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Resumo. Este artigo apresenta, sob a perspectiva CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), um dos recursos didaticos mais utilizados
pelos professores: o livro didatico. O objetivo deste artigo foi o de identificar as concepgdes presentes, quanto a CTS, em uma das
colegoes de livros didaticos de Quimica para o Ensino Médio, pertencentes ao Programa Nacional do Livro Didatico do Ministétio
da Educagio. Construiu-se uma planilha estabelecendo critérios e um guia de definigdes para aumentar o grau de imparcialidade
que serviram para analisar diferentes livros na drea de quimica, fisica e matematica. Essa investigacdo optou pela colecdo adotada
pelo Instituto Federal Catarinense (IFC), intitulada “Quimica”, dos autores Mortimer e Machado, jd que os pesquisadores atuavam
nesta institui¢do e adotavam este material didatico. Apos avaliagdo por meio do instrumento proposto, observou-se que a colegio
apresenta algumas caréncias em sua organizagio e contextualizagdo — muitas vezes exemplificando ao invés de contextualizar —,
propondo atividades fechadas e ndo as relacionando com o cotidiano. Portanto, identifica-se que a obra ¢é relevante quanto a sua
abordagem, porém apresenta espago para aperfeicoamentos em relagio aos itens mencionados.
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Abstract. This article presents, from the perspective of STS (Science, Technology and Society), one of the didactic resources most
used by teachers: the textbook. The objective was to identify the conceptions present, regarding STS, in the textbooks of Chemistry
for High School, belonging to the National Program of Didactic Book of the Ministry of Education. For that, a spreadsheet was
created establishing ctitetia to be evaluated and a guide of definitions to increase the degree of impartiality of the analysis. Thus,
this research opted for the collection adopted by the Federal Institute Catarinense (FIC), entitled "Chemistry", by the authors
Mortimer and Machado, since the researchers worked at this institution and adopted this teaching material. After evaluation, through
the proposed instrument, it was observed that the collection presents some shortcomings in its organization and contextualization
- often exemplifying instead of contextualizing -, proposing closed activities and not relating them to everyday life. Therefore, it is
identified that the work is relevant to its approach, but presents space for improvements regarding the items mentioned.

Keywords: STS; chemistry; textbook.

INTRODUCAO

Antes de se abordar o tema “analise de livros didaticos e a perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS)”, é necessario ressaltar alguns posicionamentos sobre o papel esperado do professor de ciéncias na
atualidade. De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), o professor de ciéncias — neste caso,
da disciplina de Quimica — ndo deve somente ensinar os conceitos pertinentes a ciéncia, mas deve também
orientar sua pratica a apropriacao social dos conceitos quimicos, incorporando-os ao universo individual
de cada estudante de modo efetivo oportunizando a sua constitui¢do como cultura.

A agdo docente buscard construir o entendimento de que o processo de produgio do
conhecimento que caracteriza a ciéncia e a tecnologia constitui uma atividade humana, sécio-
historicamente determinada, submetida a pressdes internas e externas, com processos e resultados
ainda pouco acessiveis a maioria das pessoas escolarizadas, e por isso passiveis de uso e
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compreensio acriticos ou ingénuos; ou seja, ¢ um processo de produgdo que precisa, por essa
maioria, ser apropriado e entendido (Delizoicov ¢f al., 2018, p.34).

Como base para os cursos de CTS, Santos e Schnetzler (2014, p. 72) afirmam que “s6 sio denominados
cursos de CTS aqueles cujo conteddo inter-relacione os diferentes componentes relativos a ciéncia,
tecnologia e sociedade”. Entende-se que o tratamento das concepgdes docentes acerca da ciéncia, da
tecnologia e da sociedade, bem como de seu vinculo, tem papel central no processo de implementacido de
abordagens CTS em sala de aula. E necessario que o professor tenha clareza sobre as relacdes propostas
quanto a CTS ao adotar esta pratica de ensino (Amaral & Firme, 2008).

Para Delizoicov ¢z al. (2018), em fungio da forte presenca da tecnologia no cotidiano da sociedade atual,
ja ndo se pode mais ignorar a relagdo entre ciéncia e tecnologia no ensino de ciéncias. Os efeitos dessa
ligagdo sobre a natureza e o espago organizado pelo homem demandam a necessidade de incluir no curriculo
escolar uma discussao sobre as perdas e os ganhos advindos do vinculo ciéncia-tecnologia.

Dessa forma, esse artigo tem por objetivo identificar de que forma as concepgdes de CTS sdo abordadas
no livro didatico “Quimica”, dos autores Mortimer ¢ Machado (2013), cujos trés volumes pertencem ao
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), do Ministério da Educacio.
Ressalta-se, contudo, que esse estudo é focado nessa cole¢ao uma vez que alguns dos autores os adotaram
em sua pratica docente e que, neste sentido, o que se pretendeu é melhorar ainda mais a colecao através de
sugestoes de novos olhares e perspectivas.

