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RESUMO

Esta pesquisa se propdem a realizar uma analise de livros didaticos da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, recomendados pelo Ministério da Educacdo por meio do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD-2021), direcionados ao Ensino Médio, com o objetivo de investigar como a abordagem
de contextualizacdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente é desenvolvida ao longo do seu
conteldo, quando relacionado ao componente curricular Quimica. Para isso, os procedimentos
metodoldgicos tiveram como base a pesquisa qualitativa e a analise dos dados caracterizou-se pela
Andlise de Conteldo. A pesquisa se deu por meio da andlise de 3 unidades/capitulos de 3 livros
didaticos, com base nos referenciais de Marcondes et al. (2009) e Silva e Marcondes (2010). A partir
das analises realizadas, identificou-se que os livros ainda apresentam uma abordagem pouco
problematizadora e a maioria de seus conteldos ndo apresenta uma preocupagdo com fatores que
contemplem o campo cientifico e tecnoldgico, bem como suas implicaces sociais e ambientais, de
forma a articular o ensino de Quimica com a abordagem CTSA. Além disso, poucos exercicios exigem
alta demanda cognitiva dos estudantes e os experimentos s3o, em sua maioria, baseados em uma
perspectiva de verificacdo de fatos. Neste sentido, embora as obras indiquem que os seus contetidos
estdao apoiados na perspectiva da contextualizagdo e problematizacdo CTSA, muito ainda precisa
avancar para que esta abordagem seja contemplada conforme o entendimento da literatura da area.
Isso mostra que ainda precisamos avancar quanto a proposicao de materiais instrucionais que auxiliem
o professor no desenvolvimento de uma pratica para a promogao de habilidades, visando uma formacao
mais critica e transformadora da realidade por nossos estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Contextualizagdo; CTSA; Ensino de Quimica; Livro Didatico.

ABSTRACT

This research aims to conduct an analysis of textbooks in the area of Natural Sciences and their
Technologies, recommended by the Ministry of Education through the National Textbook Program
(PNLD-2021), targeting High School education. The objective was to investigate how the approach of
contextualizing Science, Technology, Society, and Environment is developed throughout its content
when related to the Chemistry curricular component. For this, the methodological procedures were
based on qualitative research, and data analysis was characterized by Content Analysis. The research
was conducted by analyzing 3 units/chapters of 3 textbooks, based on the references of Marcondes et
al. (2009) and Silva and Marcondes (2010). From the analyses carried out, it was identified that the
books still present a less inquiry approach, and most of their contents do not show concern with factors
that contemplate the scientific and technological field, as well as their social and environmental aspects,
in order to articulate the teaching of Chemistry with the CTSA approach. Furthermore, few exercises
demanded high cognitive efforts from students, and the experiments are mostly based on a
demonstrative perspective. In this sense, although the works indicate that their contents are based on
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the perspective of CTSA contextualization and problematization, much still needs to be done so that this
approach is fully incorporated according to the understanding of the literature in the area. This shows
that we still need to advance in proposing instructional materials that help the teacher in developing a
practice to promote efforts aimed at a more critical formation that transforms reality for our students.

KEYWORDS: Contextualization; CTSA; Chemistry teaching, Textbook.

RESUMEN

Esta investigacion se propone realizar un analisis de los libros de texto del drea de Ciencias Naturales y
sus Tecnologias, recomendados por el Ministerio de Educacion a través del Programa Nacional de Libros
de Texto (PNLD-2021), dirigidos a la Educacion Media, con el objetivo de investigar como a lo largo de
su contenido se desarrolla el enfoque de contextualizacion de Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio
Ambiente, cuando se relaciona con el componente curricular de Quimica. Para ello, los procedimientos
metodologicos se basaron en la investigacion cualitativa y el andlisis de los datos se caracterizo por e/
Analisis de Contenido. La investigacion se desarrolld a través del analisis de 3 unidades/capitulos de 3
libros de texto, con base en las referencias de Marcondes et al, (2009) y Silva y Marcondes (2010). De
los analisis realizados, se identifico que los libros aun presentan un enfoque poco problematizador y la
mayoria de sus contenidos no presentan una preocupacion por factores que contemplan el campo
clentifico y tecnologico, asi’ como sus implicaciones sociales y ambientales, para poder Articular la
ensefanza de la Quimica con el enfoque CTSA. Ademas, pocos ejercicios requieren una gran demanda
cognitiva por parte de los estudiantes y los experimentos se basan principalmente en una perspectiva
de verificacion de hechos. En este sentido, si bien los trabajos indican que sus contenidos se sustentan
en la perspectiva de contextualizacion y problematizacion del CTSA, aun gqueda mucho por hacer para
gue este enfogue sea considerado de acuerdo con la comprension de la literatura en el drea. Esto
demuestra que aun necesitamos avanzar en proponer materiales instruccionales que ayuden a los
docentes a desarrollar una practica para promover habilidades orientadas a una educacion mas critica
y transformadora de la realidad de nuestros estudiantes.

PALABRAS CLAVE: Contextualizacion; CTSA,; Ensefianza de la quimica; Libro de texto.

INTRODUGCAO

Atualmente, vivenciamos uma crescente mudanca nos habitos da sociedade, a qual
acompanha o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Aliado a esse crescimento e a essas
mudancas, estdo os impactos que sao causados pela ciéncia e pela tecnologia, os quais podem
afetar o contexto social e ambiental de maneira positiva ou negativa. Com isso, o processo de
ensino e aprendizagem deve estar em constante sintonia com essas mudancgas, de forma a
possibilitar que os estudantes desenvolvam conhecimentos e habilidades necessarias para
analisar tais beneficios e desafios, possibilitando uma visdo abrangente do universo que
habitam, usufruindo desses recursos de forma consciente e participando de maneira mais ativa
na sociedade. Dessa forma, a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
no ensino de ciéncias, pode contribuir para que os estudantes compreendam, analisem, tomem
decisOes e agdes sobre quais impactos um determinado desenvolvimento ou problema pode
gerar no meio social.

Neste sentido, o planejamento de ensino pelo professor é de fundamental importancia
para que se atinja éxito no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que € um instrumento
essencial que permite ao professor elaborar metodologias e estratégias de ensino alinhadas
aos objetivos a serem alcangados, os quais devem ser pautados na realidade dos alunos, na
sociedade em que estao inseridos, bem como na realidade do ambiente escolar. E, um dos
recursos mais utilizados pelos professores durante a preparacao de suas aulas, € o livro
didatico (LD).
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Logo, vemos a importancia da realizagao de pesquisas que mostrem como os autores
desses livros poderiam melhor adequar seu contelido, com o intuito de que os estudantes
desenvolvam habilidades cognitivas, argumentativas e de alfabetizacdo cientifica mais
elevadas para que o processo de ensino e aprendizagem ocorra de forma mais significativa.
Nesta perspectiva, acreditamos que a contextualizacao CTSA seja um dos caminhos para que
isso aconteca. Neste mesmo entendimento, Auler e Bazzo (2001) complementam que “a
integracdo CTSA no ensino de ciéncias representa uma tentativa de formar cidad3os, cientifica
e tecnologicamente alfabetizados, com capacidade de tomar decisdes de forma qualificada e
desenvolver agbes responsaveis”.

Diante desta problematica, surge a questao: de que maneira os livros didaticos da area
de Ciéncias da Natureza do Novo Ensino Médio contemplam a abordagem CTSA com o objetivo
de criar condicOes para que os alunos possam relacionar a ciéncia com aspectos tecnoldgicos,
sociais e ambientais? Assim, buscamos também entender se esses livros contribuem para um
processo de ensino e aprendizagem mais significativo e para a formacao de cidadaos mais
criticos e ativos na sociedade.

