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RESUMO

Os estudos CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) representam um vasto e complexo
ramo do saber com muitos focos tematicos e que agregam varios pesquisadores. O movimento
CTS ou, eminglés, Science-Technology-Society (STS), surgiu nos Estados Unidos da América,
na educagdo universitaria, entre as décadas de 60 e 70. Na América Latina, a origem das
discussbes CTS se encontra na reflexdo da ciéncia e da tecnologia como competéncia das
politicas publicas. O Pensamento Latino-Americano de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(PLACTS) surge no final dos anos 1960 como critica a situacdo da ciéncia e da tecnologia e de
alguns aspectos da politica estatal (VACCAREZZA, 1998). Com o passar dos anos, esse
enfoque vem ganhando projecdo. Com objetivo de compreender o papel do livro didatico de
quimica na possibilidade de adoc¢éo do enfoque CTS para o conceito de estudo dos gases, nesta
dissertacdo, propos-se a analise, através de um estado do conhecimento, de como a literatura
especializada em ensino trata os conceitos relativos ao estudo dos gases. Nesta perspectiva, foi
realizada uma pesquisa bibliografica, a partir de um estudo sistematico com 11 periodicos
escolhidos segundo o Qualis CAPES, sobre o conceito estudo dos gases. Com os dados obtidos
a partir desse estudo sistematico, observou-se que dos 20 artigos encontrados, 11 abordavam o
conceito. Em sua grande maioria, os periodicos tratavam o conceito de modo direcionado a
praticas de laboratdrio. Apontam-se lacunas quanto a abordagem desse conceito nos periédicos
analisados. Realizou-se também uma analise dos livros didaticos, com objetivo de identificar
se essas obras apresentam abordagem CTS no conceito de estudo dos gases. Essa analise foi
realizada em 6 livros didaticos de Quimica de nivel medio que foram aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), utilizados a partir do ano letivo de 2018. As categorias de
analise foram fundamentadas com os pressupostos de analise de contetido de Bardin (2011).
Além deste, utilizou-se, com base nesses critérios e fundamentos, Minayo (2002), Gil (2002),
Marconi (ano?); Lakartos (2010), Richardson et al. (2011). Nesta andlise foram destacados
aspectos a priori de natureza filosofica, sociologica, historica, politica, econémica e
humanistica, que caracterizam, segundo Rosenthal (1989), os aspectos relativos a ciéncia em
sua dimensdo mais ampla para os contetdos do curriculo CTS. A partir dessa analise e
considerando que a obra apresentava o enfoque CTS, foi especificado, através de subcategorias,
qual(is) vertentes foram caracterizadas: a Europeia, a Norte-Americana ou a partir das reflexdes
do Pensamento Latino-americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS). Realizou-
se, ainda, entrevistas com cinco professores de Quimica da rede publica de ensino Estadual e

Federal, para identificacdo das concepcdes dos professores acerca das interagcdes CTS nos livros



didaticos de Quimica de nivel médio. Na anélise de conteldo das entrevistas, percebeu-se que
os professores identificam a importancia do conceito para a formacdo dos educandos, o papel
dele em situacGes que ocorrem em seu dia a dia. Identificou-se na fala da maioria dos
professores a preocupacdo em abordar o conceito na preparacao para 0 ENEM. Apenas um dos
cinco professores identificou a importancia e os aspectos das interacbes CTS nos livros
didaticos.

Palavras-chave: Estudo dos gases. Livros didaticos. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.



ABSTRACT

The STS (Science-Technology-Society) studies represent a vast and complex branch of
knowledge, with many thematic foci and that aggregates many researchers. The STS movement
emerged in the United States, in college education, between the 1960s and 1970s. In Latin
America, the origin of the STS discussions is found in the reflection of Science and Technology
as a responsibility of public policies. The Latin American Thought About Science-Technology-
Society emerges at the end of the 1960s as criticism of the situation of science and technology
and of some aspects of state politics (VACCAREZZA, 1998). As the years went by, this focus
has been gaining projection. With the objective to understand the role of the Chemistry textbook
in the possibility of adoption of the STS approach to the concept of Study of Gases, the present
work proposes the analysis, through a state of knowledge, of how the literature specialized in
teaching treats the concepts related to the Study of Gases. In this perspective, it was performed
a bibliographical research, from a systematic study with eleven periodicals chosen according to
Qualis CAPES about the concept Study of Gases. With the data obtained from this systematic
study, it was observed that, from the 20 articles found, 11 approached the concept. In their vast
majority, the periodicals treated the concept in a manner directed to laboratory practices, with
gaps being pointed out about the approach of this concepts in the periodicals analyzed. It was
also performed an analysis of textbooks, with the goal to identify if those works presented STS
approach in the concept Study of Gases. This analysis was performed in 6 high-school
Chemistry textbooks that were approved by the National Textbook Program (PNLD), that were
implemented in the schools in the academic year of 2018. The categories of analysis were
reasoned with the assumptions of Bardin's Content Analysis (2011); furthermore, it was used,
based in these criteria and fundamentals, Minayo (2002), Gil (2002), Marconi (2010),
Ricardson et al. (2011). In this analysis, it was highlighted aspects a priori of philosophical,
sociological, historical, political, economic and humanistic nature that characterize, according
to Rosenthal (1989), the aspects related to Science in its broadest dimension for the contents of
the STS curriculum. From this analysis, and considering that the work presented the STS
approach, it was specified, through subcategories, which strands were characterized: the
European, the North American or from the reflection of the Latin American Thought About
Science-Technology-Society. It was also performed interview with five Chemistry teachers of
the public school system, State and Federal, for identification of the teachers' thoughts about
the STS interactions in the high-school Chemistry textbooks. In the content analysis of the

interviews, it was noticed that the teachers identified the importance of the concept for the



formation of students, its role in situations that occur in their daily lives. It was identified in the
speech of many teachers the concern with approaching the concept as preparation for ENEM.

Only one of the five teachers identified the importance and aspects of the STS interactions in
the textbooks.

Keywords: Study of Gases. Textbooks. Science, Technology and Society.
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1 APRESENTACAO

O Ensino de Quimica com enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) passou a ser
um ponto de partida para o desenvolvimento desse Mestrado quando ingressei no Programa de
Pds-Graduacgao em Ensino (POSENSINO) como aluna especial para cursar a disciplina Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, no semestre letivo 2016.2. Durante as discussoes realizadas ao longo
do curso, pude perceber a importancia deste enfoque para o ensino das Ciéncias e para 0 ensino
de Quimica.

Vale destacar o quanto estes momentos de aprendizagem contribuiram com a minha
pratica docente. Entendi o quanto o enfoque CTS ndo somente pode, mas deve ser adotado para
o0 processo de ensino-aprendizagem. A medida que avancava no estudo desse enfoque, foi
possivel perceber como é fundamental a formacéo para o exercicio da cidadania. A formacéo
que ndo é restritiva ao condicionamento dos conteldos programaticos e a preparacao
sistematica para 0s exames admissionais para 0 ensino superior.

Nesta perspectiva, a formacdo para a cidadania deve ultrapassar tais paradigmas, pois é
necessario que o educando possa desenvolver-se a partir de eixos tematicos que envolvam seu
raciocinio e visao critica de aspectos sociais, econdmicos, ambientais, histdricos e tecnolégicos.

Essa necessaria e importante formacéo para a cidadania se contrap8e aos recursos e/ou
meios atualmente disponiveis para esse fim. Considera-se que, em alguns casos, 0S pressupostos
do enfoque CTS sdo pouco abordados, contemplados de modo superficial, enquanto em outros,
simplesmente ndo sdo contemplados.

Diante disso, percebe-se que a abordagem dos conceitos de Quimica para nivel médio
com enfoque CTS é uma ferramenta de importante contribuicdo para o processo de ensino-
aprendizagem, para o ensino de Quimica e formacéo para cidadania.

Segundo Santos e Schnetzler (2015, p. 49):

O que queremos dizer é que a Quimica no Ensino Médio ndo pode ser ensinada como
um fim em si mesma, sendo estaremos fugindo do fim maior da Educacdo Bésica, que
é assegurar ao individuo a formacéo que o habilitara a participar como cidaddo na
vida em sociedade. Isso implica em ensino contextualizado, no qual o foco seja o
preparo para o exercicio consciente da cidadania.

Assim, ficam evidentes as possibilidades de uma aprendizagem contextualizada e com
fortes relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (AGUIAR, 2016) no ensino de Quimica

para formacdo cidada.
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No entanto, a falta de material didatico com esta abordagem e, somado a este fator, a
falta de qualificagdo por parte dos docentes caracterizam um elevado grau de dificuldade a
“alfabetizacéo cientifica” (NUNES, 2014).

Dessa forma, buscou-se identificar a abordagem do enfoque CTS nos livros didaticos
de nivel médio aprovados pelo PNLD 2018, nos capitulos que abordavam o conceito de Estudos
dos Gases. Realizou-se uma pesquisa de estado do conhecimento em periddicos sobre o
conceito escolhido para identificar como aquele que estd sendo abordado. Também foram
realizadas entrevistas com cinco professores da rede publica estadual e federal de ensino para
identificar a percepgdo desses docentes sobre o enfoque CTS e livro didatico a partir do conceito
sobre estudo dos gases.

Assim, apds escolha dos objetivos gerais e especificos, os capitulos dessa dissertacao
seguem a sequéncia exposta a seqguir.

Na secdo 2, é apresentado o referencial CTS, retratando o movimento atraves de um
breve histdrico, o ensino de ciéncias e as interacbes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, as
proposicdes sobre o tema no qual essa dissertacédo foi construida.

Na secdo 3, é apresentada a metodologia empregada em todo o processo de construgdo
dessa dissertacdo. Na metodologia foram abordados aspectos que deram suporte a
fundamentacéo tedrica e desenvolvimento do percurso metodoldgico.

Na se¢do 4, € apresentada uma analise da presenca do enfoque CTS em livros didaticos
de Quimica do ensino médio, a partir de obras aprovadas pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) em 2018. Neste capitulo, é exposto o historico e a cronologia do livro didatico
e do PNLD; os pressupostos CTS e o livros de Quimica; as obras aprovadas pelo PNLD/2018;
0 delineamento da andlise e os resultados obtidos a partir de nossas interpretacbes e as
proposicdes sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Neste sentido, este trabalho prop6s-se no ambito do enfoque CTS a analisar os livros
didaticos (PNLD/2018) para identificar se possuem caracteristicas CTS e qual a vertente tedrica
utilizada: Norte-Americana, Latino-Americana ou Europeia. Realizou-se, também, uma anéalise
em funcdo de subcategorias para caracterizar como as interagdes CTS estavam sendo abordadas
pelos autores dos livros didaticos (LD) em cada capitulo.

Na secdo 5, sdo apresentados os resultados de uma analise sistematica, estado do
conhecimento, realizada com 11 periddicos sobre o tema estudo dos gases no ensino de
Quimica.

Na secdo 6, e tragada uma analise qualitativa, realizada a partir de entrevistas com 5

professores da rede publica de ensino Estadual e Federal, na cidade de Mossoro, Rio Grande
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do Norte (RN), acerca das compreensdes, percep¢des sobre o tema e o livro didatico e suas
metodologias para o processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, na secéo 7, as consideracdes finais trazem aspectos relevantes de cada etapa no
processo de construcdo da pesquisa e suas relagdes com a problematica definida.

Para melhor compreenséo do trabalho desenvolvido nessa dissertagéo, elencamos os

objetivos desta pesquisa se se¢do seguinte.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Compreender o papel do livro didatico de Quimica na possibilidade de ado¢do do

enfoque CTS para o conceito de Estudo dos Gases.

1.1.2 Especificos

a) Compreender, através de uma pesquisa do tipo estado do conhecimento, como a
literatura especializada em ensino trata os conceitos relativos ao Estudo dos Gases;

b) Identificar a existéncia da abordagem CTS no conceito estudo dos gases dos livros
didaticos de Quimica de ensino médio aprovados pelo PNLD 2018;

¢) Analisar as compreensdes e percep¢des dos professores de Quimica da rede publica da

cidade de Mossord sobre as relagdes CTS no livro didatico.
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2 CTS (CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE): UM OLHAR

2.1 MOVIMENTO CTS: UM BREVE HISTORICO

CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) ou, em inglés, Science-Technology-Society
(STS), surgiu nos Estados Unidos da América, na educagdo universitaria, entre as décadas de
60 e 70. As relagdes CTS, historicamente, tém inicio ao final da Segunda Guerra Mundial, a
raiz do surgimento de uma consciéncia critica sobre a ciéncia, a tecnologia e suas consequéncias
para sociedade. Com isso, a preocupacdo de tais relacbes foi crescendo a medida que os
problemas ambientais e sociais se relacionavam com os avancos cientificos e tecnoldgicos.

Assim, Ligouri e Noste (2005, p. 34), destacam que:

Al mismo tiempo, en el &mbito educativo comienza a sefialarse la necesidad de incluir,
en los curriculos cientificos, contenidos escolares que pongan en evidencia las
estrechas relaciones existentes entre ciencia, tecnologia y sociedad. Asi aparece el
enfoque curricular CTS relacionado con la educacion cientifica.

Inserir tais aspectos nos curriculos e contetdos escolares torna-se um meio de integrar
aspectos que envolvem a ciéncia, a tecnologia sobre causas e consequéncias ao meio ambiente.
Partindo dessa preocupacdo a educacdo cientifica, o enfoque CTS se apresenta como uma
valiosa alternativa no processo de ensino das ciéncias.

Nessa perspectiva, nas duas Ultimas décadas do século XX, o movimento CTS teve
grande projecdo com o desenvolvimento de diversos projetos curriculares de ensino de ciéncias
para a educacao cientifica (SANTOS; AULER, 2011, p. 23).

Segundo Aguiar, Vilcher e Brito (2016, p. 1810), o movimento CTS:

No ambito do ensino de ciéncias se fizeram sentir por meio de projetos de ensino
diferenciados que vém sendo desenvolvidos em diversos paises, tanto da Europa como
nas Américas, todos com abordagem tematica envolvendo conteldos de ciéncias no
contexto social e tecnolégico que Ihes sdo peculiares.

No comego do século XX, encontrava-se no Brasil uma realidade de
subdesenvolvimento, em que os indices de analfabetismo chagavam a atingir 80% da
populacdo. A situacdo, naquele contexto, caracterizava-se por um sociedade de educacao
elitizada, na qual a grande maioria da populacdo néo tinha acesso ao ensino.

Nesta perspectiva, no Brasil, os curriculos de ciéncias comecaram a incorporar as

discussbes CTS no final da década de 1980, quando passou a ser reivindicado um ensino de
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ciéncias que atendesse as relacBes cientifico-tecnolégicas do mundo contemporéneo e
promovesse a consolidagdo da democracia.

A partir dos avancos tecnoldgicos do seculo XXI, advindos do crescimento industrial e
das novas tecnologias, onde se havia caréncia de profissionais capacitados para exercer funcdes
especializadas, oportunizou-se a qualificacdo de mé&o de obra da classe operaria, gerando
variadas e intensas transformacoes politicas, sociais e econémicas.

Neste sentido, a preocupacdo com a formacdo, que inicialmente estava vinculada ao
suprimento de méo de obra qualificada e direcionada aos meios de producdo, abriu também
possibilidades de questionamentos numa perspectiva de mudancas no contexto educacional de
curriculo e formagdo cidada.

Para melhor esclarecimento e compreensdo do tema, no préximo topico, serdo
apresentadas algumas proposi¢fes encontradas na literatura sobre a caracterizacdo e
implementacdo do ensino de Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS) e suas contribui¢des na
formagé&o para a cidadania.

2.2 O QUE CARACTERIZA O ENFOQUE CTS?

De acordo com Santos e Auler (2011, p. 22):

O movimento CTS se caracteriza como um movimento social mais amplo de
discussdo publica sobre politicas de ciéncia e tecnologia (CT) e sobre os propdsitos
da tecnociéncia (LINSINGEN, 2007). Esse movimento surgiu tanto em fungéo de
problemas ambientais gerados pelo cenério socioecondmico da CT, como em funcéo
de uma mudanca da visdo sobre a natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade, o
que possibilitou a sua contribuicdo para a educacdo em ciéncias na perspectiva de
formac&o para cidadania.

Apesar da sociedade passar por constantes processos de transformacéo, percebe-se que
as suas evolucdes e a forma em que o ensino de ciéncias, e mais especificamente o ensino de
Quimica, se encontra na contemporaneidade ainda estdo ligadas as préaticas utilizadas em
formatos considerados formais, trazidos desde a cria¢éo das disciplinas cientificas, que regem-
se por trabalhar conceitos de forma hiperespecializada e singularizada, sendo este um dos
fatores da crise da educacéo cientifica (POZO; CRESPO, 2009, grifo nosso).

Santos e Auler (2011, p. 29) esclarecem ainda que:

Uma classificagdo que temos adotado é a desenvolvida por Aikenhead (1994), a qual
classifica os materiais de CTS em oito categorias. Essa classificacdo leva em conta a
énfase que atribui as inter-relagdes CTS, sendo que na primeira estariam as matérias
em que CTS é apresentado com carater motivador e eventual, enquanto que na Gltima
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0S materiais sdo caracterizados por estudos das inter-relagbes CTS em uma
perspectiva socioldgica, de forma que o contetdo cientifico propriamente dito é
apresentado de maneira complementar. Essa classificacdo destaca a polarizagdo entre
o ensino de Ciéncias Naturais e o ensino de Ciéncias Humanas que analisam
implicacdes sociais da CT, em que os curriculos com enfoque CTS teriam uma
variacdo da énfase na abordagem em torno desses dois polos.