MITOS NORTEADORES DA PERCEPCAO SOCIAL SOBRE CIENCIA E TECNOLOGIA

De acordo com Auler e Delizoicov (2001), existem trés mitos que norteiam a percepgdo social comum
sobre ciéncia e tecnologia (CT): (1) da superioridade do modelo de decisbes tecnocraticas; (i) da perspectiva
salvacionista da CT; e, (iii) do determinismo tecnolégico. Para uma CT eficaz, os autores afirmam que estes
mitos devem ser quebrados na pratica de sala de aula, visto que limitam a compreensao da populacio sob
a relacdo entre CT, isolando ambas do conceito social.

Conforme Thuillier (1989), o primeiro mito — sobre a superioridade do modelo de decisGes
tecnocraticas — diz respeito a uma supervalorizacdo da ciéncia no sentido de que os detentores do
conhecimento tedrico (especialistas) sao considerados autoridades, desviando o poder da autonomia e da
tomada de decisdes da sociedade (denominada leiga), fazendo com que qualquer premissa seja verdadeira
se esta for “clentificamente comprovada”, tornando-a, entdo, inquestionavel; isto ¢é, consiste em afirmar
que tudo o que ¢é alegado pela ciéncia é, automaticamente, verdadeiro. Nesse sentido, Bachelard (1991)
discute a extrema necessidade de se mostrar a evolucdo do conhecimento cientifico junto a sociedade.
Portanto, a quebra do primeiro mito permite uma evolugdo do pensamento do individuo sobre CT,
fazendo-o mais critico sobre os artefatos cientifico-tecnolégicos de seu cotidiano.

Como segundo mito, Auler e Delizoicov (2001) tratam da perspectiva salvacionista da CT para a
populagio, ou seja, o pensamento de que é responsabilidade da CT resolver os problemas sociais. Para
Pacey (1999) a populagdo tende a associar os problemas existentes, como a polui¢do, por exemplo,
diretamente a CT, tornando-a responsavel tanto pela solugdo quanto pelo problema em si, acreditando que
somente o avango na CT poderd liquidar com uma condi¢io, muitas vezes, de causa nao técnica, mas social,
como a escassez de alimentos, por exemplo. A quebra deste mito se mostra extremamente importante para
a educacdo sob a perspectiva de CTS. De acordo com Santos (2007), é responsabilidade do professor de
ciéncias mostrar todas as inter-relagGes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e possibilitar que o
estudante possa desenvolver uma visao ctitica sobre os problemas e solugoes disponiveis a CT, assim como
a forma que estes problemas sio desenvolvidos através de um contexto social e a indissociabilidade que
esta solucdo tera do carater social, promovendo uma nova visao de mundo ao discente.

Ja em relagdo ao terceiro mito — o determinismo tecnolégico —, Auler e Delizoicov (2001) explicitam
este que pode ser resumido em duas vertentes apontadas por Gémez (1997): a primeira que desvincula a
tecnologia do processo de desenvolvimento social, tratando-a como independente e auténoma da
sociedade; e a segunda que a tecnologia ¢ o principal método de transformacio da sociedade, limitando o
potencial de uma época de acordo com a tecnologia existente. Novamente, Auler e Delizoicov (2001)
abordam a quebra do mito em relacio a tecnologia e a sociedade, mito este que fere as concepgdes tanto
de Bachelard (1991) como de Santos (2007) em relagio a incapacidade de se separar os termos de CT da
Sociedade, fazendo com que se crie um obsticulo tanto na abordagem CTS trabalhada por Santos e
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Schnetzler (2014), quanto em questdes do desenvolvimento de um pensamento cientifico elencadas por
Bachelard (2005).

Conforme o Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEMs), em relaciao ao nivel do
Ensino Médio, “prioriza-se a formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico” (Brasil, 2000, p. 23). Assim, percebe-se que uma das preocupagoes no Ensino Médio
esta relacionada a funcdo social esperada para determinado grau de ensino, vinculada a formacao do cidadao
enquanto individuo inserido na sociedade. Ao consultar o contexto histérico dos objetivos que o Ensino
Médio tem assumido até os dias atuais, nota-se que sua prioridade deixou de ser a prepara¢io para o ensino
superior ou a formacio profissionalizante (Santos, 2007).

Acredita-se ser interessante tecer, neste momento, alguns comentarios referentes aos objetivos do
Ensino Médio e, por consequéncia, as propostas dos PCNEMs, por serem de grande importincia para o
contexto social, bem como destacar algumas possiveis maneiras de avangar em direcio a concretizagdo
desses objetivos.

O primeiro destaque se relaciona a um dos objetivos estabelecidos pelos PCNEMs:

A formagio da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias necessarias a integragio
de seu projeto individual ao projeto da sociedade em que se situa; o aprimoramento do educando
como pessoa humana, incluindo a formagio ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e
do pensamento critico; a preparacio e orientagio basica para a sua integragio ao mundo do
trabalho, com as competéncias que garantam seu aprimoramento profissional e permitam
acompanhar as mudangas que caracterizam a produciio no nosso tempo; o desenvolvimento das
competéncias para continuar aprendendo, de forma autbnoma e critica, em niveis mais complexos

de estudos (Brasil, 1999, p. 23).