Nesse contexto, no presente artigo, compartilhamos os resultados da pesquisa realizada
no ano de 2022, que buscou investigar a presenca da abordagem CTSA em livros didaticos da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio, recomendados pelo
Ministério da Educacdo por meio do Programa Nacional do Livro Didatico de 2021 (PNLD).

FUNDAMENTAGAO TEORICA

O Ensino de Quimica, em muitas situacOes, caracteriza-se pela simples transmissado de
informagdes e memorizagao de conceitos e formulas, muitas vezes desvinculado da realidade
dos alunos. Logo, uma das alternativas para promover um aprendizado mais significativo e
problematizador é o planejamento pautado na contextualizacao dos conteddos cientificos, de
forma a sempre considerar a realidade na qual o-aluno e, até mesmo, a escola, estao inseridos.

A contextualizacdao CTSA pode ser um dos caminhos para uma formagao que promova
reflexdes para questdes e problemas tecnoldgicos, cientificos e ambientais aos estudantes,
visando a sua formacdao mais critica e cidada. Podemos dizer que a educacao CTSA esta
fundamentada nas grandes areas da politica, da economia, dos valores do ambiente e,
principalmente, das relagOes interpessoais e sociais. Ela se propde a abordar a realidade dos
estudantes, para que eles interajam com essa realidade e a modifiquem de acordo com as
suas reflexdes pessoais e decisoes coletivas. (Silva, 2007; Silva e Marcondes, 2010; Souza,
Lorenzetti e Aires, 2021)

Nesse contexto Pinheiro, Matos e Bazzo (2007) afirmam que:

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

Acevedo-Diaz (2009) aponta pelo menos trés formas de entendimento da tematica CTSA
no contexto educacional:

Incrementar a compreensao dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos,
assim como suas relacoes e diferencas, com o proposito de atrair mais alunos
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para estudos relacionados a ciéncia e tecnologia; potencializar os valores
proprios da ciéncia e tecnologia para entender o que delas pode aportar na
sociedade, considerando também aspectos éticos necessarios para uso mais
responsavel; desenvolver capacidades nos estudantes para possibilitar maior
compreensao dos impactos sociais da ciéncia e tecnologia permitindo assim a
participacdo como cidadados na sociedade civil (p.14).

Segundo Silva (2007), o ultimo ponto de vista € o que apresenta uma proposta
extremamente interessante para uma educacdo democratica para todos, e tem sido
amplamente reconhecida como uma das abordagens mais adequadas no contexto de
propostas CTSA, devido ao fato de buscar proporcionar aos alunos um processo de
aprendizagem mais significativo e relevante.

Um dos objetivos fundamentais da contextualizacdo CTSA é proporcionar aos estudantes
oportunidades para adquirirem habilidades e competéncias, que os capacitem a expressar
opinides e criticar sobre questdes cientificas, tecnoldgicas e ambientais que influenciam a
sociedade. O interesse pela abordagem CTSA deve-se ao fato de ela se apresentar como uma
abordagem didatica muito rica, tanto para a formagao do aluno quanto para o desenvolvimento
profissional do educador (Amaral, Xavier e Maciel, 2009).

Nesta abordagem, o professor apresenta aos alunos diferentes problematicas,
estimulando discussdes em busca de solugdes, nao se limitando apenas a situagdes cotidianas.
Além disso, destaca-se a relevancia de uma educacao cientifica que abranja as relagdes e
influéncias entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, com o intuito de formar cidadaos
mais criticos e participativos na sociedade. Desta forma, esta perspectiva educacional visa
preparar os estudantes para serem individuos mais informados e engajados, capazes de
compreender e lidar de maneira reflexiva com as questOes cientificas e tecnoldgicas que
afetam suas vidas e a sociedade como um todo (Silva, 2021; Souza e Muller, 2022).

Para Hodson (2018):

Se estamos a preparar os estudantes para lidar com questdes controversas
de forma racional, diligente, tolerante e moral, é preciso garantir que eles
tenham os conhecimentos, habilidades, atitudes e confianga para investigar
diversos pontos de vista, analisa-los e avalia-los, reconhecer inconsisténcias,
contradicOes e insuficiéncias, chegar a suas proprias conclusdes, argumentar
de forma coerente e persuasiva sobre os seus pontos de vista, usa-los nas
tomadas de decisGes sobre o que é certo, bom e justo num contexto ou
situacdo particular e formular cursos adequados e eficazes de acgao (p. 26).

As preocupacoes com as questdes CTSA trazem, entdo, implicacdes relacionadas a
elaboracao de materiais instrucionais, metodologias e estratégias de ensino que estejam
apoiadas nos pressupostos da contextualizacao CTSA.

Nesta perspectiva, o LD como um dos principais materiais orientadores dos professores,
deve levar em consideracao os aspectos mencionados anteriormente, estimulando desse
modo, o pensamento critico e a curiosidade cientifica nos estudantes, mantendo-se sempre
conectado com os avancos cientificos, tecnoldgicos e ambientais. O LD faz parte da cultura e
da memodria visual de muitas geracoes e, mesmo passando por muitas transformacdes ao
longo dos anos, ele continua apresentando uma fungao relevante para o aluno, atuando como
mediador na construcao do conhecimento.
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De acordo com Silva (2021), atualmente, mesmo com a variedade de materiais didaticos
e com os recursos tecnoldgicos disponiveis, o LD mantém sua posicao dominante como recurso
fundamental para os professores, embasando a pratica educacional. Em muitas escolas
publicas da Educacdo Basica, ele ainda representa a Unica fonte de material didatico utilizado
em sala de aula para orientar os alunos em seus estudos, auxiliando no processo de ensino e
aprendizagem.

Visto que o livro didatico € um suporte essencial nesse processo, € crucial que seu
contetdo abranja conhecimentos e conceitos cientificos que visem a inclusdao do aluno na
sociedade. Através do conhecimento desenvolvido no ambiente escolar, o estudante podera
desenvolver autonomia e responsabilidade na tomada de decisGes, ciente das implicagdes para
a sociedade e o meio ambiente. Silva (2021), ainda ressalta a importancia do livro didatico
(LD) para desenvolvimento de propostas interdisciplinares, contextualizadas e para promogao
da Alfabetizacdo Cientifica (AC):

Um aspecto que deve ser levado em consideracdo pelo docente ao escolher o
material didatico para ser utilizado em suas aulas é o discurso alinhado com
temas interdisciplinares envolvendo questdes CTSA, que possibilitam
promover a AC dos estudantes. E fundamental que o ambiente escolar reflita
a necessidade de formar um sujeito alfabetizado cientificamente, que possa
participar ativamente de discussdes que envolvem a Ciéncia e Tecnologia, e
a influéncia que ambas exercem na dinamica das relagbes sociais e
ambientais. Portanto, o LD pode ser um meio de desenvolver tais perspectivas
de ensino-aprendizagem (p.26).

No entanto, o trabalho de Pinto de Souza e Gongalves Miller (2022) investigou a presenca
da tematica Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) em Livros Didaticos e Manuais Escolares
de Quimica destinados ao Ensino Médio no Brasil e ao Ensino Secundario em Portugal. A
revisao de literatura contemplou uma analise de trabalhos completos publicados em eventos
da area de ensino de Quimica, abrangendo um periodo de dez anos (2010-2019). Foram
identificados apenas nove trabalhos que contemplavam os critérios estabelecidos para'a
revisao. As analises revelaram uma disparidade marcante nos materiais examinados, com
alguns casos apresentando uma abordagem limitada ou praticamente ausente do enfoque
CTS, enquanto outros incorporam amplamente esta perspectiva nas discussoes. No entanto,
€ importante salientar que a representatividade dos livros com abordagem CTS abrangente é
minoritaria, quando comparada ao total de obras analisadas.

