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RESUMO
O corrente trabalho tem como objetivo a analise da abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) do volume 2 do livro didatico Quimica Cidada, de autoria de Wildson
Santos e Gérson Mol, da Editora AJS, destinado ao Ensino Médio. A obra foi aprovada
pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) de 2018. Inicialmente
foi feita a leitura do Guia PNLD 2018, para conhecer as obras de Quimica aprovadas
pelo Programa. Selecionamos a cole¢cdo Quimica Cidada, devido ao foco na
abordagem CTS. Em seguida, foi feita uma triagem pelos trés volumes da obra com
intuito de verificar as estruturas dos livros, como a disposicdo dos capitulos e
conteudos, sendo escolhido o volume 2 como representativo da colecdo. A partir da
triagem percebeu-se que o livro possui capitulos ligados a alguns contetidos quimicos
e esses capitulos sdo compostos por unidades, e pelo menos uma unidade € orientada
por temas socioculturais/sociocientificos. Portanto, pela compatibilidade com a
finalidade da pesquisa, essas unidades foram definidas como alvo de analise. Foram
tracados dois objetivos especificos: (i) estabelecer critérios e analisar a abordagem
CTS presente no livro do aluno com base nos pressupostos da abordagem CTS
disponiveis na literatura e no manual do professor; e (ii) avaliar a coeréncia entre o
gue é estabelecido no manual do professor com a proposta didatica apresentada no
livro e inferir sobre a proposta CTS do livro. Realizamos uma analise qualitativa do
tipo documental. Para cumprir com o primeiro objetivo, foi feito um aprofundamento
na literatura para definir aspectos chaves para a analise da abordagem CTS e também
foi feito a leitura do manual do professor. Levando em consideracdo essas fontes,
foram criados 5 parametros e 20 critérios. Observamos que, no geral, 0s critérios
foram satisfatérios para guiar as andlises, servindo como indicadores do parametro.
Quanto ao segundo obijetivo, foi analisada a coeréncia entre o manual do professor e
a proposta presente na obra, levando em consideracdo os parametros obedecidos.
Com as analises, concluimos, de maneira geral, que a abordagem CTS na obra é
compativel com a proposta de formacao para a cidadania e que ha coeréncia entre o

manual do professor e o livro do aluno.

Palavras-chave: PNLD 2018; CTS; Livro didatico; Quimica Cidada.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt ettt ae e 8
2. REFERENCIAL TEORICO.......oiiiciiteee sttt etn e eae e 12
2.1 O Programa Nacional do Livro Did&tico (PNLD)........cccueeeeiiiiiiiiiiiiiiaeaeennns 12
2.2 Abordagem CTS no ENsin0 de CIieNCIas .......cevvvveeieiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeee 16
2.3 As dimensdes de valores e acdo sociopolitica na formacao para a
(o =T g aToT o] = Tod - NPT PPPPPPPPPPPPPP 21
3. OBIETIVOS ... et e et e e e et e e et e eeae 25
3.1 ODJEUIVO GEIAI ..ttt 25
3.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 25
4. METODOLOGIA ..ttt e et e et e e e e et e e e eeannas 26
4.1 Metodologia de coleta de dadOsS ........cccoouummiiiiiii 26
4.1.1 ESCOING 0O TIVI0. ... 26
4.1.2 CaracterizaGao 0O lIVIO .......uuiiiii e 27
4.1.3 Sec0Oes selecionadas para analiSe.........ccoooeevvvvieiiiiiiiiii e 29
4.2 Metodologia de Analise de dadOS.........ccoeiiiiiiiiieiiiiiiii e 30
4.2.1 Estabelecimento dos Parametros e critérios e analise das unidades CT?%
4.2.2 Avaliacao da coeréncia entre o manual do professor e a proposta
QIdALICA O TIVIO ... 31
5. RESULTADOS E DISCUSSOES ......cooiiiiieeieciecieeteete et eee e se ettt ste e e 32
5.1 Parametros para analise da abordagem CTS do manual do aluno........... 32
5.2 An&lise do [IVI0 dIdALICO ........uuiiiieiiieeiee e 36
5.2.1 Andalise do capitulo L.......coooomiiiiiiiii e 37

5.2.1.1 Unidade 5: Consumo sustentavel: reducéo, reuso e controle ....37
5.2.2 Analise do capitulo 2........cooomiiiiiii i 43

5.2.2.1 Unidade 1: Produtos quimicos domésticos: cuidados no
IMANUSEIO ...ttt e e e et ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e eetaana s 43

5.2.3 Analise do capitulo 3........oooiiiiiiii i 48



5.2.3.1 Unidade 1: Alimentos € SAUAe......c.oeeeeeeeieeee e, 48

5.2.3.2 Unidade 4: Chuva ACida .............ceeveeeeiiiiiiiiiiiiiieeeee e 53

5.2.4 Analise do Capitulo d........ooeiiiiiiiiiiee e 56

5.2.4.1 Unidade 6: Controle de rea¢Bes quimicas: Quem controla? ....56

5.2.5 Analise do capitulo 5.......ooiiiiiiiiiiiiee e 63
5.2.5.1 Unidade 1: Reversibilidade: ciclo da 4gua e poluicdo das

=T DT L PP EERRPR 63

5.2.6 Analise do Capitulo B.........ccuueiiiiiiiieeee e 69

5.2.6.1 Unidade 1: Energia, sociedade e ambiente...............cccccvvvnnnnn.. 69

5.2.6.2 Unidade: Energia, sociedade e ambiente...............ccccevvvvvvnnnnnn. 74

B. CONCLUSOES .....ocuiiiiiiiiiiiitet ittt sttt 79

REFERENCIAS BIBLIGRAFICAS .. .ottt 86



1. INTRODUCAO

Historicamente o campo de formacdo superior de professores instituiu-se sem o
desenvolvimento de conhecimentos sobre ensino e pratica docente — fato comprovado
por matrizes curriculares que dao maior énfase ao conhecimento disciplinar em
detrimento as praticas de ensino e estagios. Gatti (2013) corrobora tal afirmativa em
seu estudo sobre analise de cursos de formacao docente:

Na analise das ementas das disciplinas de formagdo profissional
(metodologias e praticas de ensino, por exemplo) também
predominam apenas referenciais tedricos sem associagdo com
praticas educativas e, na grande maioria dos cursos analisados, eles

s&o abordados de forma genérica ou superficial” (GATTI, 2013, p.59).

Em funcédo deste problema historico de formagéo, muitas vezes, professores
nao sabem os motivos de ensinarem determinados conteudos e nem o porqué da
adocéo de determinado livro didatico, uma vez que a formagéo inicial ndo pleiteou tais
discussfes (DINIZ-PEREIRA, 2011). Como consequéncia, pesquisas demostram a

utilizacdo acritica dos livros didaticos (LD) pelos docentes:

[...] percebemos que o LD ainda € o material mais estimado
pelos docentes na sala de aula, o que o torna fonte de
legitimacdo do conhecimento, uma vez que o conteudo por ele
aplicado é visto como Unico e verdadeiro e ainda sem
contestacdes (ALMEIDA et al., 2018, p.9).

Sendo assim, é comum que o0s docentes utilizem os LD como Unicos materiais
didaticos para o ensino, sem questionar a eficiéncia da abordagem ou os contetudos
programaticos desse livro ao contexto de ensino aos quais lecionam.

Considerando essa questdo cultural do uso de livros didaticos, torna-se
importante que eles sejam elaborados e escolhidos de forma criteriosa. Isto significa
gue tenham uma qualidade aceitavel em termos de conteddos programaticos e
propostas pedagdgicas que dialogam com os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (PCN) (Brasil, 1999), e mais atualmente com a Base Nacional Curricular
Comum (BNCC) (Brasil, 2018a), para que professores e alunos tenham contato com

um saber quimico coerente com que € preconizado em tais documentos oficiais.



Uma das propostas presentes nesses documentos norteadores do ensino
basico brasileiro é a de contextualizacdo social, histérica e cultural da ciéncia e da

tecnologia, como preconizado na BNCC:

A contextualizacdo social, histérica e cultural da ciéncia e da
tecnologia é fundamental para que elas sejam compreendidas como
empreendimento humanos e sociais. Na BNCC, portanto, propde-se
também discutir o papel do conhecimento cientifico e tecnolégico na
organizagao social, nas questdes ambientais, na satde humana e na
formacdo cultural, ou seja, analisar as relacbes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (BRASIL, 2018a, p.549)

Essa contextualizagcdo € importante para dar sentido aos conhecimentos
cientificos que s&do ensinados aos alunos, por isso, estdo cada vez sendo mais
empregadas nas ferramentas de ensino e consequentemente nos livros didaticos.
Contudo, nem sempre o significado de contextualizacéo € claro para o professor. A
contextualizacdo ainda é utilizada com conotacdes diferentes, muitas vezes
confundida com cotidiano, utilizada para relacionar situagdes corriqueiras ligadas ao
dia a dia das pessoas com conhecimentos cientificos, ou seja, com o intuito de
exemplificar o conceito cientifico, 0 que acaba ndo agregando tanto na formacao
desses alunos, porque a proposta € apenas ilustrativa (WARTHA; SILVA;
BEJARANO, 2013).

A BNCC endossa essa critica ao pontuar que “a contextualizacdo dos
conhecimentos da area supera a simples exemplificacdo de conceitos com fatos ou
situagdes cotidianas” (Brasil, 2018, p.549). A BNCC destaca a necessidade de uma
contextualizacdo efetiva no ensino, aliado as outras abordagens como:
interdisciplinaridade, estudo da natureza da Ciéncia, aprendizado sobre a linguagem
cientifica e formacéao para cidadania.

Como dito, o ensino de ciéncias atual tem como foco a formacdo para a
cidadania, mas na realidade observamos no contexto escolar que isto encontra-se
bem diferente do almejado, isto porgue temos um ensino focado em conceitos sem
discutir a aplicacdo dos mesmos, um ensino tecnicista, que visa somente a formacéao
técnica dos alunos (SANTOS, 2012).

Como critica a esse modelo de ensino de ciéncias, tém-se 0 surgimento do

movimento de educacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no Brasil, que vém
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crescendo cada vez mais, trazendo proposta de mudancas curriculares para um
ensino de ciéncias voltado para formacéo cidada e que também visa romper com o

ensino puramente tecnicista (SANTOS, 2012). Por formacao cidada entende-se que:

[...] para o cidadéo efetivar sua participagdo comunitaria, € necessario

que ele disponha de informacgdes que estdo diretamente vinculadas
aos problemas sociais que afetam o cidaddo, os quais exigem um
posicionamento quanto ao encaminhamento de suas solucfes
(SANTOS; SCHENETZLER, 2010, p.46).

O movimento CTS no ensino de ciéncias vém ganhando forcas em funcéo da
necessaria Educacéao Cientifica e formacao para a cidadania, isso pode ser observado
no Brasil, por exemplo, com a consolidagédo do movimento nos ultimos 30 anos, com
pesquisas que envolvem a tematica CTS (por exemplo, Amorim, 1995; Auler 2002;
Cruz, 2001; Santos, 1992; Trivelato, 1993). Aliado a isso, notamos a criacdo de Grupo
de Trabalho CTS, nos anos 2000, na Associagao Brasileira de Pesquisas e Educacéo
em Ciéncia e mais recente as varias publicacbes em artigos e revistas de trabalho
com a tematica CTS (SANTOS; SCHENETZLER, 2010).

Caracteristicas desta abordagem de ensino encontram-se recomendadas
pelo documento BNCC, por isso, cada vez mais, 0os autores dos livros didaticos vém
fazendo uso dessa abordagem para producéo desses livros, considerando que eles
sdo submetidos a avaliagbes cujos parametros de analise sédo balizados por
documentos oficiais.

Entretanto, € comum encontrar livros didaticos em que os autores prometem
utilizar da abordagem contextualizada ou da abordagem CTS, séo aprovados pelo
PNLD, porém, quando explorado a fundo esses livros, percebe-se que essa
abordagem é pouco explorada. Isto porque os livros sdo aprovados considerando uma
série de critérios, tais como: clareza conceitual, coeréncia entre manual do professor
e livro do aluno e entre outros, deste modo, 0 ndo cumprimento de um critério nao
invalida a andlise do conjunto da obra. Podemos observar isso, por exemplo, em um
trabalho realizado por Laia, Millnitz e Comiotto (2016), que avaliou quatro livros
didaticos de Quimica do PNLD de 2015 e somente um desses realizou a abordagem
CTS de forma plena, com base nos critérios adotados pelos autores da pesquisa
(LAIA; MILLNITZ; COMIOTTO, 2016).
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Por fatores como esses, é possivel afirmar que por si s6 o PNLD com todos
seus critérios para avaliacéo de livros pode ndo ser suficiente para garantir que eles
sejam adequados ao que consideramos como uma boa abordagem CTS, que
consegue abranger diferentes aspectos, como: Interdisciplinaridade, contextualizacao
efetiva (aquela diferente de simples cotidiano), interrelacdo entre Ciéncia, tecnologia
e sociedade, aspectos da NDC, entre outros. E também, que corrobore para a
formacao para cidadania.

Dado esse fato, trabalhos que visam avaliar esses livros didaticos e suas
abordagens vém sendo cada vez mais ocorrentes e necessarios, pois se o livro
didatico é o principal material utilizado pelos professores, que seja um produto de
gualidade, a fim, de minimizar as consequéncias dessa dependéncia.

Diante disso o presente trabalho tem como objetivo a avaliagdo de um livro
didatico com a proposta de analisar sua abordagem CTS avaliando a coeréncia das
propostas presente no manual do professor com o livro do aluno.

O livro escolhido foi 0 Quimica Cidada Volume 2, por ser um livro que tem como
promessa a formacao pra cidadania, utilizando a “contextualizacao tematica com
objetivo central de apresentar o papel social da Ciéncia, com as suas inter-relacoes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)” (WILDSON; MOL, 2016).

Para avaliacdo desse livro, foram criados parametros que dialogam com a
abordagem CTS e elaborados critérios que se apoiam no Manual do Professor do livro

didatico alvo de analise, a fim de cumprir 0os objetivos estipulados.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)

De acordo com Frison et al. (2009), definir qual é ou qual deveriam ser as
funcBes dos livros didaticos em sala de aula é uma tarefa complexa, pois a eles sao
atribuidos diferentes graus de importancia a depender das condic¢des e situacbes em
gue sao produzidos e utilizados nos diferentes ambitos escolares.

Para Lajolo (1996), os livros didaticos podem ser diferenciados dos livros nao-
didaticos pelos elementos essenciais de cada um, uma vez que sao estes elementos
gue influenciam diretamente na aprendizagem. Segundo esta autora, o0s livros nao-
didaticos produzem significados pelo leitor para com o contetido dos textos, ja os livros
didaticos produzem e alteram significados. Isto €, a partir de um manual de instrugbes
ou de uma receita, por exemplo, o leitor aprende a utilizar algum equipamento ou a
preparar determinado alimento, enquanto que, por meio de uma leitura de um texto
com carater cientifico, por exemplo, além do leitor poder adquirir conhecimento sobre
um tema especifico e sobre certos valores, ele pode ter também, diferentes
interpretacfes quanto ao conteudo deste texto.

Assim como traz no préprio nome, o adjetivo “didatico” esta relacionado a
ensino e aprendizagem, sendo, portanto, o instrumento a ser utilizado em salas de
aulas e que pode ser decisivo para a qualidade do aprendizado escolar (LAJOLO,
1996).

Mas para que o livro auxilie na qualidade do ensino é preciso que 0s
significados com que o livro lida sejam adequados, de forma a permitir que os alunos
possam (re)construir, questionar e/ou alterar conhecimentos até entdo aceitos por
eles. Por outro lado, o professor precisa planejar o uso dos livros didaticos e de outras
fontes de informacao (como jornais, revistas, filmes, computadores; etc.) em relacéo
a sua pratica docente e estabelecer o melhor diadlogo entre o que o livro diz e o que
trazem os seus alunos para o avanc¢o do conhecimento destes (LAJOLO, 1996).

Além disso, muitos livros didaticos sao inadequados “pela irrelevancia do que
diz, pela monotonia dos exercicios que propde, pela falta de sentido das atividades
que sugere” (LAJOLO, 1996, p. 8); o que reforgca a importancia do professor apontar
0S erros e substituir exercicios e atividades.

Entretanto, o livro didatico por muitas vezes € o Unico instrumento no qual o

professor tem como apoio e que os alunos tém como fonte de estudo e pesquisa
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(FRISON et al., 2009), sendo assim, um artefato cultural de construcao de identidade,
gue assume um importante papel politico e até mesmo substitui o papel docente em
muitos casos (BANDEIRA; VELOSO, 2019).

Dessa forma, faz-se necessaria a avaliagdo dos livros didaticos, sendo de
extrema importancia que os educadores dos diferentes niveis de ensino participem
deste processo de avaliacdo, para que cada vez mais haja um exercicio consciente
do planejamento cuidadoso das atividades escolares, bem como para reforgar a
posicao do professor nas praticas constituintes da sua identidade docente (LAJOLO,
1996).

Nesse sentido, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) surgiu com o
intuito de avaliar e distribuir livros didaticos de qualidade, na busca por garantir o pleno
desenvolvimento do educando do Ensino Fundamental e Médio a partir de distribuicdo
de recursos para compra das obras didaticas para todas as escolas publicas
brasileiras (ECHEVERRIA; MELLO; GAUCHE, 2008).

O programa ja obteve diferentes denominacgdes e formas de execucao. No ano
de 1937, por meio do Decreto-Lei n® 93, de 21 de dezembro de 1937, o Instituto Cairu
(instituto responsavel por organizar e publicar a Enciclopédia Brasileira e o Dicionario
da Lingua Nacional) foi transformado no Instituto Nacional do Livro (INL), o qual
passaria a ter a funcéo de aumentar e melhorar a edicdo de livros no pais, além de
facilitar a importacéo destes e incentivar a organizacdo e manutencao de bibliotecas
publicas em todo o territério nacional, contribuindo assim, para o desenvolvimento
cultural do pais (BRASIL, 1937; TAVARES, 2014).

No ano seguinte a criacdo do INL, foi consolidada a primeira legislacdo sobre
producéo e utilizacdo de livros didaticos no Brasil; o Decreto-Lei n°® 8460, de 26 de
dezembro de 1938. Instituindo-se a Comissao Nacional do Livro Didéatico (CNLD) para
examinar e julgar os livros didaticos a serem editados pelos poderes publicos
(ALBUQUERQUE; FERREIRA, 2019).

Segundo essas mesmas autoras, foi s6 no ano de 1966, entre um acordo
realizado entre o Ministério da Educacédo (MEC) e a Agéncia Norte-Americana para o
Desenvolvimento Internacional (Usaid), que foi instaurado financiamento do governo
a partir de verbas publicas para garantir recursos suficientes para a distribuicéo
gratuita de livros didaticos, garantindo assim, a continuidade do programa.

Ao longo dos anos, o INL passou por diversas dificuldades para a sua

implantacéo efetiva, devido aos varios momentos politicos da historia do Brasil, bem
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como os diferentes conflitos relacionados ao Estado e suas mudangas ministeriais,
sendo entdo, extinto no ano de 1976 (TAVARES, 2014).