Logo, o conhecimento cientifico em sala de aula nao deve ser apresentado como pronto, verdadeiro e
acabado, mas sim como um processo de producio cuja dinamica envolve transformag¢des na compreensao
do comportamento da natureza, mesmo que algumas das teorias historicamente produzidas continuem
vigentes até a contemporaneidade, sendo “de suma importancia ndo descaracterizar a dindmica histérica-
social que culminaram na ideia de ciéncia que possuimos atualmente” (Delizoicov ¢f al., 2018, p.60).

OS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA

Os Livros Didaticos de Quimica (LDQ) previstos pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio (PNLEM), estio disponiveis desde 2008 em distribui¢io integral em todo o pais. Mesmo com alguns
livros sendo produzido por pesquisadores do ensino de ciéncia, tem-se clareza que este instrumento ndo
deve ser a tnica fonte de material didatico utilizado pelo professor na prepara¢ao didatica, porém, devido
a facilidade de acesso, muitas vezes é o tnico disponivel para uso e serve como norte para todas as praticas
do professor (Delizoicov ef al., 2018).

Nesse sentido, sio relevantes algumas questdes trabalhadas por Bachelard (2005), como o
desenvolvimento do espirito cientifico que pode servir como partida para a analise de ideologias presentes
nos LDQs, pois consegue transpor como o conhecimento cientifico é produzido (Santos, 2000). Além de
questdes da construcdo de conhecimento cientifico, Bachelard (1991) ainda trabalha com os obstaculos
epistemologicos, que podem ser consideradas areas de lentiddo no processo de aquisi¢do de conhecimento.
Essas areas sdo inerentes do préprio conhecimento e como este ¢ apresentado, bloqueando seu
desenvolvimento (Bachelard, 2005).

Assim, os obstaculos epistemologicos estudados por Gaston Bachelard dividem-se em cinco categorias
(Bachelard, 2005):

1. Obstaculo da Experiéncia Primeira: relaciona-se com o saber que o aluno ja possui a respeito
do tema estudado, isto é, como o saber popular entende os fendmenos;

2. Obstaculo Animista: originado quando atribuido ao objeto de estudo caracteristicas dos seres
vivos, com a finalidade de explicar um fendémeno;

3. Obstaculo Realista: surge quando o aluno se satisfaz com a explica¢ao concreta do fené6meno
e nio consegue desenvolver a abstracdo necessaria para um entendimento completo;

4. Obstaculo Substancialista: ocorre quando um fendomeno ¢é explicado de forma simples, mas de
forma incoerente; e

5. Obstaculo Verbal: observado quando termos do senso comum ou analogias sao utilizados, de
forma incorreta, para facilitar o aprendizado.
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Santos (20006) elenca alguns dos obsticulos epistemoldgicos de Bachelard comumente presentes nos
LDQs como: o conhecimento comum, ou nao cientifico, que se baseia na percep¢do e nio na reflexdo
(caracteristico do conhecimento cientifico); a generalizagao, que ocorre quando a auséncia de clareza sobre
uma lei dificulta o interesse pelo seu estudo mais aprofundado; e o substancialismo, onde sdo atribuidas
qualidades diversas as substancias, moléculas, etc.

Ao se trabalhar com a avaliagdo de livros didaticos de quimica, foram aceitos muitos dos preceitos
propostos por Santos (2006), como a necessidade que o LDQ tem em contribuir para a promogio das
competéncias e habilidades, os cariteres que apresentam a maleabilidade da ciéncia enquanto produto de
seu meio, dentre outros. Apesar destes critérios, é essencial nao perder o foco de que a analise tem como
enfoque principal a abordagem CTS que o livro apresenta.

MATERIAIS E METODOS

O instrumento utilizado para a andlise dos dados da pesquisa (coletados a partir de livros didaticos de
Quimica, Fisica e Matematica para Ensino Médio) foi construido a partir da tese de doutorado de
Menestrina (2008) e da dissertagdo de mestrado de Santos (2000), tendo o ultimo tratado sobre avaliagdo
de Livros Didaticos de Quimica.

Para a estruturacdo do instrumento de medida, ordenaram-se as questoes seguindo um grau de
dificuldade para agrupa-las por afinidade de assunto, ou seja, categorizando-as, além de serem descritas
regras para seu preenchimento. Também, foram utilizadas afirmativas procurando atender aos seguintes
principios (Lindeman, 1983): clareza; isencao de ambiguidade; dificuldade da leitura ao nivel do grupo; nao
reproducio textual de frases de livros ou de texto consulta; e, questoes que niao permitissem indicios de um
item para o outro. Assim, o instrumento se constituiu em uma escala em que foram atribuidos valores
numéricos para refletir a intensidade e a dire¢do em relagdo as afirmativas (Baker, 2005).