Os resultados ressaltam a relevancia do enfoque CTS na esfera educacional, destacando
o papel crucial dos livros didaticos e manuais escolares como meios de disseminagao desta
abordagem no contexto da sala de aula. A pesquisa destaca a necessidade de aprimoramento
e maior disseminacao do enfoque CTS em materiais educacionais, buscando proporcionar uma
educacado mais critica e abrangente sobre a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Esse
aperfeicoamento pode fortalecer a formacao dos estudantes como cidadaos conscientes e
reflexivos, em relacdo aos desafios e impactos da ciéncia e tecnologia na sociedade
contemporanea.

Assim, evidencia-se que investigacOes relacionadas a materiais didaticos, muito
presentes em publicacdes de décadas anteriores, se fazem bastante ausentes atualmente,
principalmente quanto a aspectos relacionados a abordagem CTSA, o que justifica a
continuidade de trabalhos sob a tematica.

Nesta perspectiva, Silva (2021) analisou qualitativamente a ocorréncia da abordagem
CTSA em uma colecdo de LD de Ciéncias dos anos finais do Ensino Fundamental distribuidos
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pelo PNLD, no ano de 2020, adotada pelo municipio de Jodo Pessoa. A autora comenta que
“de acordo com as andlises, foi verificado, na colecao Arariba mais Ciéncias, que a abordagem
CTSA nao ocorre em grande quantidade nos conteldos tedricos e nem nas atividades
propostas para serem realizadas com os estudantes” (Silva, 2021, p. 33).

Silva (2021), destaca ainda em seus estudos que:

As obras contemplam em alguns pontos os principios da abordagem CTSA e,
nestes pontos os autores instigam a construgdo do conhecimento dos
estudantes a partir da promogao de atitudes comprometidas com a
sustentabilidade e o exercicio da cidadania, conforme as orientacdes da BNCC
(BRASII, 2018) para os anos finais do Ensino Fundamental, que afirmam que
0 ensino precisa explorar aspectos entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade
e ambiente; estimular no alunado a consciéncia dos valores éticos envolvidos
nessas relagdes e atuacao social com respeito, responsabilidade e cooperacao

(p. 34).

Nesse contexto, o LD deve ser um meio para promover tal perspectiva de ensino e
aprendizagem. E de suma importdncia que o ambiente escolar se mova no sentido de
contemplar acdes para a promocao de ambientes de discussdes que abrangem Ciéncia e
Tecnologia, e a influéncia que ambas tém na dinamica das relagdes sociais e ambientais.

Souza, Lorenzetti e Aires (2021), analisaram como a Educagdo Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) é abordada na tematica das Ligagdes Quimicas nos livros didaticos de Quimica
do Ensino Médio. Para isso, foram selecionados os livros didaticos de Quimica do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018, e os capitulos relacionados as ligagdes quimicas foram
examinados com base nos indicadores do Guia do Livro Didatico de Quimica, que mencionam
0s pressupostos da Educacao CTS. Esses pressupostos indicam que o ensino de Quimica deve
contribuir para a formacao de individuos criticos e participativos na sociedade, capazes de
perceber as interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e tomar posicoes diante de
questdes que envolvam compromissos éticos, buscando transformar a realidade em que
vivem. A pesquisa busca verificar se esses elementos estao evidenciados nos livros didaticos
analisados.

Os resultados revelam que os livros didaticos analisados tendem a seguir uma
abordagem de ensino tradicional de ciéncias. Isso significa que o ensino das ligacdes quimicas
€ estruturado principalmente em torno de contelidos quimicos, nao refletindo de forma
adequada os principios da Educacao CTS. Entre as seis colegOes analisadas, apenas uma
apresentou o conteldo de ligagbes quimicas abordado de acordo com os principios da
Educacdo CTS. Isso sugere que a maioria dos livros didaticos ainda ndo incorpora de maneira
significativa a perspectiva da Educacao CTS em relacao a esse tema especifico.

Estas consideragOes ressaltam a necessidade de uma abordagem critica ao selecionar e
adotar determinados LD em sala de aula, levando em conta as relacbes complexas e
multidirecionais entre CTSA. Consequentemente, os materiais didaticos devem ser elaborados
visando possibilitar um ambiente propicio para que os alunos possam questionar, refletir e
compreender de maneira abrangente essa relacao fundamental para o desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico, social e ambiental. Para Hodson (2018), quando confrontados por uma
abordagem orientada por questdes que contemplem relacoes cientificas e sociais, um debate
mais vivido e excitante pode ser promovido em sala de aula.

No Brasil, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), exerce forte influéncia na
producao dos materiais didaticos. Esse programa publico federal avalia e seleciona as obras
que estardo aptas e poderao ser adotadas pela rede publica de ensino nos niveis fundamental,
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médio e também na educacdo de jovens e adultos (EJA). E o mais antigo dos programas
voltados a distribuicdo de obras didaticas aos estudantes da rede publica de ensino brasileira.
Iniciou-se em 1937 com outra denominacao e desde entao, ao longo desses 86 anos, passou
por varias reformulacdes, teve diferentes denominacdes e formas de execucdo e assim, foi
sendo aperfeicoado. Atualmente, o PNLD é voltado a educacdo basica brasileira, tendo como
Unica excecao os alunos da educacao infantil. Segundo o portal do MEC, o PNLD é executado
em ciclos trienais alternados. Assim, a cada ano o FNDE adquire e distribui livros para todos
os alunos de determinada etapa de ensino.

De acordo com o Guia Digital do PNLD 2021, as obras de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias tem como uma de suas bases tedrico-metodoldgicas a abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), para abordar a contextualizacgdo e a
problematizacdo em Ciéncia e Tecnologia. Portanto, os sistemas, as escolas e as redes de
ensino precisam considerar em seus curriculos educacionais, em suas propostas pedagdgicas,
a selecdo de obras e materiais didaticos que promovam as diferentes habilidades
proporcionadas pela contextualizagdo CTSA, criando ambientes para discussao de temas
atuais e que fazem parte da realidade do local e da regidao, preferencialmente de forma
transversal e integradora, proporcionando assim, um trabalho mais significativo e expressivo
no ambito da realidade escolar.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia de pesquisa utilizada para a realizacdo deste trabalho foi pautada nos
pressupostos da pesquisa qualitativa e a analise dos dados caracterizou-se pela Analise de
Conteudo. Ludke e André (1986), nos trazem as caracteristicas basicas de uma pesquisa
qualitativa:

[...] utilizacdo do ambiente natural como fonte direta para obtencado de dados,
onde o pesquisador € o principal instrumento de busca de informagbes e os
dados coletados sdopredominantemente descritivos, 0 processo € mais
importante que o produto e a analise de dados seguem a analise documental
no processo de investigacdo (p.38).

Assim, o objeto desta pesquisa é a andlise de livros didaticos recomendados pelo
Ministério da Educacdo por meio do PNLD, caracterizando a pesquisa como de analise
documental. Segundo Gil (2002):

[...] a pesquisa documental constitui um fim em si mesma, com objetivos bem
especificos envolvendo testes e hipdteses, a andlise deve ser feita em
observancia aos objetivos e ao plano de pesquisa e vale-se de materiais que
ndo recebem ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser
reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa (p.88).

Com relacdo a andlise de contelddo, segundo Bardin (2006, p. 38), “a metodologia
configura-se como um conjunto de técnicas de analises das comunicagoes que fazem uso de
procedimentos sistematicos e objetivos de descricao de conteldo das mensagens”.

Este estudo foi desenvolvido no ano de 2022, como parte da elaboragao do trabalho de
conclusdo de curso, cumprindo os requisitos do curso de licenciatura em Quimica. Para realizar
a analise dos livros, foram elaboradas categorias de andlise que permitiram organizar as
informac0Oes de forma especifica e criar padroes de regularidades. Para os conceitos quimicos,
ndo foi criada uma categoria especifica, uma vez que os temas e capitulos escolhidos sao
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destinados ao ensino da disciplina de Quimica e estdo inseridos, em grande maioria, nos
contelidos, exercicios e experimentos apresentados. As analises dos materiais selecionados
serao apresentadas na secao de discussao dos resultados.