Entre os anos apos a extingdo do INL e a criacdo do PNLD, em 1985, foi criado
no pais o Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF) e os
recursos para a compra dos livros didaticos passaram a ser de responsabilidade dos
estados brasileiros, que por sua vez, devido a insuficiéncia de recursos, a grande
maioria das escolas municipais foram excluidas do programa (ALBUQUERQUE;
FERREIRA, 2019)

Com o Decreto n° 91.542, de 19 de agosto de 1985, que instituiu o PNLD,
algumas mudancas foram implementadas com a finalidade de distribuir livros
escolares aos alunos matriculados nas escolas publicas de Ensino Fundamental de
todo o pais. Dentre elas: (i) a efetiva participacdo dos professores na escolha dos
livros; (i) a reutilizacdo dos livros, visando maior durabilidade; e (iii) o fim da
participacdo financeira dos estados, passando a responsabilidade de producédo e
distribuicdo gratuita a todas as escolas publicas brasileiras para o governo federal
(BRASIL, 1985).

Mas, foi somente no ano de 1996, que o MEC passou a ser preocupar com a
gualidade do material didatico produzido e distribuido e estabeleceu critérios de
avaliacao dos livros didaticos. Como descrito anteriormente, inicialmente o foco do
PNLD era o Ensino Fundamental e a avaliacdo era voltada para os critérios
conceituais, isto €, os livros ndo podiam conter erros ou desatualizacdo em termos
dos conceitos. Além disso, também deveriam ser isentos de preconceitos e
discriminacées (BATISTA; ROJO; ZUNIGA, 2005, apud ALBUQUERQUE;
FERREIRA, 2019).

De acordo com Echeverria, Mello e Gauche (2008), em 2004, o Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) foi criado de forma
experimental. Neste programa foi realizada a distribuicdo de livros de portugués e
matematica para alunos da primeira série do ensino médio das regibes Norte e
Nordeste do pais, pela primeira vez na histéria. E, em 2006, universalizou-se a
distribuicdo de livros didaticos de portugués e matematica para o ensino médio.

Somente em 2008, o PNLEM avaliou os livros de Quimica, a serem distribuidos
nos anos de 2009, 2010 e 2011. E importante ressaltar que no ano de 2008, pela
primeira vez na historia da educacgéo publica brasileira, os professores de Quimica

puderam escolher um livro didatico para as escolas onde trabalhavam, orientados, a
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principio, por diretrizes politico-pedagdgicas, e ndo pelo jogo de forcas do mercado
editorial. Somente em 2008, também, que houve a disponibilizagdo em massa das
obras aprovadas pela andlise dos especialistas para as escolas publicas de nivel
médio, uma vez que, até entdo, a preocupacao era voltada apenas para o Ensino
Fundamental (ECHEVERRIA; MELO; GAUCHE, 2008).

No ano de 2012 houve a unificagdo dos PNLD e PNLEM, tornando-se entao
um Unico programa, chamado PNLD; responsavel esse, pela avaliacdo e distribuicdo
de livros para escolas publicas de todo ensino basico. Houveram também avaliacdes
das obras de Quimica nos editais PNLD para os triénios de 2012, 2015 e 2018
(ECHEVERRIA; MELLO; GAUCHE, 2008). No Ensino Médio, atualmente, sao
avaliadas obras nas areas de: Artes, Biologia, Filosofia, Fisica, Geografia, Histoéria,
Lingua Estrangeira Moderna Espanhol, Lingua Estrangeira Moderna Inglés, Lingua
Portuguesa, Matematica, Quimica e Sociologia (BRASIL, 2018).

Diante do exposto e considerando que o primeiro livro didatico de Quimica so
foi avaliado 71 anos ap0s do inicio do primeiro programa de distribuicdo de livros
didaticos, consideramos esse acontecimento muito tardio, em vista da importancia da
Quimica para a formacéao do cidadéo, como preconizado nos Parametros Curriculares
Nacionais desde 1999 (Brasil, 1999).

Para alcancar as finalidades propostas para o Ensino Médio relacionadas a
formacao para cidadania e ndo apenas com funcéo propedéutica ou tecnicista (Brasil,
1999), com o auxilio do material didatico, as obras sdo acompanhadas de um guia de
avaliacdo que especifica que elas devem veicular informacfes corretas, precisas,
adequadas e atualizadas, contribuindo assim, para o exercicio do trabalho docente,
com intuito de propiciar aos alunos oportunidade de desenvolver ativamente as
habilidades envolvidas no processo de ensino-aprendizagem (BRASIL, 2018b).

Ainda segundo este documento brasileiro, os livros didaticos sdo considerados

mediadores pedagodgicos e devem proporcionar junto a outros materiais educativos:

[...Jambiente propicio a busca pela formacéo cidada, favorecendo que
0s estudantes possam estabelecer julgamentos, tomar decisbes e
atuar criticamente frente as questdes que se colocam para a
sociedade, a ciéncia, a tecnologia, a cultura e a economia. (BRASIL,
2018b, p.9).
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Tendo em vista os ideais do PNLD, torna-se necesséria uma avaliacdo
criteriosa das obras didaticas. Para isso, o programa conta com uma série de critérios
gue variam conforme a especificidade de cada area do conhecimento. A partir do que
se é entendido por Quimica como conhecimento escolar, e quais 0s conceitos chaves
necessarios para na formacédo de cidaddo criticos, sdo estabelecidos critérios em
diversos campos, a fim de abordar todos os conhecimentos considerados importantes
para o Ensino Médio.

Com relacéo, especificamente, aos livros de Quimica, o conjunto de critérios
de avaliacdo consideram a Quimica como um conjunto de conhecimentos, préticas e
habilidades, voltados a compreensdo do mundo material nas suas diferentes
dimensoes, incluindo o contexto social e econémico de producdo. Para a avaliagcéo
dos livros de Quimica, como disposto no edital, sdo definidos 06 blocos, sendo eles:
Descricdo da Obra; Caracteristicas Gerais da Obra; Conformidade com a Legislacao;
Coeréncia do conhecimento quimico na obra; Pressupostos Teorico-Metodoldgicos do
Ensino de Quimica e Perspectiva orientadora presente no Manual do Professor.

Os blocos mencionados possuem uma série de critérios que dialogam com a
legislacdo e os documentos orientadores do curriculo. A avaliagdo pedagodgica dessas
obras é realizada por instituicdes de educacao superior publicas, de acordo com as
diretrizes estabelecidas pelo MEC.

Os avaliadores sao convidados pelo MEC para fazerem parte da comissao
técnica de avaliacdo, desde que previamente cadastrados no Banco de Avaliadores
da Secretaria de Educacao Basica (SEB), no qual a escolha € baseada nas areas de
conhecimento dominadas pelos candidatos a avaliar. Para a avaliacao as instituicdes
constituirdo essas equipes técnicas que devem ser compostas por professores do seu
guadro funcional, professores convidados de outras instituicées de ensino superior e

professores da rede publica de ensino.
2.2 Abordagem CTS no Ensino de Ciéncias

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) surgiu, por volta da
década de 1960, em um contexto marcado pela critica ao positivismo classico e ao
modelo de desenvolvimento cientifico e tecnolégico no qual ha um predominio da
apresentacao e reproducédo de procedimentos técnicos e experimentos cientificos, em
detrimento de valores, normas e atitudes presentes na ciéncia e na tecnologia
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018).
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Essas criticas ao modelo cientifico-tecnicista ndo devem ser entendidas como
contrarias a aprendizagem das ideias da ciéncia ou ao engajamento com as préticas
cientificas, e sim, de maneira a reconhecer que esses aprendizados nao sao 0s-Unicos
importantes quanto ao desenvolvimento dos alunos como cidaddos mais criticos e
conscientes de suas tomadas de decisdbes embasadas pelos conhecimentos
cientificos (SADLER, 2011).

Desse modo, o movimento CTS surge com o objetivo de uma formacéo mais
critica do cidadado a partir das reflexdes sobre as relacdes de ciéncia, tecnologia e
sociedade. Sendo necessario que o ensino de Ciéncias permita a articulacdo dos
conteudos cientificos de forma que os alunos compreendam o mundo social em que
estdo inseridos (SANTOS; SCHENETZLER, 2010).

Além disso, Conrado e Nunes-Neto (2018), destacam que a ideia de restringir
o Ensino Médio apenas a preparacdo para 0 ensino superior ou para a formacao
profissionalizante, ja ndo € mais suficiente pois “ndo deixa espago para um incentivo
a critica, a criatividade ou a reflexdo sobre valores, ideologias e contextos
relacionados a ciéncia e a tecnologia” (CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p.79).

Tal discusséo nao é tao recente, visto que na constituicdo Federal de 1988, ja
se pensava como funcdo do Ensino Médio, o desenvolvimento do cidaddo e a
formacao para a cidadania (SANTOS; SCHENETZLER, 2010). A Constituicao vigente,
prevé que:

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao

pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio da

cidadania e sua qualificacédo para o trabalho (Brasil, 1988, art. 205).

Levando em consideracdo as diferentes culturas e significados de cidadania,
torna-se importante definir o que € a formacéao para a cidadania. Santos e Schenetzler

(2010), definem que a educacéao para a cidadania:

[...] prepara o individuo para participar em uma sociedade
democratica. Por meio da garantia de seus direitos e do compromisso
de seus deveres. Isso quer dizer que educar para a cidadania é educar
para a democracia” SANTOS; SCHENETZLER, 2010, p.30).

Esses mesmos autores também afirmam que a participacdo em uma sociedade

democrética é algo a ser desenvolvido ao longo do tempo, tornando-se entéo, o papel
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da escola, o desenvolvimento ativo dos alunos (em oposicao a passividade acritica no
recebimento de informacdes). Partindo do pressuposto que o desenvolvimento ativo
dos alunos é (ou deveria ser) um principio da educacédo, para que seja desenvolvida
a participacdo deles é necessério se levar em conta o contexto sociocultural no qual
os alunos estéo inseridos.

Segundo Santos e Schenetzler (2010), para que o aluno efetive a sua
participacdo “é necessario que ele disponha de informacdes que estdo diretamente

vinculadas aos problemas sociais que afetam o cidadao” (p. 46). Portanto, se torna
fundamental a contextualizagdo no ensino, pois o conhecimento tera significado para
os alunos possibilitando-os se tornarem comprometidos e envolvidos no processo
educativo, porque permite que eles facam correlacdes entre o que € estudado e o que
acontece na sociedade (SANTOS; SCHENETZLER, 2010).

Considerando o modelo de democracia brasileira, podemos pensar numa
democracia representativa da maioria a partir do direito ao voto e a0 mesmo tempo
numa democracia participativa quando os sujeitos nao se furtam de participar de
discussofes relacionadas aos temas da sociedade, mesmo que suas decisfes nao
sejam sempre consideradas pelos seus representantes ou estejam limitadas por
determinados condicionantes. Temos que possibilitar, seja no espaco formal
educacional, seja em outros espacos, discussoes e reflexdes criticas que possibilitem
aos educandos repensar sobre o papel do voto e de suas representacdes nas
democracias representativas. Nesse sentido, a contextualizacdo no ensino de
Quimica tem seu papel, porque pode possibilitar a discussao de temas que facam uso
dos conhecimentos quimicos (e de outras naturezas) na e para a acao social.

A contextualizacao é utilizada com diferentes conotacdes, mas de acordo com
Wartha, Silva e Bejarano (2013), esta deve compreender um contexto de estudo para
além do conceitual, incluindo também estudar possiveis implicacbes sociais,
ambientais e politicas. Os autores, nos chamam a aten¢édo também, para o fato de
gue muitas pessoas pensam em contextualizacdo como sinébnimo do termo cotidiano,
iSso porgue, esse termo € bastante utilizado no ensino de Quimica — e nas demais
areas de ensino — para relacionar situacdes corriqueiras ligadas ao dia a dia das
pessoas com conhecimentos cientificos. Ou seja, com o intuito de
explicar/exemplificar o conceito cientifico, 0 que acaba por ndo agregar positivamente

na formagéo desses alunos, uma vez que a proposta é apenas ilustrativa.
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Outras pesquisas também demonstram essa mesma preocupac¢do. Santos e
Mortimer (1999), por exemplo, afirmam em seu trabalho que, o termo cotidiano foi
substituido pelo termo contextualizacdo por pesquisadores da &rea, mas muitas
vezes, ainda séo utilizados como sindbnimos, o que isso implica certo reducionismo
para esses termos.

Diante do exposto, afirmamos que o contexto ndo pode ser um “pano de fundo”
para ilustrar a exposicdo dos conceitos cientificos em salas de aula. Nesse sentido,
segundo Wartha, Silva e Bejarano (2013), a contextualizagdo nao deve ser entendida
como recurso ou proposta de abordagem metodolégica, mas sim como principio
norteador, porque implica em um entendimento mais complexo do que a simples
exemplificacdo do cotidiano ou mera apresentagao superficial de contextos sem uma
problematizacdo que, de fato, provoque a busca de entendimentos sobre os temas de
estudo. Assim como citam Lalla, Millnitz e Comiotto (2016):

A educacdo em CTS busca fazer uso da contextualizacdo e da
problematizagcdo em relagdo ao meio social em que os estudantes
estdo inseridos, abordando situacfes do cotidiano e questdes
ambientais (LAIA; MILLNITZ; COMIOTTO, 2016, p.394).

Apesar de possuir diferentes vertentes, a abordagem CTS na educacéo, a qual
nos fundamentamos, foi definida por Santos e Mortimer (2000), com base em
diferentes autores, e corresponde a uma integracdo entre a educacao cientifica,
tecnolégica e social;, sendo que seu objetivo no Ensino Médio deve ser o de
desenvolver a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica dos alunos no auxilio a construcao
de conhecimentos, habilidades e valores, para que, assim, eles tomem decistes
responsaveis ou se posicionem criticamente sobre a ciéncia e a tecnologia na
sociedade, bem como também atuem na solucdo dessas questdes. Santos (2012)

destaca que:

[...] a educacgéo cientifica ndo pode ser reduzida aos propoésitos da
educacdo CTS, na medida em que outros dominios precisam ser
assegurados para que ela alcance seus objetivos que vdo além da

compreensédo das complexas relagbes CTS (SANTOS, 2012, p.1).

Por outro lado, se levarmos em consideracdo 0S pressupostos teodricos-

metodoldgicos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para que favoreca a
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preparacgéo béasica para o trabalho e a cidadania torna-se necessario que o ensino de
Ciéncias leve em conta: (i) a interdisciplinaridade; (ii) o estudo de Natureza da ciéncia;
(i) o aprendizado sobre a linguagem cientifica; e (iv) a formac¢do para cidadania.
Consideramos que a abordagem CTS, se utilizada de maneira efetiva, consegue
englobar todos esses pressupostos.

Sendo assim, se temos entéo o intuito de auxiliar os alunos a serem capazes de
contribuir para debates e decisdes sobre questdes importantes, € preciso criar
contextos de aprendizagem em que eles vivenciem questdes desse perfil e ganhem
experiéncias argumentando sobre as complexidades destas (SADLER, 2011).

Pensando-se nisso, defendemos a ideia de que as Questdes Sociocientificas
(QCS) tornam-se um importante e promissor modo de propiciar a educagéao CTS. Isso
porque, as QSC sao questdes sociais controversas, com ligacdes conceituais/ou
processuais a ciéncia (SADLER, 2011), sendo que os conhecimentos cientificos s&o
mobilizados na resolucao dessas questdes (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Essas questdes devem envolver um problema socioambiental aberto, em outras
palavras, um problema atual que ainda nao esteja resolvido, suscitando posicdes
contraditorias e envolvendo conflitos de posi¢cbes. Além disso pode envolver um tema
do cotidiano dos alunos, despertando o interesse deles. Pode oportunizar a tomadas
de decisGes, mobilizando diversos conhecimentos, como os cientificos, politicos,
econdmicos, ambientais, morais, éticos, etc. (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Além disso, as QSC podem ser utilizadas como estratégia didatica no ensino,
por permitir que os alunos aprendam determinado conteudo cientifico atrelado aos
seus meios de producdao e utilizacdo. Para resolucéo das problematicas propostas nas
QSC, geralmente, sdo necessarios aléem do conhecimento cientifico em si,
conhecimentos filosoficos, historicos, e também diferentes habilidades, como valores
e atitudes, portanto, uma abordagem multidisciplinar (CONRADO; NUNES-NETO,
2018).

Conrado e Nunes-Neto (2018), ainda afirmam que as QSC no ensino também
tendem a associar com algumas caracteristicas na educacédo cientifica como: (i)
estimular discuss@es disciplinares; (ii) explicitar implicacdes éticas; (iii) levar a
compreensao de Natureza da Ciéncia; (iv) envolver discussdes de valores morais,
interesses e opinides; e (v) possibilitar tomada de decisao.

Essas caracteristicas apontadas por esses autores, além de importantes de

serem abordadas no ensino, uma vez que muito contribuem com a educacao CTS e,
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consequentemente com o ensino de Ciéncias, estdo presentes nas competéncias
definidas na BNCC, que preconiza que os alunos precisam envolver-se na
aprendizagem de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho.

Em suma, as QSC podem ser uma importante abordagem para superagao dos
alunos como agentes passivos em salas de aulas de discursos monolégicos centrados
na figura do professor. Dessa forma, € esperado que 0s alunos construam 0s
conhecimentos socialmente com o auxilio do professor que media essa aprendizagem
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

2.3 As dimensdes de valores e acdo sociopolitica na formacdo para a

democracia

Como mencionado anteriormente, a educacao tecnicista ndo é suficiente para
suprir as necessidades e os objetivos do ensino atual, fazendo-se necessario um
ensino voltado a formacdo para a democracia. Como afirma Santos e Schnetzler
(2010), embora existam diferentes conceitos de democracia, estdo em todos, inclusa
a participacdo, como um elemento comum.

Todavia, como destacam Conrado e Nunes-Neto (2018), ndo € suficiente
também uma educacéo voltada para a democracia quando nédo se é esclarecido os
valores presentes nos grupos sociais. Eles também citam que os valores devem ser
fomentados em detrimentos de outros, pois a falta desses esclarecimentos pode gerar

aceitacao acritica de raciocinios contraditorios. Segundo eles:

Trata-se de assumir, por escassez de uma reflexdo critica sobre
valores, uma incompatibilidade entre, de um lado, os fundamentos e
0s meios (isto €, as bases éticas, nos valores e acdes) e, de outro, 0s
fins (isto é, os ideais sociais a serem alcancados) (CONRADO;
NUNES-NETO, 2018, p.79).

Além disso, 0 ndo esclarecimento desses valores, pode contribuir até mesmo
para a nao efetividade da democracia real, a qual é entendida por aguela em que os
representantes e representados, em suas acdes, sejam orientados por interesses da
maioria (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).
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Ha também outros autores, como Benevides (1996), que acreditam que além
da formacéo para os valores, é necessario também outra dimenséo de uma educacao
para a democracia, que seria a formacgéo para a tomada de decisdes politicas, pois
segundo ela “ninguém nasce governante ou governado, mas pode vir a ser,
alternativamente — e mais de uma vez no curso da vida — um ou outro” (BENEVIDES,
1996, p.226).

Benevides (1996) também afirma que existem trés elementos indispensaveis e
interdependentes para se compreender a educacao para a democracia, a saber:

0] a formacgéo intelectual e a informagéo, pois de acordo com esta autora,

€ necessario conhecer para fazer melhores escolhas. Portanto, torna-se
necessario apresentar informagbes ao cidaddo, introduzindo-o a
diferentes areas do conhecimento, uma vez que a falta ou insuficiéncia
dessas informacbes pode levar ao reforco das desigualdades e
injusticas. Como exemplo, o Brasil € um pais em que os individuos que
gue menos tém acesso as informacoes e as expressdes da cultura lato
sensu, sao 0s mais marginalizados;

(i) a educacao moral, que esta vinculada a didatica de valores; e

(i)  aeducacdo do comportamento, a qual se faz necessario enraizar habitos

de tolerancia, aprendizado da cooperacdo ativa, subordinacdo do
interesse pessoal ou de grupo ao interesse geral (ao bem comum),
desde a escola primaria, pois sem a participacdo dos interessados no
estabelecimento de metas ou na execucdo delas, ndo existe
possibilidade alguma de bem comum.