As afirmativas analisadas foram agrupadas em quatro categorias: Linguagem dos Textos, Livro do
Professor, Aspectos Histéricos da Construgao do Conhecimento (AHCC) e Abordagem e Contextualizagao
CTS.

De acordo com Yin (1989, p. 23), “analises orientadas por categorias ja testadas em outros estudos, ou
teoricamente fundamentadas oferecem qualidade ao trabalho”. Assim, categoria é um processo de
constru¢ao onde o pesquisador associa o referencial teérico e as respostas do questionario, isto é, categoria
¢ a reunido, via classificacoes, a respeito de um tGnico assunto ou tema.

Quando uma pesquisa propde categorias de analise que ajudam a compreensio da realidade, a
Ciéncia avanga. Mesmo que essas categorias possam set provisorias e que possam brevemente ser
substituidas por outras mais exaustivas e adequadas, elas qualificam e conferem sentido a pesquisa
(Victora, Knauth, & Hassen, 2000, p. 123).

Para cada categoria foi desighado uma porcentagem de impacto no conceito final, sendo esta divisao
representada pela Figura 1.

GRUPO DE CRITERIOS PESO DO CRITERIQ)
1. Linguagem dos textos 10%
2. Livro do professor 20%
3. Aspectos histdricos da construcdo do conhecimento 25%
4. Abordagem e contextualizacdo CTS 45%

Figura 1. Porcentagem de cada area de andlise
Fonte: os autores.

A escolha de diferentes porcentagens para as categorias de andlise veio da necessidade de manter o foco
do trabalho na avaliacdo da abordagem CTS presente no LDQ, porém, um instrumento que conte somente
com a avaliagdo dos critérios de CTS torna-se empobrecido em sua avali¢ao.

O instrumento é acompanhado pelas seguintes instru¢oes de preenchimento: “abaixo siao apresentadas
algumas afirmativas, apds a leitura atenta de cada uma, indique seu grau de concordancia com as mesmas,
utilizando valores numéricos de zero até quatro para quantificar a relevancia do item, tendo o zero como
nao se aplica, o valor numérico 1 como irrelevante, o 2 como pouco relevante, o 3 como relevante ¢ o
4 como muito relevante”. Além disso, o instrtumento é composto de quatro planilhas de perguntas, sendo
trés para o preenchimento manual pelo avaliador e uma com o preenchimento automatico, que calcula a
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média que a cole¢do toda obteve. Ressalta-se, ainda, que somente a ultima planilha considera conceitos
decimais, para que seja possivel mostrar com maior precisao a nota final da colegao.

Ademais, destaca-se que esse instrumento serve para analise de diferentes areas. No caso deste artigo,
como ja mencionado anteriormente, optou-se por analisar a cole¢do de livros “Quimica”, dos autores
Mortimer e Machado (2013), ja que os pesquisadores adotavam este material didatico em sua pratica
pedagogica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Da obra de Mortimer e Machado (2013), denominada “Quimica”, os trés volumes que comp&em tal cole¢do
foram avaliados individualmente, sendo cada unidade direcionada a um ano especifico do ensino médio.

A obra apresenta uma abordagem em forma de temas, seguindo as Orientac¢oes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (OCNEM) (Brasil, 2006). Dentro de cada tema existem textos que visam a
contextualizacdo de conteudos especificos de Quimica junto a sugestdes de atividades experimentais e
pesquisas, atividades estas que sdo seguidas por algumas questoes. A exemplo, no Capitulo 1 (Volume 2),
que trata de solucGes e solubilidade, ¢ apresentado o projeto “A 4gua como produto industrial”, no qual os
alunos devem investigar a producdo de agua tratada em sua cidade. Para isso, eles devem responder, por
exemplo, qual a porcentagem da populagio que recebe agua tratada em sua residéncia e qual o custo de
tratar 1000 litros de agua.

O Manual do Professor somente se difere dos livros para os estudantes devido a um pequeno capitulo
de orientagdes para os professores, impresso em tons de cinza, contendo uma explica¢do breve do objetivo
de cada unidade. Por exemplo, para os Textos 1 e 2 do Capitulo 1 (Volume 3), o objetivo informado é o de
iniciar o estudo das drogas sob o contexto do cigarro e do uso do tabaco, de forma que as questoes do
Texto 1 visam realizar um levantamento sobre o que os alunos ja sabem a respeito do tema a ser estudado.
O manual tem como primeiros itens algumas reflexdes sobre o ensino de quimica “tradicional”, visao de
aprendizagem, classificacio, diferenca entre conceitos e defini¢bes e como trabalha-los, visio de ciéncia, e
a func¢io da experimentacido em aulas de quimica (que é aumentar a motivacao dos alunos e envolvé-los
mais com o conteido).