O Guia Digital PNLD 2021 indica 6 obras para escolha e selecao pelas escolas. Cada obra
¢ constituida de 6 volumes, os quais apresentam os conteldos da area de Ciéncia da Natureza
e suas Tecnologias (Fisica, Quimica e Biologia) separadas por capitulos, unidades ou, até
mesmo, volume. Algumas obras apresentam o desenvolvimento dos contetdos de forma mais
interdisciplinar.

Para esta pesquisa, foram escolhidos para analise, de forma aleatdria, os Volumes 1
(Manual do professor) de trés obras selecionadas pelo PNLDEM 2021, indicados para o Ensino
Médio em todo territorio nacional. Eles apresentam os contelidos de Quimica por meio de
temas que estao organizados em unidades e/ou capitulos. Os livros escolhidos para esta
analise destacam apresentar uma perspectiva interdisciplinar, mas as unidades e/ou capitulos,
sao divididos por area de conhecimento. Os livros escolhidos para andlise estdo descritos no
Quadro 1.

Quadro 1: Relacdo dos livros didaticos analisados

Livros Didaticos Autores Editora | Volume | Ano
L1 —~(ZONEX6ES: Sonia Lopes e Sergio Rosso MODERNA | Volume 1 2020
EVOLUCAO E UNIVERSO LTDA

Murilo Tissoni Antunes; Vera
Lucia Duarte de Novais; Hugo
Reis; Blaidi Sant Anna; Walter MODERNA Volume 1 2020
N ; . . LTDA
Spinelli; Eloci Peres Rios; Miguel
Thompson
Laura Celloto Canto Leite; José
Mariano Amabis; Julio Soares;
Paulo Cesar Martins Penteado, MODERNA | Volume 1 2020
Carlos Magno A. Torres; Nicolau LTDA
Gilberto Ferraro; Eduardo Leite do
Canto; Gilberto Rodrigues Martho

L2 — CONEXOES:
MATERIA E ENERGIA

L3 — MODERNA PLUS:
O CONHECIMENTO
CIENTIFICO

Fonte: Elaborado pelos autores.

Inicialmente, foram analisados os conteldos propostos pelos autores e se havia a
presenca da contextualizagdo CTSA nos mesmos. Para isso, foram selecionados os capitulos
e/ou unidades que tratavam especificamente do ensino da Quimica, de cada livro didatico. O
Quadro 2 e as descricbes a seguir, mostram quais foram os capitulos e/ou unidades
selecionados.

Quadro 2: Relacgdo dos capitulos e unidades selecionados

L1 L2 L3

Unidade 1: tema 2 e tema 4
Unidade 2: tema 3 e tema 4

Capitulos 2 e 4 Capitulos 3,4, 9 e 10

Fonte: Elaborado pelos autores.

Depois da selecdo, foi avaliado de que forma foi entendida e apresentada a tematica
CTSA por meio do contetdo das informac0es e ideias abordadas nas unidades e/ou capitulos
analisados. Esses conteldos foram delimitados pelos seus titulos principais, ou seja, quando
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o livro iniciava o texto com um titulo de algum contetido até o préximo titulo, iniciando outro
contelido. Assim, esse intersticio foi considerado como um contetdo.

Realizou-se entdo, uma anadlise qualitativa dos materiais com o intuito de investigar a
ocorréncia de elementos pedagdgicos que indicassem e abordagem CTSA presente. Os
elementos pedagdgicos utilizados nesta analise foram propostos por Marcondes et al. (2009).
Sdo eles: Conteldos: abordagem da contextualizacdo CTSA contemplada; contextualizacao:
entendimento da contextualizacdo CTSA nos conteldos; exercicios: presenca de
contextualizagao e problematizacao; experimentos: natureza da atividade; outras atividades:
principais finalidades.

Para isso, Marcondes et al. (2009) criaram categorias que permitem avaliar cada um
desses elementos pedagdgicos de forma especifica e criar padroes de regularidades. As
seguintes categorias de analise foram estabelecidas por eles e utilizadas nesta pesquisa: (i)
conteudo; (ii) contextualizacdo; (iii) exercicios; (iv) experimentos, e (v) outras atividades.

Na categoria de analise (i), conteudos, foi verificado se os textos para leitura propostos
no material apresentam a abordagem de contextualizagao CTSA. Para isso, avaliou-se a
natureza da informacao contida no contelido dos textos, identificando-se as énfases dadas aos
conteudos relacionados a Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e Ambiente (A), conforme
apresentado por Marcondes et al. (2009). Nesse aspecto, os contetdos dos textos foram
classificados segundo: énfase apenas em conteldos cientificos (C) — quando os textos
tratavam principalmente de conceitos quimicos; mesma énfase em conteldo de natureza
cientifica e pelo menos em um dos aspectos S, T ou A (CT, CS, CA, CTS, etc) uma vez que os
capitulos ou temas escolhidos s3ao destinados ao ensino da disciplina de Quimica; mesma
énfase em conteludo de natureza cientifica e nas demais areas (CTSA). O Quadro 3 foi
elaborado a partir das concepcoes de Marcondes et al. (2009), para analise dos contetdos e
apresentacdo na secao de Discussao dos Resultados.

Quadro 3: Identificacdo da énfase dada aos. contelidos relacionados a CTSA

Conteudo dos Textos
Natureza da Informacao
T | s | A

Titulos C ‘

Fonte: Elaborado pelos autores.

A categoria de analise (ii), contextualizacdo, analisou de que forma é entendida a
contextualizacao CTSA nos mesmos conteldos investigados na categoria anterior, de acordo
com as quatro formas apontadas por Silva e Marcondes (2010). Para isso foram atribuidos 4
niveis: aplicacao do conhecimento Quimico — AC (nivel 1), contextualizacdo como apresentagao
de ilustracdes e exemplos de fatos do cotidiano ou aspectos tecnoldgicos relacionados ao
contetdo quimico que esta sendo tratado; descricao cientifica de fatos e processos — DC (nivel
2), os conhecimentos quimicos estao postos de modo a fornecer explicacoes para fatos do
cotidiano e de tecnologias, estabelecendo ou nao relacao com questdes sociais, e a tematica
esta em funcdao dos conteldos; compreensdao da realidade social — CRS (nivel 3), o
conhecimento quimico é utilizado como ferramenta para o enfrentamento de situacoes
problematicas, e esta em fun¢do do contexto sociotécnico, e transformacao da realidade social
— TRS (nivel 4), discussdo de situacdes problemas de forte teor social, buscando sempre o
posicionamento e intervengao social por parte do aluno na realidade social problematizada.
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A partir das concepgdes de Silva e Marcondes (2010) foi elaborado o Quadro 4 para
analise da contextualizacao dos textos e apresentagao na secao de Discussao dos Resultados.

Quadro 4: Relacdo dos niveis com as categorias de contextualizagdo

. .o Descricao Compreensao Transformagao
E::;::;:‘;?zt: gz Cﬁf‘:gzzio(:g) Cientifica de Fatos da Realidade da Realidade
< e Processos (DC) social (CRS) Social (TRS)
Conteudo dos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Textos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ja na categoria de analise (iii), exercicios, foi investigado se os exercicios presentes
em cada unidade/capitulo analisados apresentavam algum nivel de contextualizacdo,
considerando-se: ausente (nivel 0), quando o exercicio traz apenas fixacao do conteldo
quimico estudado; exemplificagao (nivel 1), quando o exercicio traz a contextualizagdo apenas
como exemplificacdo de fatos; cotidiano (nivel 2), quando o exercicio traz a contextualizagao
aplicada a uma ou mais situacOes do dia a dia do aluno, e problematizadora (nivel 3), quando
0 exercicio aborda uma contextualizacdo que exige a resolucao de problemas que podem ser
de natureza sociotecnoldgica e/ou ambiental. A relacao dos niveis de contextualizacdo dos
exercicios esta representada no Quadro 5.