Conrado e Nunes-Neto (2018), relacionam os valores com ideais altruistas,
sendo algum deles: a solidariedade, o respeito, 0 comprometimento com a politica
local, a justica, etc. Por isso, é necessario que seja acentuado o desenvolvimento
moral do aluno e em articulacdo a essa, uma educacéao politica efetiva, jA que sem o
desenvolvimento desses, os cidadaos podem se tornar politicamente apaticos e nao
participativos.

Ja4 Benevides (1996), divide esses valores em dois campos. Os valores
democréticos e os valores republicanos. Os valores democraticos sao entendidos
como o reconhecimento da igualdade — que se manifesta no sentido politico de
igualdade a todos e repudio as formas de privilégio —;0 respeito aos direitos humanos

— gue consiste em garantir que todos, independente de etnia, raca, género, religido,
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entre outros, vivam com dignidade —; e a vontade da maioria — que tem como
pressupostos a aceitacdo da diversidade e a pratica da tolerancia, para o acatamento
da vontade da maioria, porém, com respeito ao direito das minorias (BENEVIDES,
1996).

Com relacéo aos valores republicanos, estes por sua vez, priorizam o respeito
as leis — que sdo decididas em processos regulares e amplamente participativos —; 0
respeito ao bem publico — os interesses publicos devem estar acima dos interesses
privados e patriarcais, rompendo com despotismo que moldou nossos costumes —; e
o sentido de responsabilidade no exercicio do poder — que é ser responsavel em todos
0s ambitos, e englobando todo os mandatarios, desde o funcionario mais simples, até
o presidente da republica. Esses valores republicanos sdo também englobados pela
deciséo politica, que é caracterizada pela cidadania ativa, ou seja, para a formacao
para a participacdo na vida publica, podendo ser essa participacdo se dar como
cidadao ou como governante (BENEVIDES, 1996).

Benevides (1996), acredita que mais do que educar governados para saberem
seus direitos e deveres, devemos capacitar a todos para serem governantes em
potencial, que consiste em preparar para o julgamento politico necessario a tomada
de decisdo. Ela ainda complementa que: “trata-se de enfrentar problemas dos mais
variados tipos e o critério para o julgamento sera sempre o da justica, decorrente dos
valores da liberdade, da igualdade e da solidariedade” (BENEVIDES, 1996, p. 230).

Portanto, acreditamos que aliada a educacdo moral, a tomada de decisdo é
intrinseca para o exercicio da cidadania, pois permite ao cidaddo tomar decisdes
diante a dilemas morais que necessitam de respostas morais. Se torna preciso
desenvolver nos jovens educandos; a consciéncia historica de compromisso com a
nacéao, a fim de construir o ideal de busca por uma sociedade democratica que ainda
nao temos (SANTOS; SCHENETZER, 2010). Os autores ressaltam que:

N&o a como formar cidaddos sem desenvolver valores de
solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do compromisso
social, de reciprocidade, de respeito ao préximo e de
generosidade. Se ndo combatermos o personalismo, o
individualismo, o egoismo, ndo estaremos transformando
cidaddos passivos em cidadaos ativos” (SANTOS;
SCHENETZER, 2010, p. 41).
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Assim, para rompimento do ensino tecnicista e tradicional e para prepararmos
os alunos para se tornarem cidadaos participativos, € imprescindivel que seja
trabalhado na educacdo, a explicitacdo de um ensino moral. Por sua vez,
consideramos que a educacédo CTS e a estratégia pedagdgica das QSC sejam fortes
aliadas neste objetivo. Por fim, argumentamos que no ensino de Quimica tais
discussdes devem se fazer presentes, visto que apenas o0s conteldos quimicos
isolados ndo dariam conta de possibilitar julgamentos criticos sobre questdes sociais

e politicas que estdo intrincadas a ciéncia.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

A pesquisa tem como objetivo geral analisar se a abordagem CTS do livro
didatico “Quimica cidadd'” de autoria de Wildson Santos e Gerson Mél, da Editora
AJS, destinado ao Ensino Médio e aprovado no PNLD de 2018, é satisfatoria (ou ndo),
se comparada com 0s pressupostos do manual do professor e conforme a literatura
da area de Educacdo em Ciéncias. Para atingir tal finalidade, parametros foram
elencados conforme essas fontes. O objetivo geral pode ser traduzido em dois

objetivos especificos, a saber:

3.2 Objetivos especificos

1) Estabelecer critérios e parametros analisar a abordagem CTS presente no livro do
aluno com base nos pressupostos da abordagem CTS disponiveis na literatura e

no manual do professor.

2) Avaliar a coeréncia entre o0 que é estabelecido no manual do professor com a
proposta didatica apresentada no livro do aluno e inferir sobre a abordagem CTS

da obra Quimica Cidada.

1TCC_Fébio - Google Drive
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4. METODOLOGIA

A fim de alcancar os objetivos da corrente pesquisa, foi utilizado como
pressuposto metodoldgico a abordagem qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986), pois se
trata da analise qualitativa dos conteudos de um livro didatico, a partir de critérios e
parametros, sem a intencédo de quantificacdo ou generalizacdo. Dentre as diferentes
formas que a pesquisa qualitativa pode assumir, a presente pesquisa, se trata de uma
anélise documental.

A analise documental se trata da pesquisa realizada a partir de documentos,
contemporaneos ou retrospectivos, considerados cientificamente auténticos. Na area
da educacado, considera-se como documentos: leis e regulamentos, normas,
pareceres, cartas, memorandos, diarios pessoais, autobiografias, jornais, revistas,

discursos, livros didaticos, registros escolares, programas de curso, planos de aula e

trabalhos de alunos etc. Buscamos identificar informacdes factuais no nosso
documento de analise, o livro didatico, a partir de questdes ou hipoteses de interesse,
no caso em especifico, a abordagem CTS presente no livro (LUDKE; ANDRE, 1986).

O livro didatico alvo de analise é considerado um documento publico, pois € um
arquivo governamental e de acesso publico, nesse sentido, ndo foi necessario o
desenvolvimento de termo de consentimento para realizacéo da pesquisa. Além disso,
considerado também um documento de fonte primaria de dados, pois segundo
Medeiros, “constituem fonte primaria os documentos adquiridos pelo proprio autor da
pesquisa” (MEDEIROS, 2000, p.41).

4.1 Metodologia de coleta de dados
4.1.1 Escolha do livro

Inicialmente, foi feito a leitura do Guia do PNLD 2018, sendo esse o edital com
obras analisadas mais recente, a fim de conhecer as obras de Quimica aprovadas?.
Considerando nosso objetivo de analisar a abordagem CTS, a colecéo escolhida foi a
Quimica Cidada, pois a aposta do livro é promover a formacdo para a cidadania a

partir do uso de uma abordagem CTS.

A partir da escolha desse livro, foi realizada uma triagem a fim de verificar a

estrutura dos trés volumes da colecdo Quimica cidada. Notou-se uma semelhanca

2As obras aprovadas sdo: Quimica de Martha Reis; Quimica de Machado e Mortimer; Ser Protagonista;
VIVA; Quimica de Ciscato, Pereira, Chamello e Proti e Quimica Cidada.
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entre as configuracbes dos livros e a disposicdo de seus capitulos e conteudos.
Portanto, pela afinidade as tematicas e os conteudos abordados pelo autor do TCC,
foi escolhido o volume 2 como representativo da andlise da colec¢ao.

4.1.2 Caracterizacao do livro

O livro escolhido “Quimica cidada v.2” foi aprovado no PNLD de 2018. Ele

apresenta 288 paginas e seis capitulos, sendo esses:

Capitulo 1 - Unidades de medida da Quimica;

Capitulo 2 - Calculos Quimicos: Estequiometria e Solucéo;

Capitulo 3 - Classes de Substancias: Fun¢es Organicas, Acidos e Bases;

Capitulo 4 - Cinética Quimica;

Capitulo 5 - Equilibrio Quimico;

Capitulo 6 — Termoquimica.

Cada um desses capitulos é subdividido em unidades, que visam separar 0
tema central dos capitulos para abordagem de conceitos da Quimica. Como exemplo,
o tema do capitulo 1 é “Unidade de Medida da Quimica” e suas unidades sao: Massa
atbmica e massa molecular, Numerosidade e quantidade de matéria, Constante de
Avogrado, Massa molar e volume e consumo sustentavel, ou seja, diferentes
conceitos que dialogam com o tema central do Capitulo. Além disso, dentro dessas
unidades o livro conta com secfes que visam facilitar o seu uso por alunos e
professores e estdo dispostas ao longo dos capitulos. A seguir apresentamos as
secbes e uma breve caracterizacdo delas. Para caracteriza-las utilizamos as

descricdes que constam no manual do professor:

Texto: Essa secdo ndo € caracterizada no manual do professor, porém, foi
inserida nesse trabalho para nomear os textos que sdo dispostos no inicio das

unidades orientadas por temas sociocientificos.

Pare e pense: Sdo questdes estrategicamente colocadas no texto com intuito
de explorar concepc¢des previas dos alunos para estabelecer um vinculo com o
contetdo que sera introduzido adiante (SANTOS; MOL, 2016);

Histdria da ciéncia: Se¢des que tem a intencdo de contextualizar os conceitos

em uma perspectiva histérica da construgdo do conhecimento (SANTOS; MOL, 2016)
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Atividade experimental: Essa se¢do apresenta ativadades praticas de
observacgéo e coletas de dados com a proposta de que os estudantes explorem 0s
fendmenos e, a partir disso, compreenda as relagbes conceituais estabelecidas na
sua formalizacdo. Além disso, no manual do professor os autores destacam que
vislumbraram essa secdo visando desenvolver atividades com carater investigativo.
(SANTOS; MOL, 2016);

Construcdo do conhecimento: Nesta sec¢do, sdo colocadas atividades com
propésito de auxiliar no processo de construcdo do conhecimento dos estudantes
fornecendo dados, com os quais eles, pela manipulagdo ou pela observacéo,
desenvolvam atividades que os guiem rumo ao entendimento. E destacado que essa

atividade precisa ser mediada pelo professor (SANTOS; MOL, 2016);

Exercicio: Essa secao conta com exercicios que tem o intuito de avaliar a
compreensao dos alunos sobre os conhecimentos que foram abordados na unidade.
(SANTOS; MOL, 2016);

Revisao para prova: Essa sec¢édo conta com questfes de multipla escolha, com
objetivo de revisar os principais conceitos do capitulo, é dito que séo parecidas com
as adotas nas provas do Enem. E sugerido também que antes de os alunos darem
inicio a resolucdo dos exercicios, que facam uma revisao de tudo que aprendeu no
capitulo (SANTOS; MOL, 2016);

Participacao cidada: Essa secao visa trabalhar um dos eixos da BNCC que é a
contextualizacdo social, cultural e histérica das Ciéncias da Natureza; para iSso 0S
autores utilizam questdes interdisciplinares para se discutir um tema sociocientifico.
(SANTOS; MOL, 2016);

Atitude sustentavel: Essa secao trabalha temas socioambientais a partir do uso
de praticas que visam alcancar atitudes mais sustentaveis, por exemplo o descarte
correto de produtos quimicos (SANTOS; MOL, 2016);

Questdo sociocientifica: Essa secdo apresenta questdes com temas de
interesses sociais que prometem ser controversas entre 0s especialistas, porém a
solucéo delas ndo estao restritas somente a opinido dos mesmos. Na secéo também

sdo apresentados temas atuais que propiciam uma compreensdo da natureza da
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ciéncia, o desenvolvimento da argumentagéo e da moralidade e visam contribuir para
a formacgéo cidada (SANTOS; MOL, 2016);

Tomada de decisdo: Essa secdo também apresenta questdes relativas aos
temas sociocientificos ou as questdes sociocientificas, com objetivo de desenvolver a
capacidade do aluno de fazer opc¢bes, levando em consideracdo Vvarios aspectos
(SANTOS e MOL, 2016);

Acao e cidadania: Essa secao apresenta questdes que convergem com ideais
Paulofreiriano, e defende que: “O aluno explore o mundo que o cerca, para que assim
possa, por meio da reflex&o critica, atuar para que ele seja transformado” (SANTOS;
MOL, 2016, p.317). Portanto, a secao idealiza a realizagdo de projetos que envolvam
toda a escola, englobando também a comunidade escolar e a local, com acdes a
serem desenvolvida pelos alunos (SANTOS; MOL, 2016).

4.1.3 Sec0Oes selecionadas para analise

Apés a triagem do livro e a leitura do manual do professor, identificamos em cada
capitulo as unidades orientadas por temas socioculturais/sociocientificos, conforme

Quadro 1, como unidades de analise desta pesquisa:

Quadro 1: Sintese das unidades selecionadas para analise no volume 2 da obra Quimica cidada.

CAPITULO UNIDADE ORIENTADA POR TEMA
SOCIOCULTURAL/SOCIOCIENTIFICO
Consumo sustentavel: reducéo, reuso e

1- Unidades de medida da Quimica

controle
2- Calculos Quimicos: Estequiometria e Produtos quimicos domésticos: cuidados no
Solucao manuseio

A - Alimentos e saude
3- Classes de Substancias: Funcbes

Organicas, Acidos e Bases Chuva acida

4- Cinética Quimica; Controle de reac¢des quimicas: quem controla?

Reversibilidade: ciclo da 4gua e polui¢céo das
aguas
Energia, sociedade e ambiente

5- Equilibrio Quimico

6- Termoguimica Efeito estufa e aguecimento global

Fonte: Adaptado do livro Quimica Cidada pagina 309.

Conforme apresentado no Quadro 1, identificamos oito unidades orientadas por
tema sociocultural/sociocientifico. Cabe ressaltar que os capitulos 3 e 6 apresentam
duas unidades orientadas por temas sociocultural/sociocientifico. Nesse caso ambas

serdo analisadas devido ao critério de selecdo de analise por tema sociocientifico.
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Como apresentando na descri¢ao do livro algumas sec¢6es dos livros poderiam servir
de objeto de andlise, como por exemplo, Histéria da Ciéncia, Tomada de Decisdo e
Atitude Sustentavel, pelo potencial de dialogarem com a abordagem CTS. Porém, pelo
fato do livro possuir unidades especificas para tratar de temas sociocientificos,
analisamos apenas as sec¢0es presentes nessas unidades, pois hipotetizamos que
nelas ha uma abordagem mais profunda e completa da proposta CTS, visto que as
guestdes sociocientificas podem ser entendidas como uma abordagem pedagdgica
na promocéao do ensino CTS (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Essas unidades escolhidas iniciam-se com textos, no qual o tema
sociocientifico € apresentado e, a seguir, sdo apresentadas secdes onde sao
trabalhados os conteldos desses textos, em formas de perguntas, instrucdes para

atitudes sustentaveis, entre outros recursos.
4.2 Metodologia de Analise de dados
4.2.1 Estabelecimento dos Parametros e critérios e analise das unidades CTS

Como o primeiro objetivo de pesquisa €é criar parametros e critérios e analisar
a abordagem CTS do livro, inicialmente, foi feito um aprofundamento na literatura para
definirmos alguns aspectos que, se presentes, auxiliam para definirmos
caracteristicas chaves da abordagem CTS. Podemos citar alguns referenciais que
balizaram a escolha desses aspectos, como Wartha, Silva e Bejarano (2013), que
utilizamos para definir aspectos da contextualizacdo em distincdo a cotidiano;
Vazquez-Alonso et al. (2008), para aspectos de Natureza da Ciéncia; Conrado e
Nunes-Neto (2018) para aspectos no campo da é€tica e moral, questdes
sociocientificas e formacgéao para a cidadania.

Depois de definir esses aspectos, foi realizada a leitura do manual do professor
do livro didatico visando identificar os pressupostos da abordagem CTS que o livro
manifesta abordar. Logo, levando em consideracdo essas duas diferentes fontes, a
literatura e o manual do professor, foram criados cinco parametros para analise da
abordagem CTS do livro.

Em seguida, também com base na literatura, foram criados 20 critérios que
serviram de indicadores para sustentar os parametros e norteara analise. Por
exemplo, o parametro 1 possui 3 critérios que servem de indicadores para o

parametro.
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Preferimos seguir este caminho de articulagdo entre a proposta do livro e
literatura da area do que apenas consulta ao guia PNLD (2018) por considerarmos héa
pouca descricao da abordagem CTS da obra no Guia PNLD de Quimica.

Com os critérios estabelecidos, foi iniciado a andlise das unidades orientadas
por questdes sociocientificas. Para auxiliar na analise, foi construido um quadro com
duas colunas, no qual a primeira coluna apresenta todos os critérios de C1 a C20,
com as cores relativas aos parametros as quais eles pertenciam, na segunda coluna
as secbes em que se encontra presente cada um dos critérios. Esse quadro foi
utiizado para auxiliar na visualizacdo dos critérios obedecidos e para que
pudéssemos inferir sobre o cumprimento dos parametros. ApGs a apresentacdo do
guadro, destacamos exemplos de secBes em que esses critérios foram obedecidos e
0 porqué.

A andlise realizada no trabalho tem o cunho qualitativo, portanto, a quantidade
de critérios obedecidos nédo necessariamente definiu o cumprimento do parametro, 0s
critérios foram criados como indicadores, com o intuito de auxiliar na analise ao

parametro.

4.2.2 Avaliacdo da coeréncia entre 0 manual do professor e a proposta didatica do

livro

A andlise foi feita para todas as oito unidades orientadas por questbes
sociocientificas. E com o intuito de cumprir com o segundo objetivo especifico de
avaliar a coeréncia entre o manual do professor com a proposta didatica do livro e
inferir sobre a proposta CTS, foi criado um quadro com a sintese das analises por
capitulos, enumerados de 1 a 6, o qual facilitaria a visualizacdo dos parametros
cumpridos nas unidades alvo de analise e a partir da leitura desse quadro levamos
em consideracdo os parametros que foram cumpridos durante as analises em
comparacao com os recortes tirados do manual do professor que foram utilizados para
criacdo dos parametros e inferimos sobre a coeréncia entre o manual do professor e
as propostas do livro.

Por fim, inferimos sobre a proposta CTS do livro de maneira mais profunda em
comparacdo ao que é apresentado no Guia PNLD 2018, realizando a leitura do
mesmo, identificando os aspectos CTS na descri¢do da obra e julgando a suficiéncia

da descricao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Par@metros para anélise da abordagem CTS do manual do aluno

A seguir sdo descritos os cinco parametros e os 20 critérios enumerados de C1
a C20, relativos a esses parametros. Inicialmente, € mencionado a citagdo do manual
do professor que deu origem ao parametro analitico. Os critérios foram estabelecidos
dessa forma a fim de contribuir com um dos objetivos do trabalho, que é verificar a
coeréncia entre o manual do professor e o contetdo/proposta do livro do aluno. Junto
a explicitacdo do critério é disposta a justificativa para 0o mesmo com base na literatura
da area de Educacao em Ciéncias elencada para esse trabalho.

No manual do professor é citado qué: “Destaca-se que a secdo dos temas
sociocientificos esta, de alguma maneira, vinculada aos conteudos explorados no
capitulo. Assim, os temas nao sao abordados como tépicos isolados” (SANTOS; MOL,
2016, p.300). Nesse sentido, sugerimos como parédmetro 1 de analise — a

contextualizacdo como principio norteador.