Ao longo dos capitulos, os autores fazem referéncia a uma proposta de ensino de Quimica inovadora,
valorizando os aspectos do processo de ensino-aprendizagem, selecdo e organizagao dos conteudos de
Quimica e como aborda-los. Além disso, também traz outras propostas para facilitar o trabalho do
professor em sala de aula e, € claro, as resolucOes de exercicios (Figura 2).
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Figura 2. Resolucio do exercicio (Volume 3)
Fonte: Mortimer e Machado (2013)

Os projetos sao descritos através de texto, na maioria das vezes, subsequente a algum texto tematico.
Alguns projetos se baselam em experimenta¢do e outros em aplicagbes no cotidiano como, por exemplo,
no Capitulo 2 (Volume 2), em que o projeto visa realizar um estudo dos combustiveis do ponto de vista
quimico, ambiental e social. Este item esta presente tanto no manual do professor quanto no exemplar dos
estudantes, o que leva, muitas vezes, a idela de que o livro privilegia a realizagdo destes projetos
individualmente pelos estudantes, como uma atividade complementar e algo a ser incorporado na pratica
pedagogica.

Quando os experimentos nio fazem parte diretamente de um projeto, o livro os apresenta em forma
de roteiro no final dos textos tentando integrar os mesmos a tematica previamente abordada. Em suma, os
experimentos se preocupam com o descarte de seus residuos e utilizam de materiais cotidianos para sua
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realizagdo, salvo em algumas excegdes, buscando nio apresentar riscos ao estudante que quiser realizar a
atividade em sua residéncia. Um exemplo de tal proposicao pode ser observado na Atividade 1, Capitulo 3
(Volume 3), que trata da “Qualidade da agua de sua cidade” em que se deve realizar uma discussdo para
eleger o principal corpo de agua.

No final de cada capitulo hd questoes de vestibular e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).
Esta configuracdo é a mesma para todos os trés exemplares da cole¢do. Todavia, verificou-se que alguns
dos exercicios consistem em questdes muito fechadas, limitando a possibilidade de resposta e a
interpretagdo do aluno.

A seguir, apresenta-se a analise das quatro categorias relativas ao livro didatico de Quimica abordado
neste artigo.

LINGUAGEM DOS TEXTOS

Em relagio a linguagem presente nos volumes da cole¢do, observou-se que é empregada na obra uma escrita
menos formal, mais proxima e conectada ao cotidiano dos estudantes, similar a um texto jornalistico,
visando uma melhor transposi¢ao dos conceitos através da exemplificacdo, por meio descri¢ao de situagOes
e aplicagbes, como apresentado, por exemplo, na Atividade 2, do Capitulo 5 (Volume 3), na qual é abordada
as propriedades do PET e seu uso.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), os conteudos de Quimica devem ser
apresentados e desenvolvidos de uma maneira articulada, com o objetivo de superar a visdo fragmentada
da ciéncia (Brasil, 1999). Além disso, deve ser considerada a ordem que parte dos fen6menos macroscopicos
e gradualmente situar o estudante a respeito do mundo microscépico, pois os PCN defendem que os fatos
macroscopicos ja estudados podem ser um ponto de partida importante para a constru¢io de modelos
microscépicos (Brasil, 2000). A abordagem através da exemplificacdo demonstra auxiliar no processo de
abstracido de conceitos de ordem microscépica, partindo de situagoes observaveis pelos estudantes até a
compreensio de fen6menos em menor escala ou nao observaveis (Brasil, 1999).

Contudo, questiona-se a inclusdo de alguns topicos que visam auxiliar a compreensao de determinados
artefatos cientificos cotidianos, mas que se mostram dependentes de mais variaveis que as apresentadas na
obra tornando a explicacdo vaga ou muito complexa para o nivel de abstragdo proposta pelo tema — como
pode ser constatado na abordagem sobre as telas de LCD (p. 140 — 143), no Volume 1 da colecdo. Nesta
secao do livro, por exemplo, observou-se que a explicagdo apresentada contrapoe a ordem de abordagem
sugerida pelos documentos orientadores, que deveria partir do macroscépico e gradativamente seguir ao
microscopico (Figura 3).
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Figura 3. Modelo de particulas para os estados fisicos (Volume 1)
Fonte: Mortimer e Machado (2013)
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Além da superficialidade de certos topicos — como pode ser observado na tentativa de contextualizar
o contetdo do Capitulo 3 (Volume 1), que trata sobre misturas e seus processos de separagdo —, o Capitulo
4 (Volume 1), intitulado “Aprendendo sobre o lixo urbano” (Figura 4), ¢ iniciado com a frase “Uma das
atividades que envolve a separa¢dao de misturas é o reaproveitamento do lixo doméstico”, no entanto essa
contextualizacdo se torna rasa pois em nenhuma das atividades propostas no restante da unidade esse
contetdo ¢ abordado de fato.

CAPITULO

Aprendendo
sobre 0 lixo

urbano

Uma das atividades que envolve a separacao de misturas é o
reaproveitamento do lixo doméstico.