Quadro 5: Relacdo dos niveis de contextualizagdo dos exercicios

Exercicios - Contextualizacao

Ausente Exemplificagdo Cotidiano do Aluno Problematizadora

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Fonte: Elaborado pelos autores.

Enquanto na categoria de analise (iv), experimentos, foi verificada a natureza dos
experimentos propostos pelo material e os critérios para a sua classificagao: investigativo, os
resultados nao sao conhecidos de antemao e os alunos analisam os dados para determinar
algo; verificacdo, os resultados ja sao conhecidos pelos alunos e os dados sdo analisados para
comprovar algo, e conhecimento de fatos, descricdo das observacdes. Esses critérios também
foram apresentados por Silva e Marcondes (2010) e estao baseados nos trabalhos de Hodson
(2005) e Carvalho et al. (1999).

Finaliza com a categoria de anadlise (v), outras atividades, onde foi verificado se o
material analisado sugere outras atividades relacionadas ao desenvolvimento dos temas. Para
isso, analisou-se o tipo de atividade, ou seja, se tratavam de pesquisas, debates, entre outros,
e a descricao da atividade, as quais podem ser classificadas em problematizadora, quando a
atividade propunha situagdes que problematizavam aspectos do tema em estudo, ou outra
finalidade, quando ndo se encontravam evidéncias de problematizacdo. O Quadro 6 foi
baseado no trabalho de Marcondes et al. (2009).

E importante ressaltar que, embora estas duas Ultimas categorias apresentadas ndo
tenham sido elaboradas considerando de forma explicita a contextualizacao CTSA, as autoras
desta pesquisa consideraram importante utiliza-las, assim como Marcondes et al. (2009) e

1 Silva e Marcondes (2010) se basearam nesses dois autores para propor a categoria de experimentos.

Carvalho, A. M. P., Santos, E. I., Azevedo, M. C. P. S, Date, M. P. S., Fujii, S. R. S. & Nascimento, V. B. (1999) Termodindmica:
um ensino por investigagdo. Sdo Paulo: FEUSP.

Hodson, D. (2005) Teaching and learning chemistry in the laboratory: a critical look at the research. Educacion Quimica. 16(1),
p. 30-38.
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Silva e Marcondes (2010), por serem atividades que possibilitam a promogao da
contextualizacao CTSA, além de serem requisitos do PNLD e se apresentarem em grande
numero nos livros.

Quadro 6: Identificacdo de outras atividades propostas e de suas finalidades nos textos

Outras Atividades (debates, questoes, pesquisas, etc)

Tipo de atividade | Descricdo da atividade | Outra finalidade

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, foi elaborado um grafico resumindo um pouco do que foi discutido anteriormente
sobre as trés obras didaticas, e apresentado na secao de resultados, considerando-se a
somatoria do conteldo dos textos, atividades e experimentos que contemplavam os maiores
niveis das categorias mencionadas, ou seja, que fazem interligacao entre o conhecimento
cientifico, social, tecnolégico e ambiental, para o posicionamento frente as situacoes
problematicas, possibilitando o desenvolvimento de competéncias de analise e julgamento e,
assim, a construcao do conhecimento de forma mais significativa.

ANALISE DOS DADOS

Analise dos Contelidos com Relagao a Abordagem CTSA

Das 3 obras analisadas, apenas uma nao levou em consideragao a contextualizacdo dos
conhecimentos em termos ambientais (L3), evidenciando apenas contetidos Quimicos com
algumas ocorréncias de abordagens sociais e tecnoldgicas. O nimero de conteldos presentes
em cada material variou de seis (6) a onze (11). Embora os conteldos fossem
contextualizados, pode-se perceber- diferentes énfases no que se refere a conteldos
relacionados a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e ao meio ambiente, conforme mostra a
Quadro 7.

E fundamental ressaltar que tais énfases ndo sao exclusivas de um enfoque especifico,
ou seja, pode haver nuances de outro enfoque, no entanto, nesta categoria, iremos destaca-
los separadamente. A relagao de um enfoque com outro, ou outros, pode ser vista mais
adiante, no Quadro 8.

Quadro 7: Presenca de ciéncia (C), tecnologia (T), sociedade (S) e ambiente (A) nos contetidos

Livros L1 L2 L3 Total
Numero de Conteldos 9 6 11 26
C 9 6 11 26
, T 5 1 2 8
Natureza dos Conteudos S 5 4 1 10
A 5 4 0 9

Fonte: Elaborado pelos autores.

Textos que tratam de conhecimentos cientificos e que se referem a aspectos sociais, sao
os mais frequentes nos trés livros. Chama a atengao que o L3 nao apresenta, em contetdo
algum, temas relacionados a questdes ambientais, aspecto de suma relevancia, como
destacam Oliveira e colaboradores (2018) que, a abordagem CTSA no ensino de ciéncias,
valoriza uma educacdo que se concentra no aprimoramento de competéncias e atitudes nos
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alunos, tais como, pensamento critico, habilidades de resolucdo de problemas e aplicagao
pratica do conhecimento cientifico e tecnoldgico em contextos do dia a dia.

Cada um dos conteldos presentes nos trés livros, também foi classificado quanto as
relacdes CTSA possibilitadas, como é mostrado na Figura 1, que apresenta a somatdria do
numero de conteldo dos textos dos trés livros, com o referido enfoque.

=
[ I O o [ o R ¥ |

SoC CT CS8 CA CTs CTA CSACTSA
Enfogque dos conteddos

Somatdria da quantidade em cada enfoque nos trés livros

MUmero de conteldos

Figura 1: Somatdria do nimero de contelidos e enfoque CTSA dado para cada unidade e/ou capitulo
dos trés livros

Fonte: Elaborado pelos autores.

N3o ha ocorréncia de contetdos em que os aspectos cientificos nao sdo tratados. Dos
26 conteudos, 14 abordam exclusivamente conteldos cientificos. As relagdes CT estdao
presentes em 2 deles; CS em apenas 1; CA, CTS e CTA ndo aparecem em nenhum conteudo.
Ja as relagbes CSA estao presentes em 3 desses conteldos €, as relacdes CTSA, apenas em 6
deles. A seguir, mostraremos no Quadro 8, a quantidade de ocorréncia dos contetdos em
cada livro, mencionados anteriormente.

Quadro 8: Relagao da quantidade dos textos analisados em cada livro.

Enfoque | Quantidade L1 | Quantidade L2 | Quantidade L3
C 4 2 11
CT 0 0 2
(o 0 0 1
CA 0 0 0
CTS 0 0 0
CTA 0 0 0
CSA 0 3 0
CTSA 5 1 0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Um exemplo de trecho da ocorréncia dos pressupostos CTSA em um dos livros didaticos
€ apresentado na Figura 2, sendo um exemplo do L2, na pagina 56, classificado como CTSA,
quando aborda sobre o processo de producdo da amonia; a importancia social e econémica
da sintese e sua aplicacao na producao de fertilizantes, bem como, os impactos ambientais
causados pelo uso desses fertilizantes nitrogenados. Esta relacao pode contribuir para uma
discussao em sala de aula sobre os fatores que implicaram na sintese da amonia, extrapolando
para outros campos, como a politica e economia.
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bihdes do pessons, e 1odo 0 mundo, gracas a0 papel que teve, o contiru tando, na producio
b NI, eoserncial pars & producho de fectfizantes em largs exsa

A peoducho da amdnks & relativamants Barata, om eechl tendo om vista suas apicacles o sua

revanch para quo outros produtos importantos sefam obtidos. Nem do a amonia ser usads como

gds sfrigaranto am geladelras @ na fabricacda de fartitzant o & emprogada na producio de
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0Mo 0 2A6-inRrotohaeno (TNT) & miteogliceing (na foema de dinamite) sho de grande utllidade
quanddo empeegadas na minemcdo & na engenhara avil poupanda trabaiho bracal éntratanto,

ricilzmante, também sd empregades com lins bilicos.