1- Contextualizacdo como principio norteador: “A contextualizacdo nao deve
ser vista simplesmente como recurso ou proposta de abordagem metodoldgica,
mas sim como principio norteador” (WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013,
p.90), pois assim, propicia o entendimento mais complexo do que a simples
exemplificacdo do cotidiano ou mera apresentacdo superficial de contextos
sem uma problematizacdo que de fato provoque a busca de entendimentos
sobre os temas de estudo (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).

Critérios de analise do parametro 1: Podera ser observado no livro pela:

Cl- Existéncia de unidades movidas pela contextualizacdo e ndo apenas

exemplificacdes presentes em meio ao contetdo do livro.

C2- Utilizacdo de temas contextualizados ao invés da exploracdo de conceitos

guimicos estanques.

C3- Presenca de questdes e atividades que exigem o conhecimento cientifico/quimico

de forma contextualizada e ndo simples aplicacdo do conteudo.

Segundo o manual do professor: “O propdsito da nossa proposta pedagogica é

levar o jovem a entender as implica¢des sociais da Quimica e das tecnologias em sua
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vida e desenvolver valores e atitudes para uma agéo social responsavel.” (SANTOS;
MOL, 2016, p.299). Nesse sentido, sugerimos como parametro 2 de analise — a

contextualizac&o problematizadora.

2- Contextualizagdo problematizadora: A problematizacdo visa explorar o
posicionamento dos alunos sobre o tema e fomentar discussdes sobre ele. Vale
ressaltar que o termo “contextualizacdo” € muito tempo utilizado como sinbnimo
de “cotidiano”, e que, na maioria das vezes, a “abordagem do cotidiano” é
utilizada apenas para exemplificacdo dos contetdos cientificos. Nesse sentido,
a utilizacédo do termo contextualiza¢do ndo é garantia de que esteja sendo feita
de forma problematizada (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013). Enquanto
analise do livro didatico, torna-se importante avaliar que uma contextualizagao
problematizadora visa garantir que a proposta de contextualizacéo presente no
livro didatico n&do esteja sendo utilizada como sindbnimo de cotidiano. Isso
porque a contextualizacdo implica em relacbes mais profundas entre
conhecimento cientifico e cotidiano do que a simples exemplificacdo dos

conteudos, se alinhando com a abordagem CTS.

Critérios de analise do parametro 2: A contextualizacao problematizada podera ser

analisada no livro pela presenca dos seguintes critérios:

C4- Presenca de questdes problematizadoras acerca do tema proposto.

C5- Abertura para que os alunos discutam suas opiniées sobre o tema.

C6- Instigar o aluno a relacionar o tema com suas experiéncias cotidianas.

C7- Propiciar que os alunos tragam seus conhecimentos prévios para a discussao.

Segundo o manual do professor: “O objetivo da contextualizacdo & evidenciar
a natureza da Ciéncia, caracterizando o papel da comunidade cientifica, o seu carater
provisorio, as influéncias do contexto sociocultural e politico, enfim, destacando a
Ciéncia como uma atividade humana” (SANTOS; MOL, 2016, p.313). Nesse sentido,
sugerimos como parametro 3 de analise — propicia discussdes sobre o conhecimento

cientifico relacionado a sociedade.
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3- Propicia discussfes sobre o conhecimento cientifico relacionado a
sociedade: Compreensdo da influéncia mutua entre ciéncia e sociedade e
com isso o desenvolvimento de uma visdo mais esclarecida sobre natureza
da Ciéncia, em vista que o movimento CTS surgiu no contexto marcado pela
critica ao modelo linear de que quanto maior o desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico maior o desenvolvimento social (ACEVEDO-DIAZ et al., 2008).

Critérios de analise do parametro 3: Para que sejam abordados aspectos da
natureza da Ciéncia e seja desmistificada a imagem estereotipada da Ciéncia dos

alunos, os conteudos do livro devem:
C8- Incluir a abordagem histérica do conhecimento cientifico.

C09- Abordar a Ciéncia como um empreendimento humano que influencia e &

influenciada pela cultura e sociedade.

C10- Explicitar o carater provisorio do conhecimento cientifico.
C11- Discutir a producéo cientifica como um processo néo linear.
C12- Evidenciar a cooperac¢ao na producédo da Ciéncia.

Considerando o manual do professor: “O enfoque esta em explorar os aspectos
da vivéncia do estudante, motivando a reflexdo e a ado¢édo de uma postura necessaria
para a transformacdo da sociedade tecnolégica em uma sociedade mais igualitaria,
na qual se busque assegurar a preservacdo do ambiente em todas as escalas”
(SANTOS; MOL, 2016, p.299). Nesse sentido, sugerimos como parametro 4 de

andlise — auxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo.

4. Auxiliano desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo:
A identidade do individuo que vai se construindo ao longo dos anos vai
necessariamente ter impacto sobre seus valores e atitudes (CONRADO;
NUNES-NETO, 2018), portanto, o ensino deve auxiliar na construcdo da

identidade, e assim, interferir na realidade do aluno de forma positiva.
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Critérios de analise do parametro 4: No livio buscamos avaliar um ensino que tem
como o0 objetivo desenvolver atitudes e valores em direcdo a uma sociedade mais

justa e igualitaria a partir dos critérios:

C13- Apresentar situagfes que envolvam raciocinio moral e fomentam reflexdes sobre

os valores éticos.

C14- Propiciar que os alunos avaliem e se posicionem em questdes controversas, tal

como as QSC.

C15- Instigar a tomada de decisédo em problemas que envolvam a necessidade de

raciocinio moral e reflexdes éticas, além dos contelidos cientificos.

Segundo manual do professor: “A orientagdo metodolégica da abordagem
tematica no livro tem fundamentos na proposta de educacédo de Paulo Freire, que
considera que ela deve ser voltada para a transformacéo do mundo, sendo mediada
pelo conhecimento presente na vida dos estudantes” (SANTOS; MOL; 2016, p.300).
Nesse sentido, sugerimos como parametro 5 de analise — contribui para o

desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico.

5- Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico:
uma educacdo CTS orientada para a transformacéo social positiva deve
promover condi¢cbes para que o0s estudantes avaliem criticamente valores e
interesses das estruturas sociais, engajando-se em acdes para a promocao de
uma sociedade mais justa e ambientalmente mais sustentavel. (CONRADO;
NUNES-NETO, 2018).

Critérios de analise do parametro 5:

C16- Promover a reflexdo em relacéo as atitudes do aluno no mundo.
C17- Apresentar probleméticas socioambientais.

C18- Propor atividades que ultrapassam os limites fisicos da escola.

C19- Estimular os alunos a trazerem problematicas da sua comunidade e propostas

para muda-la.
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C20- Motivar os alunos a terem acdes em direcdo a um desenvolvimento sustentavel

do planeta.

5.2 Anédlise do livro didéatico

A priori percebe-se que os temas sociocientificos presentes nas unidades
dialogam com o conteudo do capitulo, inclusive naqueles em que, geralmente,
professores de Quimica apresentam uma maior dificuldade de trabalhar questdes
sociocientificas, como exemplo, Cinética Quimica.

Nessa sec¢do essas unidades sdo analisadas individualmente. Para isso
criamos um quadro no qual nas colunas foram especificados os parametros, os
critérios e as se¢des do livro no qual esses critérios foram obedecidos. Utilizamos o
simbolo de travessao (-) para indicar quando o critério n&o foi obedecido em nenhuma
das secdes analisadas.

Cabe destacar que algumas se¢des abordavam mais de um critério, por iSso
indicamos elas em mais de deles. ApOs apresentacdo do quadro, exemplificamos
cada um dos critérios e justificamos o motivo deles terem sido verificados.

A seguir apresentamos o Quadro 2 que sintetiza a analise dos critérios
adotados nesta pesquisa para a Unidade 5 do capitulo 1 do livro didatico Quimica

cidada volume 2.
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5.2.1 Analise do capitulo 1

5.2.1.1 Unidade 5: Consumo sustentavel: reducao, reuso e controle

Quadro 2: Andlise dos critérios de abordagem CTS na unidade “Consumo sustentavel: reducéo, reuso

e controle”.
PARAMETROS CRITERIOS SECOES
C1 Unidade 5 (ao longo de toda unidade)
P1 Cc2 Texto
C3 Participacdo Cidada
(07} Participacdo Cidada
C5 Participacdo Cidada
- Participacdo Cidada
C6 Atitude Sustentavel
Acao e Cidadania
Cc7 -
C8 -
C9 -
P3 C10 -
Cl1 -
C12 -
C13 -
P4 Cl4 -
C15 -
ci Texto
Participagcédo Cidada
C17 Texto
P5 C18 Acéo e Cidadania
S Participacéo Cidada
Acéo e Cidadania
C20 Texto, Atitude Sustentavel
P1 Contextualizagdo como principio norteador
P2 Contextualizacao problematizadora
P3 Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado a sociedade
P4 Aucxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo
P5 Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico

P Parametro

C Critério

Fonte: Elaboragéo proépria.
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Parametro 1: Contextualizacdo como principio norteador

Em relagdo ao critério C1 “Existéncia de unidades movidas pela
contextualizacdo e ndo apenas exemplificacbes presentes em meio ao contetdo do
livro”, visto que as unidades analisadas foram movidas por temas sociocientificos, ele
€ obedecido ao longo de toda unidade e em todos os capitulos. A titulo de
exemplificacdo, no capitulo 1, na unidade intitulada Consumo sustentavel: redugao,
reuso e controle, apdés o texto sociocientifico, sdo apresentadas secdes como:
Participacdo Cidada, Atitude Sustentavel e Agéo e Cidadania, a fim de trabalhar os
conteudos abordados pelo texto. Portanto, toda a unidade € orientada pelo texto, ou
seja, contextualizada. Nos demais capitulos ndo faremos exemplificacbes desse
critério, pois eles seguiram a mesma logica do exemplo citado.

Conforme indicado no Quadro 2, o critério C2 “Utilizagdo de temas
contextualizados ao invés da exploragdo de conceitos quimicos estanques” é
observado no texto (paginas 28 a 34) que norteia toda unidade. O titulo do texto é
“Consumo Sustentavel: Reducao, reuso e controle”. Consideramos que o titulo sugere
a ideia de um texto de carater contextualizado, visto que ele utiliza o consumo
sustentavel como tema para a exploracdo de conceitos quimicos. O texto se divide
em 4 partes, a introducdo sobre o assunto — onde € discutido sobre a estrutura
econdmica da nossa sociedade e como a mesma favorece o consumismo —, a reducéo
do consumo — que € incentivado a reducdo do consumo excessivo de produtos e
formas de pratica-lo, como por exemplo, “preciclar®” e ler rétulos —, seguido pelo reuso
— que induz a reutilizacdo de produtos e como descarta-los — e, por ultimo, o controle
do uso de materiais — que reflete sobre o uso em quantidades indevidas de alimentos,
produtos quimicos e 0 excesso de agua utilizada pelas industrias para producéo de
produtos. Assim, notamos que o texto utiliza do tema consumo sustentavel para
explorar os conceitos cientificos, em destaque, o estudo sobre unidades de medidas.

Quanto ao critério C3 “Presenca de questbes e atividades que exigem o
conhecimento cientifico/quimico de forma contextualizada e n&do simples aplicacdo do
conteudo”, é aparente na sec¢ao Participacdo Cidada (pagina 36), em algumas de suas

guestdes. Como exemplo a questdo “Quais sao as principais dificuldades que vocé

3 Refere-se a atitude de pensar antes de comprar.
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julga que o impede de ter uma atitude sustentavel? Como vencer e superar essas
limitagbes?”. Julgamos que é contextualizada, dado que incentiva o aluno a refletir
sobre os motivos que o levam a ndo ter uma atitude sustentavel e sugere avaliar
maneiras de superar esse impasse. Portanto, é uma questdo que aborda os conceitos
trazidos no texto, COmo consumo excessivo, uso inadequado de materiais, uso correto
de medidas e, a partir deles, os alunos reflitam sobre suas atitudes.

Conclui-se que o primeiro parametro foi cumprido nessa unidade, pois foi

notado todos os critérios de analise.

Parametro 2: Contextualizacdo problematizadora

Visualizamos o critério C4 “Presenca de questdes problematizadoras acerca do
tema proposto” na sec¢éo Participacdo Cidada (pagina 36), por exemplo, na questao:
‘De acordo com os principios da sustentabilidade, devemos trocar um aparelho
eletrénico em perfeito funcionamento, por um mais novo tecnologicamente? Justifique
sua resposta.” Isto porque, para respondé-la, faz-se necessario reflexdo sobre os
valores que damos aos produtos e sua relacdo com descarte ambiental e praticas
humanas insustentaveis frente a tecnologia.

A respeito do critério C5 “Abertura para que os alunos discutam suas opinides
sobre o tema”, consideramos que ele também €& obedecido na secado Participacéo
Cidada (pagina 36), por exemplo, na questdo “O que pode ser feito para a utilizagao
mais racional desses materiais, evitando desperdicios?”. Nesta questdo é suscitado
aos alunos opinarem de forma aberta a fim de resolver a problematica do desperdicio.

O critério C6 “Instigar o aluno a relacionar o tema com suas experiéncias
cotidianas” € obedecido nas secfes Participacdo Cidada, (pagina 36), Atitude
Sustentavel (pagina 35) e Acdo e Cidadania (pagina 36). Utilizando como exemplo a
secdo Atitude Sustentavel, ele encontra-se presente varias vezes, pois nela contém
instrucdes para reducéo, reutilizacédo e reciclagem de produtos diversos do cotidiano
dos alunos, como por exemplo: evitar imprimir documentos que podem ser lidos na
tela do computador, consertar objetos e equipamentos em vez de descarta-los,
separar os residuos para sua coleta seletiva etc.

Nessa unidade, ndo foi identificado o critério C7 “Propiciar que os alunos
tragam seus conhecimentos prévios para a discussdo”, pois nas secfes analisadas

nao foi notado a presenca de questdes em que é solicitado aos alunos a apresentacéo
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de suas concepcgles prévias sobre o assunto consumo sustentavel. Apesar desse
critério ndo ter sido obedecido, consideramos que o segundo parametro foi cumprido
nessa unidade, jA que estdo presentes trés dos quatro critérios de andlise. E ainda
gue ndo tenhamos notado questdes explicitas que solicitavam os conhecimentos
prévios dos alunos, consideramos que o tema abordado na unidade pode ser propicio
para suscitar conhecimentos prévios, visto que o tema pode estar presente no
cotidiano do aluno e ele trazer sua bagagem prévia para discussfes fomentadas pelas
demais questdes.

Parametro 3: Propicia discussées sobre o conhecimento cientifico relacionado a

sociedade

Nenhum dos critérios relativos ao terceiro parametro foi encontrado nas secoes
da unidade, portanto, esse parametro nao foi cumprido. Nas descricbes das secdes
presentes no manual do professor, nota-se que somente nas se¢des “Historia da
Ciéncia” ha presengca de atividades com intuito de explorar NdC, portando,

acreditamos que seja intencional a ndo abordagem desta tematica nesse momento.

Parametro 4: Auxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo

N&do notamos nas secdes da unidade os critérios referentes ao quarto

parametro. Diante disso, esse parametro, igualmente ao anterior, ndo foi cumprido.

Parametro 5: Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico

Acerca do critério C16 “Promover a reflexdo em relagédo as atitudes do aluno
no mundo”, ele esta presente no texto (paginas 28 a 34) e na secao Participacdo
Cidada (pagina 36). Como exemplo, ao longo do texto sdo apresentadas
problematicas que podem promover a reflexdo dos alunos em relacdo as suas

atitudes:

Quando utilizamos produtos quimicos em quantidades indevidas,
corremos o risco de obter resultados indesejaveis e até desastrosos.

Se vocé acha que usar maior quantidade de sabdo, detergente ou
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gualquer outro produto de limpeza aumenta a eficicia da limpeza, esta
enganado... Pode ocorrer o contrario! (SANTOS; MOL, 2016, p. 33)

Nesse trecho é apresentado aos alunos os riscos de se utilizar produtos em
guantidades indevidas, préatica essa comum no cotidiano das pessoas, portanto,
percebe-se que visa a mudanca nas praticas do dia a dia, buscando se ter uma atitude
mais sustentavel.

A seguir, o critério C17 “Apresentar probleméticas socioambientais”,
verificamos que permeia todo o texto (paginas 28 a 34), a titulo de exemplificacédo

extraimos um trecho do texto:

O uso indiscriminado de materiais extraidos da natureza tem gerado
sérios problemas ambientais. Primeiro, grandes areas naturais tém
sido devastadas, ocasionando a morte de espécies bioldgicas, com o
consequente desequilibrio ecolégico. Segundo, diversos materiais
lancados no ambiente provocam transformacdes de outros materiais,
causando diferentes desequilibrios ambientais. Além disso, a nao
renovacao dos recursos naturais contribui para o esgotamento destes,
privando as geracdes futuras de sua utilizacdo (SANTOS; MOL, 2016,
p.33).

Assim como visto no exemplo, notamos que ao longo do texto séo levantadas
criticas ao consumo excessivo e, além disso, é citado no texto também outras
problematicas como: a producéo excessiva de produtos pelas industrias, 0 consumo
exacerbado de agua para a producdo desses produtos, o uso indiscriminado de
materiais extraidos da natureza, a politica da obsolescéncia programada* etc.

Quanto aos critérios C18 “Propor atividades que ultrapassam os limites fisicos
da escola” e C19 “Estimular os alunos a trazerem problematicas da sua comunidade
e propostas para muda-la” podem ser observados na sec¢édo Acao e Cidadania (pagina
36):

Discuta com a turma a¢des para melhorar as condi¢des de vida de sua
comunidade, por exemplo: 1. Elabore e aplique questionario para
pesquisar como tem sido o comportamento das pessoas em relacdo

as atitudes sustentaveis apresentadas neste livro e discuta os

4 Prética adotada de planejar estratégias de reduzir a vida (Gtil dos produtos.
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resultados, buscando medidas que possam reduzir os problemas
constatados (SANTOS; MOL, 2016, p. 36)

Nessa secéo é solicitado aos alunos que trabalhem fora do ambito escolar para
levantarem dados a respeito das atitudes sustentaveis de terceiros e, além disso,
busquem medidas para melhorar os problemas encontrados nas atitudes dessas
pessoas. Sendo assim, podemos concluir que os dois critérios foram atingidos.

O dultimo critério C20 “Motivar os alunos a terem ac¢des em direcdo a um
desenvolvimento sustentavel” é encontrado no texto e na secéo Atitude Sustentavel
(pagina 35). A titulo de exemplificacdo, a secdo de Atitude Sustentavel conta com
instrucdes para reducéo, reutilizacdo e reciclagem de produtos diversos do cotidiano
dos alunos, ou seja, instrui com acdes rumo ao desenvolvimento sustentavel, como:
evitar imprimir documentos que podem ser lidos na tela do computador, fazer doagdes
de roupas, calcados, brinquedos e separar os residuos para sua coleta seletiva.

Conclui-se que o quinto parametro também foi cumprido, pois é contemplado
por todos os critérios de analise referente a este parametro.

A seguir apresentamos o Quadro 3, que faz a sintese dos critérios analiticos

utilizados para analisar a Unidade 1 do Capitulo 2 do livro Quimica Cidada Volume 2.
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5.2.2.1 Unidade 1: Produtos quimicos domésticos: cuidados no manuseio
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Quadro 3: Andlise dos critérios de abordagem CTS na unidade “Produtos quimicos domésticos:

cuidados no manuseio”.