Assume-se, assim, a educacao em ciéncias de orientagdo CTS como uma forca cultural
capaz de induzir uma participacdo mais ativa de todos os cidaddos numa sociedade de melhor
qualidade democrética (SANTOS; AULER, 2011, p. 147).

Segundo Roberts (1991, apud SANTOS; AULER, 2011, p. 24):

Caracteriza CTS dentro de uma linha de énfase curricular que ele denominou como
“Ciéncia no contexto social” e “CTS”. Ele aponta como caracteristicas basicas dessa
linha o tratamento das inter-relagfes entre compreensao da ciéncia, o planejamento
tecnoldgico e solugdo de problemas praticos da sociedade, bem como
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo sobre temas sociais praticos.

Assim, as caracteristicas do ensino de ciéncias com enfoque CTS nos direcionam para
0 entendimento do que é a ciéncia, sobre o desenvolvimento da tecnologia, de que forma se
pode ter solucdes de problemas sociais e tomadas de decisao.

Pinheiro (2005) afirma que a base do movimento CTS consiste em ultrapassar a visao
positivista do que seja ciéncia e tecnologia, objetivando cada vez mais compreender as relagdes
existentes entre elas e a sociedade, trazendo uma nova concep¢do do que seja a relagdo entre
ciéncia-tecnologia-sociedade.

Neste sentido, Teixeira (2003a, p. 177, apud NASCIMENTO; LINSINGER, 2006, p.
96):

Defensor das concepgdes progressistas da educagdo — a pedagogia historica-critica
—, aponta as criticas que a educacéo vem sofrendo pelo fato de ndo ter conseguido

ainda articular convincentemente um movimento organico que se mostre como real
opcéo na construcdo de uma escola cidadé.

Por isso, ensinar ciéncias numa perspectiva CTS € necessario para que 0s alunos possam
fazer parte das discussdes, tornando-se mais criticos, reflexivos e atuantes social e
economicamente, pois a ciéncia ndo é uma atividade neutra, desinteressada.

Segundo Santos e Shinetzler (2015, p. 70), “dentre as varias categorias, podemos
destacar a proposta de Aikenhead (1994) que classifica os curriculos de ensino de ciéncias em
relacdo a énfase que atribuem as inter-relagdes CTS em oito categorias”, conforme esta

apresentado no Quadro 1, a seguir:
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Categorias

Descricéo

Exemplos

1. Contetudo de CTS

como elemento de

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido da mencao ao conteudo
de CTS com a fungéo de tornar as

O que muitos professores
fazem para “dourar pilula” de

motivagéo L cursos puramente conceituais.
aulas mais interessantes.
Ensino tradicional de ciéncias
Incorporacéo acresgldo de pequenos estudos de Science and Technology in
eventual do | conteudo CTS incorporados . :
. A - Society (Satis, UK), Consumer
conteido de CTS | como apéndices aos tdépicos de ) )
g A . ~_ | Science (EUA), Values in
ao conteudo | ciéncia. O contetido de CTS néo

programatico

¢ resultado do uso de temas
unificadores.

School Science (EUA).

Incorporacéo
sistematica do
contetdo de CTS
ao contetdo
programatico

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido de uma série de
pequenos estudos de contetido de
CTS integrados aos topicos de
ciéncia, com a funcéo de explorar
0 conteddo de CTS. Esses
conteidos formam temas
unificadores.

Havard Project Physics (EUA),
Science and Social Issues
(EUA), Nelson Chemistry
(Canadd), InteractiveTeaching
Units for Chemistry (UK),
Science, Technology and
Society, Block J. (EUA). Three
SATIS 16-19 modules (What is
Science? What is Technology?
How Does Society decide? —
UK).

Disciplina
cientifica
(Quimica, Fisicae
Biologia) por

meio de contelido
de CTS

Os temas de CTS séo utilizados
para organizar o conteudo de
ciéncia e a sua sequéncia, mas a
selecdo do conteudo cientifico
ainda € feita a partir de uma
disciplina. A lista dos topicos
cientificos puros € muito
semelhantes aquela da categoria
3, embora a sequéncia possa ser
bem diferente.

ChemCon (EUA), os madulos
holandeses de fisica, como
Light Sourcesand lonizing
Radiation (Holanda: PLON),
Science and Society Teaching
Units (Canadd), Chemical
Education for Public
Understandig (EUA), Science
Teachers’  Association  of
Victoria Physics Series
(Australia)

(Continua...)
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(Continuacéo)

Categorias Exemplos

Descricéo

CTS organiza o contetdo e sua

sequéncia. O contetdo de ciéncia | Logical Reasoning in Science

¢ multidisciplinar, sendo ditado | and Technology (Canadd),

5. Ciéncias por meio | pelo conteido de CTS. A lista de | Modular STS (EUA), Global
do conteudo de | topicos cientificos puros | Science (EUA), Dutch
CTS assemelha-se & listagem de | Environmental Project

topicos importantes a partir de | (Holanda), Salters’ Science

uma variedade de cursos de | Project (UK).

ensino tradicional de ciéncias.

Exploring the Nature of
O contetdo de CTS é o foco do | Science (Ing.) Society
6. Ciéncias com | ensino. O Conteldo relevante de | Environment and  Energy
contetdo de CTS | ciéncias enriquece a | Development Studies (SEEDS)
aprendizagem. Modules (EUA), Science and
Technology 11 (Canadd)
Studies in a Social Context
(SISCON) in Schools (UK),
Modular Courses in
Technology (UK), Science A
O contetdo de CTS é o foco do | Way of Knowing (Canada),
curriculo. O contetdo relevante | Science  Technology  and
de ciéncias € mencionado, mas | Society (Australia), Creative
ndo é ensinado sistematicamente. | Role Playing Exercises in
Pode ser dada énfase aos|Science and  Technology
principios gerais da ciéncia. (EUA), Issues for Today
(Canadd), Interactions in
Science and Society — videos
(EUA), Perspectives in Science
(Canadd)
Science and Society (UK)),
Innovations: ~ The  Social
Consequences of Science and
Technology program (EUA),
Preparing  for Tomorrow’s
World (EUA), Values and
Biology (EUA)

7. Incorporacdo das
Ciéncias ao
contetdo de CTS

Estudo de uma questdo
tecnoldgica ou social importante.
O conteudo de ciéncias €
mencionado  somente  para
indicar uma vinculagdo com as
ciéncias.

8. Conteldo de CTS

Fonte: Santos e Schnetzler (2015, p. 71-72).

Percebe-se, a partir das categorias de ensino de CTS apresentadas no Quadro 1, que
possibilidades de implementacdo do processo de ensino-aprendizagem geram transformacoes
da praxis, tornando as aulas mais interessantes para os alunos, com temas unificados e ndo
segregados; a ruptura de modo tradicional de ensino e quebra de métodos monotonos;

planejamentos de sequéncias didaticas que integram as disciplinas do curriculo com énfase na
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aprendizagem e desenvolvimento do aluno em seus aspectos cognitivos, sociais, politicos e
econdmicos.

Destacam-se dentro do movimento duas grandes correntes ou tradicdes de pesquisa que
foram designadas pela mesmasigla, STS, do inglés (NUNES, 2014): 1) Science and Technology
Studies (tradicdo europeia); 2) Science, Technology and Society (tradi¢cdo norte-americana).

Segundo Cerezo (1998), o enfoque CTS na tradi¢do europeia desenvolve-se partindo da
perspectiva historica, das repercussdes sociais, do desenvolvimento cientifico e técnico, do
controle social e das atividades cientificas, dos desenvolvimentos cientifico e tecnologico e
reflexdes filosoficas.

Jé& a tradicdo norte-americana, ainda de acordo com Cerezo (1998), é considerada muito
ativista e muito aplicada nos movimentos sociais de producdo. Concentrou-se nas
consequéncias sociais e ambientais dos produtos tecnoldgicos, despreocupando-se, por sua vez,
com os antecedentes sociais de tais produtos. O marco do estudo esta basicamente constituido
pelas filosofias, historia e principalmente pelo ensino e reflexdo politica.

Na América Latina, segundo Oliveira, Guimardes e Lorenzetti (2015, p. 79):

A origem das discusses CTS se encontra na reflex@o da ciéncia e da tecnologia como
competéncia das politicas pablicas. O Pensamento Latino-Americano de Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (PLACTS) surge no final dos anos 1960 como critica a
situacdo da ciéncia e da tecnologia e de alguns aspectos da politica estatal
(VACCAREZZA, 1998). Em sua esséncia, o PLACTS defendia que as inovagdes
tecnoldgicas ndo sdo socialmente neutras e que os fatores econdmicos, politicos e
sociais implicam no desenvolvimento de determinadas solu¢fes em detrimento de
outras. Nesse sentido, 0 PLACTS também chamava a atencdo para o fato de que a
festejada importacdo de tecnologia que se fazia a época, de forma acritica, trazia, nos
artefatos, uma série de caracteristicas culturais, muitas vezes estranhas as culturas
locais (HERRERA, 1995 apud OLIVEIRA; GUIMARAES; LORENZETTI, 2015, p.
79).

Assim, a partir dessa necessidade de dar um novo “sentido” ao ensino de ciéncias com
enfoque CTS, surgem objetivos para educacao para a formacao cidada.

Os objetivos da educacdo CTS apresentados por Acevo Diaz et al. (2003, apud
SANTOS; AULER, 2011, p. 146) entre outros séo:

a) Aumentar a literacia cientifica; b) Criar maior interesse pela ciéncia e tecnologia;
c¢) Contextualizar socialmente o estudo da ciéncia por meio de relagBes entre a ciéncia,
a tecnologia e a sociedade; d) Fornecer aos alunos meios para melhorar o pensamento
critico, a resolugdo criativa de problemas e a tomada de decisoes.
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Apesar de incorporar de modo implicito os objetivos da Educacdo Ambiental, j& que o
movimento CTS originou-se com uma forte critica a crise ambiental, e a eles ampliar o processo
de exclusdo social, as questdes ambientais sdo evidentes.

A preocupacdo ambiental em CTS fez com que varios autores passassem a utilizar e
denominar Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) com o propdsito de destacar a
perspectiva ambiental (SANTOS; AULER, 2011, p. 29).

Ap0s definir a denominacdo ou slogan que sera utilizado, o fundamental é o foco no
objetivo desejado. Pois, para essa ressignificacdo, € necessaria a ampliacdo do foco CTS néo
apenas para CTSA, mas, sobretudo, para processos participativos de tomada de deciséo em CT,
na busca do ideal de uma sociedade justa e igualitaria (SANTOS; AULER, 2011, p. 39).

Assim, considerando-se relevancia das discussdes com foco no objetivo e
desenvolvimento do enfoque, convencionou-se para esta dissertacao que o termo utilizado sera
CTS e ndo CTSA, por entender-se que os aspectos ambientais advindos deste ultimo ja estéo
sendo contemplados no termo escolhido.

Diante do exposto, a proxima secdo abordara o ensino de ciéncias a partir do enfoque

CTS, trazendo alguns pontos comparativos com o ensino de ciéncia classico.

2.3 ENSINO DE CIENCIAS E ENFOQUE CTS

Os estudos CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) e o ensino de Ciéncias, e mais
especificamente o ensino de Quimica, sdo um vasto e complexo ramo do saber com muitos
focos tematicos e varios pesquisadores atuando. Assim, foram abordados conceitos pertinentes
e necessarios para a compreensao da proposta desta dissertacéo.

Segundo Bazzo et al. (2002, p. 126) os estudos e programas CTS vém se desenvolvendo

desde o seu inicio em trés grandes direcoes:

No campo da pesquisa, 0s estudos CTS tém sido colocados como uma alternativa a
reflexdo académica tradicional sobre a ciéncia e a tecnologia, promovendo uma nova
visdo ndo essencialista e socialmente contextualizada da atividade cientifica; No
campo da politica publica, os estudos CTS tém defendido a regulacdo social da ciéncia
e da tecnologia, promovendo a criacdo de diversos mecanismos democréaticos que
facilitem a abertura de processos de tomada de decisdo em questBes concernentes a
politicas cientifico-tecnoldgicas; No campo da educagdo, esta nova imagem da ciéncia
e da tecnologia na sociedade tem cristalizado a apari¢do de programas e materiais CTS
no ensino secundario e universitario em numerosos paises.

Infere-se a necessidade de ampliacdo de estudos com enfoque CTS, tendo em vista as

suas contribui¢des no processo de ensino-aprendizagem e formacéo para a cidadania.
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De forma comparativa, também é possivel entender o significado do ensino de ciéncias
com enfoque CTS com o ensino tradicional de Ciéncias. Como é destacado no Quadro 2, a

sequir.

Quadro 2 — Aspectos enfatizados no ensino classico de ciéncias e no ensino de CTS

Ensino classico de ciéncias

Ensinode CTS

Organizacdo conceitual da matéria a ser
estudada (conceitos de fisica, quimica,
biologia);

1. Organizagdo da matéria em temas

tecnoldgicos e sociais;

Investigacdo, observacgdo, experimentagéo,
coleta de dados e descoberta como método
cientifico;

Potencialidades,  limitagdes da
tecnologia no que diz respeito ao bem
comum;

Ciéncia, um conjunto de principios, um
modo de explicar o universo, com uma série
de conceitos e esguemas conceituais
interligados;

Exploragdo, uso e decisdes sdo
submetidos a julgamento de valor;

Busca da verdade cientifica sem perder a
praticabilidade e a aplicabilidade;

Prevencdo de consequéncias a longo
prazo;

Ciéncia como um processo, uma atividade
universal, um corpo de conhecimento;

Desenvolvimento tecnoldgico,
embora impossivel sem a ciéncia,
depende mais das decisbes humanas
deliberadas;

Enfase a teoria para articula-la com a
pratica;

Enfase a prética para chegar a teoria;

Lida com fenbmenos isolados, usualmente
do ponto de vista disciplinar, analise dos
fatos, exata e imparcial;

Lida com problemas verdadeiros no
seu contexto real (abordagem
interdisciplinar);

Busca, principalmente, novos
conhecimentos para a compreensdo do

Busca principalmente implicagdes
sociais dos problemas tecnoldgicos;

mundo natural, um espirito caracterizado
pela ansia de conhecer e compreender.
Fonte: Santos e Schnetzler (2015, p. 66).

tecnologia para a a¢do social.

O Quadro 2 nos apresenta uma comparagdo entre as caracteristicas do ensino classico e
do ensino de ciéncias com enfoque CTS. Deste modo, destaca-se que utilizando das
caracteristicas CTS para o ensino de ciéncias, é possivel desenvolver uma praxis que considere:
1) interdisciplinaridade, e ndo seja somente multidisciplinar e/ou disciplinar; 2) Posicionamento
critico sobre problemas sociais; 3) Julgamento de valores; 4) Implicagbes da ciéncia e
tecnologia na sociedade; 5) Alfabetizacao/letramento cientifico; 5) Formacéo para a cidadania.

Essas caracteristicas apresentadas no Quadro 2 remetem aos nove aspectos da
abordagem CTS, apresentados no Quadro 3. Vale destacar que, dessas caracteristicas
apresentadas no quadro 2, nem todas as propostas de ensino que vém sendo denominadas CTS

estdo centradas nos nove aspectos descritos no Quadro 3 de forma integral.
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Aspectos de CTS

Esclarecimentos

1. Natureza da Ciéncia

Ciéncia é uma busca de
conhecimentos dentro de uma
perspectiva social.

2. Natureza da Tecnologia

Tecnologia envolve o wuso do
conhecimento cientifico e de outros
conhecimentos para desenvolver
problemas préticos. A humanidade
sempre teve tecnologia.

3. Natureza da Sociedade

A sociedade é uma instituicdo
humana na qual ocorrem mudancas
cientificas e tecnologicas.

4. Efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia

A producéo de novos conhecimentos
tem estimulado mudangas
tecnoldgicas.

5. Efeito da Tecnologia sobre a Sociedade

A tecnologia disponivel a um grupo
humano influencia grandemente o
estilo de vida do grupo.

6. Efeito da Sociedade sobre a Ciéncia

Através de investimentos e outras
pressdes, a sociedade influencia a
direcdo da pesquisa cientifica.

7. Efeito da Ciéncia sobre a Sociedade

Os desenvolvimentos de teorias
cientificas podem influenciar o
pensamento das pessoas e as solucdes
de problemas.

8. Efeito da Sociedade sobre a Tecnologia

PressGes dos 6rgdos publicos e de
empresas privadas podem influenciar
a direcdo da solucdo do problema e,
em consequéncia, promover
mudancas tecnoldgicas.

9. Efeito da Tecnologia sobre a Ciéncia

A disponibilidade dos recursos
tecnoldgicos limitard ou ampliara os
progressos cientificos.

Fonte: Santos e Schnetzler (2015, p. 69).

Esses aspectos destacados no Quadro 3 colaboram para o entendimento de que o ensino

de ciéncias com enfoque CTS contribui para o desenvolvimento mais amplo do educando, pois

possibilita articulacdo de varios aspectos do processo de ensino-aprendizagem, traz consigo

possibilidades de inferéncias critico-reflexivas sobre as causas e consequéncias do

desenvolvimento da ciéncia e tecnologia em situacdes ou problemas sociais. Desse modo, o

ensino de Ciéncias com enfoque CTS estd vinculado & educacdo cientifica do cidaddo

(SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 61).
Segundo Cerezo (1998, p. 41):
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La concepcion clasica de las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad, todavia
presente en buena medida en diversos &mbitos del mundo académico y en medios de
divulgacion, es una concepcion esencialista y triunfalista. Puede resumirse en una
simple ecuacion: + ciencia = + tecnologia = + riqueza = + bienestar social.