Figura 4. Inicio do Capitulo 4 (Volume 1)
Fonte: Mortimer e Machado (2013)

Notou-se também que alguns dos conteudos abordados, principalmente no primeiro volume da
colecdo, necessitam de um nfvel de abstragao muito grande, como pode ser visto no Capitulo 6, quando a
mecanica quantica é explorada (Figura 5).
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Figura 5. A forma dos orbitais p (Volume 1)
Fonte: Mortimer e Machado (2013)

Sob as premissas de Moreira e Masini (2011), elencam-se trés estagios de abstracdo de um estudante: o
primeiro é destinado as aquisicbes de conhecimento basico, com pouca abstracio e adquirindo
conhecimento por meio de materiais empirico-concretos; o segundo compreende a capacidade de operar
conceitos secundarios sem contatar os materiais concretos; e o terceiro como um nivel pleno de abstracao,
onde nio se necessita mais de um apoio nos materiais fisicos e se torna capaz de compreender operagoes
que o autor classifica como l6gico-abstratas.

Os alunos de Ensino Médio, principalmente os que fazem uso do Volume 1 da obra de Mortimer e
Machado (2013), podem se encaixar no primeiro estagio de abstracdo, visto que os aprendizes tiveram
pouco contato com a disciplina de Quimica, fazendo com que ainda se encontrem em nivel primario de
desenvolvimento, tornando questoes de abstragées secundarias ou plenas menos propensas a uma
aprendizagem realmente significativa de topicos como a mecanica quantica e a dualidade onda-particula
(Moreira & Masini, 2011). Assim, a abordagem sobre as telas de LCD no primeiro volume da cole¢io acaba
por extrapolar o estigio de abstracdo esperado para estudantes da 1* série do Ensino Médio.
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Ainda sobre os textos, os mesmos se mostram muitas vezes confusos quanto a sua organizacdo em
relagdo aos temas, visto que nao apresentam uma ordem cronoldgica e muitas vezes nao se encontram em
continuidade um com o outro, tornando-os de dificil compreensio no momento da leitura. Durante a
transicdo entre os Capitulos 2 e 3 (Volume 1), os autores ndo evidenciam que os conteudos estio
interligados em uma mesma grande area, podendo ocasionar uma percepcdo equivocada e
compartimentalizada dos contetidos de Quimica para o estudante enquanto cidadio, levando-o a criar uma
visao de que a ciéncia ¢é dividida em tépicos que ndo se relacionam, premissa presente no ensino tradicional
citado por Mizukami (2001) e combatido pelos proprios autores da cole¢dao. No inicio do Capitulo 3
(Volume 1) ndo sdo retomados os conceitos de propriedades fisicas da matéria, como densidade, que podem
ajudar a compreender como sao formadas misturas homogéneas e heterogéneas (Figura 6).
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Figura 6. Texto introdutério ao Capitulo 3 (Volume 1)

Fonte: Mortimer e Machado (2013)

Ainda sobre o tipo de linguagem adotada nos livros, em sua maioria os textos sdo explicagdes tedricas
sobre os conceitos. Em algumas situa¢Ges, como no Capitulo 2 (Volume 1), ha a utilizacdo de um texto
jornalistico que trata sobre o vazamento de 6leo no mar. Esse texto abre muitas possibilidades para abordar
questionamentos com os alunos para a reflexdo a respeito de problemas ambientais, no entanto, no livro
ao final da noticia ¢ feita apenas uma questao (“Localize, na tabela periddica, os elementos citados no Texto
7. Em seguida, indique o simbolo de cada um e a coluna a que pertencem”) sobre o texto e ela é meramente
teorica.

Uma situagdo semelhante foi verificada no texto inicial no Capitulo 2 (Volume 2), em que os autores
procuram introduzir os conceitos de termoquimica contextualizando com o tema de combustiveis e fontes
alternativas de energia. Aqui, o texto compara o uso de combustiveis fosseis a energia obtida por usinas
nucleares, porém, com uma explicagio muito vaga sobre energia nuclear, deixando margem para davidas
que exigem maior nivel de abstracdo para serem respondidas, além de possibilitar que os alunos fujam do
assunto proposto inicialmente, por exemplo quando cita a fusdo do hidrogénio como uma possibilidade
para a produgio de energia.

Segundo Farias (2003) a utilizagao de textos jornalisticos poe o aluno em contato com a lingua podendo
promover a leitura, a conversagao, os debates e as pesquisas escolares. Além disso, o jornal ¢ atraente por
possibilitar o contato com informac¢oes contextualizadas e interdisciplinares, abrindo espago para que as
aulas se tornem mais dinamicas e interessantes aos estudantes, tornando mais facil a formacdo de um
cidaddo critico. Portanto, em relacdo a linguagem adotada nos livros da colecdo analisada, no formato
proximo a um texto jornalistico, pode-se perceber que é de facil acesso aos alunos uma vez que esta proxima
ao seu cotidiano, contudo, alguns topicos apresentados se tornaram um empecilho a compreensao total do
assunto, pois eram superficiais ou muito complexos. Ainda, a falta de organizacao em relagdo aos temas, e
até mesmo a auséncia de continuidade, tornaram os textos muitas vezes confusos, prejudicando sua
compreensao.