PARAMETROS

CRITERIOS

SECOES

P1

C1

Unidade 1 (ao longo de toda unidade)

C2

Texto

C3

Participagéo Cidada

P2

C4

Tomada de decisao

C5

Tomada de decisdo

C6

Participagéo Cidada

C7

P3

C8

C9

C10

Cl1

C12

P4

C13

Cl4

Tomada de decisao

C15

Tomada de decisao

PS5

C16

C17

C18

Participagcéo Cidada

C19

C20

P1

Contextualizagdo como principio norteador

Fonte: Elaborac&o proépria.

P2 Contextualizacao problematizadora

P3 Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado & sociedade
P4 Auxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo

P5 Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico

P Parametro

c Critério
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Parametro 1: Contextualizacdo como principio norteador

Como discutido na analise do capitulo 1, o critério C1 “Existéncia de unidades
movidas pela contextualizacdo e ndo apenas exemplificagbes presentes em meio ao
contetdo do livro”, sempre ser& obedecido.

O critério C2 (paginas 42 a 44) “Utilizacao de temas contextualizados ao invés
da exploracdo de conceitos quimicos estanques” € obedecido no texto que norteia
toda a unidade. O texto é intitulado: Produtos quimicos domésticos: cuidados no
manuseio. Nele é abordado sobre produtos quimicos, em foco os domeésticos, em vista
gue nao existem produtos quimicos somente em laboratorios industriais, como é dito
no inicio do texto. Em seguida € dito que — faz parte do nosso cotidiano uma grande
guantidade de substancias quimicas, mas a maioria delas ndo passou por teste
adequados de analise de seu impacto no ambiente e saude humana, destacando, em
seguida, alguns desses riscos, como: cancer, disfungcbes hormonais, alergias,
problemas respiratorios etc. Logo apos, é destacado que 48% das emergéncias por
intoxicacdo sao causadas por produtos agricolas ou domésticos, segundo a fundacao
Oswaldo Cruz. Porém, riscos provindos do uso indevido dos produtos domésticos
podem ser evitados, uma das formas de prevenir € lendo as instrucdes das
embalagens. A partir disso, o texto instrui formas de prevenir riscos provindos de
diferentes produtos domésticos, como exemplo, inseticida, desentupidores,
magquiagens, e também exemplifica rétulo. E um texto que utiliza conceitos quimicos,
como: 0 que é um produto quimico, leitura de rétulos, armazenamento de produtos,
recomendacdes de uso, entre outros, de forma contextualizada, abordando sobre
produtos de uso doméstico, com o potencial de afetar diretamente o cotidiano do
aluno.

O critério C3 “Presenca de questoées e atividades que exigem o conhecimento
cientifico/quimico de forma contextualizada e ndo simples aplicacdo do conteudo” é
obedecido na secao Participacdo Cidada (pagina 45), por exemplo na questao: “Em
caso de intoxicacdo por produtos quimicos, que procedimentos devem ser adotados?
Pesquise, em sua cidade, os numeros de telefone do centro de informacéo

toxicolégica e do pronto-socorro que atenda esse tipo de emergéncia”. Nesse caso 0
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aluno precisa de utilizar dos conhecimentos fornecidos no texto base para resolucao
de um acidente hipotético que poderia acontecer em seu cotidiano.

Parametro 2: Contextualizacdo problematizadora e Parametro 4: Auxilia no

desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo

A seguir foram agrupados os Parametros 2 e 4, pois a secdo Tomada de
Decisdo obedece a critérios presentes em ambos parametros.

Sendo assim, os critérios C4 “Presenca de questdes problematizadoras acerca
do tema proposto”, C5 “Abertura para que os alunos discutam suas opiniées sobre o
tema”, C14 “Propiciar que os alunos avaliem e se posicionem em questdes
controversas, tal como as QSC” e C15 “Instigar a tomada de decisdo em problemas
gue envolvam a necessidade de raciocinio moral e reflexbes éticas, além dos
conteudos cientificos” estdo presentes na se¢cdo Tomada de decisédo (pagina 45) que

traz a seguinte problematica:

As grandes corporac¢des capitalistas reduziram o espaco dos artesdes,
gue tiveram o seu trabalho desvalorizado, quando foram contratados
por elas, uma vez que deixaram de ter dominio sobre o processo
produtivo controlado pelas corporacbes. Nesse processo, houve
concentracao de capital e aumento das desigualdades sociais. Uma
maneira de reduzir os efeitos desse quadro € por meio da economia
solidaria, em que as pessoas passam a desenvolver trabalhos
comunitarios, coletivamente, com solucbes para 0os seus problemas.
Considerando os cuidados que se deve ter com uso de produtos
guimicos domésticos, levante argumentos com justificativa se deve ou
ndo ser estimulada a comercializagdo de produtos de limpeza
preparados, artesanalmente, em residéncias ou em empresas de
fundo de quintal por trabalhadores informais, indicando o que deve ser
feito pela sociedade nesse caso(SANTOS; MOL, 2016, p.45).

Nessa sec¢do é trazida uma questdo sociocientifica, sobre a problemética da
comercializacdo de produtos quimicos artesanais. Os alunos devem se posicionar
sobre esse assunto e justificar seus posicionamentos. Para isso, 0s alunos terdo que
fornecer argumentos, sendo necessario além dos conhecimentos fornecidos no texto,
opinides que permeiam o campo da moralidade, pois € uma questdo de ambito politico

e econdmico, ja que além de avaliarem a critica ao capitalismo com o crescimento de
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grandes industrias e marginalizacdo dos artesdes, sabe-se que os produtos também
tém que seguir padrbes de qualidade tornando a regulamentacdo dos produtos de
artesdes uma questdo complexa. Por isso, acreditamos que seja uma 6tima questao
para se trabalhar uma QSC, pois abrange diferentes ambitos, moralidade, ética e
tomada de deciséo.

O critério C6 “Instigar o aluno a relacionar o tema com suas experiencias

cotidianas” é aparente na secéo Participacao cidada (pagina 45) na seguinte questao:

Analise como estdo armazenados os produtos de limpeza em sua
casa e identifiqgue se tem alguma irregularidade. Providencie para que
ela seja sanada. Leia os rotulos dos produtos utilizados e verifique se
estdo sendo adequadamente usados em sua residéncia (SANTOS;
MOL, 2016, p. 45).

Nessa questédo os alunos devem utilizar os conhecimentos fornecidos no texto
para encontrar irregularidades nos armazenamentos e uso de produtos de limpeza de
sua casa e, a partir disso, resolver esses problemas, a fim de diminuir riscos. Portanto,
relaciona o tema ja contextualizado com o cotidiano do aluno, podendo gerar impactos
em suas acdes em casa.

Portanto, acreditamos que a unidade traz uma problematica cumprindo o
parametro 2, pois além de apresentar conteudos cientificos sobre o uso de produtos
domésticos, traz criticas as grandes corporacdes, ao capitalismo e a marginalizacao
dos pequenos produtores.

Foram obedecidos dois dos trés critérios presentes no Parametro 4, tornando
claro a presenca de problemas em que se é necessario o uso da moral e ética do

individuo, auxiliando na construcdo da identidade do mesmo.

Parametro 3: Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado a

sociedade

N&do foram encontrados nas sec¢bes da unidade os critérios referentes ao

parametro 3, portanto, esse parametro ndo foi cumprido.

Parametro 5: Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico

Nessa unidade, o critério C18 “Propor atividades que ultrapassam os limites

fisicos da escola” esta presente em algumas questdes da secdo Participagdo cidada
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(pagina 45), como exemplo: “Em sua casa, investigue os produtos quimicos que
possuem algum grau de toxidez, lendo os rétulos e anotando as informagfes no

caderno, em um quadro como o representado abaixo.”

Figura 1: Quadro de informacdes de sobre produtos domésticos

Fonte: SANTOS e MOL (p. 45).

Essa questdo, assim como as mencionada nos critérios C3 e C6, propde
atividades que envolvem o cotidiano do aluno, necessitando de desenvolvé-las fora
do ambito escolar.

E importante destacar que na unidade movida por temas sociocientifico do
capitulo anterior é abordado sobre o uso indevido e excessivos de produtos quimicos
no ambito ambiental, portanto, acreditamos que o critério C17 “Apresentar
problematicas socioambientais” ndo tenha sido abordado propositalmente, pelo fato
de ja ter sido abordado previamente.

Em relagao ao critério C20 “Motivar os alunos a terem acfes em direcdo a um
desenvolvimento sustentavel do planeta”, apesar de notamos uma se¢édo denominada
“atitude sustentavel”’, ela ndo trabalhou no direcionamento de praticas sustentaveis,
pois o foco dessa secéo foi propor praticas que visam cuidados no uso de produtos
guimicos. Desse modo, consideramos que esse critério nao foi obedecido.

Portanto, apesar de um critério ter sido obedecido (aquele relacionado ao
critério 18), acreditamos que nesse caso nao foi suficiente para que o parametro como
um todo tenha sido cumprido, pois, ndo corrobora o suficiente para contribuir no
desenvolvimento do aluno como um agente sociopolitico.

A seguir apresentamos o Quadro 4, que faz a sintese dos critérios analiticos

utilizados para analisar a Unidade 1 do Capitulo 3 do livro Quimica Cidada Volume 2.



5.2.3 Analise do capitulo 3

5.2.3.1 Unidade 1: Alimentos e salde

Quadro 4: Analise dos critérios de abordagem CTS na unidade “Alimentos e saude”.

PARAMETROS CRITERIOS SECOES
C1 Unidade 1(ao longo de toda unidade)
il C2 Texto
e Participacdo Cidada
Acao e Cidadania
(07} Participacdo Cidada
- C5 Participacdo Cidada
C6 Participacdo Cidada
Cc7 -
C8 -
C9 -
P3 C10 -
Cl1 -
C12 -
C13 -
P4 Cl4 -
C15 -
C16 -
C17 -
P5 C18 Acéo e Cidadania
C19 Acéo e Cidadania
C20 -
P1 Contextualizagdo como principio norteador
P2 Contextualizacao problematizadora
P3 Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado & sociedade
P4 Aucxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo
P5 Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico
P Parametro
C Critério

Fonte: Elaborag&o proépria.
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Parametro 1: Contextualizacdo como principio norteador

Novamente o C1 “Existéncia de unidades movidas pela contextualizagdo e nao
apenas exemplificacbes presentes em meio ao contetudo do livro” ndo sera
exemplificado, em vista que foi analisado nas unidades movidas por temas
sociocientificos, portanto, ele sempre sera obedecido.

Em relagdo ao critério C2 “Utilizagdo de temas contextualizados ao invés da
exploracao de conceitos quimicos estanques”esta presente em todo o texto norteador
da unidade 1, que é dividido em 4 partes, ao comecar pela introducdo — onde é
levantado sobre a mudanca na alimentagdo com o passar do tempo devido a fatores
como aumento populacional, éxodo rural, ingresso de mulheres no mercado de
trabalho, aumento na importacdo de alimento etc. Esses fatores tiveram implicacéo
na intensificacdo da comercializagédo de alimentos, transformando-os em mercadoria
e, a partir disso, um crescimento da industria alimenticia e com ela novas tecnologias
para producédo e estoque deles. Porém, aliado a isso, houve o maior consumo de
produtos de baixissimos valores nutritivos, sendo comercializados muito mais por
aparéncia, sabor e odor do que propriamente pelo seu valor nutritivo, como dito no
texto. Em seguida, em Obesidade e anorexia é dito que como esses alimentos de
baixo valor nutritivo contribui para o aumento de casos de disturbios alimentares, em
destaque a obesidade. Nessa parte é discutido um pouco sobre anorexia e obesidade
e a importancia de diagnosticar a Gltima, instruindo ao célculo do indice de massa
corporal (IMC). Finalizando com uma critica a industria como controladora do
comportamento psiquico coletivo, com propagandas que influenciam no estilo de vida
das pessoas. Depois, é trazido A informacéo e a dieta nossa de cada dia — que discute
sobre diferentes fontes de informacgdes para se ter habitos alimenticios saudaveis,
sendo a mais segura a consulta a nutricionista. E dito sobre alimentos diet e light e a
importancia da leitura dos rotulos, trazendo também a piramide alimentar e como fazer
sua leitura. Por fim, intitulado de A aparéncia dos alimentos, traz informacdes sobre
mecanismos biologicos que ajudam na escolha da comida e estudos sobre a inclusédo
de seis cores na dieta: amarelo ou laranja, branco, vermelho, roxo ou azul, marrom e

verde, o que implica no consumo de cinco a nove diferentes tipos de vegetais
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diferentes ao dia. Portanto, notamos que o texto faz uso do tema Alimentos para
contextualizar e trabalhar ao longo do capitulo conceitos como: classes de
substancias, propriedades quimicas das substancias e estrutura quimica.

O critério C3 “Presenca de questbes e atividades que exigem o conhecimento
cientifico/quimico de forma contextualizada e ndo simples aplicacdo do conteudo” é
cumprido nas sec¢Oes Participacdo Cidadd e Acdo e Cidadania (pagina 106),
utilizando, como exemplo, a questdo “Dos alimentos industrializados que ha em sua
casa, identifigue quais poderiam ser substituidos por outros de origem natural” —
presente na sec¢do Participacdo Cidada, na qual pode se notar emprego de uma
atividade em que os alunos devem utilizar dos conhecimentos contextualizados no
texto para resolver uma problematica cotidiana, ou seja, uma abordagem
contextualizada.

Deste modo, podemos dizer que o primeiro parametro foi cumprido nessa

unidade, pois foi notado todos os critérios de analise.

Parametro 2: Contextualizacdo problematizadora

Os critérios C4 “Presenca de questbes problematizadoras acerca do tema
proposto” e C5 “Abertura para que os alunos discutam suas opinides sobre o tema”
estdo presentes na sec¢ao Participacdo Cidada (pagina 106) na seguinte questdo: O
gue significa dizer que a sociedade industrial trata os alimentos como mercadoria?
Cite exemplos de alimentos que funcionam mais como mercadoria do que como fonte
de nutrientes”, pois necessita da opinido dos alunos em uma questdo
problematizadora, indagando-os sobre o comportamento da indUstria e da sociedade.

O critério C6 “Instigar o aluno a relacionar o tema com suas experiencias
cotidianas” é obedecido na secédo Participacéo cidada (pagina 106), novamente na
questao “Dos alimentos industrializados que ha em sua casa, identifique quais
poderiam ser substituidos por outros de origem natura”, em vista que o aluno relaciona
o tema alimentos com seu cotidiano, identificando os alimentos em sua casa e
sugerindo quais podem ser substituidos a fim de ser ter uma alimentacdo mais
saudavel.

O Parametro foi cumprido, sendo presente na secdo uma contextualizacao
problematizadora, levantando reflexdes e criticas a sociedade e industria por meio do

tema alimentos.
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Parametro 3: Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado a

sociedade

Mais uma vez ndo foram encontrados nas se¢bfes da unidade dos critérios

referentes ao parametro 3, portanto, esse parametro nao foi cumprido.

Parametro 4: Auxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo

Analisando o texto e a unidade como um todo, percebemos que poderia ter sido
explorado o ambito ético e moral envolvendo alimentos, como por exemplo, o uso de
agrotéxicos, de alimentos transgénicos, modificacdo da aparéncia dos alimentos
utilizando-se de aditivos alimentares, entre outras probleméaticas pertinentes. Porém,
nao foi observado no texto e nem nas demais secdes a presenca de questdes ou
criticas em que se € necessario o uso de moral ou ética para sua resolucao.

Concluimos que esse parametro nao foi cumprido.

Parametro 5: Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico

Nessa unidade os critérios C18 “Propor atividades que ultrapassam os limites
fisicos da escola” e C19 “Estimular os alunos a trazerem problematicas da sua
comunidade e propostas para muda-la” estdo presentes em algumas questdes da

secdo Acao e Cidadania (pagina 106), por exemplo:

Entreviste pessoas de sua comunidade sobre os habitos
alimentares e os cuidados que elas tém ao comprar produtos
industrializados. Debata com os demais colegas as informacdes
obtidas, identificando no debate os habitos de consumo que
devem ser mudados (SANTOS; MOL, 2016, p.106).

s

Nessa atividade € suscitado que os alunos entrevistem pessoas da sua
comunidade e, a partir disso, discutam com seus colegas sobre as informacdes
recolhidas. Portanto, trata-se de uma atividade que ultrapassa a esfera escolar a fim
de propor melhorias na comunidade desses alunos.

Podemos concluir que o parametro 5 também foi cumprido, obedecendo a dois
dos cinco critérios, porém, trabalhado de forma aprofundada, podendo ser suficiente

para auxiliar no desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico na unidade.
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A seguir apresentamos o quadro 5 que sintetiza a analise da Unidade 4, do
Capitulo 3 do livro Quimica Cidada Volume 2.



5.2.3.2 Unidade 4: Chuva &acida

Quadro 5: Analise dos critérios de abordagem CTS na unidade “Chuva acida”.
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PARAMETROS CRITERIOS SECOES

C1 Unidade 4 (ao longo de toda unidade)

P1 Cc2 Texto

C3 -

ca -

C5 -
P2

C6 -

C7 -

C8 -

C9 -

P3 C10 -

Cl1 -

C12 -

C13 -

P4 Cl4 -

C15 -

C16 -

C17 Texto

PS5 C18 -

C19 -

C20 -

P1

Contextualizagdo como principio norteador

P2 Contextualizacdo problematizadora

P3 Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado a sociedade
P4 Auxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo

P5 Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico

P Parametro

c Critério

Fonte: Elaboracéo proépria.
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Parametro 1: Contextualizacdo como principio norteador

Como discutido na analise do capitulo 1, o critério C1 “Existéncia de unidades
movidas pela contextualizacdo e ndo apenas exemplificacbes presentes em meio ao
contetdo do livro”, sempre sera obedecido.

O critério C2 “Utilizagdo de temas contextualizados ao invés da exploragao de
conceitos quimicos estanques” se encontra na unidade por meio do texto norteador
(paginas 119 e 120) “Chuva acida”— nele é dito que a chuva € fundamental para vida
no planeta, mas quando seus valores de pH estdo abaixo de 5,6 € denominada chuva
acida. Em seguida, fala sobre os componentes do ar e quais substancias sao
responsaveis por alterar o pH das chuvas, como o dioxido de carbono o trioxido de
enxofre e o dioxido de nitrogénio, e apresenta uma imagem ilustrativa da origem
desses gases. Portanto, o texto utiliza de conceitos quimicos como: concentragéo, pH
e reacOes quimicas para se trabalhar um tema contextualizado que é a chuva acida.

Desse modo, concluimos que o parametro 2 foi cumprido, pois aborda um tema
contextualizado, a chuva acida, para introduzir o tema ‘teoria de acidos e bases’ na

unidade seguinte.

Parametro 2: Contextualizacdo problematizador

Essa unidade, diferente das outras unidades orientadas por temas
sociocientificos, ndo possui secdes dispostas abaixo do texto, por isso, a maioria dos

critérios ndo foram cumpridos.

Parametro 3: Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado a

sociedade

Assim como, no parametro 2 nao foi encontrado critérios relativos ao parametro

3, concluimos que ele também néao foi cumprido.

Parametro 4: Auxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo
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Nenhum critério referente a esse parametro foi encontrado ao longo da

unidade, sendo assim, esse parametro n&o foi cumprido.

Parametro 5: Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico

O critério C17 “Apresentar problematicas socioambientais” encontra-se
presente ao longo do texto (paginas 119 e 120), como exemplo, no seguinte trecho:
“A chuva acida é responsavel por diversos problemas ambientais. Com a acidez
elevada, a fotossintese torna-se mais lenta, podendo causar a morte de plantas.”, isto
evidencia a presenca desse critério, jA que que a chuva acida é um problema
ambiental e afeta diferentes ambitos da natureza.