Neste sentido, reforca-se a importancia do ensino das ciéncias numa abordagem CTS,
uma vez que esta possibilita um grande beneficio social. Além disso, contribui para que a
formacéo do aluno néo seja limitada, engessada, sistematica do ponto de vista de contetdo.

Reafirma-se esta importancia quando Pozo e Crespo (2009, p. 21) afirmam que:

Ensinar ciéncia ndo deve ter como meta apresentar aos alunos os produtos da ciéncia
como saber acabados, definitivos [...] pelo contrério, a ciéncia deve ser ensinada como
um saber histdrico e provisorio, tentando fazer com que os alunos participem, de
algum modo, no processo de elaboracdo do conhecimento cientifico, com suas
dividas e incertezas, e isso também requer deles uma forma de abordar o aprendizado
COMOo um processo construtivo, de busca de significados e de interpretagéo, em vez de
reduzir ou de reproducdo de conhecimentos pré-cozidos, prontos para 0 consumo.

Deste modo, o ensino deve estar vinculado ao objetivo de contextualizacdo, amplitude
de conhecimentos, percepcdes criticas sobre determinado conceito e tema desenvolvidos em
sala de aula, que possibilitem ao aluno uma formagéo para a cidadania.

Com isso, 0 modelo bancario é deixado de lado, e os educandos podem desenvolver
mais interesse por matérias que, talvez, considere “chatas” ou incompreensiveis.

Neste sentido, Nunes e Dantas (2016, p. 13) afirmam que: “A educagdo em ciéncias
(EC) parece permanecer em estado de crise com um crescente desinteresse dos estudantes por
matérias cientificas e a persisténcia de visGes equivocadas sobre a natureza do conhecimento
[..]"

Sob a mesma perspectiva, Ligouri e Noste (2005, p. 20) apontam que:

El desafio actual es que los docentes que ensefiamos ciencias relacionemos nuestra
tarea ulica con la apropiacion de los aportes de la investigacion didactica, sintiendo
que somos participes de la consolidacién de una ensefianza eficaz de las ciencias
acorde a las necesidades que nos plantean nuestros alumnos y a su derecho genuino
de aprender ciencias desde que ingresan a la educacion formal.

Nesta perspectiva, superar 0 ensino bancario configura-se como um dos desafios atuais,
posto que para muitos docentes de ciéncia, poder desprender-se do modelo de
transmissao/recepcdo, buscando uma integracdo de contetidos conceituais, procedimentos e
atitudes nas propostas de ensino destinados aos alunos, em coeréncia com a evolugéo deles,

configura-se como algo inatingivel e/ou impraticavel.
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De fato, o contexto real da grande maioria dos docentes em sala ndo é favoravel em
muitos aspectos. Tais aspectos influenciam, por sua vez, o comportamento e a atuacdo do
professor. As dificuldades sdo diversas e estdo vinculadas a questdes, por exemplo, econdmicas
(em que muitas vezes sdo obrigados a trabalharem em trés turnos para ter um salario um pouco
melhor); turmas superlotadas; aspectos emocionais, familiares e pessoais; falta de incentivo,
reconhecimento profissional, de politicas publicas e formacao.

Assim, é necessario considerar o contexto de modo mais amplo, levando em conta a
dura realidade do professor. Também € importante considerar a existéncia de capacitacdo e
formacdo docente dentro dessas perspectivas tedrico-metodoldgicas, pois do contrario fica
inviavel ou impossivel, uma vez que o ensino de ciéncias necessita ndo somente de teorias e
metodologias novas.

As novas metodologias correspondem a uma transformacéo da época atual, mas nédo
asseguram a qualidade educativa na area de ciéncias se ndo forem mediadas por um docente
capacitado para seu uso. Nesta perspectiva, 0 ensino de ciéncias deve unificar-se as novas
teorias, metodologias, tecnologias. Somado a isso, também € fundamental que a qualificacdo e
formacdo docente seja adequada para este fim. Assim, os alunos poderéo efetivamente ter um
processo de ensino-aprendizagem coerentes, uma aprendizagem significatival (MOREIRA,
2011).

Esta dissertacdo ndo pretende dar respostas impossiveis ou inalcancéaveis a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem de ciéncias, mais especificamente ao ensino de Quimica. O
que se pretende é encontrar elos de ligacdo entre 0s pressupostos tedricos-metodologicos do
enfoque CTS, tendo-o como meio a realizacdo da préatica docente e visando contribuir com a
alfabetizacdo cientifica e formacéo para a cidadania.

A préxima secdo detalha todo o percurso metodoldgico, os autores utilizados nesta

pesquisa e a construcao da dissertacéo.

! Segundo MOREIRA (2011), aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo
literal, ndo ao pé da letra, e ndo arbitréria, significa que a interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com
algum conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.
MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa: a teoria e textos complementares. S&o Paulo: Livraria da Fisica,
2011. p. 13-55.
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3 METODOLOGIA

Segundo Minayo (2002, p. 42), “a metodologia ¢ uma parte complexa e deve-se ter
cuidado, pois traz mais que uma descri¢cdo formal dos métodos que serdo operacionalizados
pelo pesquisador”.

Ainda de acordo com Minayo (2002, p. 43) a definicdo, sintética, dos principais

elementos da metodologia séo:

a) Definicdo de amostragem. A pesquisa qualitativa ndo se baseia no critério numérico
para garantir sua representatividade. b) Coleta de dados. Devemos definir as técnicas
utilizadas tanto para a pesquisa de campo (entrevista, observacdes, formuldrios,
histéria de vida) como para a pesquisa suplementar de dados, caso seja utilizada
pesquisa documental, consulta a anuérios, censos. ¢) Organizagdo de andlise de dados.
Devemos descrever com clareza como os dados serdo organizados e analisados.

Com base nos critérios supracitados e fundamentada em outros autores além de Minayo,
como por exemplo: Gil (2002), Marconi e Lakatos (2010), Bardin (2011), Richardson et al.
(2011), a metodologia da pesquisa desta dissertacdo foi subdividida por topicos: 3.1 - O estado
do Conhecimento; 3.2 - Analise dos livros; 3.3 - Entrevista com professores.

Assim, esta secdo que trata das metodologias, se desenvolve seguindo os procedimentos

especificados a sequir.

3.1 OESTADO DO CONHECIMENTO

E cada vez maior o nimero de producdes académicas. Em funcéo dessa grande demanda
de atividades o “estado do conhecimento” surge como necessidade, pois € imprescindivel
visualizar como o tema de pesquisa tem sido abordado, ou ndo.

Deste modo, surgem guestdes como: quais temas tém sido mais ou menos abordados?
De que forma sdo feitas essas abordagens? Onde sdo realizadas essas pesquisas? Quais
metodologias empregadas e suas contribuigcdes?

Segundo Romanowski e Ens (2006, p. 38):

Com base nos aspectos apontados, pode-se dizer que faltam estudos que realizem um
balanco e encaminhem para a necessidade de um mapeamento que desvende e
examine o conhecimento ja elaborado e apontem os enfoques, 0s temas mais
pesquisados e as lacunas existentes.



33

Nesta perspectiva, este levantamento possibilita um mapeamento que, por sua vez,
contribui para organizagdo do percurso no qual o pesquisador devera trilhar.

O “estado do conhecimento” tem como objetivo a sistematizagdo da produ¢do numa
determinada area do conhecimento, e estes ja se tornaram imprescindiveis para apreender a
amplitude do que vem sendo produzido (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 39).

Assim, foi realizado um estudo sistemético para identificar como o tema estudo dos
gases vem sendo abordado em periddicos. Pois, como afirma Romanowski e Ens (2006, p. 40),
“o estudo que aborda apenas um setor das publicacdes sobre o tema estudado vem sendo
denominado de ‘estado do conhecimento’”.

O estado do conhecimento foi desenvolvido em trés etapas descritas a seguir:

a) Selecdo dos periddicos para estudo sistematico;
b) Selecdo dos artigos nos periddicos selecionados;

c) Selecdo e categorizacdo dos trabalhos encontrados.

Foram selecionados 11 periddicos que constam no Quadro 4. Os parametros para
escolhas desses periddicos sdo: 1 - Fazem parte das areas de Quimica, Ensino de Ciéncias e
Educacdo; 2 - Consulta ao WebQualis-CAPES, durante o0 més de maio de 2018; 3 -

Disponibilidade dos periédicos e de seu livre acesso.

Quadro 4 — Periodicos que compdem a amostra

Periddico/Conceito Qualis Ensino Educacio
Educacién Quimica Al Bl
Educacioé Quimica? - B4

Ensefianza de las Ciencias Al Al
Revista Electronlga d(? Ensefianza de A2 A2
las Ciencias
Ciéncia e Cognicdo?® B3 B2
Eureka Al -
Experiéncias em Ensino de Ciéncias Bl Bl
Investigagdes em Ensino de Ciéncias A2 A2
Alexandria A2 B2
Ensaio: pesquisa em educacdo em Al A2
ciéncia
Revista BraS|Je|ra de _PAesqmsa em A2 A2
Educacdo em Ciéncias

Fonte: Elaborado pela autora.

2 Classificacdo de Periddicos Quadriénio 2010 - 2012.
3 Classificagéo de Periddicos Quadriénio 2010 - 2012.
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Inicialmente, a escolha dos artigos se deu a partir de uma busca no site das revistas com
palavras-chave. As expressdes utilizadas foram: “estado gasoso”, “estudo dos gases”, “efusdo

2% ¢ 29 ¢¢ 2 ¢

dos gases”, “difusao dos gases”, “transformacgdes gasosas”, “estado gaseoso”, “estidio de los
gases”, “efusion gaseosa”, “difusion de los gases”, “transformacion gaseosa” e “gases”.

Utilizou-se tanto das palavras em portugués quanto em espanhol para todas as revistas,
tendo em vista que, apesar de algumas revistas serem de origem estrangeira, também ha nelas
publicacGes em lingua portuguesa — assim como também hé possibilidade de publicacdes em
lingua espanhola em revistas brasileiras.

Em seguida, o critério posteriormente utilizado foi a leitura do titulo e do resumo em
cada artigo. A todo o passo a passo desse estudo sistemético foi atribuido uma sequéncia,
estabelecida da seguinte forma:

a) 1° Passo: pesquisar nas revistas selecionadas as palavras-chave ou nos titulos dos

artigos;

b) 2°Passo: quantificar os artigos encontrados em cada revista.

Nestes periodicos, foram analisados todos os artigos publicados desde o ano de
lancamento da revista, conforme o Quadro 5. No Quadro 5, pode-se também verificar,
considerando o 1° e 2° passos, que 0s quantitativos de artigos encontrados em cada periédico
totalizaram vinte (20) trabalhos.

Quadro 5 - Periodo, pais e nimero de artigos dos periodicos

Periodico Nacionalidade ar]r;g(]jc?s AFr)wearIiigggo
Educacion Quimica México 7 1989 - até maio de 2018
Educacié Quimica Espanha 2 2008 - até maio de 2018
Eureka Espanha 6 2004 - até maio de 2018
Ensefianza de las Ciencias Espanha 1 1983 - até maio de 2018
Investigagdes em Ensino de Ciéncias Brasil 2 1996 - até maio de 2018
Ciéncia e Cognicéao Brasil 1 2004 - até maio de 2018
Experiéncias em Ensino de Ciéncias Brasil 1 margo dgezggiisaté maio
Alexandria Brasil 0 2008 - até maio de 2018
Revista Brasileira de Pesquisa em Brasil 0 | 2001 - até maio de 2018

Educagdo em Ciéncias

Ensaio: pesquisa em educagao em Brasil 0 | 1999 - até maio de 2018

ciéncias.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Na revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias, foi necessaria a analise em cada
volume, edicdo por edicdo, buscando-se nos titulos e todas as palavras-chave, pois ndo existe a
opcdo de “Barra de Pesquisa” para realizagdo de pesquisa rapida e direta. Em todas as demais
revistas, a busca foi feita através da “Barra de Pesquisa”, utilizando as palavras-chave.

c) 3°Passo: leitura dos artigos e/ou resumos.

Procedeu-se a etapa de categorizacdo segundo Bardin (2011), com categorias
determinadas a priori: 1) Conceitos sobre estudo dos gases utilizados; 2) Modalidade/Nivel de
ensino a qual se destina; 3) Estratégia/Abordagem proposta para o ensino.

Esta etapa se constituiu de uma leitura inicial flutuante sobre o corpus de anélise, para
verificar a validade das categorias escolhidas e de uma posterior leitura aprofundada.

3.2 ANALISE DOS LIVROS

3.2.1 Pressupostos CTS

Com a escolha do tema, realizou-se uma analise bibliografica em livros didaticos de
Quimica de nivel médio selecionados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018,
com intuito de identificar neles a ocorréncia de enfoque CTS e, em caso de ocorréncia, em
qual(is) vertente(s) — norte-americana, latino-americana ou europeia — tedricas. Foram
analisados os capitulos dos livros que abordavam o conceito de estudo dos gases.

Seguindo os critérios de classificacdo de pesquisa bibliografica de Marconi e Lakatos
(2010) para a obtencdo dos dados da pesquisa, foi utilizado o procedimento da pesquisa
bibliogréfica por investigacdo preliminar — estudo exploratério — a partir de fonte primaria:
livro didatico.

A partir disso, as analises das obras foram realizadas através da leitura analitica
qualitativa, pois a finalidade da leitura analitica, segundo Gil (2002, p. 78) “é a de ordenar e
sumariar as informacdes contidas nas fontes, de forma que estas possibilitem a obtencdo de
respostas ao problema da pesquisa”.

Segundo Marconi e Lakatos (2010, p. 166), “a pesquisa bibliografica ndo ¢ mera
repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o exame de um tema
sob novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras”.

Com isso, esse estudo preocupou-se em analisar, especificamente, o conceito de Estudos
dos Gases dos seis livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018. Assim, 0 corpus

de anélise desta dissertacdo consiste no que se dispde no Quadro 6, a seguir.
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Quadro 6 — Livros didaticos PNLD — 2018

LIVROS | REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
L1 SANTOS, W. L. P. (org.). Quimica cidada: ensino médio. 3. ed. Sdo Paulo:
' AJS, 2016. v. 1.
Lo- FONSECA, M. R. M. Quimica: ensino médio. 2. ed. S&o Paulo: Atica, 2016.
' V. 2.
) MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica: ensino médio. 3. ed. Sdo
L3: R
Paulo: Scipione, 2016. v. 1.
La: CISCATO, C. A. M,; PEREIRA, L. F.; CHEMELLUO, E.; PROTI, P. B.
' Componente curricular: Quimica. S8o Paulo: Moderna, 2016. v. 1.
) NOVAIS, V. L. D.; ANTUNES, M. T. Viva: Quimica. Curitiba: Positivo,
L5:
2016. v. 1.
L6 LISBOA, J. C. F. (org.). Quimica: ensino medio. 3. ed. Sdo Paulo: SM,
) 2016. (Colecéo ser protagonista, v. 1).

Fonte: Elaborado pela autora.

Para o procedimento analitico do corpus, foram adotados elementos da Anélise de
Contetdo (AC), conforme descrito por Bardin (2011, p.125-132), que se organiza em trés polos

cronoldégicos:

1) a pré-andlise: Corresponde a um periodo de intuigdes, mas tem por objetivo tornar
operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um esquema
preciso do desenvolvimento das operacBes sucessivas, num plano de analise. Este
procedimento € iniciado pela defini¢do da unidade de andlise, escolha do material a
compor o corpus; 2) a exploragdo do material: se as diferentes operagdes de pré-
andlise forem convenientemente concluidas, a fase de analise propriamente dita ndo é
mais do que a aplicagdo sistemética das decisdes tomadas; 3) o tratamento dos
resultados, a inferéncia e a interpretacdo: e, por fim, a quantificacdo da ocorréncia
das categorias no texto que serdo definidas a posteriori. “Os resultados brutos sdo
tratados de maneiras a serem significativos (“‘falantes”) e vdlidos.”

Conforme este panorama, nesta dissertacdo, um dos objetivos especificos é a analise dos
livros de Quimica para verificar se apresentam as relagdes CTS em seus textos e quais suas
vertentes teoricas: norte-americana, latino-americana ou europeia. Em coeréncia com 0s
objetivos do trabalho de abordar o estudo dos gases, foram selecionados apenas os capitulos
que versam sobre este conceito.

Assim, com esquema proposto por Bardin (2011), seguiu-se, inicialmente, 0 percurso

representado pela Figura 1, com a finalidade de criacdo de categorias de andlise.
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Figura 1 — Percurso para realizar Anélise de Contetdo

e Unidade de Andlise

Definigdo

Material que Compde o Corpus

Escolha

Leitura Flutuante

Fazer

Categorias (a priori)

Identificar

Ocorréncias de categorias

Quantificar

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir dessa anéalise, foram definidas subcategorias de andlises das interacdes CTS,
em que s@o abordadas as relacfes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade na qual se
desenvolvem e o carater coletivo da atividade cientifica.

As subcategorias foram definidas para identificar se os textos discutem e mostram
exemplos de aplicacOes da ciéncia e como o uso da tecnologia ajuda ou prejudica a humanidade.
Além disso, servem também para determinar o percentual de atividades e perguntas propostas
referidas ao enfoque CTS que aparecem nos capitulos dedicados (MALAVER; PUJOL; D’
ALESSANDRO, 2003, p. 443) ao estudo dos gases.