MANUAL DO PROFESSOR

Da analise do Manual do Professor, depreende-se que este poderia conter mais sugestoes de trabalhos a
serem aplicados junto aos alunos visto que, como comentado anteriormente, o LDQ tem um cariter
bastante individual em um modo de “faga vocé mesmo” com relagdo aos experimentos e projetos.

Como citado previamente, o Manual do Professor apenas se diferencia do livro dos estudantes por
possuir uma sec¢do direcionada aos docentes, com orientacoes a respeito da importancia de contextualizar
os conteudos e um breve resumo sobre cada capitulo. Assim, entende-se que seria interessante se algumas
dessas sugestOes estivessem presentes no decorrer dos capitulos, em forma de caixas de textos. Por
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exemplo, na Atividade 1 do Capitulo 7 (Volume 1), em que é apresentado um experimento para trabalhar
transformagido quimica, o Manual do Professor traz dicas de como proceder com a atividade.

Em sua escrita geral, o LDQ também se posiciona de forma a desligar o professor do processo de
ensino, visto que o exemplar do aluno contém uma boa base de experimentos e projetos que, quando lidos,
incitam o estudante a realiza-los sozinhos mesmo sem uma boa base teérica ou uma abordagem do porqué
realizar aquele experimento, deixando também livre a discussio e interpretagdo de resultados provenientes
da execugdo dos mesmos, podendo causar aos discentes, dentre os obstaculos epistemologicos descritos
por Bachelard (2005), o obstaculo verbal, como consequéncia de uma ma compreensio apods a realizagio
do experimento/projeto proposto (Stadletr, Souza, Gebara, & Hussein, 2012).

ASPECTOS HISTORICOS DA CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO

Alguns aspectos da construcdo do conhecimento cientifico sao privilegiados durante alguns temas como,
por exemplo, no Texto 15 do Capitulo 1 (Volume 3), que traz um pouco da historia sobre o vinho e a
cerveja durante uma tematica focada na relacdo entre as fungdes organicas e as drogas.

Nio ha como determinar com precisdo qual é a bebida mais antiga produzida pelo ser humano.
As informagbes sdo controversas e nio necessariamente comprovadas cientificamente. Os
registros histéricos disponiveis apontam para a cerveja e o vinho como as bebidas mais antigas,
mas até hoje permanece um mistério sobre qual a regido, em que época e como elas surgiram.
Muitos consideram que a cerveja seja a bebida alcodlica mais antiga do mundo, pois ha vestigios
de sua existéncia datados de 8 mil anos atras. Por outro lado, apesar da incerteza quanto a data e
ao local das primeiras produgbes de vinho, pesquisas arqueoldgicas evidenciam que,
provavelmente, a uva venha sendo cultivada ha mais de 4 mil anos (Mortimer & Machado, 2013,

p. 53).

Existem poucos momentos dentre os temas do livro que é transposto o carater mutavel da ciéncia
através da histéria e como a Quimica é uma variante do contexto humanistico-social em que estd inserida
— a exemplo do Capitulo 4 (Volume 3), que trata do “Efeito estufa e mudancgas climaticas: Quimica para
cuidar do planeta”.

Ao se deparar com os mitos propostos por Auler e Delizoicov (2001) — discutidos no tépico 1 deste
artigo —, percebe-se que a desconstrucio do terceiro mito somente é possivel se, de forma efetiva, for
abordado integralmente o processo histérico do desenvolvimento da ciéncia e tecnologia. Neste quesito, o
livto aborda muito pouco este desenvolvimento historico, fomentando a percepcdo que a ciéncia e
tecnologia niao tém vinculo com a sociedade e época histérica em que estdo inseridas.

Os PCN também falam sobre a importincia da quebra da dicotomia existente entre ciéncia e sociedade,
que dificilmente sdo vistas como complementares evidenciando ao estudante que ele é parte do processo
de desenvolvimento cientifico e tecnolégico, que estes conceitos estdo presentes em sua vida e podem ser
modificados por eles (Brasil, 1999).

Apresentar aspectos éticos, politicos e culturais nos livros de ciéncia sio de fundamental importancia
para o desenvolvimento do pensamento critico, superando o que se coloca como “mar de falta de
significado”. Mesmo que seja, também, responsabilidade dos docentes da area realizar este tipo de jun¢ao
entre as ciéncias sociais e exatas, o livro poderia sugerir mais e apresentar com seguranga estes aspectos,
abrindo oportunidades aos docentes sobre as relagdes que existem entre ciéncia, histéria e sociedade
(Matthews, 1995).

ABORDAGEM DE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Quanto a construcio do conhecimento CTS por meio da colegdo, esta foi avaliada considerando fatores
como a habilidade de expor as inter-relagdes envolvendo ciéncia, tecnologia e sociedade no cotidiano do
estudante, deixando claro sua interdependéncia, além de suas caracteristicas epistemoldgicas e pedagdgicas.
Os aspectos verificados, neste item, correspondem ao de maior peso na avaliagio, uma vez que o objetivo
era o de quantificar a abordagem CTS presente na colecio escolhida.