Porém, somente o critério C17 néo é suficiente para afirmamos que contribui
para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico, portanto, o parametro 5
nao foi cumprido.

Julgamos que o fato de os autores ndo terem trabalhado o desenvolvimento do
aluno enquanto agente sociopolitico nessa unidade pode estar relacionado com o fato
desse capitulo possuir duas unidades orientadas por temas sociocientifico e isto ja ter
sido trabalhado na primeira.

A seguir apresentamos o Quadro 6, que sintetiza a analise da Unidade 1 do

capitulo 4 da obra Quimica Cidada Volume 2.



5.2.4 Analise do capitulo 4

5.2.4.1 Unidade 6: Controle de reac¢des quimicas: Quem controla?
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Quadro 6: Andlise dos critérios de abordagem CTS na unidade “Controle de reag8es quimicas: Quem
controla?”
PARAMETROS CRITERIOS SECOES
C1 Unidade 6 (ao longo de toda unidade)
P1 C2 Texto
C3 Participacdo Cidada
o Participacdo Cidada
Questédo Sociocientifica
- o Participacdo Cidada
Questédo Sociocientifica
C6 -
C7 -
o Texto
Histéria da Ciéncia
g Texto revista
P3 Histéria da Ciéncia
C10 -
Ci11 -
Ci12 Texto revista
Participacéo Cidada
C13 Questao Sociocientifica
Tomada de deciséo
Participacéo Cidada
P4 Cl4 Questéao Sociocientifica
Tomada de deciséo
Participacéo Cidada
C15 Questéao Sociocientifica
Tomada de deciséo
C16 -
C17 -
P5 C18 -
C19 -
C20 -
P1 Contextualizagdo como principio norteador
P2 Contextualizacao problematizadora
P3 Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado a sociedade
P4 Auxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo
P5 Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico
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Parametro

C Critério

Fonte: Elaboracgao prépria.

Parametro 1: Contextualizacdo como principio norteador

Conforme j& discutido, o critério C1 “Existéncia de unidades movidas pela
contextualizacdo e ndo apenas exemplificacfes presentes em meio ao contetdo do
livro”, é obedecido ao longo da unidade.

O critério C2 “Utilizagdo de temas contextualizados ao invés da exploragao de
conceitos quimicos estanques” foi visualizado no texto norteador da unidade (paginas
169 a 172): “Controle de reagbes quimicas: Quem controla?”. Esse texto é divido em
3 partes, introducéo — na qual é abordado sobre o poder dos quimicos no controle de
fendmenos naturais e sobre o caso histoérico trabalhado ao longo da unidade (que visa
discutir ética e questdes referentes ao papel da Ciéncia na sociedade). A segunda
parte do texto aborda a: sintese de da aménia: uma revolucdo da industria quimica —
discutindo sobre a papel do hidrogénio na manutencéo da vida, pois € presente nas
proteinas e outras moléculas imprescindiveis aos organismos vivos. Na terceira parte
€ trazido um recorte da Revista Superinteressante intitulado Armas Quimicas e
Biologicas — que fala sobre o uso de armas quimicas em diferentes épocas, com foco
a Primeira Guerra Mundial e também o papel de cientistas nesses contextos.

Quanto ao critério C3 “Presenca de questbes e atividades que exigem o
conhecimento cientifico/quimico de forma contextualizada e néo simples aplicacao do
conteudo” é obedecido na secdo Participacdo Cidada (pagina 172) em algumas
guestdes, por exemplo: “Como vocé julga a atitude de Rutherford em nao
cumprimentar Fritz Haber?”. Nessa questdo os alunos terdo que utilizar o texto da
revista superinteressante para se posicionar em uma questdo contextualizada, a
atitude do Rutherford com Fritz Haber em funcéo da participacdo do ultimo com armas
guimicas.

Concluimos que o primeiro parametro foi cumprido, pelo cumprimento pleno
dos critérios estabelecidos, sendo essa unidade orientada pelo tema sociocientifico e

historico.

Pardmetro 2: Contextualizacdo problematizadora
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O critério C4 “Presenca de questbes problematizadoras acerca do tema
proposto” encontra-se presente nas sec¢Oes Participacdo Cidada e Questdo
Sociocientifica. Por exemplo, na questdo presente na se¢do Participacdo Cidada:
“‘Qual o mérito do Prémio Nobel de Haber e quais as suas contribuicbes para a
sociedade? Ele teve mérito para receber este Prémio? Por qué?”. Apds a leitura dos
textos da unidade, o aluno deve utilizar dos contetdos histoéricos apresentados, como
por exemplo a trajetéria de Haber, para julgar o seu mérito em receber o Prémio Nobel.
Desse modo, utiliza-se de uma questao historica para resolucdo de uma problematica
gue é pertinente ainda na atualidade, pois ainda hoje ha criticas quanto ao prémio
Nobel designado a Fritz Haber e também sobre o papel da Ciéncia na sociedade.

Em relagéo ao critério C5 “Abertura para que os alunos discutam suas opiniées
sobre o tema”, notamos que ele também é obedecido em algumas questdes da secéo
Participacdo Cidada (pagina 172) e na secédo Questdo Sociocientifica (pagina 172),

utilizando a primeira como exemplo:

A primeira esposa de Fritz Haber, Clara, também era quimica. Ela
pediu ao marido que desistisse de trabalhar nas armas quimicas, ao
que ele recusou. Posteriormente, ela se suicidou, sem sabermos
exatamente o motivo. Isso pode ter sido atribuido ao trabalho de
Haber? Por qué?(SANTOS; MOL, 2016, p.172).

Na questdo mencionada anteriormente, apos contextualizar sobre a esposa de
Fritz Haber e a relacédo dela com o marido e seu trabalho, € dito que ela suicidou. Em
seguida, € questionado aos alunos sobre a causa do suicidio de Clara (a esposa) e
sua possivel relacdo com o trabalho de Haber, permitindo aos alunos que se
posicionem, expondo suas opinides a respeito do assunto. Nesse sentido,-obedece
ao referido critério.

Logo, metade dos critérios do parametro 2 foram obedecidos, mas suficiente
para afirmarmos que o parametro foi cumprido, uma vez que é bem explicito a
problematizacdo da unidade, realizada por meio de uma contextualizacéo histérico.
Tendo consciéncia também que o critério C6 “Instigar os alunos a relacionar o tema
com suas experiéncias cotidianas”e o critério C7 “Propiciar que 0s alunos tragam seus
conhecimentos prévios para a discussdo” se tornam mais complexos de serem
trabalhados nessa abordagem, por ser uma abordagem histérica e de dificil relacéo

com o cotidiano do aluno, porém, ndo deixa de ser uma contextualizacdo
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problematizadora ja que coloca em questionamento atitudes éticas e morais da
Ciéncia e do cientista e faz mencdo a um contexto histérico para a compreenséo de

algumas das atividades destes cientistas a luz do periodo.

Parametro 3: Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado a

sociedade

O critério C8 “Incluir a abordagem histérica do conhecimento cientifico” é
presente no decorrer do texto (paginas 169 a 172), por exemplo, no trecho: “Por volta
de 1905, os quimicos alemaes Fritz Haber [1868-1934] e Carl Bosch [1874-1940]
conseguiram resolver problemas técnicos da fabricacéo industrial de amonia, por meio
da reacéo entre os gases hidrogénio (H2) e nitrogénio (N2)”. Podemos perceber que o
texto usa de fatos histéricos, o processo Haber-Bosch, para a posteriori trabalhar
conceitos como reac¢des quimicas, ética, politica etc.

O critério C9 “Abordar a Ciéncia como um empreendimento humano que
influencia e é influenciada pela cultura e sociedade” também foi obedecido, presente
na secao Historia da Ciéncia de titulo Fritz Haber e a Alemanha, ao mencionar a
sintese da amdnia é dito que “A sua descoberta permitiu 0 aumento da produtividade
agricola no mundo inteiro até os dias de hoje. Também a descoberta permitiu que a
Alemanha prolongasse a Primeira Guerra Mundial [...]". Analisando esse trecho
podemos notar a influéncia muatua entre sociedade e Ciéncia, pois devido a
necessidade de uma maior producdo de alimentos, iniciou-se as pesquisas sobre
sintese da amoénia, ou seja, a sociedade influenciou o fazer Ciéncia, porém, a Ciéncia
também influenciou na sociedade, devido aos usos que fizeram desse conhecimento,
como os fertilizantes e também para uso bélico na primeira guerra mundial, sendo
ambos acontecimentos pertinentes nos dias atuais.

O critério C12 “Evidenciar a cooperagdo na produgéo de Ciéncia” é obedecido
no texto (paginas 169 a 172), por exemplo, no trecho retirado da revista
Superinteressante: “[...] os cientistas honraram a ética da profissdo e pressionaram o
Congresso americano a proibir a fabricacdo de armas quimicas|...]”. Ao analisarmos
esse trecho podemos inferir a cooperacao na producao de Ciéncia, nesse caso, ndo
necessariamente na producdo de um conhecimento, mas no direcionamento da
Ciéncia, pois 0s cientistas se uniram para pressionar o congresso a fim de evitar a

producdo de armas quimicas, pois sabemos que foram as pesquisas feitas pelos seus
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pares que foram utilizadas com viés bélico resultando na guerra mais sangrenta de
todos os tempos.

Podemos concluir que essa foi a primeira unidade em que o parametro 3 foi
cumprido, obedecendo trés de cinco critérios propostos. Essa unidade trabalha com
conceitos historicos e exploram de forma abrangente a relacdo entre Ciéncia e
sociedade, explorando além de conceitos quimicos como, reacdes e cinéticas, a
influéncia da Ciéncia na sociedade, com o famoso caso de Fritz Haber. Os critérios
gue ndo foram atendidos foram os critérios C10 “Explicitar o carater provisério da
Ciéncia” e C11 “Discutir a producao cientifica como um processo nao linear”, sendo
ambos critérios relacionados a natureza da Ciéncia, porém, mesmo ndo obedecidos
podemos concluir que houve a exploracdo do parametro, pois trouxe discussfes da
relacdo entre sociedade e Ciéncia de forma bastante pertinente.

Parametro 4: Auxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo

Acerca do critério C13 “Apresentar situagbes que envolvam raciocinio moral e
fomentam reflexbes sobre os valores éticos” é presente nas secOes Participacéo
Cidada, Questdo Sociocientifica e Tomada de Decisdo (pagina 172), tendo como

exemplo uma questéo presente na secao Participacdo Cidada:

Albert Einstein [1879-1955], fisico judeu-alemao escreveu
uma carta para Haber, na qual lamenta a decepcéo de Fritz
em trabalhar para a Alemanha na crenca da decéncia
daquele pais, num futuro em que judeus e cristdos
pudessem viver e trabalhar juntos. Esse ideal por um pais
justifica o trabalho de Haber? (SANTOS; MOL, 2016,
p.172).

Na questdo € perguntado se todas a acOes de Haber na Primeira Guerra
Mundial séo justificadas pela sua vontade de seguir os ideais da Alemanha. O aluno
apos fazer a leitura do texto e da sec¢éo Histéria da Ciéncia refletird sobre o papel de
Haber na Guerra e respondera a essa questdo, necessitando mais do que o
conhecimento histérico para sua resolucdo, pois as acBes de Haber foram
controversas e polémicas, fazendo com que os alunos considerem mais do que a
esfera historico-cientifica para se posicionar, mas também reflexdes no campo da

ética e da moral.
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O critério C14 “Propiciar que os alunos avaliem e se posicionem em questdes
controversas, tal como as QSC”, assim como o 13, se encontra nas secdes
Participacdo Cidada, Questdo Sociocientifica e Tomada de Decisdo (pagina 172),

tomando como exemplo a questao:

Milhares de cientistas trabalhando diariamente no desenvolvimento de
armamentos, enquanto outros se recusam em desenvolver essas
atividades. Diante dessa controvérsia sobre a autonomia de o cientista
participar ou ndo de pesquisas militares, levante argumentos a favor
ou contra a liberdade de acdo do cientista e justifique sua posicdo
demonstrando o papel da Ciéncia na sociedade (SANTOS; MOL,
2016, p.172).

Nessa questédo, presente na secdo Questdo Sociocientifica, € solicitado que os
alunos criem argumentos a favor ou contra a agdo de Haber no desenvolvimento de
armamentos e justifiguem suas posi¢cdes apontando o papel da Ciéncia na sociedade.
Essa € uma questdo sociocientifica, pois levanta uma controvérsia (envolvendo os
campos da Ciéncias da natureza, politica, moral e ética) sobre o comportamento de
Haber e, de forma contextualizada, exige o posicionamento dos alunos. As pesquisas
de Haber sdo extremamente importantes para suprir a necessidade de alimentos da
populacdo, mas teve também o uso dessa Ciéncia para fins bélicos matando milhares
de pessoas, encadeando também em discussdes sobre o papel da Ciéncia na
Sociedade, por isso, consideramos essa uma importante questao sociocientifica para
se trabalhar com os alunos.

Também similar aos critérios C13 e C14 o critério C15 “Instigar a tomada de
decisdo em problemas que envolvam a necessidade de raciocinio moral e reflexdes
éticas, além dos conteudos cientificos” € obedecido nas secdes Participacdo Cidada,
Questédo Sociocientifica e Tomada de Decisdo (pagina 172), por exemplo, na questao

presente na secdo Tomada de Deciséo:

“Promova um debate em sala de aula, dividindo a turma em dois
grupos, um constituido por alunos que defendem a autonomia
do cientista e outro por alunos contrarios, a essa autonomia. No
debate, cada grupo deve contrapor argumentos contrarios ao do
outro grupo” (SANTOS; MOL, 2016, p.172).
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Essa questédo incita a tomada de decisdao sobre a autonomia ou n&do dos
cientistas, para isso os alunos devem criar argumentos para que haja um debate em
grupo. Entdo, além de ser necesséria a tomada de decisdo por parte dos alunos é
necessario reflexes éticas, em vista que assim como no caso de Harber, a autonomia
dos cientistas pode ter aspectos negativos. Por exemplo ndo se imp6s limites as
pesquisas de Harber, como resultado disso sua utilizacdo com armas quimicas
causou milhares de mortes. Porém, em contrapartida, alguns alunos podem tratar a
Ciéncia como neutra, desconsiderando que 0s cientistas estdo imersos a uma
sociedade e o fazer Ciéncia é influenciado por essa sociedade e cultura, ou seja, ha
limitagcGes no fazer Ciéncia.

Portanto, concluimos que o parametro 4 foi cumprido, obedeceu integralmente
aos critérios, ou seja, contribuiu para o desenvolvimento do aluno com questdes de

cunho moral e ético.

Parametro 5: Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico

Quanto ao parametro 5, ndo houve cumprimento de nenhum dos critérios, ou
seja, ndo obedeceu ao parametro, por ndo haver questfes que necessitam de acdes
por parte do aluno que contribuem para formacéo de agentes sociopoliticos.

A seguir apresentamos o Quadro 7, que faz a sintese dos critérios analiticos

utilizados para analisar a Unidade 1 do Capitulo 5 do livro Quimica Cidada Volume 2.



5.2.5 Analise do capitulo 5

5.2.5.1 Unidade 1: Reversibilidade: ciclo da agua e poluicdo das aguas
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Quadro 7: Analise dos critérios de abordagem CTS na Unidade Reversibilidade: ciclo da agua e

poluicdo das aguas.

Fonte: Elaboragéo proépria.

PARAMETROS CRITERIOS SECOES
C1 Unidade 1 (ao longo de toda unidade)
P1 Cc2 Texto
C3 Participacdo Cidada
C4 Participacdo Cidada
- C5 Participacdo Cidada
C6 Participacdo Cidada
C7 Participacdo Cidada
C8 -
C9 -
P3 C10 -
Cl1 -
C12 -
C13 Participacdo Cidada
P4 Cl4 Participacdo Cidada
C15 -
C16 Texto
C17 Texto
C18 Acdao e cidadania
i~ _— Participacdo Cidada
Acdo e cidadania
C20 -
P1 Contextualizagado como principio norteador P Parametro
P2 Contextualizagao problematizadora C Critério
P3 Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado & sociedade
P4 Auxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo
P5 Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico
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Parametro 1: Contextualizacdo como principio norteador

O critério C1 “Existéncia de unidades movidas pela contextualizagdo e nao
apenas exemplificacbes presentes em meio ao conteudo do livro”, como dito
anteriormente, sempre sera obedecido.

Nessa unidade, o critério C2 “Utilizacao de temas contextualizados ao invés da
exploracdo de conceitos quimicos estanques” se encontra presente pelo texto
norteador da unidade (Paginas 178 a 189). Intitulado de “Reversibilidade: ciclo da
agua e poluicdo das aguas”, o texto é divido em 7 partes, iniciando-se com Ciclo da
agua — onde é trazido informac¢des de como houve a formacgéo dos recursos hidricos
do nosso planeta e como funciona o ciclo da agua, as porcentagens dispostas em
mares, geleiras e as aguas doce, indice de precipitacéo, grau de salinidade das aguas
dos mares, etc. Em seguida, A agua na atmosfera — levantando conceitos sobre
diferentes tipos de nuvem e fatores que levam a sua formacéo —, depois em Aguas
subterraneas — no qual traz informacgdes sobre lencois freaticos, sua origem e sua
importancia como umas dais mais preciosas fonte de agua potavel —, a seguir Ciclo
da agua e consumo humano — onde é problematizado o fato do consumo excessivo
de agua e a necessidade de planejamento do uso de recurso hidricos, a poluicdo como
fator agravante na escassez de agua e seu protagonismo na mortalidade infantil entre
criancas de até um ano —, em sequéncia, Poluicdo das aguas — trazendo mais
informacdes sobre poluicdo e como € uma atividade na qual os humanos saos o0s
principais responsaveis. Mostram a gravidade da poluicdo dos recursos naturais, em
vista que a agua é imprescindivel para qualguer forma de vida. Trazem informacfes
sobre grande diversidade de poluentes vindo de diferentes atividades humanas e que
€ pequeno o porcentual de agua potavel no planeta, 1%. Posteriormente, fala sobre
Tipos de poluicdo das aguas — classificando os tipos de poluicdo das aguas: térmica,
sedimentar, bioldgica e quimica, explicando e exemplificando cada uma delas —, e por
fim A triste sina dos rios — dizendo que que quase todos grandes rios do Brasil vém
sendo agredidos pelo despejo de rejeitos oriundos de esgoto doméstico e industriais
e como as formas de poluicdo tem seu fim nos rios e como consequéncia na fauna e
flora. Concluimos que essa unidade utiliza do tema ciclo e poluicdo das aguas para
trabalhar conceitos cientificos na area de geologia, como: solos e len¢des freaticos,

conceitos quimicos como: pH, agentes quimicos poluidores, metais pesados etc.
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O critério C3 “Presenca de questbes e atividades que exigem o conhecimento
cientifico/quimico de forma contextualizada e ndo simples aplicacdo do contetdo” é

obedecido na secéo Participacao cidada (pagina 189) em uma de suas questdes:

O Brasil foi pioneiro no aproveitamento das fontes hidrelétricas, na
América do Sul e no mundo, gracas ao imperador D. Pedro Il, que se
interessava por invencdes e descobertas cientificas. Descreva
vantagens e desvantagens das usinas hidrelétricas para o
Brasil.(SANTOS; MOL, 2016, p. 189)

Nessa questao utiliza-se de uma probleméatica contemporanea - consequéncias
da atividade das hidrelétricas - uma atividade que pode trazer riscos ao meio
ambiente, como por exemplo, com a modificacdo das bacias hidrograficas. A partir
disso, solicita que os alunos levantem as vantagens e desvantagens dessa atividade,
necessitando de conhecimento cientifico multidisciplinar para essa tarefa, por requerer
conhecimento politico, econémico, geografico, bioldgico, entre outros.