O Quadro 7, abaixo, apresenta as subcategorias e o seu o significado da analise, utilizado
no estudo a partir das defini¢bes indicadas por Malaver, Pujol e D’Alessandro (2003, p. 443),
que utilizaram as subcategorias: C1, C2, C3, C4, C5 e C6. A subcategoria C7 foi definida a
posteriori pela autora dessa dissertacdo, pois identificou-se a necessaria a insercao desse ponto

a ser avaliado sobre o enfoque CTS.

Quadro 7 — Categoria e subcategorias de analise utilizadas no estudo dos textos dos livros de
Quimica/PNLD 2018
Categoria Subcategorias de analises
C1 - Tratamento cuidadoso das relacdes ciéncia e tecnologia.
C2 — Ciéncia como uma forca produtiva ou destrutiva.
C3 — O papel da ciéncia na evolucéo das ideias.
C4 — O papel da ciéncia na modificacdo do meio.
C5 — Ciéncia como fruto do trabalho coletivo.
C6 — Avaliacdo critica do papel da ciéncia.
C7 — Apresenta visdo critica da Evolugé@o Tecnologica.

Interacdes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS)

Fonte: Elaboracdo nossa
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O Quadro 7 apresenta a categoria de andlise que foi utilizada no estudo dos textos dos

livros de Quimica aprovados no PNLD 2018. Esta categoria, por sua vez, subdividiu-se em

outras sete subcategorias para detalhamento e especificacdo da analise. Essas subcategorias

foram criadas tendo como ponto norteador as analises da proposta para identificacdo das

interacdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), especificados na sequéncia.

3.2.2

Interacdo CTS: subcategorias de analise

Para andlise do texto, foi estabelecida uma categoria e sete subcategorias. Dessas sete

subcategorias, seis foram definidas considerando as discussdes realizadas por Malaver, Pujol e
D’Alessando (2003, p. 443), que sao:

a)

b)

d)

f)

Subcategoria C1: refere-se a aspectos em que os capitulos analisados contém topicos
que relacionam a ciéncia aos problemas reais e cotidianos, ou seja, apresentam temas
vinculados as implicacGes tecnolégicas.

Subcategoria C2: faz-se énfase no poder da ciéncia para transformar os metodos de
producdo, para mudar as relacdes sociais ou para destruir regides do planeta.
Subcategoria C3: faz-se énfase no papel que tem desempenhado a ciéncia ao longo da
historia da evolucéo cultural da humanidade. Apresenta topicos em que se mostra que a
evolucdo da ciéncia é um processo em que ha crises, revolugées, provocando mudancas
de paradigmas e/ou que incluem os aspectos como a importancia da ciéncia na evolugéao
das ideias filosoficas, artisticas, religiosas e as influéncias das ideologias de
desenvolvimento da ciéncia.

Subcategoria C4: inclui aspectos referentes ao papel da ciéncia na modificacdo do meio
e problemas relacionados com mudancgas ambientais pelo efeito estufa, a destruicdo da
camada de o0zonio, chuva &cida.

Subcategoria C5: mostra a ciéncia como um produto coletivo, cujas conquistas e
descobertas se devem ao trabalho de varios grupos cientificos.

Subcategoria C6: apresenta atividades em que se ensinam as consequéncias para a
humanidade das aplica¢Ges tecnoldgicas da ciéncia desenvolvidas em beneficios das
pessoas.

A subcategoria C7 foi definida a posteriori pela autora dessa dissertacdo, pois

identificou-se necessaria a insercao desse ponto no processo de analise.

9)

Subcategoria C7: mostra apontamentos de modo critico sobre os processos de evolugéo

das tecnologias sobre o tema.
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Ap0s definidas a categoria e as subcategorias de andlise, realizou-se a analise dos livros
didaticos de Quimica. A sequéncia metodoldgica seguiu o0 esquema apresentado da Figura

abaixo:

Figura 2 — Metodologia da Analise dos Livros Didaticos
Emctnaalcgua da An é.llsr:]

|
definir

T

' "
| Unmidade de Andlise J Emrpus |
\Eglrn/

.-
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Fonte: Elaborado pela autora.

3.3 ENTREVISTA COM PROFESSORES

Realizou-se entrevistas semiestruturadas com docentes que atuam ministrando a
disciplina de Quimica na rede publica do RN. O objetivo dessas entrevistas foi de identificar as
concepgdes dos professores sobre o enfoque CTS em sua préatica docente.

Segundo Richardson et al. (2011, p. 212):

O pesquisador pode formular uma quantidade de perguntas em pedacos de papel ou
cartdes separados. Posteriormente, pode empilhar os cartdes de acordo com 0s temas
que esta interessado em pesquisar. Por Gltimo, faz uma selecéo, definitiva, e formula
0s temas que serdo tratados.

Neste sentido, a entrevista semiestruturada ou “entrevista guiada ¢ utilizada
particularmente para descobrir aspectos de determinada experiéncia, em que 0 pesquisador
conhece previamente os aspectos que deseja pesquisar e, com base neles, formula alguns pontos
a tratar na entrevista.” (RICHARDSON et al., 2011, p. 212).
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Segundo Franco (2012, p. 53):

A pré-analise é a fase de organizacdo propriamente dita. Corresponde a um conjunto
de buscas iniciais, de intui¢des, de primeiros contatos com os materiais, mas tem por
objetivo sistematizar os “preambulos” a serem incorporados quando da constituigdo
de um esquema preciso para o desenvolvimento das operacfes sucessivas e com vistas
a elaboracao de um plano de analise.

Deste modo, a pré-analise se configura, nesse processo, como um meio de constitui¢ao
e exploracgdo sistematica dos documentos e das mensagens (FRANCO, 2012, p. 54).
Segundo Franco (2012, p. 56), este recorte amostral segue a regra da representatividade

diante do objetivo estabelecido, pois:

[...] é preciso lembrar que nem todo o material a ser analisado é susceptivel a obtencéo
de uma amostragem. E, neste caso, é preferivel reduzir o proprio universo (e, portanto,
o0 alcance da andlise) para garantir maior relevancia, maior significado e maior
consisténcia daquilo que é realmente importante destacar e aprofundar no estudo em
questdo.

Assim, tendo em vista que a entrevista percorreu diversos pontos que direcionam a
alguns entendimentos acerca da préatica e das percepcdes dos professores, optou-se por explorar
de modo mais detalhado os aspectos relativos ao livro didatico e as interacdes CTS. Tais
apontamentos, durante a entrevista, nos levam a uma interpretacdo da perspectiva do docente

sobre o livro didatico e suas contribuigdes no processo de ensino-aprendizagem.

3.3.1 As categorias de andlise

Na anélise foram utilizados elementos de Anaélise de Conteido (AC) para a
categorizagdo dos dados, conforme modelo proposto Bardin (2011).

E possivel que, segundo Bardin (2011, p. 98), “decomponhamos concretamente as
diferentes possibilidades analiticas” para realizagdo de uma analise de uma entrevista. Deste

modo, pode-se analisa-la por:

a) Analise tematica — podemos dividir o texto em alguns temas principais (que se
podera aperfeicoar, eventualmente, em subtemas se 0 desejarmos); b) Caracteristicas
associadas ao tema central — ao concentrarmos mais no tema geral de investigagéo,
podemos extrair os significados associados na mente da pessoa entrevistada; c)
Andlise sequencial — A entrevista € dividida em sequéncia; d) Analise das oposi¢des
— Dois universos opostos, num minicombate maniqueista, defrontam-se neste
discurso. e) Andlise de enunciacdo — Uma entrevista, como se trata de uma fala
espontanea de inquérito, € feita de palavras, expressdes, fins de frases aparentemente
supérfluas, ndo levados em conta pela determinagdo semantica da procura de temas,
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mas muitas vezes, de fato, portadores de sentido. f) O esqueleto da entrevista
(estrutural e seméntico) — As diferentes abordagens anteriores permitem agora
esclarecer o miolo substancial desta entrevista, tanto no plano da organizacao
cognitiva como no da tematica profunda (ou seja, latente, no sentido em que o locutor
ndo tem clara consciéncia disso). (BARDIN, 2011, p. 100-106).

Conforme indicado por Bardin (2011), foram criadas algumas categorias para analise

do conteudo das entrevistas, que se segue:

Quadro 8 — Categorias e subcategorias de analises para a entrevistas

Categorias Subcategorias
1. Social
1 Articulacéo: 2. Amblﬂent_al
3. Econdmica
4. Historica
1. Social
2 Abordagem 2. Ambiental
3. Econbmica
4. Historica
1. Sistematico ou assistematico
3 Olivro didatico | 2 'Mportanciasocial
3. Importancia ambiental
4. Importancia econémica
5. Importéncia historica
4 Formacao 1. A importancia do conteudo na formacao
- 1. O conteldo fazendo parte do dia a dia
5 Cotidiano N L .
2. Relagdes com situaces reais

Fonte: Elaborado pela autora.

Nesta perspectiva, realizou-se um contato inicial para definicdes de categorias e
objetivos na analise do conteildo da entrevista dos professores que foram entrevistados. Foram

definidas as etapas, conforme segue:

1. Anélises dos 6 LD — a partir da analise de conteudo (BARDIN, 2011) — a luz dos
pressupostos CTS e suas vertentes teoricas, a priori;

2. Estudo sistematico 11 periddicos — abordagem do tema estudo dos gases — com ou
sem enfoque CTS;

3. Percepgdes e concepgdes — com entrevistas — professores da Rede Publica Estadual

e Federal de Educacao — em Mossor6o/RN.

Deste modo, a metodologia percorreu as etapas descritas abaixo e conforme a

representacdo esquematica do percurso de construcdo da dissertacdo, mostrada na Figura 3:
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Figura 3 — Metodologia

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, ap6s a definicdo do percurso metodoldgico, deu-se a construcdo das demais

etapas.

A proxima se¢do aborda o processo de construgdo e anélise do estado do conhecimento.
Além disso, apresenta também algumas consideraces e resultados dessa pesquisa.
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4 O ESTADO DO CONHECIMENTO: O ESTUDO DOS GASES NO ENSINO DE
QUIMICA

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados da pesquisa “estado do conhecimento”.

4.1 O ENSINO DE ESTUDO DOS GASES NA LITERATURA

O “estado do conhecimento” aqui apresentado se trata de uma analise realizada a partir
de periodicos, com objetivo de identificar a presenca do conceito de estudo dos gases ao longo
de suas publicacdes e como este conceito vem sendo apresentado em seus artigos. Nesta analise,
a abordagem CTS ndo foi considerada como critério.

Dentre as revistas que compuseram a amostra, cinco merecem destaque por
apresentarem artigos que abordam o conceito: Ciéncia e Cognicao (1), Educacio Quimica (2),
Educacion Quimica (7) e Eureka (1), Revista Investigaces em Ensino de Ciéncias (2).

Apesar das revistas apresentarem um quantitativo pequeno de artigos, elas foram
consideradas. O estado do conhecimento realizado infere a necessidade da realizacdo dessa
pesquisa, e essa investigacdo nos possibilita identificar lacunas existentes de publicacGes com
abordagens sobre o conceito de estudo dos gases.

A seguir, sdo analisados os artigos publicados em cada um desses periodicos.

4.1.1 Educacion Quimica

A Revista Educacién Quimica (EQ) é um periddico da Faculdade de Quimica da
Universidad Nacional Auténoma de México voltada para a area de educacdo quimica,
objetivando fornecer os subsidios & comunidade de educadores de ciéncias. E publicada
trimestralmente desde 1989, sendo o segundo periddico mais antigo analisado nessa pesquisa e
0 mais antigo dedicado exclusivamente ao ensino-aprendizagem da quimica.

Da andlise dos artigos, percebe-se que a EQ apresenta um maior nimero de artigos que
abordam os conceitos de estudo dos gases.

a) Jaime Wisniak (2013a, 2013b): Traz uma descricdo detalhada e com abordagem
conceitual especificada das contribuicdes feitas por Thomas Graham para as areas da
quimica, uma delas especificamente sobre a difusdo dos gases e oclusdo dos gases.
Destaca ainda que Thomas Graham (1805-1869) se consolidou como o fundador da

quimica coloidal e por suas investigagdes fundamentais nas areas da natureza do acido



44

fosférico, dos fosfatos, adsorgdo de gases por metais, dialises, osmose, fendbmenos de

transferéncia atraves de membranas e constituicdo da matéria.

b) Laura Gasque (2006): Traz um historico sequenciado sobre o descobrimento dos gases
nobres especificando 0 ano da descoberta e seus respectivos descobridores que, a
medida que investigavam (estudavam) o gas, caracterizavam suas propriedades fisico-
quimicas. Do mesmo modo, a autora cita algumas dessas caracteristicas.

c) Castro e Bolafios (2015): Traz uma proposicao de criacdo de um semicondutor do gas
de didxido de estanho com materiais de baixo custo por alunos do curso de Engenharia
Elétrica, Eletronica e Computacdo e um gerador de metano (CH4) para uso em
laboratério.

d) Alquisira e Covarrubias (1993a; 1993b): Nestes dois artigos, apresentam-se 0s aspectos
quimicos, fisicos e tecnoldgicos, com énfase nas analises do processo de separacao de
gases, como um fendémeno de transporte, através de membranas poliméricas. Na
segunda parte do estudo, com a parte Il, desenvolve-se um modelo chamado de teoria
do transporte de massa. Esse modelo permite calcular coeficiente de difusdo, de
solubilidade e permeabilidade do gas através da membrana. O objetivo do estudo
apresentado neste artigo, segundo o autor, é a aplicacdo das equacdes na familiarizacao
pelos estudantes com o fendmeno de transporte, 0s quais s&0 muito comuns na vida
profissional.

Percebe-se, nesses artigos, uma preocupacdo com a aplica¢do dos conceitos de Estudos
dos Gases em realizacdo de atividade de laboratério como proposta didatica. Em relacédo ao
nivel a que se direciona, apenas Alquisira e Covarrubias (1993a; 1993b) e Castro e Bolafios
(2015) fazem um direcionamento ao nivel superior de ensino, os demais ndo fazem essa
especificacao.

Percebe-se ainda, neste periddico, uma forte tendéncia em utilizar-se da historia da
Quimica, destacando-se as contribui¢cGes de importantes autores as descobertas dos conceitos
sobre estudo dos gases. No entanto, ndo existe preocupacdo acerca de uma abordagem como

proposta didatica.
4.1.2 Educacié Quimica
A Revista Educacié Quimica (EdQ) é um periddico publicado desde 2008,

trimestralmente, pela Societat Catalana de Quimica (SCQ) que se propde a ser um meio de

divulgar e trocar propostas para o ensino de quimica em todos os niveis, com énfase especial
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no estagio secundario (12-18 anos) e na disseminacao das relacdes da quimica com a sociedade;
uma ferramenta para facilitar estratégias e recursos pedagdgicos e inovadores que promovam a
melhoria do trabalho docente de professores ligados ao ensino da quimica.

Nesta revista catald, foram encontrados dois artigos relativos ao tema em estudo. Os
dois artigos apresentam propostas de experimentos:

a) Carrera e Muller (2010): A abordagem dos gases nesse texto indica uma prética
experimental que podera ser realizada por estudantes para formacao (criacdo) de gases
inorganicos e identificacdo dos mesmos. O texto € um procedimento experimental para
obtencdo dos gases com intuito de facilitar e auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem. A proposta traz como alternativa a utilizagéo de materiais de baixo custo
e de facil acesso. De acordo com as propriedades fisico-quimicas dos gases, é possivel
realizar sua identificacdo. O trabalho apresenta ainda todos os materiais e reagentes que
serdo utilizados da préatica experimental, procedimento experimental detalhado. Essa
atividade prética experimental aborda as caracteristicas fisico-quimicas dos gases, sua
obtencdo e identificacdo de modo pratico, dinamico e de facil compreensao. Os autores
sugerem que esta pratica é para auxiliar os alunos e professores na identificacdo das
propriedades dos gases.

b) Vifas (2011): O texto trata da possibilidade de utilizacdo de materiais que podem
quantificar quantidades pequenas, como o autor cita, microescalas. O titulo ja sugere
gue a quimica em pequena escala, através do estudo dos gases, sugere também a
utilizacdo de seringas para pequenas quantidades de amostras de gas e de agua. O artigo
traz alguns procedimentos experimentais que utilizam a seringa para determinacao da

densidade do CO: e solubilidade em agua.

Percebe-se, nesses artigos, uma preocupacdo com a aplicacdo dos conceitos de estudos
dos gases em atividade de laboratério como proposta didatica, visando a melhoria do processo
de ensino-aprendizagem. Em relacdo ao nivel a que se direcionam, os dois artigos especificam

o direcionamento ao nivel médio de ensino.

4.1.3 Ciéncia e Cognicéo

A revista Ciéncia e Cognicao ¢ um periddico cientifico multidisciplinar alinhado com

temas ligados as ciéncias da cognicdo. Realiza publicacbes desde o ano de 2004, com



46

periodicidade quadrimestral e com objetivo de promover agdes de divulgacdo cientifica, bem
como pesquisa e desenvolvimento de métodos e ferramentas de ensino.