Notou-se na cole¢do uma tentativa de contextualizagio do conteudo cientifico por meio da abordagem
em temas, porém, como ja relatado, os textos se mostraram, em grande parte, desconexos e com uma
propor¢iao de conteudo pouco significativa, visto que as informagOes pertinentes a Quimica eram
representadas em pequenas areas ou em adendos dos textos, evidenciando uma visdo tradicional e
conteudista (Mizukami, 2001). Neste contexto, percebeu-se na obra a inten¢do de uma abordagem por
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exemplificagdo muito mais expressiva do que o emprego, de fato, da contextualizacio dos conteudos de
Quimica.

Para embasar esta visdo tradicional e pouco contextualizada que o LDQ apresenta algumas vezes, pode-
se citar o exemplo dos Textos 1 e 2 do Capitulo 5 (Volume 2). Ambos visam introduzir as rea¢des de
oxirredugio para o discente que os l¢, porém, os autores separam em dois textos este assunto, trazendo no
primeiro somente a contextualiza¢do com pouco conteudo de Quimica devidamente inserido, e o segundo
como um texto que somente possui conteudo e pouquissima, ou nenhuma, contextualizagao.

Muitas vezes a contextualizacdo presente no Volume 2 ndo correspondia com a proposta da colecido
descrita no livro do professor. Nao havia muita aplicagao direta do que era relatado através dos textos com
o cotidiano dos alunos e sim, aplica¢des industriais e tecnoldgicas, criando obstaculos epistemologicos
quanto a representa¢ao da ciéncia sé como aplicagio na tecnologia. Isso é claramente evidenciado no Texto
6 do Capitulo 2 (Volume 2):

Para entender o que é uma func¢io de estado, vamos imaginar que vocé mega a temperatura da
agua de um recipiente e obtenha 25°C. Suponha que vocé saia da sala e, ao voltar alguns minutos
depois, mega de novo a temperatura do mesmo sistema e obtenha o valor de 27°C. A 4gua do
recipiente ¢ o sistema e, nesse momento, encontra-se em um estado termodinamico diferente, pois
o valor de sua temperatura e, consequentemente, de energia interna e entalpia é outro [...]
(Mortimer & Machado, 2013, p. 84).

O LDQ apresenta também, em timidos momentos, a efetividade do método proposto na abordagem
quimica contextualizada em forma de textos tematicos, como no Volume 3, quando aborda os conceitos
de fungbes organicas baseado na explicacio do funcionamento de diversos psicotropicos no corpo humano,
sendo estes legais ou ndo, fazendo com que o estudante possa de fato conhecer a avaliar criticamente o0 uso
destas substancias, contribuindo para a formagiao de um cidadao critico quanto aos produtos da ciéncia e
tecnologia que estdo presentes em seu cotidiano.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo identificar a abordagem das concep¢oes de CTS na colegio “Quimica”,
dos autores Mortimer e Machado (2013), pertencentes PNLEM. Para isso, um instrumento de andlise de
dados foi construido em forma de escala, onde foram atribuidos valores numéricos que refletissem a
intensidade e dire¢ao de diferentes principios — clareza, isen¢ao de ambiguidade, dificuldade de leitura ao
nivel do grupo, nido reprodugdo textual de frases de livros ou de texto consulta, e questdes que nio
permitissem indicios de um item para o outro —, que foram reunidos em quatro grupos: Linguagem dos
Textos, Livro do Professor, Aspectos Historicos da Construc¢ao do Conhecimento (AHCC) e Abordagem
e Contextualizacio CTS.

Sobre a linguagem adotada nos livros da cole¢do analisada notou-se a facil acessibilidade aos alunos.
Entretanto, a superficialidade com que alguns tépicos eram apresentados se tornaram um empecilho ao
total entendimento do tema. Ja sobre o Livro do Professor, seria interessante se este trouxesse no decorrer
dos capitulos orientagdes para a contextualizacao dos contetdos ensinados em sala. Em relagdo ao AHCC,
apesar de também ser responsabilidade do docente unir ciéncias sociais e exatas, faltam mais sugestoes e
segurancga na apresenta¢io das relagdes existentes entre ciéncia, histéria e sociedade. E, por fim, referente
a abordagem CTS, apesar do esfor¢o dos autores, nesta obra notou-se um emprego maior da exemplificagao
do que da contextualizacdo dos contetdos de Quimica.

De modo geral, percebeu-se que apesar dos pontos levantados sobre linguagem e organiza¢iao dos
conteddos dos livros, e algumas questoes sobre exemplificagido e contextualizagao, os autores demonstram
interesse em trabalhar a Quimica empregando a abordagem CTS, buscando quebrar a dicotomia entre teoria
e pratica com relagdo a Quimica e suas implica¢oes sociais.
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