Cumprindo os trés critérios pode-se dizer que o parametro 1 foi cumprido nessa

unidade, assim como as anteriores, € orientada por tema sociocientifico.

Pardmetro 2: Contextualizacdo problematizadora e Pardmetro 4: Auxilia no

desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo

A seguir os critérios C4 “Presenca de questdes problematizadoras acerca do
tema proposto”, C5 “Abertura para que os alunos discutam suas opinides sobre o
tema”, C7 “Propiciar que os alunos tragam seus conhecimentos prévios para a
discussdo”, C13 “Apresentar situacbes que envolvam raciocinio moral e fomentam
reflexdes sobre os valores éticos” e C14 “Propiciar que os alunos avaliem e se
posicionem em questdes controversas, tal como as QSC” sdo obedecidos na secao

Participacao cidada (pagina 189) na seguinte questao:

O Ministério Publico de Minas Gerais verificou que a licenga da mina
Germano e a da sua barragem Santarém estavam vencidas desde
2013 e a barragem do Fundao passava por obras de alteamento para
ampliar sua capacidade, o que também é objeto de investigacao, para
saber se tem relagdo com o acidente. A Samarco estd sendo
processada pela Justica e recebeu multas do IBAMA. Investigue sobre

a situacao atual desse processo e explique o real motivo do acidente
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de Mariana e por que a demora na tomada de providéncias. O que
poderia ter sido feito para evitar este e tantos outros acidentes em rios
brasileiros(SANTOS; MOL, 2016, p. 189)

7

A questdo € uma QSC, além de contemporanea, interdisciplinar e
contextualizada € problematizadora, pois solicita que os alunos investiguem sobre 0
processo do desastre ambiental que ocorreu na cidade de Mariana e questiona a
demora na tomada de providéncia, sendo essa uma probleméatica com implicacdes
politicas e econdmicas. Além disso, indaga ao solicitar o “real motivo” que ocasionou
essa tragédia, o que necessita de reflexdo por parte dos alunos, envolvendo ética e
moral, tendo o potencial de ocasionar controvérsias, ja que esse “real motivo” pode
estar relacionado a negligéncia para fins econémicos, o que implicara na utilizacéo de
opinibes prévias para a discussao, mais precisamente quando os questiona sobre o
gue poderia ter sido feito para evitar esse acidente e como evitar que proximos
acontecam.

Em relagdo ao critério C6 “Instigar o aluno a relacionar o tema com suas
experiencias cotidianas” € obedecido em algumas questfes na secao Participacéo
cidada (pagina 189), entre elas: “Liste atividades domeésticas que desperdicam agua
e proponha medidas que permitam diminuir ou mesmo eliminar desperdicios nessas
atividades”. Nessa questdo o aluno deve listar as atividades domésticas que
desperdicam agua, remetendo-0s a sua experiencias cotidianas e, a partir disso,
propor medidas para resolucéo dessa problematica.

O parametro 2 também € obedecido nessa unidade, em vista que todos 0s
critérios foram obedecidos. Dessa forma, podemos inferir que é abordado a
contextualizacdo de forma problematizadora, em foco as acdes humanas como maior
responsavel pela poluicédo

O parametro 4 também é cumprido apesar de ndo ser presente o critério C15
‘Instigar a tomada de decisdo em problemas que envolvem a necessidade de
raciocinio moral e reflexdes éticas”, pois o texto abrange a reflexdo sobre questdes
morais e éticas e também exigem o posicionamento nessas questdes, porém, néo

incita a tomada de decisdo em relacdo a essas questdes.
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Parametro 3: Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado a

sociedade

N&o foram encontrados critérios referentes ao parametro 3, portanto, esse
parametro ndo foi cumprido, diferente do capitulo anterior, por isso reforcamos a ideia
de que € intencional a ndo utilizacdo da abordagem de natureza da ciéncia em funcéo

dos tipos de contextos utilizados pelos autores na obra.

Parametro 5: Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico

O critério C16 “Promover a reflexdo em relagdo as atitudes do aluno no mundo’,
€ encontrado no texto norteador da unidade (Paginas 178 a 189), em vista que reforca
no texto algumas vezes como a poluicdo dos rios € oriunda principalmente de
atividades humanas, sendo essas néo soO provindas de grandes industrias e falhos
sistemas governamentais, mas também do pequeno consumidor que decide descartar
seus lixos em locais inadequados, portanto, instiga a reflexdo do aluno em seu
comportamento.

Em relacdo ao C17 “Apresentar problematicas socioambientais” esta presente
em toda unidade, em vista que ela é orientada pelo texto (Paginas 178 a 189), que
como dito anteriormente, trata da poluicdo das aguas, sendo esse um tema
socioambiental.

A respeito do critério C18 “Propor atividades que ultrapassam os limites fisicos
da escola” além de presente no Participacdo cidada (Pagina 189), juntamente ao
critério C19 “Estimular os alunos a trazerem problematicas da sua comunidade e
propostas para muda-la” e C20 “Motivar os alunos a terem a¢des em direcdo a um
desenvolvimento sustentavel do planeta” esta presente na secdo Acdo e Cidadania
(Pagina 189): “Investigue sobre poluicdo em algum cursos de aguas em sua regiao e
proponha agdes com sua turma, para interferir no problema identificado.”, uma vez
gue é solicitado aos alunos que investiguem uma problemética na sua comunidade, a
poluicdo nos cursos de agua, e também propostas para muda-la, utilizando-se de
acles que ultrapassam o ambito escolar. Esses tipos de acdes tém o potencial de
motivar os alunos em conjunto, a resolverem problemas ambientais locais, que junto
com as probleméticas apresentadas no texto e outras questdes, almejam um

desenvolvimento mais sustentavel.
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Por fim, todos os critérios foram obedecidos, concluimos que o parametro 5
também foi cumprido, auxiliando na formacdo de agentes sociopoliticos, trazendo
guestdes que necessitam tomadas de decisdo e agbes para melhoria da comunidade
em que o aluno esta inserido.

A seguir no Quadro 8, que faz a sintese dos critérios analiticos utilizados para
analisar a Unidade 1 do Capitulo 6 do livro Quimica Cidada Volume 2.



5.2.6 Analise do capitulo 6

5.2.6.1 Unidade 1: Energia, sociedade e ambiente
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Quadro 8: Analise dos critérios de abordagem CTS na Unidade Reversibilidade: ciclo da agua e

poluicdo das aguas.

Fonte: Elaboragéo proépria.

PARAMETROS CRITERIOS SECOES
C1 Unidade 1 (ao longo de toda unidade)
P1 Cc2 Texto
C3 Participacéo Cidada 1
C4 -
- C5 Participacdo Cidadd 9 e 2
C6 -
C7 -
C8 -
C9 -
P3 C10 -
C11 -
C12 -
C13 -
P4 Cl4 -
C15 -
Texto
C16 _
Atitude Sustentavel
C17 Texto
P5 C18 -
C19 Participacdo Cidada
Texto
C20 _
Atitude Sustentavel
P1 Contextualizagdo como principio norteador
, . P Parametro
P2 Contextualizacao problematizadora __
P3 Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado a sociedade c Critério
P4 Auxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo
P5 Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico
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Parametro 1: Contextualizacdo como principio norteador

O critério C1 “Existéncia de unidades movidas pela contextualizagdo e nao
apenas exemplificagbes presentes em meio ao conteudo do livro” como dito
anteriormente sempre sera obedecido.

Nessa unidade, o critério C2 “Utilizacao de temas contextualizados ao invés da
exploracdo de conceitos quimicos estanques”, se encontra presente pelo texto
norteador da unidade (paginas 232 a 241). O texto é divido em cinco partes, iniciando
pela introducdo ao assunto — que inicia falando sobre a energia que esta presente em
todas atividades que fazemos e que juntamente com a matéria compde todo o
Universo e como nenhuma matéria presente nele é estatico, todos os movimentos do
planeta ocorrem associados as variagcbes de energia. E, por isso, um desafio da
sociedade moderna garantir energia necessaria para sua manutencao, em vista que
guanto mais moderna é a sociedade maior € a quantidade de energia necessaria para
o cotidiano do homem. Logo apés, em O consumo de energia na sociedade é dito
sobre a evolucdo da sociedade e a necessidade cada vez maior do uso de energia,
apontando a tecnologia como grande responsavel desse aumento. Como
consequéncia dessa necessidade de energia foi necessario o uso de energia vindo de
diferentes fontes, substituindo a energia vindo da biomassa (queima de lenha) para
gueima de combustiveis fosseis, e, por isso, 0 aumento também dos problemas
ambientais provindos do uso desse tipo de combustivel. Em seguida, Fontes de
energia, é dito sobre a necessidade de diferentes fontes, ndo sé para suprir a
necessidade de energia, mas para evitar os problemas ambientais. Depois apresenta
informacdes sobre diferentes fontes de energia, como: carvdo mineral e vegetal,
biocombustiveis, alcool, biodiesel e hidrogénio. Em seguida, Potenciais e limitacdes
das fontes de energia — que, como sugerido pelo titulo, discute-se sobre o potencial e
limitacdo das fontes de energia. Também € dito sobre a necessidade de uma decisao
estratégica de fonte de energia, considerando o0s aspectos como: tecnologia
disponivel, custo financeiro, custo social, autonomia para geracdo, impactos
ambientais etc. Em sequéncia, um quadro falando da eficiéncia de divergentes
combustiveis e como os fatores técnicos e econébmicos pesam muito mais que fatores
ambientais, porém, devido a crise ambiental global, estamos no momento de
atribuirmos o real valor dos fatores ambientais. Por ultimo, Como podemos contribuir

para a diminui¢cdo do problema energético — que menciona formas de diminuir o gasto
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de energia como: utilizar aparelhos de forma racional, utilizar de equipamentos mais
eficientes e econémicos e revisdo da rede elétrica. Portanto, o texto utiliza do tema
contextualizado de energia, sociedade e ambiente para discutir conceitos cientificos
como: fontes de energia, eficiéncia de equipamento, potencial de energético de
diferentes combustiveis, tecnologias para reducao de consumo, entre outros.

O critério C3 “Presenca de questbes e atividades que exigem o conhecimento
cientifico/quimico de forma contextualizada e ndo simples aplicacdo do conteudo” é
obedecido na secdo Participacdo cidada (pagina 243), como exemplo, a questdo
“‘Enumere possiveis razbées pelas quais outras fontes de energia ainda n&o foram
muito exploradas, apesar da crise do petréleo do inicio da década de 1970”. Nessa
qguestdo o aluno utilizard de conceitos historicos e politicos em uma problemética
contextualizada, que é a razdo da nao exploracéo de diferentes fontes de energia no
Brasil.

Dessa forma, concluimos que o primeiro parametro foi cumprido, pois o texto
trata de um tema sociocientifico, que é energia, sociedade e ambiente para orientar

toda a unidade.

Parametro 2: Contextualizacdo problematizadora

Esse parametro nao foi cumprido, pois o texto utiliza de um tema
contextualizado, que é a energia, sociedade e ambiente, porém, podemos perceber
nas secdes presentes no texto (Atitude Sustentavel e Participacdo Cidada) que nao
houve problematizacdo na contextualizacdo trazida no texto. A titulo de
exemplificacdo a questao “Por que ha necessidade de buscar fontes de energia que
substituam o petroleo?” presente na segao Participacdo Cidada (pagina 243), néo
apresenta de fato uma problematizacdo dos temas, a pergunta pode ser respondida
retirando a resposta diretamente do texto e também ndo ha de fato abertura para

diferentes possibilidades de resposta. E isso se repete na maioria das questdes.

Parametro 3: Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado a

Sociedade

Novamente ndo foram obedecidos nas sec¢des critérios referentes ao parametro
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Parametro 4: Auxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do

individuo

Nessa unidade o parametro 4 também néo foi cumprido. Devido a relagdo entre
reflexdes morais e éticas com a problematizacdo, considerando que é dificil haver
reflexdes morais e éticas em questdes que ndo suscitam diferentes pontos de vista ou
divergéncia de opinibes, previamos que esse parametro ndo seria cumprido ja que
como dito anteriormente no parametro 2, ndo houve de fato uma problematizacéo do

tema da unidade.

Parametro 5: Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico

Os critérios C16 “Promover a reflexdo em relagdo as atitudes do aluno no
mundo” e C20 “Motivar os alunos a terem agdes em diregdo a um desenvolvimento
sustentavel do planeta.” sdo encontrados no texto norteador da unidade (paginas 232
a 241) e também na secéo Atitude Cidada (paginas 242 e 243), pois € mencionado
algumas vezes no texto sobre a necessidade de reduzir o consumo de energia nao so
por fatores econémicos, mas ambientais. Na Atitude Cidada temos duas partes, uma
sobre Como reduzir o consumo de energia elétrica, na qual é trazido instrucdes de
uso de equipamentos domeésticos e a outra Como reduzir o consumo global de
energia, com instrucdes de atitudes como: andar a pé, usar transporte solidario,
economizar pilhas etc. E como é dito na secao “Néo so6 a reducdo de consumo de
energia elétrica é importante, mas também a reducdo do consumo de qualquer forma
de energia, pois qualquer que seja a fonte energética, sua economia favorecera o
ambiente.”, o texto instruir 0 aluno a refletir suas atitudes em caminho a um
desenvolvimento mais sustentavel, que favoreca o meio ambiente.

Quanto ao critério C17 “Apresentar problematicas socioambientais’,
concluimos que nao foi cumprido, por mais que o texto tem atencédo em falar sobre a
reducédo de custos para evitar problemas ambientais, os problemas ambientais em si
nao sao explorados e na maioria das vezes nem citados. Porém, acreditamos que o
motivo para nao ter sido apresentado é porque ja foi apresentado nas unidades
anteriores, como por exemplo na unidade Chuva Acida do capitulo 3, que traz
informacdes sobre gases poluentes — gases esses presentes nha queima de

combustiveis fosseis, como dito no texto da unidade atual.
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Por fim, o critério C19 “Estimula os alunos a trazerem problematicas da sua
comunidade e proposta para muda-/a” € obedecido na secéo Participacdo Cidada, na
seguinte questdo: “Enumere possiveis medidas que sua comunidade pode tomar para
diminuir o consumo de energia”, pois é solicitado ao aluno que tomem medidas para
diminuir o consumo de energia na sua comunidade, para isso, o0 aluno deve avaliar as
condi¢Oes atuais dela.

Embora ndo obedecido ao critério C18 “Propébes atividades que ultrapassam os
limites fisicos da escola”, por ndo trazer atividades nas quais os alunos excedam o
ambito escolar, acreditamos que a unidade como um todo contribui com a formacéo
do aluno como agente sociopolitico, tendo em mente que sao trazidas reflexdes sobre
as atitudes do aluno — a¢fes as quais visam melhorar sua comunidade.

A seguir apresentamos o quadro 9, que faz a sintese dos critérios analiticos

utilizados para analisar a Unidade 8 do Capitulo 6 do livro Quimica Cidada Volume 2.



5.2.6.2 Unidade: Energia, sociedade e ambiente
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Quadro 9: Analise dos critérios de abordagem CTS na Unidade Reversibilidade: ciclo da agua poluicao

das aguas.
PARAMETROS CRITERIOS SECOES
C1 Unidade 8 (ao longo de toda unidade)
P1 C2 Texto
C3 Participacéo Cidada 1
o Participacdo Cidada 4
Tomada de Deciséo
- o Participacdo Cidada 4
Tomada de Deciséo
C6 -
C7 -
C8 -
C9 -
P3 C10 -
Cl1 -
C12 -
C13 -
P4 Cl4 -
C15 -
C16 -
C17 Texto
P5 C18 Acdo e Cidadania
C19 Acdo e Cidadania
C20 -
P1 Contextualizagao como principio norteador b Parametro
P2 Contextualizago problematizadora < Criténo
P3 Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado a sociedade
P4 Auxilia no desenvolvimento de reflexges morais e éticas do individuo
P5 Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico

Fonte: Elaborac&o proépria.
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Parametro 1: Contextualizacdo como principio norteador

O critério C1 “Existéncia de unidades movidas pela contextualizagdo e nao
apenas exemplificacbes presentes em meio ao conteudo do livro”, como dito
anteriormente, sempre sera obedecido.

Nessa unidade, o critério C2 “Utilizacao de temas contextualizados ao invés da
exploracdo de conceitos quimicos estanques” se encontra presente pelo texto
norteador da unidade (paginas 275 a 278), intitulado Efeito estufa e aquecimento
global, que traz conceitos sobre a composicao do ar atmosférico, explicando como
funciona o efeito estufa e sua importancia para o planeta. Em seguida, € mencionado
gue, por mais que seja natural o efeito estufa, existem estudos que comprovam que a
poluicdo atmosférica, ou seja, a liberacdo de gases no ambiente provindo da atividade
humana, é um fator agravante para o aumento da temperatura no planeta — esse efeito
€ chamado de aquecimento global. Em sequéncia sdo mencionados varios gases que
utilizamos na nossa sociedade que contribuem para o aquecimento global e seu
potencial de aguecimento, como o CO., liberado em queimas de combustiveis fésseis
e industria, os CFCs, que sao utilizados em refrigeradores, entre outros. Ap0s isso,
sdo mencionadas conferéncias realizadas nos planetas que visam diminuir a emisséo
desses gases, como a conferéncia de Kyoto em 1997, a Eco92 no Rio de Janeiro em
1992 etc. E tratado também no texto alguns conflitos de interesse e a deciso de n&o
adesao de alguns paises nos tratados dessas conferéncias e, por fim, sdo trazidas
controvérsias sobre 0 aquecimento global — ser algo natural no ciclo terrestre ou de
fato responsabilidade da atividade humana. Portanto, o texto utiliza de um tema
contextualizado e pertinente, o aguecimento global, utilizando conceitos cientificos,
como: efeito estufa, gases que contribuem para o efeito estufa e conceitos sobre
energia, balizado na area de Termoquimica (o tema desse capitulo).

Quanto ao critério C3 “Presenca de questdes e atividades que exigem o
conhecimento cientifico/quimico de forma contextualizada e n&do simples aplicacdo do
conteldo” é presente em algumas questdes da secdo Participacdo Cidada, como
exemplo: “Por que rodoviarias devem ter telhados bastante elevados? Por que as
industrias tém chaminés bem altas? Vocé acha que elas resolvem o problema da
poluicdo? Justifique sua resposta”, porque nela o aluno utiliza de conceitos fornecidos
no texto e em capitulos anteriores para responder as perguntas contextualizadas, que

englobam seu contexto como industrias e telhados.
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Concluimos que o paréametro 1 foi obedecido, pois foi utilizado do tema
contextualizado Efeito estufa e aquecimento global para orientar a unidade.

Parametro 2: Contextualizacdo problematizadora

Os critérios C4 “Presenca de questbes problematizadora acerca do tema
proposto” e C5 “Abertura para que os alunos discutam suas opiniées sobre o tema”,
sdo cumpridos na secdo Tomada de Deciséo (pagina 278) e na Participacao Cidada
(pagina 278), como exemplo, na questao:

Debata as seguintes questobes:

a) Por que as medidas adotadas em convengdes internacionais nao
tém evitado o aumento do aquecimento global?

b) Por que os governantes alegam aspectos econdmicos como
prioritarios em relacao aos ambientais?

c) Quais as dificuldades politicas para resolver os problemas
ambientais?(SANTOS; MOL, 2016, p.278)

Tratam-se de questdes problematizadoras, como por exemplo, sobre as
dificuldades politicas para resolver problemas ambientais, que além de requerer
conteudos fornecidos no texto, faz uso da opinido do aluno sobre esse problema, de
forma a promover amplo debate sobre distintos pontos de vista.