Nesta revista, foi encontrado um artigo relativo ao tema em estudo. O artigo apresenta
proposta didatica do uso da matematica para aplicacdo dos conhecimentos sobre estudo dos
gases:

a) COSTA (2009): O titulo do texto ndo faz nenhuma referéncia ao Estudo dos Gases,
porém, na leitura do resumo, a autora deixa evidenciado que a modelagem matematica
sera aplicada a partir do Estudo dos Gases, quando explicita: “O tema cientifico
escolhido para elaborar as situagdes problema e assim, explorar 0s conceitos
matematicos, foi a Lei de Transformacdo dos Gases de Charles-Gay Lussac”,
demonstrando uma preocupacdo de abordagem conceitual numa perspectiva
inter/multidisciplinar. A autora aponta sistematicamente para a importancia do uso da
modelagem mateméatica no processo de ensino-aprendizagem, destacando a
aprendizagem significativa. Além disso, elenca temas das disciplinas de Fisica, Quimica
e Biologia que podem ser trabalhados a partir da modelagem matematica, como, por
exemplo, genética, poluicdo da agua e radiacdo solar. No item 4, a autora traz uma
relacdo entre os conhecimentos da ciéncia e Estudo dos Gases de forma simples e néo
aprofundada. Neste ponto, o0 texto destaca esta relagcdo numa perspectiva de
aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999). A autora aborda conceitualmente a
modelagem matematica (limite de uma funcéo) e sugere que ap6s a compreensdo desse
assunto, pode-se, entdo, apresentar aplicacdes a partir da lei de transformacao dos gases
e conceitos como pressdo e temperatura. O texto também traz questdes de aplicacdo com
conceitos de grandezas (temperatura, presséo e volume) e utilizacéo do limite da fungéo
para interpretacdo das transformacdes gasosas. Apesar de ndo conter sistematicamente
a abordagem conceitual do Estudo dos Gases, a autora possibilita a aplicabilidade da
linguagem matematica na interpretacdo e compreensdo do tema de forma bastante
dindmica, pontual, clara e objetiva, até porque, como ela deixa claro, o objetivo é a
aprendizagem da Matematica a partir de outros temas e das demais ciéncias, ou seja, a
partir de conceitos cientificos.

Percebe-se, nesse artigo, uma preocupagdo com a aplicacdo dos conceitos da
matematica, utilizando-se alguns conceitos sobre o Estudos dos Gases como proposta didatica
visando uma aprendizagem significativa. Em relacdo ao nivel a que se direciona, o artigo

especifica ser direcionado ao nivel médio de ensino.
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4.1.4 Eureka

Por fim, o ultimo periédico analisado nesse estudo é a Revista Eureka (Eu) sobre
“Ensenanza y Divulgacion de las Ciencias”, publicada desde 2004 pela Universidad de Cadiz
e a Asociacion de Profesores APAC-EUREKA, o que confere a revista um perfil muito proximo
da escolaridade basica e de relatos de experiéncias.

Nesta revista, foi encontrado um artigo relativo ao tema. O artigo apresenta proposta
experimental para o desenvolvimento de conceitos e aspectos fisico-quimicos de alguns tipos
de gases:

a) Liarte (2010): Uma proposta de pratica experimental com objetivo de motivar os alunos
com uma experiéncia surpreendente e atrativa, que permite abordar aspectos fisico-
quimicos. O artigo apresenta uma rea¢do com &cido nitrico e cobre com desprendimento
de calor e liberacdo de um gés roxo. O gas produzido flui por dentro de um tubo de
vidro e borbulha dentro de uma bacia contendo agua e se dissolve.

O artigo é direcionado ao nivel médio de ensino. Percebe-se nele uma proposta de
aplicacdo dos conceitos de estudos dos gases em atividade de laboratério como atividade
didatica.

4.1.5 Demais revistas

Na Revista InvestigacGes em Ensino de Ciéncias (IEC) foram encontrados 2 artigos que
apresentam uma abordagem numa perspectiva bioldgica, dentro da temaética voltada para a
fotossintese e respiracéo, porém ndo abordavam os conceitos de estudo dos gases:

a) Dimov, Petchliye e Jesus (2014) expbem a caracterizacdo ontoldgica do conceito de
fotossintese e de obstaculos epistemoldgicos e ontoldgicos presentes no ensino deste
conceito, tendo como objetivos: (1) propor a qual subcategoria ontolégica de processos
o conceito fotossintese pertence; e (1) identificar e analisar obstaculos epistemologicos
e ontoldgicos presentes no processo de aprendizagem do conceito de fotossintese. No
contexto dos gases, abordou-se 0 processo de fotossintese, discutiu-se obstaculo
epistemoldgico verbal e outro do conhecimento geral.

b) Caso e Sampelayo (1996) realizam uma contextualizacdo para avaliar na pratica um
modelo de aprendizagem significativa. Este modelo destaca que, mediante estratégias

didaticas adequadas, € possivel gerar condi¢fes que favorecam o desenvolvimento dos
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alunos, de suas concepcdes préprias de fazer conceituacdes ricas. Os autores citam o

modelo de particulas dos gases dentro da tematica do ar, onde esse conceito possui

distintos tipos de respostas na perspectiva dos alunos, depois da atividade didatica, os
conceitos sdo apresentados e discutidos.

Em relacdo ao nivel a que se direciona, nenhum dos artigos do periddico faz
especificagao.

Na revista Ensefianza de las Ciencias foi encontrado apenas 1 artigo que, apés realizado
0 estudo sistematico, identificou-se que:

c) Occeli e Valeiras (2013) fazem uma revisdo bibliografica de livros utilizados para
ensino de ciéncias, trazendo a contribuicdo dos livros na dispersao de conhecimentos
cientificos e desafios para o ensino, propondo-se a realizar uma analise didatico-
metodoldgica dos livros de ciéncias. O artigo ndo especifica a que nivel de ensino se
direciona.

Nota-se, a partir dessa analise, que os perfis de publicacdo dos periddicos estdo muito
bem consolidados e nos indicam lacunas na pesquisa e producdo de conhecimento sobre o tema.
Percebe-se também que existe uma predominancia das estratégia e concep¢des didaticas para o
ensino das ciéncias, na qual o processo de ensino-aprendizagem, aprendizagem significativa,
resolucdo de problemas no processo de ensino sdo foco para o desenvolvimento dos artigos;
enquanto que as experimentacGes com fundamentacao didatica sdo abordadas em apenas dois
periddicos.

Além disso, nota-se que, nos periddicos, 0s niveis de ensino, em sua grande maioria,
ndo sao especificados e/ou explicitados. As revistas Educacio Quimica e Eureka apresentam
perfis similares, pois estdo voltadas principalmente a proposicao de experimentos. A primeira
voltada para o ensino médio e a segunda ndo faz especificacdo quanto ao nivel de ensino.

A proxima secdo apresenta os resultados dessa andlise.

4.2 RESULTADOS

Seguindo a analise sistematica dos artigos, de acordo com as categorias definidas,
apresenta-se os resultados obtidos.
Inicialmente, destaca-se, na Tabela a seguir, uma categorizacdo dos artigos quanto ao

nivel de ensino a que se destina a publicacdo e a abordagem do conceito de estudo dos gases.
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Tabela 1 — Categorizacao dos artigos em porcentagem (%)

Estratégia /
Abordagem
proposta para o
ensino (%)

Modalidade/Nivel de Ensino ao qual se destina (%)

Mistos Fundamental Médio Superior  N&o especifica
(M/NF/S) (NF) (M) (S) (NE)
0,0 5,0 25,0 15,0 55,0 70,0 30,0
Fonte: Elaborado pela autora.

Sim Nao

A grande maioria dos periddicos apresenta proposicdes didaticas para o ensino de
ciéncias. Também € consideravel o quantitativo de artigos sem especificacdes quanto ao nivel
de ensino ao qual séo destinados.

Na analise sistematica dos 10 periédicos pesquisados, foi encontrado um total de 20
artigos a partir das palavras-chave. Dentre esses, 11 artigos apresentaram de maneira mais
sistematica ou simplificada no que se refere aos gases e/ou aos seus conceitos.

Percebe-se que o conceito em questdo ndo é frequente nos periddicos especificos de
ensino/educacdo quimica, pois dos 20 artigos encontrados, apos estudo sistematico, notou-se
que apenas 11 (que correspondem a 55,0%) abordam o conceito. Isso implica que, de um total
de 20 publicacGes, 45,0% ndo possuem conceitos sobre estudo dos gases.

Nota-se predominantemente trabalhos sem especificacdes quanto ao nivel de ensino
(55,0%), seguidos por trabalhos voltados ao ensino médio (25,0%), ensino superior (15,0%) e
a quase inexisténcia de trabalhos especificos para o ensino fundamental (5,0%).

Destacam-se as revistas Ciéncia e Cognicdo, Educacié Quimica, Educacion Quimica,
que, apesar de possuirem um ndmero pequeno de publica¢bes sobre o conceito, dos artigos
encontrados, todos possuiam referéncias ao estudo dos gases.

Na revista Eureka foi encontrado um artigo que possui conceitos sobre estudo dos gases.
Outra informacdo que se pode destacar € que uma revista concentra a maior parte dos artigos
sobre o conceito: a revista Educacion Quimica.

Na Tabela a seguir, é apresentado o nimero de artigos encontrados nos periédicos em

uma relacdo de comparacgdo com os artigos que abordam os conceitos sobre estudo dos gases.
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Tabela 2 — Numero de artigos encontrados / Artigos com abordagem sobre estudo dos gases

n.° de artigos Artigos que abordam

Periédico conceitos sobre estudo dos
encontrados
gases
Educacion Quimica 7 7
Educacié Quimica 2 2
Eureka 6 1
Ciéncia e Cognigéo 1 1
Experiéncias em Ensino de
o 1 0
Ciéncias
Investigacdes em Ensino de
AR 2 0
Ciéncias
Ensefianza de Las Ciencias 1
TOTAL 20 11

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com os dados obtidos neste estudo, tendo como referéncia a Tabela acima,
percebe-se que o numero de artigos encontrados € pouco, deixando uma margem de
possibilidades para os pesquisadores atuarem na perspectiva de suprir esta lacuna.

Na Figura abaixo, pode-se observar a distribuicdo dos artigos por década e o nimero
total publicado em cada periodo. Percebe-se ainda que, no Gltimo periodo, que compreende 0s
anos de 2010 até 2018, houve maior concentracdo de publicacdes sobre o conceito.

Figura 4 — Artigos publicados sobre estudo dos gases em periddicos selecionados

Artigos x Ano de Publicacao

3,5

3 1980 - 1989
2,5 1990 - 1999

2

2000 - 2009

1,5

1 2010-2018
0,5 I =

0 T T T

Ciéncia e Cognigdo Educacié Quimica Educacién Quimica Eureka

Fonte: Elaborado pela autora.

Aponta-se, a partir dos dados da Figura 4, uma lacuna neste campo de pesquisa, pois
existe uma margem consideravel de décadas (1980 — 2018) em que pouco foi publicado sobre

0 conceito em analise.
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Deste modo, as publicagdes que abordam os conceitos sobre Estudos dos Gases
configuram-se como um campo que apresenta muitas possibilidades, De acordo com este estudo
do estado do conhecimento, esse conceito ainda é pouco explorado em artigos dessa area de
concentracao.

Nos artigos analisados, foram encontradas muitas proposi¢des de experimentos e
propostas/investiga¢des da pratica docente como alternativa pedagdgica e metodologica para o
ensino de quimica, e em sua grande maioria, para 0 ensino das ciéncias.

Aparece com maior frequéncia nos artigos uma abordagem dos gases huma perspectiva
ambiental, trazendo aspectos diretivos as causas e consequéncias do efeito estufa, na tentativa
de conscientizacdo do aluno. Além disso, aborda-se ainda os Gases numa perspectiva bioldgica,
em que alguns dos trabalhos discutem o processo de fotossintese e respiracao.

Na proxima secdo, é apresentada uma analise realizada em livros didaticos de Quimica
do ensino médio. Essa analise teve como objetivo identificar nos capitulos que abordam o
conceito de estudo dos gases 0 enfoque CTS e quais as vertentes desse enfoque que estdo
presentes nos textos. Os livros que compuseram o corpus do estudo foram os seis LD aprovados
pelo PNLD 2018.
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5 ENFOQUE CTS EM LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA DO ENSINO MEDIO:
UMA ANALISE DAS OBRAS APROVADAS PELO PNLD 2018

Os livros didaticos foram e continuam sendo o material curricular mais utilizado para o
ensino de ciéncias em todos os niveis educacionais (MALAVER; PUJOL; D’ALESSANDRO,
2003, p. 232). Em contrapartida, nos livros de ciéncias, geralmente se mostra uma imagem da
ciéncia totalmente desconectada de aspectos culturais, sociais, econdmicos, politicos e
humanisticos, fazendo com que a ciéncia seja descaracterizada em sua contribuicéo a formacéo
cidada.

Através do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), tem-se uma maneira de
relacionar os contetdos dos temas dos livros didaticos aos problemas reais vividos pela
sociedade. Essa possibilidade de insercdo dos pressupostos do enfoque CTS leva a alfabetizacéo
cientifica, contribuindo com a formag&o de cidaddos capazes de discutir temas que impliquem
em situaces em seu meio social.

Neste sentido, considerou-se importante realizar uma andlise nos livros didaticos para
identificar a ocorréncia de contetdos relacionados com as aplicacGes tecnoldgicas e suas
implicacGes sociais a partir de um conceito contido no Livro Didatico (LD) de Quimica, com a
finalidade de nos permitir identificar se existe a ocorréncia dos pressupostos do enfoque CTS e
quais as vertentes adotadas: norte-americana, europeia e, especialmente, a possibilidade de
terem sido desenvolvidos numa perspectiva do Pensamento Latino-Americano em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (PLACTS).

Portanto, esse capitulo consiste numa andlise das vertentes CTS utilizadas nos livros de
Quimica do ensino médio aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018,
especificamente no conceito de Estudos dos Gases.

O préximo ponto apresenta um breve histérico do livro didatico e a sua trajetoria até a

consolidagdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

5.1 O LIVRO DIDATICO E O PNLD: UM BREVE HISTORICO

Durante toda trajetdria de um estudante, o livro didatico se faz presente. Apesar das
possibilidades de acesso a varios outros recursos educacionais, o LD € bastante utilizado na
maioria das salas de aula como Unica fonte de consulta e pesquisa ou como Unico recurso

didatico disponivel no processo de construgdo do conhecimento.
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A partir do Decreto n.° 91.542, de 19 de agosto de 1985, o Governo criou 0 Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), que passou a permitir aos professores a possibilidade de
escolher os livros que iriam trabalhar por um periodo de pelo menos 3 (trés) anos. Assim, o LD
pode ser um grande auxiliar do professor na sua tarefa de contribuir para a formacéo e
informacdo de seus alunos.

Com a criacao do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), buscou-se atender as

reinvindicacOes de professores e pesquisadores por meio das seguintes medidas:

Indicacdo do livro didatico pelos professores; Reutilizagdo do livro, implicando a
abolicédo do livro descartavel e o aperfeicoamento das especificacfes técnicas para sua
producéo, visando maior durabilidade e possibilitando a implantagdo de bancos de
livros didaticos; Extensdo da oferta aos alunos de 12 e 22 série das escolas publicas e
comunitarias; Fim da participacdo financeira dos estados, passando o controle do
processo decisdrio para a FAE e garantindo o critério de escolha do livro pelos
professores. (BRASIL, 2019).

Para que se entenda melhor, abaixo é apresentada uma contextualizacdo histérica e
cronoldgica, desde antes da constituicdo do PNLD até o ano de 2012, quando todos os niveis
de ensino e todas as disciplinas foram contemplados pelo programa.

a) 1937: o Decreto-Lei n.° 93, de 21 de dezembro de 1937, cria o Instituto Nacional do
Livro.

b) 1938: por meio do Decreto-Lei n.° 1.006, de 30 de dezembro de 1938, é instituida a
Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD), estabelecendo sua primeira politica de
legislacdo e controle de producéo e circulacdo do livro didatico no Pais.

c) 1945: pelo Decreto-Lei n.° 8.460, de 26 de dezembro de 1945, o Estado consolida a
legislacdo sobre as condicBes de producdo, importacdo e utilizacdo do livro didatico,
restringindo ao professor a escolha do livro a ser utilizado pelos alunos, conforme
definido no art. 5°.

d) 1966: um acordo entre o Ministério da Educacdo (MEC) e a Agéncia Norte-Americana
para o Desenvolvimento Internacional (Usaid) permite a criagdo da Comisséo do Livro
Técnico e Livro Didatico (Colted), com o objetivo de coordenar as agdes referentes a
producéo, edicao e distribuicdo do livro didatico. O acordo assegurou ao MEC recursos
suficientes para a distribuicdo gratuita de 51 milhGes de livros no periodo de trés anos.
Ao garantir o financiamento do governo a partir de verbas publicas, o programa

revestiu-se do carater de continuidade.


http://www.fnde.gov.br/centrais-de-conteudos/publicacoes/category/124-livro-didatico?download=10820:decreto-n93-de-21-de-dezembro-de-1937
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1970: a Portaria n.° 35, de 11 de margo de 1970, do Ministério da Educacdo implementa
0 sistema de coedicdo de livros com as editoras nacionais, com recursos do Instituto
Nacional do Livro (INL).

1971: o Instituto Nacional do Livro (INL) passa a desenvolver o Programa do Livro
Didético para o Ensino Fundamental (Plidef), assumindo as atribui¢des administrativas
e de gerenciamento dos recursos financeiros até entdo a cargo da Colted. A contrapartida
das Unidades da Federacdo se torna necessaria com o término do convénio
MEC/USAId, efetivando-se com a implantacdo do sistema de contribuicdo financeira
das unidades federadas para o Fundo do Livro Didatico.

1976: pelo Decreto n.° 77.107, de 04 de fevereiro de 1976, 0 governo assume a compra
de boa parcela dos livros para distribui-los a parte das escolas e das unidades federadas.
Com a extin¢do do INL, a Fundacdo Nacional do Material Escolar (Fename) se torna
responsavel pela execuc¢do do programa do livro didatico. Os recursos provém do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) e das contribuicbes das
contrapartidas minimas estabelecidas para participacdo das Unidades da Federacéo.
Devido a insuficiéncia de recursos para atender todos os alunos do ensino fundamental
da rede publica, a grande maioria das escolas municipais € excluida do programa.
1983: em substituicdo a Fename, € criada a Fundagdo de Assisténcia ao Estudante
(FAE), que incorpora o Plidef. Na ocasido, o grupo de trabalho encarregado do exame
dos problemas relativos aos livros didaticos propde a participacdo dos professores na
escolha dos livros e a ampliacdo do programa, com a inclusdo das demais séries do
ensino fundamental.