% Um pouco sobre o impacto ambiental dos fertilizantes nitrogenados

A sinteso de ambnia dessswoldda por Haber Bosch parmitiu a producdo am escala mundiy

de Tertlizantes rbrogenadas, 0 gue aumentou em J0% & 50% a produt ividade da agricultues em

grande parte do planels, £ a importhecks dos ferlilizantes nfrogenados vem se smpliando: hoje
oot e metade da humaridinds tem, possvelments, i subsitdnclaalimantar associadh a0 peocesso
to fxacdo do nitroginio de Habor-foach
Pravdien, erssns Do Nicion Implcam efaias noces a0 amblenta, Por enmpl, bos parte do nitroganio
usadoam fortdzantes o despardicado por privticas agricolas Incometas rotorna  sua forma atmoshonica
10 LIV, 1115 @ Erslr puarhee dhessse ehemenlo Quirsicn Contaming ambientes teeresires ¢ mquatao ¢
3 tmostera, contribuindo para dminuira biodversdade. O nitrogdnio perddo tambam akea o b

Bngo dos gases $o ofeito estufa, Influencls o aateio stmoslteko e sodifica o suk, entre outros efellos

Por tudo issa, um dos indicadonss do deseenobdmento industrial de um pats rdacions-se a sua

ProchcAo & CoNSUmO da amanka, uma vz que a partir def muttas substinclis podem ser fabncadas

Figura 2: L2 — Contetdo 2
Fonte: Terra e Equilibrios (2020, p. 56).

Analise dos Contetidos com Relagao ao Nivel de Contextualizacao

Embora alguns conteludos apresentados pelos materiais analisados tenham sido
categorizados na sessao anterior como contextualizados, nem todos apresentam a tematica
de forma problematizada. Alguns desses conteldos trazem apenas apontamentos que
convergem para a ciéncia, enfatizando a quimica pura e académica, com demonstracdes de
modelos cientificos, definicdes, fatos historicos, dentre outros, privilegiando o rigor quimico.
Outros, trazem esta contextualizacdo apenas como exemplificacdo de fatos e/ou a
problematizacdo é apenas inicial, sugerindo tratar-se mais de um recurso motivacional do que
de uma abordagem pedagdgica que contribua para a formacao critica do aluno.

O Quadro 9 apresenta o entendimento da tematica CTSA nos conteudos em relacao a
problematizacdo. Apenas 3 dos conteldos trazem a contextualizacdo problematizada no nivel
4, os quais sao abordados no L1 e L2. O L3 ndo aborda este nivel de contextualizacdo. Ja o
nivel 3 é abordado no L1 e no L2, somando um total de quatro contetidos. Os demais abordam
0s niveis 1 e 2 e somam a maioria.

Quadro 9: Entendimento da tematica CTSA nos contelidos?

Livro N° de Contetiidos | Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
L1 9 3 2 2 2
L2 6 2 2 1 1
L3 11 10 1 0 0
TOTAL 26 15 5 3 3

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse sentido, o L3 chama a atengdo mais uma vez, por apresentar um maior nimero
de conteudos, porém, a grande maioria, de nivel 1. Concordamos com Silva (2021) que o
aluno, ao apropriar-se do conhecimento cientifico, desenvolvendo uma compreensao mais
profunda do mundo real, acaba por se tornar o principal responsavel do préprio aprendizado,
atingindo a capacidade de mobilizar os saberes construidos e impactar positivamente seu
ambiente social, aproximando-se cada vez mais da alfabetizacdo cientifica. E, neste sentido
esta a importancia da proposicao de conteldos e atividades que estejam além da aplicagao

2 Nivel 1 — Aplicagdo do Conhecimento; Nivel 2 — Descri¢do Cientifica de Fatos e Processos; Nivel 3 — Compreensdo da
Realidade Social e Nivel 4 — Transformacdo da Realidade Social.
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do conhecimento, mas que possibilitem a compreensao, bem como a intervencao na realidade
social, ou seja, niveis mais elevados de contextualizagdo CTSA, como por meio de questdes
sdcio cientificas, por exemplo, bastante defendidas por Hodson (2018).

A Figura 3 apresenta um exemplo de trecho das ocorréncias dos niveis de
contextualizacao em um dos livros didaticos. Mostra um exemplo do L1, na pagina 112,
classificado como Nivel 4 (Transformacdo da Realidade Social) quando aborda a tematica
beneficiamento de minérios na abordagem do conceito de separagdo de misturas. O texto
também aborda os impactos negativos na economia, na salde publica e no meio ambiente,
causados durante esse processo.

de aprimorar astécnicas j& existentes, O desenvolvimento da
quimica verde ja permitiu substituir determinadas técnicas
e produtos téxicos usados nas etapas de extraglo, separa-
g0 e produgio dos derivados minerais, mas nem todas as
substancias tém suas propriedades bem caracterizadas, o

:: Beneficiamento de minérios

Como, na maioria das vezes, os minérios apresentam-se
na natureza associados a outros minerais, rochas e temra, é
necessario separar o conjunto de materiais ndo aproveita-
veis daqueles que podem ser explorados economicamente.

Essa separacdo é um dos objetivos do processo chamado
beneficlamento.

O beneficiamento de alguns minérios, como o de fer-
ro, requer grandes quantidades de recursos, como agua
e energia, além de gerar residuos (rejeitos). Essa & uma
das razoes pelas quais a mineracdo pode causar grandes
desastres - como o ocorride em Brumadinho, em 2019.

A fim de diminuir os impactos negativos na economia,
na satide pdblica e no ambiente, varios centros de pesquisa
vém procurando alternativas para purificar substancias além

que dificulta a prevencdo de impactos amblentais,

A extragio de minérios é resultado das demandas da
sociedade. Nesse sentido, ao lado do desenvolvimento
clentfico e tecnoldgico de novos processos de separa-
¢d0, é preciso que as decisdes sejam tomadas dentro de
principios éticos e que repensemos O NOSSO CONSUMO,
garantindo que os recursos naturals sejam utilizados de
maneira inteligente, por nés e pelas futuras geragoes,

Para melhor compreendermos a problematica envol-
vida no benefidamento de minérios, especialmente seus
impactos ambientais @ sociais, é importante conhecer
algumas etapas desse processo.

Figura 3: L1 — Conteudo dos textos 5
Fonte: Evolugao e Universo (2020, p. 112).

O texto estabelece interligagbes entre conhecimento cientifico, social, tecnoldgico e
ambiental, para o posicionamento frente as situacdes problematicas, podendo desenvolver
competéncias de analise e julgamento.

Analise dos Exercicios de Acordo com o Nivel
Problematizacao

de Contextualizacao e

No total, os materiais apresentam 161 atividades que sao abordadas nos livros, como
exercicios, 0os quais, na grande maioria, sao para fixacdo do contetdo. Outros trazem uma
contextualizacao sendo utilizada apenas como exemplificacao ou relacionada com o cotidiano
dos alunos e, uma minoria, traz questdes problematizadoras, como é mostrado no Quadro 10.

Quadro 10: Nivel de contextualizagdo nos exercicios3

Livro N° de exercicios | Nivel 0 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3
L1 42 27 12 1 2
L2 51 32 8 7 4
L3 68 52 12 4 0

TOTAL 161 111 32 12 6

Fonte: Elaborado pelos autores.