Concluimos que o parametro 2, por mais que ndo atenda a todos os critérios
como o C6 e C7, trouxe uma contextualizacéo problematizadora, discutindo sobre as
dificuldades do estabelecimento de politicas que visam diminuir os gases efeito estufa,
a divergéncia na opinido de cientistas sobre ser de fato a atividade humana que

contribui para aquecimento global, além de outras problematicas pertinentes ao tema.

Parametro 3: Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado a

Sociedade

Novamente ndo foram obedecidos nas sec¢des critérios referentes ao parametro
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Parametro 4: Auxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do

individuo

Notamos que esse parametro ndo foi cumprido, embora tenha aparecido
espaco no texto para ser trabalhar reflexdes éticas, como por exemplo, a decisdo dos
Estados Unidos de ndo adesao ao tratado de Kyoto, sendo ele um dos paises mais

poluidores.

Parametro 5: Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico

O critério C17 “Apresentar problematicas socioambientais” foi obedecido no
texto (paginas 275 a 278), pois apresenta a problematica que € central no texto, o
aguecimento global.

Quanto aos critérios C18 “Propdes atividades que ultrapassam os limites fisicos
da escola” e C19 “Estimula os alunos a trazerem problematicas da sua comunidade e
proposta para muda-/a” foram obedecidos na secao Acéo e Cidadania (pagina 278):
“Discuta, com a turma, atitudes que poderiam ser tomadas em seu municipio para
reduzir problemas de poluicdo atmosférica e facam encaminhamentos para 6rgaos
competentes.”, pois nela os alunos precisam propor medidas para reduzir os
problemas de poluicdo em sua cidade e, além disso, encaminhar essas mudancas a
orgaos competentes, ultrapassando o campo da escola.

Os critérios C16 “Promove a reflexdo em relacdo as atitudes do aluno no
mundo” e C20 “Motivar os alunos a terem agdées em dire¢do a um desenvolvimento
sustentavel do planeta.” ndo foram encontrados, pois, por mais que houve a
abordagem de problemas ambientais, ndo foram trazidas propostas para mudar essa
realidade e nem argumentos ou instrucdes que de fato motivam os alunos a mudar
suas visdes visando a sustentabilidade ambiental.

Porém, acreditamos que o parametro foi cumprido de um modo geral,
contribuindo para formacdo de um agente sociopolitico, pois além de trazer a
problematica ambiental, suscita que os alunos tragam probleméticas da sua
comunidade e tomem postura para melhora-las.

Abaixo, apresentamos o Quadro 10 com o resumo das analises por capitulos,
enumerados de 1 a 6. As células descritas como Cap.3.1, Cap.3.2 e Cap.6.1, Cap.6.2
sdo referentes aos capitulos 3 e 6, que possuem duas unidades orientadas por temas

sociocientificos.
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Quadro 10: Compilado das analises dos parametros por capitulos. Fonte: Elaboragao propria.

P1 P2 P3 P4 P5
Cap.1 v v X X v
Cap.2 v v X X X
Cap.3.1 v v X X v
Cap.3.2 v X X X X
Cap.4 v v v v X
Cap.5 v v X v v
Cap.6.1 v X X X v
Cap.6.2 4 v X X v

P1 Contextualizag@o como principio norteador . ~

_ _ Cumpriu ao parametro

P2 Contextualizacéo problematizadora ~ - =

P3 Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico relacionado a sociedade Nao Cumpnu ao param etro

P4 Auxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e éticas do individuo

[P Contribui para o desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico
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6. CONCLUSOES

Nosso primeiro objetivo de pesquisa visava estabelecer parametros e critérios
para avaliagdo da abordagem CTS do livro. Ao analisar as unidades fazendo uso dos
critérios, inferimos sobre a efetividade dos mesmos, tanto no sentido de avaliar se
contribuiram para representar o parametro, como consequentemente para analise da
abordagem CTS do livro.

Em alguns casos, como por exemplo, na analise da unidade capitulo 3,
observa-se que s6 sao obedecidos dois dos cinco critérios presentes no Parametro 5,
e mesmo assim consideramos que o parametro foi cumprido. Isto ocorreu porque
percebemos que alguns critérios contribuiram mais do que outros para representar a
ideia do parametro. Por exemplo, o critério C19 “Estimula os alunos a trazerem
problematicas da sua comunidade e propostas para muda-la”, julgamos ser o que
mais contribuiu para o parametro 5 “Contribuiu para o desenvolvimento do aluno como
agente sociopolitico”, pois sempre que o parametro foi cumprido esse critério esteve
presente. Consideramos que isso ocorreu devido ao fato que estimular o aluno a trazer
propostas para mudar sua comunidade dialoga bem com desenvolvimento do aluno
como agente sociopolitico, pois a participagdo em atividades baseadas na
comunidade auxilia no entendimento das estruturas sociopolitica, ganho de
experiéncia e outros aspectos que podem construir nos alunos um espirito de
compromisso e engajamento nas lutas por mais liberdade, igualdade e justica social
(HODSON, 2013).

Assim como ocorreu no parametro 5, nos parametros 1 e 2, também
percebemos que alguns critérios contribuiram mais do que outros para representar a
ideia do parametro. O critério C1 “Existéncia de unidades movidas pela
contextualizacédo e nao apenas exemplificacées presentes em meio ao contetdo do
livro” contribuiu mais que os demais critérios para o parametro 1 “Contextualizacao
como principio norteador”, pois, como avaliamos se as unidades foram orientadas por
temas sociocientificos, bastou averiguarmos se estava sendo feito uma
contextualizacédo (em oposi¢ado a cotidiano, por exemplo), deste modo, esse critério
representou o parametro como um todo.

O critério C4 “Presenca de questdes problematizadoras acerca do tema

proposto” representa melhor a ideia do parametro 2 “Contextualizagao
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problematizadora”, pois necessariamente as QSC sdo questdes que trazem uma

contextualizac&o problematizadora, como Conrado e Nunes-Neto dispdem:

QSC sdo problemas ou situagbes geralmente complexos e
controversos, que podem ser utilizados em uma educacao cientifica

contextualizadora, por permitir uma abordagem de contelidos inter ou

multidisciplinares, sendo os conhecimentos cientificos fundamentais
para a compreensdo e a busca de solucdes para estes problemas
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p.87, grifo nosso).

Em contrapartida, o critério C7 “Propiciar que o0s alunos tragam seus
conhecimentos prévios para a discussao”, do parametro 2, nao foi obedecido das
guatro de cinco vezes que o parametro foi cumprido. Concluimos que C7 € um critério
gue pouco contribuiu para representacao do parametro, pois ainda que a questao nao
deixe explicito que o aluno deve considerar seu conhecimento prévio para discusséao,
subentende-se que isto ird ocorrer nos processos de ensino-aprendizagem 0s quais a
proposta do livro esta balizada.

Outro aspecto que notamos durante avaliacdo dos parametros € que existem
unidades do livro didatico que abordam de forma tdo complexa determinado aspecto,
gue mesmo que nao cumpra a maioria dos critérios, reflete bem a ideia do parametro.
Isso aconteceu por ser uma analise de cunho qualitativo, e ao se fazer a leitura dessas
unidades sociocientificas, observamos de forma mais ampla a presenca ou nao do
parametro, evidenciando que os critérios agiram como indicador — para tornar viavel
a visualizacdo da presenca de aspectos que contribuem para o cumprimento do
parametro.

Portanto, tendo em vista nosso primeiro objetivo de pesquisa, concluimos que,
no geral, os critérios refletem bem a ideia do parametro (salvo o critério C7) e que da
forma ao qual foram utilizados facilitaram na analise da abordagem CTS do livro,
sendo eles bons indicadores da abordagem, levando em consideracdo Vvarios
aspectos, como natureza da ciéncia, interdisciplinaridade, protagonista do aluno no
seu conhecimento, contextualizacéo efetiva etc. Ou seja, aspectos que, se presentes,
podem indicar uma boa utilizacdo da abordagem CTS em materiais didaticos. Sempre
gue se tem uma QSC podemos afirmar que houve a contextualizacdo
problematizadora, mas uma questéo pode ser problematizadora sem a presenca das

QSC'’s, por exemplo.
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Sobre o segundo objetivo do trabalho, julgamos a coeréncia entre 0 que é
estabelecido no manual do professor com a proposta didatica apresentada no livro.

Parametro 1:

Como é possivel observar no quadro 10, o parametro 1 “Contextualizagdo como
principio norteador” foi obedecido em todos os capitulos. A partir disso, concluimos
gue foi coerente com a proposta descrita no manual do professor, no sentido de
existirem unidades totalmente orientados por temas sociocientificos e esses temas
efetivamente dialogarem com o que € abordado no capitulo. Como exemplo, a
unidade orientada por tema sociocientifico do capitulo 6: “Energia, Sociedade e
Ambiente”, dialoga com o capitulo intitulado “Termoquimica”, por trazer alguns
conceitos energéticos que séo explorados pelo capitulo. Portanto, além de possuir
unidades orientadas por temas sociocientificos, os temas ndo sao abordados como
topico isolados, pois séo explorados ao longo da unidade e dialogam com o tema
central do capitulo.

Podemos afirmar que se trata de uma caracteristica desejavel da obra didatica
analisada, haja visto que muitas obras utilizadas no ensino de Quimica apresentam a
contextualizacdo de maneira periférica, diagramadas em boxes como apéndices do
texto principal. Quando é dada como principio norteador, pode garantir que o tema
contextualizado seja mais bem trabalhado, podendo evitar que seja dado de forma
complementar, mas sim como estratégia de ensino central (WARTHA; BEJARANO,
2013).

Parametro 2:

O parametro 2 “Contextualizacdo problematizadora” se encontra presente na
maioria das unidades sociocientificas, como podemos observar pelo quadro x. Os
capitulos que possuem duas unidades orientadas por temas sociocientificos (3 e 0 6),
em uma dessas duas unidades (3.2 e a 6.1), o parametro nao foi cumprido, pois ndo
foi explorado ao longo da unidade os conteldos presentes nela, tornando-o
simplesmente um capitulo com textos relevantes, porém, com perguntas que nao
requerem reflexbes para serem respondidas. Contudo, as demais unidades
sociocientificas foram bem exploradas, mostrando coeréncia entre o manual do

professor e a proposta pedagdgica.
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A contextualizacdo problematizadora, aliado a contextualizagdo como principio
norteador, garantem um entendimento mais complexo do tema abordado que a
simples exemplificagdo do cotidiano ou mera apresentagao superficial de contextos,
podendo evitar que tenha apenas funcéo ilustrativa, ou simples compreensédo dos
conceitos quimicos relacionados aos temas, sem uma discusséo critica das suas
implicagdes sociais (WARTHA; FALJONI-ALARIO, 2005).

Parametro 3

O parametro 3 “Propicia discussdes sobre o conhecimento cientifico
relacionado a sociedade” foi cumprido somente em um capitulo, o quarto.
Coincidentemente, o Unico capitulo em que é abordado contetido de uma perspectiva
historica, explorando bem as caracteristicas de natureza da ciéncia, como é possivel
observar nas analises dos critérios na unidade.

As propostas presentes no manual do professor prometiam evidenciar a
natureza da ciéncia, quanto ao papel da comunidade cientifica, entre outros aspectos,
0 que nao observamos de uma forma geral para o volume 2. Nesse sentido, a
abordagem néao foi coerente com a proposta pedagogica do livro do professor devido
arecorréncia. Cabe salientar que a Unica vez em que aspectos de natureza da ciéncia
foram abordados foi de qualidade, considerando trazer uma tematica contextualizada
(sintese da amoénia) para abordar NdC, ao invés de apresenta-la de modo declarativo.
Contudo, somente uma unidade em todo o livro n&o € suficiente para explorar a fundo
aspectos da Natureza da Ciéncia e, como dito anteriormente, nas analises dos
critérios outras unidades poderiam ser alvos para ser explorado NdC, porém, isto ndo

aconteceu.
Parametro 4

Em relacdo ao parametro 4 “Auxilia no desenvolvimento de reflexdes morais e
éticas do individuo”, encontra-se presente somente em dois capitulos. Ao longo das
unidades presentes no texto foram trazidas criticas em relacdo ao modelo capitalista
e consumista de sociedade, as industrias, as grandes corporacdes etc. Portanto, ndo
foi tomada uma postura neutra em relagdes as problematicas trazidas.

Quando pensamos que a formacao para a cidadania € o objetivo das escolas e

documentos oficiais, para se ter cidadaos comprometidos com sua comunidade, é
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necessaria uma educacdo moral. Segundo Conrado e Nunes-Neto “Sem esse
estimulo na educacdo os cidadaos podem se tornar politicamente apéaticos e ndo
participativos” (2018, p.80). Levando isso em consideragdo, julgamos que a
abordagem da moral e ética tem que estar mais presentes no ensino de Quimica, e
somente duas unidades no livro ndo sdo suficientes para que isso aconteca. Isto
posto, consideramos que n&o foi coerente as propostas do manual do professor com
as propostas pedagadgicas presentes no livro quanto a esse parametro.

Isto indica que precisamos avancar nas obras de ensino de Quimica quanto a
articulacdo dos conteudos cientificos ao eixo axioldégico (das normas, valores e
atitudes) dando mais centralidade as questdes que explorem a reflexdo sobre nossas
acOes. Consideramos que isto também seja um desafio na formacéo de professores
de Quimica para que se tornem mais motivados em ensinar além dos contetdos
cientificos.

Precisamos explorar também como esse ponto encontra-se presente no edital
do PNLD, pois muitos autores podem se balizar por estes critérios ao elaborarem o
livro didatico. Ou seja, a avaliacdo acaba guiando a proposta didatica.

No Guia PNLD de Quimica 2018, por exemplo, s6 existe um indicador onde a
ética é citada: “Observa os principios éticos e democraticos necessarios a construcao
da cidadania e ao convivio social republicano” (2017, p.16). Além disso, € dado no
bloco 3 que aborda sobre conformidade com a legislacéo, portanto, observa-se que
além do critério ser pouco imersivo e insuficiente para garantir que questdes éticas
sejam trabalhadas, ele € presente nos indicadores do bloco relacionado a legislacao
e nao pressupostos tedrico-metodologicos do Ensino de Quimica, provando que ainda
nao ha énfase em trabalhar essas questdes. Dessa forma, pode-se supor que isto

ainda nao estara muito contemplado nos livros didaticos.
Parémetro 5

Quanto ao parametro 5, “Contribui para o desenvolvimento do aluno como
agente sociopolitico” esteve presente na maioria dos capitulos. O livro tem uma
preocupacdo em trazer propostas para que o aluno se remeta a sua comunidade,
principalmente nas sec¢des “Agao e Cidadania”, que cumpriu seu objetivo em trazer a
proposta Paulofreiriana de transformacdo social. Portanto, concluimos que foi

coerente o0 manual do professor com as propostas pedagdgicas, auxiliando no
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desenvolvimento do aluno como agente sociopolitico, trazendo problematicas de sua
comunidade escolar, familiar e municipal, refletindo em propostas e atitudes para
muda-las.

Os parametros 4 e 5 possuem algumas similaridades, considerando que as
atitudes esperadas de um agente sociopolitico estejam embasadas em reflexdes
morais e ética. Segundo Benevides (1996), a formacéo para a tomada de decisdo
politica (agente sociopoliticos) € uma das duas dimensdes necessarias de uma
educacéo para a democracia, sendo a outra a formacao para os valores republicanos
e democraticos, ou seja, “a educagao para a democracia exige conhecimentos basicos
da vida social e politica e uma correspondente formacgao ética” (BENEVIDES, 1996,
p. 227). Contudo, existem especificidades que foram consideradas para criacdo de
dois parametros distintos, o parametro é voltado para auxiliar nas reflexdes éticas e
morais e 0 parametro 5 para incentivo a tomada de decisdo, porém, sdo parametros
complementares que contribuem para educacao para democracia.

Em relacéo ao terceiro objetivo do trabalho, analisar a abordagem CTS do livro,
concluimos que o livro € coerente com sua proposta de educacao CTS, ao trazer
temas sociocientificos orientando as unidades, levando a uma contextualizacao real
dos conhecimentos e ndo uma mera exemplificacdo do cotidiano. Esse fato também
contribui para que a interdisciplinaridade esteja sempre presente, pois esses temas
sociocientificos e sua problematizacdo se remetem a mais de uma area do
conhecimento para sua resolucdo, envolvendo politica, historia, quimica, biologia e
outras ciéncias, com um desempenho abaixo das expectativas somente nas areas da
filosofia, em especifico, ética e moral, e também nos aspectos de Natureza da Ciéncia.
E interessante também que 0s autores sempre se remetem a problematicas
ambientais, explicitando as relacdes ambientais na Ciéncia, Techologia e Sociedade,

de forma nao neutra.

A prépria expectativa de neutralidade da educagéo com relacdo aos
problemas socioambientais consiste numa contribuicdo para
manutencdo do status quo, pois uma educacdo que se pretenda
neutra, por omissao, contribui para a manutencdo dos problemas tal
como eles estdo(CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p.78).

Portanto, o livro também é coerente com sua proposta de educacao segundo

alguns ideais de Paulo Freire, como a ndo neutralidade no ensino e também a
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educacéo transformadora, pois trouxe propostas que podem contribuir para formagéao
de alunos comprometidos com as probleméticas de sua comunidade e a fim de
transforma-las.

E importante destacar que ao realizar a leitura do Guia PNLD de Quimica, na
descricdo sobre a Obra Quimica Cidada, ndo se da atencdo em informar sobre a
abordagem CTS presente na mesma, é apenas dito nas sec¢des de descricado da obra
que: “Em cada capitulo, por exemplo, ha um texto base que compreende um tema
sécio- cientifico, o qual pode ser explorado para a leitura e para debates” (Brasil, 2017,
p.49) e em nenhum outro momento esse assunto é retomado. Consideramos a
abordagem CTS o atrativo da obra, sem ela a obra se assimilaria muito com as demais
e com o ensino tradicional. Por isso, julgamos importante o que foi feito nesse trabalho,
a apresentacédo e analise da abordagem CTS do livro.

Em funcéo de tais pontos salientados pela analise, podemos inferir que a obra
(analisada aqui de forma parcial) coaduna com a proposta de formacdo para
cidadania.

Cabe destacar que os autores da obra sdo (ou foram) professores da
Universidade de Brasilia atuando na area de Ensino de Quimica com pesquisas na
linha da Educacéao CTS, o que pode justificar a qualidade da obra didatica analisada.
Além disto, o livro surgiu de revistas que foram elaboradas e testadas junto a docentes
de Quimica, mostrando a articulac&o entre ensino, pesquisa e formacéo docente. Tais
aspectos demostram que a qualidade da obra, aqui analisada a partir de parametros
e critérios, é funcdo de um caminho articulado para sua elaboracéo.

Para finalizar gostariamos de deixar uma homenagem pdstuma ao autor
Wildson dos Santos pela sua enorme contribuicdo ao Ensino de Quimica do pais. E
deixar uma mensagem aos professores que tiverem acesso a esse TCC para que a
analise os encoraje a utilizar a proposta didatica, considerando tanto suas

potencialidades como limitacfes frente aos seus contextos de ensino.
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