1993/1994: sdo definidos critérios para avaliacdo dos livros didaticos, com a publicacdo
Definicdo de Critérios para Avaliacéo dos Livros Didaticos, MEC/FAE/UNESCO.
1995: se forma gradativa, volta a universalizacdo da distribui¢do do livro didatico no
ensino fundamental. Em 1995, sdo contempladas as disciplinas de matemaética e lingua
portuguesa. Em 1996, a de ciéncias e, em 1997, as de geografia e historia.

1996/1997: Com a extingdo, em fevereiro, da Fundacdo de Assisténcia ao Estudante
(FAE), a responsabilidade pela politica de execucdo do PNLD é transferida
integralmente para o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE). O
programa é ampliado e o Ministério da Educacéo passa a adquirir, de forma continuada,
livros didaticos de alfabetizacdo, lingua portuguesa, matematica, ciéncias, estudos
sociais, historia e geografia para todos os alunos de 12 a 82 série do ensino fundamental

publico.
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2000: é inserida no PNLD a distribuigdo de dicionérios da lingua portuguesa para uso
dos alunos de 12 a 42 séries em 2001 e, pela primeira vez na historia do programa, 0s
livros didaticos passam a ser entregues no ano anterior ao ano letivo de sua utilizacao.

Os livros para 2001 foram entregues até 31 de dezembro de 2000.

m) 2001: o PNLD amplia, de forma gradativa, o atendimento aos alunos portadores de

p)

deficiéncia visual que estdo nas salas de aula do ensino regular das escolas publicas,
com livro didatico em braile.

2002: anos iniciais — 12 reposicdo e complementacdo (plena para 12 série consumivel);
anos finais — distribuigéo integral. Com o intuito de atingir, em 2004, a meta de que
todos os alunos matriculados no ensino fundamental possuissem um dicionério de
lingua portuguesa para uso durante toda sua vida escolar, 0 PNLD da continuidade a
distribuicdo de dicionarios para os ingressantes na 12 série e atende aos estudantes das
5% e 62 série. Em 2002, foi executado o PNLD 2003.

2003: anos iniciais — 22 reposicdo e complementagdo (plena para 12 série consumivel);
anos finais — 12 reposicao e complementacdo. O PNLD distribui dicionéarios de lingua
portuguesa aos ingressantes na 12 série e atende aos alunos das 72 e 82 série, alcancando
0 objetivo de contemplar todos os estudantes do ensino fundamental com um material
pedagodgico que 0s acompanhara continuamente em todas as suas atividades escolares.
E distribuido, também, Atlas Geografico para as escolas que possuem,
concomitantemente, EJA e turmas de 5% a 8 série do ensino regular. E publicada
a Resolucdo CD FNDE n.° 38, de 15 de outubro de 2003, que institui o Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM). Com execucdo em 2003,
0 PNLD 2004 atendeu aos alunos do ensino fundamental.

2004: anos iniciais — distribuicdo integral anos finais — 22 reposicao e complementacao.
Para o PNLD 2005, foi feita aquisicéo e distribuicdo de livros didaticos para os alunos
de 1% a 4@ série, para reposicdo e complementacdo, e a Ultima reposicdo e
complementacdo do PNLD 2002 aos alunos de 5% a 82 série. O atendimento do ensino
médio foi instituido progressivamente. Em 2004, seu primeiro ano de execugdo, foram
adquiridos livros de matematica e portugués para os alunos do 1° ano do Norte e do
Nordeste. Foram entregues ainda cerca de 38,9 milhdes de dicionarios aos estudantes,
para uso pessoal. O dicionario é de propriedade do aluno, que pode compartilhar a fonte
de pesquisa com toda a familia. Foram atendidos os alunos de 12 série e aos repetentes
da 82 série. Além disso, 2004 é o ano de criagdo de uma ferramenta importante para a

execucdo do PNLD, o Siscort, sistema direcionado a registrar e controlar o


https://www.fnde.gov.br/fndelegis/action/UrlPublicasAction.php?acao=abrirAtoPublico&sgl_tipo=RES&num_ato=00000038&seq_ato=000&vlr_ano=2003&sgl_orgao=FNDE/MED
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remanejamento de livros e a distribuicdo da Reserva Técnica. Em 2004, o Siscort foi
implantado em todos os estados, para atender as turmas de 12 a 42 série.

2005: PNLD e PNLEM: A partir de 2005, a sistematica de distribuicao de dicionarios €
reformulada, de maneira a priorizar a utilizagdo do material em sala de aula. Assim, em
vez de entregar uma obra para cada aluno, o FNDE fornece acervos de dicionarios a
todas as escolas publicas de 12 a 82 séries do ensino fundamental. As obras também
passam a ser adaptadas ao nivel de ensino dos alunos: dicionarios do tipo 1, com 1 mil
a 3 mil verbetes, adequados a introducao das criangas a este tipo de obra; dicionarios do
tipo 2, com 3,5 mil a 10 mil verbetes, apropriados a alunos em fase de consolidacéo do
dominio da escrita; dicionarios do tipo 3, com 19 mil a 35 mil verbetes, direcionados
para alunos que ja comecam a dominar a escrita. As turmas de 12 a 42 séries recebem
dicionarios do tipo 1 e do tipo 2, enquanto as de 5% a 82 série recebem os do tipo 3. Os
recursos para aquisi¢do, distribuicdo e mixagem montam R$ 44.301.055,56 e a
quantidade distribuida para cada etapa ocorre da seguinte forma: Tipo 1 - 281.783
acervos (2.536.047 livros); Tipo 2 - 237.406 acervos (2.136.654 livros); Tipo 3 -
247.294 acervos (1.731.058 livros).

2006: PNLD e PNLEM: anos iniciais — 22 reposi¢do e complementacéo (plena para 12
série consumivel); anos finais — 12 reposicdo e complementacdo ensino médio —
distribuicdo parcial (matematica e portugués para todos os anos e regides do pais).
Distribuicdo de livros didaticos de todos os componentes curriculares para o 12
segmento do ensino fundamental (12 a 42 série/1° ao 5° ano), no ambito do PNLD 2007,
e a segunda reposicao e complementacdo do PNLD 2004 (52 a 82 série/6° ao 9° ano). No
PNLEM, houve reposicdo e complementacdo dos livros de matematica e portugués,
distribuidos anteriormente, além da compra integral dos livros de biologia. Para os
alunos que tém surdez e utilizam a lingua brasileira de sinais (libras), houve distribuicéo
(escolas de 12 a 42 série/ 1° ao 5° ano) do dicionario enciclopédico ilustrado trilingue -
lingua brasileira de sinais-lingua portuguesa-lingua inglesa.

2007: PNLD e PNLEM: Anos iniciais — distribuigéo integral anos finais — 22 reposigéo
e complementacdo ensino médio — distribuicdo parcial (integral para biologia mais
reposicdo e complementacdo de matematica e portugués). O FNDE adquire 110,2
milhGes de livros para reposicdo e complementacdo dos livros anteriormente
distribuidos para os anos iniciais (sendo plena para 12 série consumivel) e distribuicéo
integral para anos finais. Foram atendidos, no ano letivo de 2008, 31,1 milhdes de alunos

de 139,8 mil escolas publicas. Foram adquiridos, ainda, 18,2 milhdes de livros para 7,1
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milhdes de alunos de 15,2 mil escolas publicas de ensino médio. Seguindo a meta

progressiva de universalizagdo do material para esse segmento, o atendimento é

ampliado com a aquisicdo de livros de historia e de quimica. Houve ainda distribuicéo

de dicionarios trilingues de portugués, inglés e libras para alunos surdos das escolas de
ensino fundamental e médio. Os alunos surdos de 12 a 42 série receberam ainda cartilha

e livro de lingua portuguesa em libras e em CD-ROM. Com a publicacéo da resolucao

CD FNDE 18, de 24 de abril de 2007, é regulamentado o Programa Nacional do Livro

Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA), para distribuicéo, a titulo

de doacdo, de obras didaticas as entidades parceiras do Programa Brasil Alfabetizado

(PBA), com vistas a alfabetizacdo e a escolarizacdo de pessoas com idade de 15 anos

ou mais.

t) 2008: PNLD e PNLEM 2008: anos iniciais — 12 reposicdo e complementacdo (plena
para 12 série consumivel); anos finais — distribuicdo integral ensino médio — distribuicao
parcial (integral para quimica e historia mais reposicdo e complementacdo de
matematica, portugués e biologia). Para utilizacdo em 2009, houve aquisi¢do e
distribuicdo, em carater de complementacdo e reposicdo, dos livros didaticos
anteriormente distribuidos aos alunos e todo o ensino fundamental (sendo plena para 12
série consumivel). No &mbito do ensino médio, houve atendimento integral, sendo
incluidos os livros de fisica e geografia. A aquisicdo dos livros distribuidos no ano
anterior para esse segmento (quimica e historia), foi em carater de complementacéo e
reposicao.

u) 2012: é atingida a distribuicdo integral em todas as disciplinas. O PNLD 2012 é
direcionado a aquisicdo e a distribuicdo integral de livros aos alunos do ensino médio
(inclusive na modalidade educacdo de jovens e adultos), bem como a reposicdo e
complementacdo do PNLD 2011 (6° ao 9° ano do ensino fundamental) e do PNLD 2010
(1° ao 5° ano do ensino fundamental).

A partir desse historico-cronolégico, percebe-se que o LD é importante para 0 processo
de ensino aprendizagem. O livro didatico configura-se como um importante instrumento para
insercdo das pessoas na sociedade e para a formacdo cidada. Apesar de o LD possuir elevado
valor, do ponto de vista social, 0 processo de distribuicdo e alcance do LD como objeto de
investigacdo se desenvolveu de forma gradativa até o momento de contemplar todas as areas de
conhecimento e os varios niveis de formacao.

O PNLD é considerado como um dos maiores programas publicos de distribuicdo de

LD. Apesar do elevado investimento, considera-se que “a oferta desse recurso destinada a
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disseminacdo do conhecimento seja cada vez maior, no espago escolar, o livro impresso ainda
¢ o material que melhor atende as necessidades dos professores” (BRASIL, 2012, p. 7).

Apenas no ano de 2005, o Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio
(PNLEM) abriu inscri¢Bes para analises de obras didaticas destinas aos alunos do ensino medio.
Os pressupostos utilizados para anélise consideravam que os LD deveriam auxiliar o professor
em sua préatica docente. Assim, foram selecionados LD de Portugués, Biologia, Fisica, Quimica,
Matematica, Geografia e Historia.

Isso demostra que os materiais de ensino, em particular o livro didatico, tém papel

relevante, como afirma Brasil (2005, p. 33):

A obra didatica deve considerar, em sua proposta cientifico-pedagogica, o perfil do
aluno e do professor visados, as caracteristicas da escola publica e as situa¢des mais
tipicas e frequentes de interacdo professor-aluno, especialmente na sala de aula. Além
disso, nos contetdos e procedimentos que mobiliza, deve apresentar-se como
compativel e atualizada, seja em relacdo aos conhecimentos correspondentes nas
ciéncias e saberes de referéncia, seja no que diz respeito as orientacdes curriculares
oficiais.
Tal relevancia e importancia nesse processo tem a ver com a garantia da qualidade que
o LD deve ter, contendo informacdes corretas, exercicios relevantes, oportunizando a
participacdo dos alunos de forma critica, consciente e ativa para uma formacao cidada.

Vale destacar que, para Mendes, Cruz e Angotti (2009):

A universaliza¢do do LD ao Ensino Médio como politica publica educacional é um
passo importante e positivo, porém merece ser acompanhada pelos professores e
pesquisadores em Ensino. Os motivos que suscitam tal acompanhamento sdo de varias
naturezas, tanto econdmica por se tratar de um volume consideravel de recursos
financeiros que estdo sendo investidos, quanto no que ser refere a qualidade das obras
que estdo sendo distribuidas para todas as escolas brasileiras.

No entanto, € necessario nos LD uma proposta de trabalho coerente. Dentre tantos
aspectos, merecem destaque caracteristicas que: a) permitam o desenvolvimento do raciocinio,
da participacdo efetiva do aluno no seu aprendizado; b) estimulem a tomada de decisGes; c)
tenham preocupagdo em resgatar 0s conceitos prévios, valorizando-os; d) tenham articulagdo
entre 0s assuntos abordados; e) sejam de leitura agradavel e que tenha boa abordagem

conceitual; f) tornem-se um instrumento de ensino dindmico e instigante.
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5.2 CTSE OS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA

A abordagem dos contetidos de Quimica para nivel médio com enfoque CTS é uma
ferramenta de importante contribuicdo para o processo de ensino-aprendizagem, para 0 ensino
de Quimica e formag&o para cidadania.

Ao trazer pressupostos das relages CTS no livro didatico, espera-se que sejam
apresentadas intencBGes dos autores quanto as concepcdes da proposta didatica apresentada.
Essas intengdes refletem concepcdes dos curriculos CTS (SANTOS, 2002, p. 82), como por
exemplo: a introdugdo das inter-relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; o0
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdes e a proposicdo de atividades que
envolvam a participacdo dos alunos.

Deste modo, o livro didatico deixa de lado o desempenho de uma fungdo pragmatica e
conteudista, contribuindo com a formacao critico-reflexiva do aluno.

Assim, Vasconcelos e Souto (2003, p. 93-94) afirmam que:

Os livros de Ciéncias tém uma funcéo que os difere dos demais — a aplicacdo do
método cientifico, estimulando a anélise de fendmenos, o teste de hipdteses e a
formulacéo de conclusbes. Adicionalmente, o livro de Ciéncias deve propiciar ao
aluno uma compreensdo cientifica, filosofica e estética de sua realidade
(Vasconcellos, 1993), oferecendo suporte no processo de formacdo dos
individuos/cidaddos. Consequentemente, deve ser um instrumento capaz de promover
a reflexdo sobre os mdaltiplos aspectos da realidade e estimular a capacidade
investigativa do aluno para que ele assuma a condicdo de agente na construcéo do seu
conhecimento. Esta postura contribui para a autonomia de acdo e pensamento,
minimizando a “concepg¢do bancéria” da educagdo, que nega o didlogo e se opde a
problematizacdo do que se pretende fazer conhecer.

Neste sentido, o LD de Quimica com pressupostos CTS deve trazer em seus conteidos

temas sociais de modo contextualizado com os conceitos abordados. De acordo com Santos

r

(2002, p. 81), “a quimica na sociedade ¢ abordada aqui por meio de temas sociais que
contextualizam o contetdo de cada unidade programatica”.
Segundo Santos e Schnetzler (2015, p. 49):

O que queremos dizer é que a Quimica no Ensino Médio ndo pode ser ensinada como
um fim em si mesma, sendo estaremos fugindo do fim maior da Educacdo Bésica, que
é assegurar ao individuo a formagdo que o habilitara a participar como cidadao na
vida em sociedade. Isso implica em ensino contextualizado, no qual o foco seja o
preparo para o exercicio consciente da cidadania. (SANTOS; SCHNETZLER, 2015,
p. 49).

As concepcdes dos LD que apresentam abordagem tematica numa perspectiva

multidisciplinar com exploragdo de uma diversidade de contetidos programaticos relacionados
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aos aspectos sociais e introducdo de temas sociais tém a fungdo de motivar os alunos para
estudar Quimica (SANTOS, 2002, p. 83).
Mortimer (1988, p. 12) afirma que, nos LD de Quimica ocorreram algumas mudancas

com O passar dos anos:

Os livros de quimica, a partir de 1970, apresentam as maiores mudancas em relagéo a
periodos anteriores. Alguns autores publicam duas edi¢Ges diferenciadas para um
mesmo livro. Além disso, os livros trazem uma gama de truques graficos, como titulos
de tamanhos e formas variadas, conceitos em destaque, inimeras ilustragdes, nem
sempre  relevantes, tabelas, gréaficos, desenhos, fotografias. Cresceu
consideravelmente o nimero de exercicios, porém a variacdo de tais exercicios se
encontra apenas no aspecto formal, uma vez que, em sua maioria, € exigida apenas a
habilidade de memorizag&o de conteddos.

Essa mudanca, tdo necessaria, nos traz a percepcao de que existe a intencionalidade em
superar 0s métodos tradicionais de ensino, pois a repeti¢do exaustiva e sistematica de exercicios
sobre um determinado assunto ou conteudo ndo forma o cidaddo. Neste sentido, superar
paradigmas no processo de ensino aprendizagem deve ser um exercicio continuo, reflexivo da
pratica docente, e é algo que vai além de mera reproducao.

Assim, para que se elabore ou produza curriculos CTS, segundo Aikenhead (1990, apud
SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 85), conteudos especificos de Ciéncias (Quimica) devem

possuir uma estrutura caracteristica resultante da ado¢do de etapas, representadas na Figura 5.

Figura 5 — Sequéncia de organizacéo de curriculos CTS

SOCIEDADE ﬂ
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Fonte: Santos e Schnetzler (2015, p. 85)
Para Aikenhead (1990, apud SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 85) a seta da Figura

5 indica a sequéncia adotada nos projetos, sintetizada com os seguintes passos:

1) Uma questéo social é introduzida; 2) Uma tecnologia relacionada ao tema social é
analisada; 3) O contetdo cientifico é definido em fun¢do do tema social e da
tecnologia introduzida; 4) A tecnologia correlata é estudada em funcéo do conteddo
apresentado; 5) A questdo social original é novamente discutida.
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As etapas estdo bem elaboradas e articuladas dentro dos aspectos e interagdes CTS,
porém o livro didatico, em sua grande maioria, disponibiliza e desenvolve os conteudos e
atividades propostas numa perspectiva formal.