De um total de 161 exercicios, 68,92% mostram auséncia de contextualizacao, ou seja,
sao exercicios apenas de fixacdo de conteldo. Nesse sentido, chama a atencdo o L3, que
apesar de trazer uma quantidade maior de exercicios (68), comparado aos outros dois livros,

3 Nivel 0 — ausente; Nivel 1 — exemplificagdo; Nivel 2 — dia a dia e Nivel 3 — problematizadora.
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a grande maioria deles (52) se enquadram no nivel 0. Os exercicios que abordam a
contextualizagao apenas como exemplificagdo, correspondem a 19,9%. Outros 6,83%
abordam a contextualizagao aplicada a situacao do dia a dia do aluno e apenas 4,35% dos
exercicios abordam a contextualizagdo com resolucao de problemas. Podemos destacar aqui,
novamente, o L3, por ndo trazer nenhum exercicio problematizado. Na Figura 4, apresenta-se
um exemplo de exercicio analisado, do L3, na pagina 108, classificado como Nivel 1, quando
apresenta um exercicio com auséncia de contextualizagdo.

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

a) KeBr c)Naes
b) CaecCl d)MgeO

Figura 4: L3 — Exercicio 3
Fonte: O Conhecimento Cientifico (2020, p. 108).

Suart e Marcondes (2009), evidenciam a importancia da proposicdo de questdes e
atividades que promovam o desenvolvimento de habilidades de alta ordem pelos estudantes.
Em algumas pesquisas, elas destacam a relacao da exigéncia cognitiva da pergunta do
professor com a resposta dos estudantes, ou seja, quanto maior a demanda cognitiva exigida,
maior a demanda cognitiva manifestada. Assim, parece que as obras didaticas analisadas estao
contribuindo pouco para esse desenvolvimento.

Analise dos Experimentos de Acordo com a Sua Natureza

Os materiais analisados apresentam pouca proposigao de experimentos. Muitos autores
como Carvalho (2013) e Sasseron (2018) destacam a importancia de a experimentacao ser
propostas por meio da abordagem de ensino por investigacao, de forma a promover, além do
conhecimento cientifico, habilidades relacionada a alfabetizacao cientifica e argumentacao.

Dos 3 livros, apenas 2 trazem experimentos como estratégia de ensino (L2 e L3). Dos 4
experimentos propostos nos materiais, 2 apresentam elementos de natureza investigativa,
pois possibilitam que os alunos possam propor hipéteses e solugdes para um problema g, 2
dos experimentos, podem contribuir para que os alunos apenas observem os fendmenos e os
descrevam, caracterizados como experimentos para conhecimento de fatos. Nenhum dos
materiais apresentou experimentos com o objetivo de apenas ilustrar os conceitos ou principios
(Quadro 11).

Quadro 11: Natureza dos experimentos propostos em cada livro.

Livros L1 L2 L3 Total
Numero de experimentos 0 1 3 4
Natureza do Investigativo 0 1 1 2
experimento I!ustrativo 0 0 0 0
Conhecimento de fatos 0 0 2 2

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 5, mostra um exemplo de experimento proposto pelo L2, na pagina 49,
classificado como investigativo, quando aborda uma atividade pratica que propde investigar a
influéncia da temperatura e da adicdo de um acido no equilibrio quimico, junto ao trabalho em
grupo, na resolucao de uma problematizagao.
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Efelto da varlagao de temperatura e do acréscimo de acido
em solugao do didxido de carbono (CO,) gasoso em dgua

Na produgso de squs gasaficads, para qus o didndo de carbone sejs dissolvido no
liquido, ola § submatido 2 uma press$o clevada, da ordam do 4 atm. Nessas condigtes, 3 .
garrafa qua contém 3gua ¢ antlo tampad; desse moda, 0 gis § mantido am equillbrio y
com o liquido, uma salugio do gis om Sgua.

Quando giramos um pouco a tampa da garrafa, danando que parte do seu intaricr ‘
entre om contato com o ambienta, podemcs cbsarvar uma grande formagso de bo-
Thaz Ou seja, com essa 3530 sobre 3 Sgua contendo o gas dissclvida, influencamas o
equilbrio entre 2 Sgua Gasaificada ¢ 0 gs ndo flemb do que oliquido
runca proanche o volume total da garrafa), causando a iberagdo do gas na foema de
bothas no iquide.

-

>Al;t;;):.\mﬂwmampa:mo&xbpa&mxdomnqulbnoqmw. a
Garrats e 3gss grartca

Matertals e

* 2garmafas de Sgua com gis em embalagem PET idénticas (de prafarénciada ¥V =11

* 1 seringa de impocso da 2 mi (sam 3 aguiha)

* Sumo de um imdo

* 1 tampa de garrafa PET com orificio de tamanho aprosmado 20 do bico da seringa

de injegso (assa saida da sarings deverd ser capaz de vedar tal onfic, impedindo ou
Que antre ou 33 &, permitindo apanas que entre liquido da seringa m gamala) o

Lavern bem 23 mdon.
Procedimento B / 2pos manipular 0 sumo
1) Forme um grupo de estudantes ¢ elaborem um roteiro de atividade praiica que Thes do hmdo para ovitae
permita verificar Quatmaduras na pele pels

) como 2 termparatura infius no equilbeio do dissalugso de didido de carbano am Sgux D0EA0 lar
b) como 3 adicio de um dcido influi no equilheo guimice:
0 /gl + HO) === H"(ag) + HCD, (ag)
2) Apresentem o roteir pars o professor @, apds duscutirem sobre sus viabiidade,
exacutom 3 parte experimontal.
3) Anotem suas observagtes, analisem @ fagam um resumo do suas conclusdes em
rolagso a0 dois fatos observados.

Questoes

1. Com base nas informagtes dadas, diga 50 0 sstema fechado constituido da mistura
da (0,{g) & H,ON & reversivel ou irovarsivel Justiiqua

2. Quando abrimos @ agitamas uma garrafa de 3gua com gas que foi exposta 30 3dl, a
quantidade de bolhas formadas ¢ diferents da que observamas 30 sber ¢ agitar uma
garmafa de $gua com gis bom gelada. Como vocd pustifica essy didarenca? Sa inver:
termos as condigies da temparatues em que 5e encontram as garmafas, colocando na
geladaina 3 qua estava no ol © no sol 3 que estava na geladain, © que acontecers?

3. Quando vocs olha uma garrafa fechads da refrigaranta, por axemplo, em um local
ende 3 temparatuna 10 mantém consta gue cbsarvar diguma diferengs na
concentragso de gds 20 longo do tempo? Como vocd podera axplicar sso do ponto
do wista das unidades que constituam assas substincias?

4. Tendo em mants o que ocore apés 3 3dicso de sumo de imdo 3 3gua com gis, res-
ponda: por que beber um copo de refrigerante pode provocar a aructagso (arrotof?

Figura 5: L3 — Livro 2 — Experimento
Fonte: Terra e Equilibrios (2020, p. 49).

Analise de Outras Atividades de Acordo com Sua Finalidade

Os materiais ainda apresentam um total de 33 atividades, classificadas como outras
atividades. As atividades propostas sao, na maioria das vezes, pesquisas para fixacao e
discussao do contetdo. Destas atividades, 4 (2 no L2 e 2 no L3) referem-se a exercicios extras,
0s quais apresentam um nivel maior de problematizacdo. Nesta perspectiva, chama a atengao
o L3, o qual, conforme discutido anteriormente, apesar de trazer um maior numero de
exercicios e destes, a maioria ser apenas de fixacao de conteldo, também traz um nimero
maior de outras atividades (18). Destas, 2 sao propostas de debate, que podem desenvolver
a tomada de posicao pelos alunos, e 12 sao propostas de atividades em grupo, as quais podem
promover habilidades de resolucdo de situacdes problema, a producdo de conteldo digital e
a pratica de saber selecionar contelidos encontrados na internet.