E necessario que a escolha das obras ocorra de maneira qualitativa. Diante de uma
necessaria analise da literatura para amplificacdo do panorama, elencou-se consideragdes do
enfoque CTS nos livros didaticos de Quimica, avaliando-se as perspectivas adotadas por alguns
autores.

Os estudos realizados por Sa e Santin Filho (2009) tiveram como corpus os LD de
Quimica do ensino médio escolhidos pelo PNLD de 2004. A anélise proposta considerou o
conceito de “Radioatividade e Energia Nuclear”, avaliando a forma como foi abordado,
considerando as relacdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Nesse estudo, Sa e Santin Filho (2009, p. 165) consideram que:

Percebe-se que eles estdo aquém das expectativas com respeito as relacdes CTS, em
um ou outro aspecto de abordagem, e ndo propiciam ao aluno informag6es suficientes
para seu aprendizado. As atividades propostas ndo permitem desenvolvimento de
criticidade, de espirito de busca, de atitudes para atividades em grupo, de raciocinio.
N&o permitem a exposi¢ao e debates de ideias, a andlise sob diferentes pontos de vistas
para os fendmenos ocorridos, ndo existem sugestdes de trabalhos em equipes que
incentivem o respeito as opinides alheias, que desenvolvam um espirito de cooperagéo
e de respeito entre os estudantes e que, por fim, possibilitem a tomada de decisdes
diante de fatos sociais relativos ao tema Radioatividade. Os textos ndo propiciam o
desenvolvimento de uma postura de respeito as pessoas e ao meio ambiente, deixam
de abordar questBes sociais, politicas e éticas, ndo avaliam ou propiciam uma
avaliagdo da relagdo dos riscos e beneficios da energia nuclear, fazem pouca ou
nenhuma referéncia ao cotidiano das pessoas, ndo sugerem pesquisa, busca, textos
complementares. Entendemos entdo que, para atender as expectativas de uma
educacdo orientada pelos movimentos CTS, existe a necessidade de uma melhor
elaboracdo de textos e de atividades. Assim, segundo nossa visdo, todos os livros
analisados deixam, em maior ou menor grau, a desejar no que se refere as relagdes
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Recomendamos uma reestruturacdo geral destas
obras, para que possam atender as necessidades desta tendéncia educacional.

Neste sentido, entende-se que os livros de Quimica devem passar por reestruturacdo
para atender aspectos relacionados a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

O estudo realizado por Maciel, Amaral e Xavier (2009) teve como objetivo verificar
como a relagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) é apresentada nos livros didaticos
de Quimica recomendados pelo Ministério da Educac&o através do Programa Nacional do Livro
Didatico para o ensino médio. O conceito escolhido pelos autores foi Fun¢des Organicas.

Maciel, Amaral e Xavier (2009, p. 111) afirmam que:

Os resultados mostraram que a inser¢do das relagdes CTS ndo esta totalmente

contemplada nos contetdos de fungfes organicas nos livros didaticos, apesar da
importancia dos compostos organicos na sociedade e de suas aplicacdes e utilizagdes
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no cotidiano dos cidaddos. Em alguns livros a abordagem das relagdes CTS aparece
na maioria das vezes na forma de exemplifica¢des, verificando-se pouca discussdo em
relacdo as implicacdes ao meio ambiente e ao contexto cultural e socioecondmico,
ndo dando conta por si s6 em formar o aluno para sua efetiva cidadania. Foi verificado
também que os textos possuem linguagem simples e atualizada e buscam apresentar
0s conceitos da quimica por meio da contextualizacdo. Esse foi o ponto forte de
algumas obras, tais como L5 e L6, conforme indicado no quadro 2. Além disso, essas
duas obras sdo as que mais incorporaram mudancas no contetdo curricular,
transcendendo a abordagem tradicionalmente utilizada ao longo das trés séries do
ensino médio e fazendo uso de areas tematicas para introduzir e apresentar conceitos
cientificos.

Conforme o estudo realizado por Maciel, Amaral e Xavier (2009), de modo geral, foi
considerado que o enfoque CTS néo é totalmente contemplado no conteddo investigado. Apesar
da relevancia do conceito de Quimica Organica em situacdes sociais, 0s livros didaticos o
abordam em formatacdo de exemplos e contextualizacdo com situac6es do dia a dia, de maneira
a apresentar os conceitos cientificos.

De igual modo, Laia, Millnitz e Comiotto (2016) realizaram um estudo acerca dos livros
didaticos de Quimica para analise das abordagens CTS em quatro obras aprovadas pelo PNLD
2015.

Nesse estudo, de acordo com Laia, Millnitz e Comiotto (2016, p. 403):

Os autores das colecfes avaliadas neste artigo demonstram se preocupar com a
condugdo metodoldgica dos conteldos presentes nos LDs, fazendo uso de uma
abordagem mais contextualizada, e focalizada em temas relacionados ao meio
ambiente e situagdes do cotidiano. Em relagdo ao critério CTS, entre as quatro
colecOes avaliadas, somente uma delas (Quimica Cidada) realiza esta abordagem de
forma plena, ou seja, ndo existem fragmentacGes entre a ciéncia, tecnologia e
sociedade. Esta, ainda apresenta contextualiza¢des especificas em CTS, auxiliando no
desenvolvimento critico e cidadfo dos estudantes. As demais cole¢Bes empregam
CTS de maneira fragmentada, acarretando em uma abordagem sem (ou com poucos)
fins benéficos durante o processo integrado de formagéo do estudante-cidad&o.

Nesta perspectiva, 0s autores consideram que apenas uma de todas as obras analisadas
contempla de forma satisfatoria pressupostos CTS no livro didatico de Quimica, sendo que 0s
demais livros didaticos desenvolvem os conceitos de modo mais fragmentado. Isso, segundo 0s
autores, ndo traz beneficios para o processo de formacgéo cidada do aluno.

Assim, observa-se que as consideracOes dos autores reforcam os resultados obtidos
nessa dissertacao, que considera que os livros didaticos de Quimica, em sua grande maioria,
ndo contemplam os aspectos que possibilitam uma formacéo para a cidadania e o enfoque CTS.

Deste modo, considera-se como uma lacuna também encontrada nos LD de Quimica

que foram aprovados pelo PNLD 2018, conforme resultados apresentados nas proximas secoes.



Os resultados dessa analise estdo detalhados e especificados no item 5.5.

5.3 PNLD/2018: OBRAS APROVADAS

O Ministério da Educacdo, através da Secretaria da Educacdo Basica, Fundo Nacional

de Desenvolvimento da Educacao, Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), aprovou as

obras para 0 ano de 2018. Os livros didaticos de Quimica escolhidos pelo PNLD, com base em

seus critérios, estdo apresentados no Quadro abaixo.

Quadro 9 — Livro Didatico PNLD 2018 / Obras Aprovadas

COMPONENTE EDITORA CODIGO COLECAO
QUIMICA EDITORA ATICA | 0020P18123 QUIMICA
i EDITORA i
QUIMICA 0041P18123 QUIMICA
SCIPIONE
i SER PROTAGONISTA
QUIMICA SM 0074P18123 i
QUIMICA
] EDITORA ) i
QUIMICA 0153P18123 VIVA - QUIMICA
POSITIVO
QUIMICA - CISCATO,
QUIMICA MODERNA 0185P18123 | PEREIRA, CHEMELLO E
PROTI
QUIMICA AJS 0206P18123 QUIMICA CIDADA

Fonte: Adaptado de Brasil (2018).

Os critérios estabelecidos para andlise e, posteriormente, a escolha dos livros didaticos

estdo estabelecidos no Guia dos Livros Didaticos do Ensino Médio do PNLD 2018.

Segundo Brasil (2017, p. 12), do ponto de vista do professor, dentre os critérios de

andlise para a aprovacao dos LD, a cole¢do deve desempenhar fungdes como:

Fornecer informacéo cientifica e geral: diante da impossibilidade de se conhecer tudo
e de manter-se atualizado em todas as frentes de estudo, uma funcgéo importante do
livro didatico estd em assegurar a qualidade, a correcdo e a atualizacdo das
informacdes cientificas e gerais que apresenta. Quanto mais aprofundadas e voltadas
ao0s objetivos do ensino, mais essas informagdes contribuem com a tarefa docente de

ensinar conhecimentos validos e pertinentes.
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Do ponto de vista geral e cientifico, os critérios pressupdem que os livros didaticos
oferecam suporte a atualizagdo de conhecimentos pelos professores e em sua atividade docente.

Considerando os aspectos pedagogicos, Brasil (2017, p. 12) considera que:

Oferecer formacdo pedagdgica diretamente relacionada ao componente curricular em
questdo: tendo em vista que as transformacdes de natureza epistemoldgica e tedrica
realizadas numa determinada area do conhecimento implicam, também, mudancas
metodoldgicas em relacdo aos procedimentos e as estratégias de ensino, um livro
didatico que incorpore adequadamente tais avancos podera contribuir de forma mais
expressiva para a formacdo continuada dos professores. Auxiliar no desenvolvimento
das aulas sem retrair a autonomia docente: um bom livro didatico ndo se furta de
oferecer ao(a) professor(a) um planejamento detalhado e coerente para as aulas,
assumindo o seu papel de atuar como um manual.

Nesta perspectiva, o livro didatico € compreendido como um auxiliar, sem desvincular
0s atores do processo de ensino-aprendizagem. Assim, o0s critérios apresentam a necessidade de
mudancas nas metodologias de ensino, procedimentos estratégicos e na formagdo continuada
dos professores.

Deste modo, o professor desempenha de forma ndo secularizada sua funcéo. Brasil
(2017, p. 12) destaca ainda a importancia da atuagdo do docente e a contribuigdo do livro

didatico quando diz:

Todavia, ndo pode desempenhar tal fungdo prescindindo do professor e
secundarizando a sua atuag8o. Professores(as) devem desempenhar um papel ativo,
critico e criativo em relacdo as propostas subjacentes ao livro didatico, sempre
pensando nos usos diferenciados que ele pode ensejar, como alteragdes de sequéncias,
incorporagdo de atividades complementares, exploracdo de aspectos diversos da
realidade local, dentre outros. Disponibilizar um bom Manual do Professor: muitas
das fungdes anteriormente apresentadas se efetivam no Manual do Professor, que
constitui um recurso essencial para o bom uso do livro didatico, na medida em que
explicita os fundamentos da proposta didatico-pedagégica e orienta o docente em
relagdo ao seu manejo, contribuindo substancialmente para a formagéo pedagdgica.

Neste sentido, o livro didatico configura-se como um recurso essencial, possibilitando
ao professor meios que contribuem para a formacéo pedagdgica, o0 melhor desempenho em sua
atuacdo docente, e, consequentemente, a melhora no processo de ensino-aprendizagem.

No que se refere a avaliagdo dos conhecimentos, habilidade e atitudes que devem ser

construidos, Brasil (2017, p. 12) destaca que:

Préticas de avaliacdo sempre se mostram desafiadoras aos docentes, razdo pela qual
espera-se que o livro didatico contribua com a apresentacao de critérios, estratégias e
instrumentos de avaliacdo condizentes com as situacBes de ensino que propde.
Contribuir para a operacdo de praticas interdisciplinares na escola: assim como a
avaliacdo, a perspectiva interdisciplinar tem se revelado um desafio constante.
Importante apoio do livro didatico ao trabalho docente pode se dar pela indicacao de



65

sugestes para o planejamento, desenvolvimento e avaliagdo de projetos
interdisciplinares. (BRASIL, 2017, p. 12).

A interdisciplinaridade também é um fator que nao deve ser desvinculado na elaboracao
do livro didatico, pois configura-se como um critério estratégico para superacdo de uma
formacdo fragmentada. Assim, o livro didatico fundamentado nesses pressupostos certamente
possibilitara efetiva contribuicdo a formacéo do aluno.

Dentro desses critérios, Brasil (2017, p. 13) destaca ainda que o livro didatico deve

atender as seguintes expectativas:

A insercdo dos jovens nas praticas sociais e culturais do mundo contemporaneo; aos
interesses dos jovens e ao dialogo com as culturas juvenis; as agendas socio-politicas
e culturais; as linguagens e formas de comunicacdo proporcionadas pelo universo
digital e pelas tecnologias da informacdo; as lutas sociais por direitos e pela superacéo
das formas de violéncia, discriminacfes e preconceitos de quaisquer naturezas, tendo
em conta aspectos voltados a operacionalizagdo das Leis 10.639/2003 e 11.645/2008,
que instituem a obrigatoriedade do ensino da histdria e cultura africanas, afro-
brasileiras e indigenas.

Outro ponto muito importante na elaboracdo dos LD séo os critérios que consideram a
articulacdo de situacdes sociais, historicos e culturais aos conceitos e contelidos programaticos,
aspectos que direcionam para uma abordagem com caracteristicas do enfoque CTS. Embora o
guia PNLD/2018 ndo contenha indicacdes diretivas aos pressupostos CTS, percebe-se
caracteristicas relativas a este enfoque no guia.

No entanto, é necessario enfatizar a necessidade formativa relacionada ao enfoque CTS,
visando a formacéo cidada do aluno em todos os niveis de formacao, temas e disciplinas, pois
“os curriculos CTS apresentam uma abordagem de ciéncia em sua dimensao ampla” (SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 116).

Nesta perspectiva, surgem questionamentos sobre os LD de Quimica aprovados pelo
PNLD 2018, no que tange ao conceito de estudo dos gases: a) Este conceito foi trabalhado de
modo a propiciar a discussdo a luz dos pressupostos CTS? b) Quais possiveis vertentes foram
adotadas: norte-americana, europeia ou latino-americana?

A partir destas questdes desenvolve-se a analise do corpus.

5.4 DELINEAMENTO DA ANALISE
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Com a escolha do conceito de estudo dos gases, realizou-se uma analise de contetido em
livros didaticos de Quimica de nivel médio. Esses livros foram selecionados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico e utilizados a partir do ano letivo de 2018. O objetivo desta analise
foi de identificar se existe nas obras a ocorréncia de enfoque CTS e qual(is) sua(s) vertente(s)
(norte-americana, latino-americana ou europeia).

Mas, antes, € necessario esclarecer: por que estudo dos gases?

O estado mais simples da matéria € um gas, uma forma da matéria que ocupa o volume
total de qualquer recipiente que a contenha (ATKINS; PAULA, 2015, p. 15). A maioria dos
gases sao compostos moleculares, com excecao dos gases nobres, que sdo formados por atomos
isolados.

Podemos interagir com os gases de diversas formas, como por exemplo: 0 oxigénio (O2)
estd presente no ar na proporcdo de, aproximadamente, 20% em volume; o ozoénio (Oz)
encontrado na estratosfera é responsavel pela a absorcdo de parte significativa da radiacdo
ultravioleta do Sol. O diéxido de carbono (CO.) e vapor de &gua na atmosfera causam o
chamado “efeito estufa”.

Mahan e Myers (1995, p. 20) afirmam que:

Além da importancia histérica dos gases, existe uma outra razdo para estuda-los. Os
trabalhos do quimico é relacionar, por meio de teorias, as propriedades das moléculas
individuais. Esse é o caso da teoria cinética dos gases que constitui um exemplo
notavel de explicacdo bem-sucedida dos fendmenos macroscépicos em termos do
comportamento molecular. [...] Assim, o estudo do estado mais simples da matéria
pode nos levar a alguns dos conceitos mais universais da ciéncia fisica.

Como campo disciplinar, a Quimica tem sua razdo de ser, sua especificidade, seu modo
de interrogar a natureza, controlar respostas por meio de instrumentos técnicos e de linguagem
peculiares, identificando as pessoas que os dominam como quimicos ou educadores quimicos
(BRASIL, 2006, p. 104).

Nessa linha, Brasil (2006, p. 107), nas Orienta¢6es Curriculares para o Ensino Médio,
destaca 0s pressupostos para educagdo basica indicados pela Lei n.° 9.394 de 1996 - LDB, entre

0S quais, estao:

Visdo organica do conhecimento, afinada com a realidade de acesso a informacéo;
destaque as interacBes entre as disciplinas do curriculo e as relagdes entre os
contetidos do ensino com 0s contextos de vida social e pessoal; reconhecimento das
linguagens como constitutivas de conhecimentos e identidades, permitindo o
pensamento conceitual; reconhecimento de que o conhecimento é uma construcao
socio histdrica, forjada nas mais diversas interagdes sociais; reconhecimento de que a
aprendizagem mobiliza afetos, emogdes e relagGes entre pares, além das cognicdes e
das habilidades intelectuais (BRASIL, 2006, p. 107).
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Nesta perspectiva, 0 estudo dos gases e suas principais caracteristicas é de extrema
importancia para a compreensdo de Vvarios processos, como por exemplo: quimicos, naturais,
sociais, econdémicos, histéricos, ambientais.

Diante disso, nesta andlise, foram destacados aspectos a priori de natureza filoséfica,
socioldgica, histérica, politica, econémica e humanistica. Segundo Rosenthal (1989, apud
SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 116) esses aspectos caracterizam o0s pressupostos relativos a
ciéncia em sua dimenséo mais ampla para os contetdos do curriculo CTS.

Apos a andlise das interagdes CTS, foi realizada uma subdivisdo com objetivo de
identificar nos capitulos dos livros didaticos o enfoque CTS e de que modo estdo sendo
apresentados.