Por fim, a Figura 6 mostra uma comparacado entre as trés obras analisadas considerando-
se a somatdria dos elementos pedagdgicos que se enquadram nos maiores niveis de
categorizagdo, ou seja, aqueles que contemplaram interligacdes entre o conhecimento
cientifico e a realidade social, o desenvolvimento tecnoldgico e as problematicas ambientais
(classificados como CTSA); exercicios que desenvolvem o posicionamento frente as situacoes
problematicas; atividades que possibilitam o desenvolvimento de competéncias de andlise e
julgamento, entre outros; o que possibilita um processo de ensino e aprendizagem mais
significativo, desenvolvendo no estudante a capacidade de se tornarem cidadaos mais criticos
e atuantes na sociedade, capazes de modificar a realidade social.
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Comparacdo Entre os Trés Livros

Figura 6: Comparagao entre as trés obras didaticas analisadas
Fonte: Elaborado pelos autores.

Dos trés livros, observou-se que o L1 é o que apresenta os maiores niveis considerados
nas categorias de analise, ou seja, o seu conteldo apresenta caminhos para que o professor
possa adotar o ensino na perspectiva da contextualizagao CTSA e para que o aluno desenvolva
a aprendizagem de maneira mais significativa. Foi observado também, que a obra procura
valorizar ndo somente os conteldos cientificos, mas suas relagdes com a sociedade, abordando
com igual énfase conhecimentos cientificos e suas relacoes tecnoldgicas, sociais e ambientais
no tratamento de uma dada situagao problema, por meio dos seus conteldos contextualizados
e problematizados. Porém, um ponto negativo observado é que o L1 ndo apresenta propostas
de experimentos como estratégia de ensino.

Pode-se observar que o L2 privilegia em seu contelido, o uso de textos e exercicios, os
quais, em sua grande maioria, contemplam o ensino tradicional. Outros recursos, como
experimentos, debates, trabalhos em grupos, entre outros, ndao sao muito valorizados. Ja para
o L3, pode-se observar que é uma obra que apresenta seus contelidos mais pautados no
ensino tradicional. E dentre os trés, o que apresenta maior nimero de textos, exercicios e
experimentos, porém em sua grande maioria, abordando apenas a memorizacdo de conceitos
e formulas. Os autores chamam a atencao apenas para as atividades extras propostas, que
também estdo em maior nimero, apresentando algumas propostas de atividades em grupo e
de debate, as quais sdao potencializadoras para desenvolver no estudante a capacidade de
tomada de posicao, do trabalho em grupo, da resolucao de situagdes problema, no entanto
sao pouco contextualizadas.

Dentre os trés livros analisados, podemos considerar que o L1 é o que melhor atende as
expectativas de resultados desta pesquisa. Apesar de nao apresentar propostas de
experimentos, ele traz a maioria de seus textos contextualizados e problematizados, exercicios
e atividades, como debates e trabalhos em grupo, que estimulam o aluno a pensar e tomar
decisOes frente a situacdes problematizadas de cunho social, tecnoldgico e ambiental,
estimulando o pensamento critico. Para o professor, o L1 apresenta propostas para que ele
possa planejar e elaborar suas aulas pautadas na perspectiva da contextualizacao CTSA,
visando promover um processo de ensino e aprendizagem cada vez mais relevante.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desta pesquisa, possibilitou analisar alguns dos livros didaticos
apresentados pelo PNLD e suas relagdes com a contextualizagao CTSA. A metodologia utilizada
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contribuiu para que o objetivo proposto neste trabalho fosse alcangado. A leitura do material
e o registro de observagOes feitas em cada contelido analisado, contribuiu para um olhar mais
critico das pesquisadoras sobre as obras.

Podemos inferir com as analises desenvolvidas, que a organizacdo das obras didaticas
destinadas ao Ensino de Ciéncias da Natureza, mas com olhar especifico a Quimica, ainda se
apresentam bastante conteudistas, com pouco protagonismo do aluno no processo de
aprendizagem. A maioria de seus conteidos ndo apresenta uma preocupacao com fatores que
contemplem o campo cientifico e tecnoldgico, bem como suas implicagdes sociais e ambientais.

As categorias utilizadas como critério para analise possibilitaram inferir que os materiais
didaticos analisados se aproximam, em algum aspecto, de uma abordagem contextualizada.
No entanto, esta abordagem estava presente em tdpicos e momentos especificos e isolados
dos materiais, de forma pouco integrada. Ou seja, sao poucos os momentos em que se
evidencia a relacao CTSA, ou um aspecto relacionado a outro, como CT, CS, CA, por exemplo,
na obra como um todo.

Como recurso didatico, os livros analisados privilegiam o uso de textos e exercicios.
Outros recursos, tais como, debates, simulagcdes de papéis, acoes colaborativas, experimentos,
que poderiam desenvolver tomadas de decisdes dos alunos, nao foram muito valorizados. Os
conteudos apresentados pelo material sdo, em sua maioria, relacionados a aspectos cientificos
e sociais. A énfase nestes aspectos pode levar o professor a valorizar o ensino centrado na
ciéncia e algumas de suas implicagdes em um outro ambito, o que pode gerar uma dificuldade
em planejar o ensino abordando uma variedade de situagdes para estabelecer as relagdes
CTSA.

A abordagem do ensino que valorize a perspectiva da contextualizagao CTSA, deveria
proporcionar aos estudantes uma imagem da ciéncia contextualizada, por meio de atividades
que promovessem a construcao do pensamento critico e que permitissem aos alunos exporem
suas ideias e opinides, participar em debates, pesquisas, trabalhos em grupo, discussoes e
resolugdes de problemas com a mediacao do professor, aumentando seu interesse pela ciéncia
e suas relagdes com a tecnologia, sociedade e ambiente. Para que o ensino contextualizado
CTSA, de forma problematizada, seja abordado com mais frequéncia nas salas de aula, é
necessario que os livros tragam cada vez mais seus conteudos pautados nessa perspectiva de
ensino, uma vez que ele é um dos materiais didaticos mais utilizados pelos professores no
planejamento de suas aulas.

As autoras ainda observaram a grande necessidade da interferéncia do docente para
que os pressupostos CTSA sejam abordados e discutidos de forma ampla, buscando e
promovendo o envolvimento dos alunos em questionamentos de carater critico e/ou solugdes
para as situacoes apresentadas. Isso evidencia a importancia dessas discussoes nos cursos de
formacao inicial e continuada de professores, de forma que os professores, e futuros
professores, reconstruam seus saberes e possam participar de atividades de analises de
materiais didaticos, bem com propor atividades de ensino que contemplem problematizages
e relacbes, as vezes, nao apresentadas nas obras didaticas adotadas, como a abordagem CTSA
evidenciada neste trabalho, para a elaboracao de aulas contextualizadas com a realidade social
dos alunos e considerando também, problematicas ambientais e o desenvolvimento
tecnoldgico, que é constante.

Esta pesquisa abre caminhos para novos olhares para outras pesquisas. Uma sugestao
seria uma reflexao sobre os critérios que sao propostos pelo edital do PNLD 2021, para selegao
dos livros baseando nos referenciais e categorias aqui apresentados.
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Neste sentido, o desenvolvimento desta pesquisa possibilitou compreender ainda mais
que o professor tem papel fundamental em sala de aula para mediar a construcao do
conhecimento, para que assim, os alunos tenham acesso a um ensino mais critico e motivador,
uma vez que algumas das obras, mesmo apresentando atividades pouco problematizadoras e
contextualizadas, possam ser mediadas pelo professor para essa finalidade. Para o aluno, é
imprescindivel que ele reconheca a importancia de dominar o conhecimento cientifico,
tecnoldgico e ambiental, e além disso, estar ciente das implicacdes destes produtos no seu
cotidiano e no seu desenvolvimento social e ambiental como um todo.
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