Os critérios seguem os principios citados na metodologia na se¢éo 3.2 - ANALISE DOS

LIVROS. Na préxima secdo, sdo apresentados os resultados dessa analise.
55 RESULTADOS
Os capitulos selecionados foram os que continham o conceito: estudo dos gases. Para

melhor organizacéo, entendimento e controle da analise, elaborou-se um Quadro (abaixo), com

as informacdes de cada capitulo, considerando-se os seis livros didaticos.

Quadro 10 — Capitulos analisados

Cddigo do Capitulo(s) analisado(s)
livro
L1 CAPITULO 3 - QUIMICA E CIENCIA / 7. Propriedades dos gases / 8.
Leis dos gases e teoria cinética dos gases. / paginas: 109-141.
L2 CAPITULO 1 - Teoria cinética dos gases / CAPITULO 2 - Misturas

gasosas / paginas: 9 — 43

N&o existe um capitulo especifico para o tema estudo dos gases. No
Capitulo 5 - Um modelo para os estados fisicos dos materiais, foram
encontradas consideracGes sobre os gases, do tipo: como representar um
modelo para os materiais gasosos a partir de experimentagc0es sugeridas,
L3 que levavam a consideracfes sobre pressdo, energia cinética das particulas
gasosas e difusdo e 0 comportamento dos gases com exemplos do cotidiano.
Né&o foi abordado o conteudo sistematico de estudo dos gases (as leis dos
gases). Verificou-se também o volume 2 e neste também ndo existe um
capitulo destinado ao conceito.

(Continua...)
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(Continuacéo)

Capitulo 6 - O gas oxigénio e sua importancia para a vida na Terra/ Tema
2 - O gés e 0s processos metabolicos: estudo de misturas com componentes
gasosos / Tema 3 - A lei dos gases ideais e os calculos estequiométricos
envolvendo substancias gasosas. Paginas: 235-255.

UNIDADE 4 - ESTADO GASOSO / CAPITULO 12 - Gases: importancia
e propriedades gerais / paginas: 250-284

UNIDADE 3 - Comportamento das substancias / Capitulo 9 - O

L6 comportamento dos Gases / paginas: 166-182.
Fonte: Elaborado pela autora.

L4

LS

Conforme o Quadro 10, verificou-se que entre os livros didaticos analisados, cinco
apresentavam o conceito em capitulos especificos sobre o estudo dos gases e apenas um ndo
abordava o conceito nesta formatacéo.

Inicialmente, foi analisado se os livros apresentavam pressupostos CTS. Em seguida,
considerando a ocorréncia do enfoque CTS, foi analisado de qual(is) vertentes tedrico-
metodoldgicas os capitulos se aproximavam: norte-americana, europeia ou latino-americana.

As caracteristicas que definem esse enfoque e suas vertentes metodoldgicas estdo
detalhadas na secdo 3.2 — ANALISE DO LIVRO DIDATICO.

A partir da identificacdo ou ocorréncia dos pressupostos CTS e suas respectivas
vertentes, como foi definido a priori, procedeu-se a analise de acordo com as subcategorias:
C1, C2, C3, C4, C5, C6 e C7, conforme a Quadro 7, da se¢do 3 — Metodologia.

Na proxima secdo sdo apresentadas as consideracOes das analises realizadas.

55.1 Livrol(L1)

Com base nas analises de contetdo, seguem algumas consideracdes sobre as vertentes
e subcategorias de analises definidas.

Com base na andlise inicial, que tinha como objetivo identificar a ocorréncia do enfoque
CTS, considera-se que o L1 inicia o capitulo com um texto gerador de questdo reflexiva e
pertinente ao conceito, uma vez que suscita a curiosidade e o questionamento dos fatos. O livro
traz aspectos inter/multidisciplinares e apresenta o conceito avaliado sistematicamente, de
forma harmonica, coerente e logica. A historia da Quimica é apresentada de acordo com o
desenvolvimento do texto. Considera-se que ha um enfoque evidente em aspectos

caracteristicos da abordagem CTS na vertente norte-americana.
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Na perspectiva das subcategorias de analise, considera-se que L1 contemplou a
subcategoria C1- Tratamento cuidadoso das relacGes ciéncia e tecnologia, indicada no trecho

abaixo especificado:

[...] As moléculas dos gases tém ampla liberdade de movimento. Essa propriedade
explica o odor dos perfumes: as suas moléculas se espalham rapidamente pelo ar e
sentimos o0 aroma porque algumas delas chegam ao nosso nariz. [...] Uma aplicacéo
dessa transformacéo esta na utilizacdo de panela de pressao no preparo de alimentos.
A panela de pressao, diferente das demais, é um sistema fechado. O aquecimento eleva
sua pressdo interna porque aumenta a energia cinética das moléculas dos gases, que
ndo tém por onde escapar. Numa panela comum, mesmo com aquecimento, a pressao
sera sempre igual a pressao ambiente. Com 0 aumento da pressdo interna na panela
de pressdo, a 4gua utilizada no aquecimento vai entrar em ebulicdo a uma temperatura
maior e, por isso, os alimentos serdo cozidos mais rapidamente. O limite da pressdo
sera definido pela véalvula da panela. Quando a pressdo ultrapassar um valor
estipulado, a vélvula serd suspensa deixando escapar parte do gas e diminuindo a
pressdo. (SANTOS, 2016, p. 117).

Nesse trecho, o autor expressa perfil da subcategoria C1 de maneira clara, pois faz um
tratamento cuidadoso das relagcBes entre a ciéncia e a tecnologia, explicando através de
exemplos de féacil compreensdo dos conceitos de ciéncia. Nesse caso, o exemplo trata,
especificamente, sobre pressdo e movimento das particulas de um gas, faz relacdo com uma
ferramenta comumente utilizada no cotidiano: a panela de presséo.

Considera-se que L1 contemplou a subcategoria C2 - Ciéncia como uma forga produtiva

ou destrutiva, nos trechos abaixo destacados:

Os dados apresentados neste capitulo demonstraram como a Ciéncia elabora modelos,
0s quais permitem fazer previsdes sobre o comportamento da matéria. Foi visto
também como as medidas cientificas estdo associadas aos erros. Esses erros geram
incertezas, tornando incerto também o0s conhecimentos que estdo diretamente
associados a Ciéncia, como a Tecnologia. Isso levanta vérias questdes. Vamos
comegar pelo aspecto ético. Na medida em que avangcam os conhecimentos sobre 0s
processos quimicos da vida, podemos fazer varias previsfes sobre o seu futuro. Mas
até que ponto temos o direito de controla-la e manipula-la? Por tras desse debate
existem duas grandes questfes: o direito a vida, que se constitui um direito universal
bésico, e a mercantilizagdo. Essas questes se pdem a partir do principio basico da
cidadania fundamentado na defesa do direito a vida e na proibicdo de qualquer acao
que venha colocé-la em risco [...] (SANTOS, 2016, p. 132-137).

Nesse trecho, o autor se aproxima do perfil da subcategoria C2, quando destaca a
preocupacdo em seu texto ao fazer referéncia a cidadania, ao direito a vida e a proibicao dela
ser colocada em risco. Neste sentido, ele faz apontamentos para o poder da ciéncia como forga
que pode ser direcionada para algo construtivo e/ou destrutivo.

Considera-se que L1 contemplou a subcategoria C6 - Avaliagdo critica do papel da

ciéncia, como pode ser visto no trecho abaixo ressaltado:
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O acesso as novas tecnologias, por exemplo, da engenharia genética (conjunto de
técnicas para identificar e manipular genes de organismos vivos) pode ser visto como
defesa a vida daqueles que véo se beneficiar delas, com a ampliacéo de sua expectativa
e qualidade de vida. Por outro lado, dada a incerteza inerente a todo modelo cientifico,
0s seus resultados podem também provocar riscos a vida. Nesse sentido, é necessario
levar em conta as incertezas ao se promover um debate ético sobre qualquer tecnologia
[...] (SANTOS, 2016, p. 132-137).

Nesse trecho, o autor destaca, de modo critico, como a engenharia genética pode
manipular os genes dos organismos vivos através das suas técnicas e metodologias, de modo a
beneficiar parte da populagdo em detrimento de outra. Considera que esse fator gera risco a vida
e faz uma ressalva para a promogéo de um debate ético em relagdo as tecnologias, tendo em
vista a incerteza de seu uso.

L1 também contemplou a subcategoria C7 - Apresenta visdo critica da Evolugédo

Tecnoldgica, cuja evidéncia é mostrada no trecho a seguir:

Tem que se considerar ainda que a discussao sobre o uso de uma tecnologia ndo pode
se restringir a analises técnicas. Ao longo da histéria, exemplos ndo faltam de casos
de tecnologias que produziram resultados positivos para a vida da populagdo, mas que
provocaram milhares de mortes posteriormente [...]. (SANTOS, 2016, p. 132-137).

No ponto destacado, 0 autor considera que é necessaria uma ampla discusséo sobre o
uso das tecnologias. Ele explica que, ao longo da histdria e evolucdo da ciéncia, ha inimeros
casos em que as tecnologias desenvolvidas produziram resultados positivos, porém também ha,
em contrapartida, aqueles que provocaram milhares de mortes. Neste sentido, as peculiaridades
da subcategoria C7 se evidenciam com o apontamento dessa visao critica sobre a evolucao
tecnoldgica.

Dentro da abordagem das subcategorias, considera-se que o capitulo do livro didatico
L1 contemplou todas as subcategorias. No entanto, percebe-se a presenca mais enfatica dos
aspectos C2, C6, C7, pois o autor, apds abordagem do tema, traz em seu texto uma exposicao
critica sobre a ciéncia, tecnologia e consequéncias de quando sao utilizadas sem respaldo ético.

As demais subcategorias, C3, C4 e C5, também foram contempladas. Considera-se que
L1 contemplou a subcategoria C3 - O papel da ciéncia na evolucdo das ideias no trecho

separado:

Apbs seu regresso a Inglaterra, entrou para Oxford, o principal centro cientifico do
pais na época. Foi I que Boyle teve a oportunidade de conviver com um grupo de
brilhantes sabios dedicados a Ciéncia experimental, que dariam origem, segundo uma
carta do rei, de 1660, & Sociedade Real. O cientista irlandés desenvolveu
equipamentos para medir a pressao dos gases e fez diversos experimentos, a partir dos
quais pdde propor a lei que ficaria conhecida como Lei de Boyle. Boyle definiu
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elemento como substincia “incapaz de sofrer decomposi¢cdo por qualquer meio
conhecido”. Era um atomista convicto e os seus trabalhos contribuiram para o
nascimento da Quimica como Ciéncia, tanto pelas suas teorias como pela introducéo
do método experimental, que ainda ndo era largamente usado. O marco do surgimento
da Quimica foi estabelecido com a obra de Lavoisier [1743-1794], aproximadamente
cem anos depois, mas isso so foi possivel gracas ao trabalho anterior de diversos
pensadores, entre os quais Boyle. Morreu em 30 de dezembro de 1691, aos 64 anos, e
sua contribuicdo para o desenvolvimento das Ciéncias pode ser percebida pelo tributo
que lhe prestaram na época: “Robert Boyle fareja a verdade”. [...] Aumentando a
velocidade, se a pressdo for constante, o volume ocupado tende a aumentar. Essa
propriedade do gas foi estudada em 1787 pelo cientista francés Jacques Alexandre
Cesar Charles [1746-1823]. Seu trabalho seria o primeiro passo para o0
estabelecimento de uma lei fisica que se completaria com as pesquisas do quimico e
fisico francés Joseph Louis Gay-Lussac [1778-1850]. Como homenagem ao trabalho
desses cientistas, a lei que relaciona temperatura e volume de um gas ficou conhecida
como Lei de Charles e Gay-Lussac. (SANTOS, 2016, p. 123; 124).

Nesse fragmento, o autor traz um percurso historico do desenvolvimento das leis dos
gases, destacando de modo temporal, com especificagOes de datas, lugares e fazendo referéncia
aos cientistas que tiveram sua parcela de contribuigéo para a construgédo do conceito, leis, teorias
e propriedades dos gases.

Considera-se que L1 contemplou a subcategoria C4 - O papel da ciéncia na modificacao

do meio. Ressalta-se:

Vocé sabia que a atmosfera da Antértida sofre um processo de degradacéo, embora
praticamente néo haja atividade humana no local? E que as moléculas dos gases est&o
em constante movimento e dispersam-se por toda a atmosfera. A dispersdo atenua o0s
efeitos de alguns gases toxicos em determinadas regides, mas ndo elimina o problema
e se globaliza. E por esse motivo que o acidente nuclear de Chernobyl contaminou
vérios paises da Europa. E por isso também que o fendmeno de chuvas acidas,
provocado pela produgéo de gases de enxofre em usinas termelétricas no Sul do Brasil,
afeta o Paraguai. Portanto, uma propriedade basica dos gases, como a dispersao, é um
dos motivos que tornam a poluicdo atmosférica um problema de carater mundial,
envolvendo aspectos politicos e econdmicos. Para buscar solugdes para tais
problemas, é preciso compreender bem as propriedades dos gases. Por isso, vamos
estudé-las. [...] Gases de enxofre produzidos pelas usinas termelétricas no Sul do
Brasil sdo responséveis pela chuva &cida que atinge o Paraguai. Usina termelétrica a
gas de Araucaria (PR), 2008. [...] No ano 2012, o “buraco na camada de 0z6nio”
(mancha azul-escuro) atingiu uma area de 28,6 milhdes de km?, deixando os cientistas
preocupados. Em setembro de 2002, ela havia diminuido. No entanto, voltou a
aumentar. E o futuro, o que nos reserva? [...]. Por causa da destruicdo da camada de
0zonio, os gases das modernas geladeiras ndo contém CFCs. Sera que esses gases nao
vao nos trazer novos problemas? (SANTOS, 2016, p. 114; 133; 134).

Aqui, o autor salienta como a ciéncia modifica 0 meio com exemplos da emissdo de
gases nocivos a camada de 0zonio, que gera, consequentemente, modifica¢do do clima a partir
do efeito estufa, no derretimento das calotas polares e modifica 0 meio ambiente. Destaca ainda
gue este é um problema de ordem mundial, pois mesmo que sejam emitidos em determinados

locais, 0s gases (e os seus maleficios) se propagam de maneira global.
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Avalia-se que L1 contemplou a subcategoria C5 - Ciéncia como fruto do trabalho

coletivo neste recorte:

[...] As teorias cientificas sdo, em geral, propostas por um cientista, ou seu grupo de
pesquisa, a partir de estudos desenvolvidos por diversos outros cientistas. No caso da
teoria cinética dos gases, ela foi elaborada por diversos cientistas de diferentes
nacionalidades, de forma que foi construida pela comunidade cientifica, ndo sendo
produto de um Unico cientista ou grupo de cientista. Acima, temos exemplos de alguns
desses cientistas que contribuiram para a elaboracéo da atual teoria cinética dos gases.
(SANTOS, 2016, p. 129).

Nesse recorte, 0 autor aponta que a teoria cinética dos gases foi elaborada por diversos
cientistas, enfatizando que o conhecimento sobre o conceito se deu de maneira construtiva pela
comunidade cientifica, e ndo como resultado de um conhecimento desenvolvido apenas por um
autor. Deste modo, fica evidenciado o carater da subcategoria C5.

Conclui-se que, neste capitulo, o autor traz o tema estudo dos gases articulado com
aspectos criticos, sociais, histéricos, ambientais e, principalmente, éticos, no que se refere ao
uso da ciéncia e da tecnologia. Ele aborda temas que levam a reflexdo sobre o uso da ciéncia e
das tecnologias que provocam danos, ou como o proprio autor se refere: “que provocam
milhares de mortes” (SANTOS, 2016, p. 132). Considera-se que a abordagem leva o aluno a
uma tomada de consciéncia sobre tais aspectos de um modo critico-reflexivo diante das
consequéncias que a ciéncia e a tecnologia desencadeiam a humanidade.

O Quadro 11 sintetiza as consideracdes e analises realizadas sobre o L1.

Quadro 11 — Analise L1
Perspectiva Vertente Predominante Subcategorias de analises
Histdrica, cotidiano,
repercussdes sociais,
evolucdo do conhecimento,
causa e consequéncia de Norte-americana C1,C2,C3,C4,C5,C6e C7
problemas ambientais,
criticidade sobre ciéncia e
tecnologia
Fonte: Elaborado pela autora.

55.2 Livro2(L2)

Neste livro, o primeiro ponto que chama atencéo é o fato da autora ter escolhido abordar

0 conceito nos dois primeiros capitulos do volume 2 (que corresponde ao livro do segundo ano
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do ensino médio). Geralmente, o estudo dos gases € abordado no volume 1, no livro que
corresponde ao primeiro ano do ensino médio.

O capitulo inicia com um texto gerador com questbes reflexivas e pertinentes ao
conceito. Dessa forma, suscita a curiosidade e o questionamento sobre os fatos. Traz aspectos
inter/multidisciplinares. Trabalhando sistematicamente, de forma harmdnica, coerente e logica.
A histéria da Quimica é apresentada a medida em que discorre o texto. Considera-se que,
apresenta de forma evidente aspectos caracteristicos do enfoque CTS. A analise que foi feita
desta obra assemelha-se ao da obra L1, com a ressalva de que o L2 foi considerado mais
completo em termos de curiosidades, exemplos, gréficos, noticias sociais e reais no contexto
brasileiro. Desta forma, a caracteristica CTS desenvolvida segue a vertente europeia.

Dentro da abordagem das subcategorias, considera-se que o capitulo desse livro didatico
contemplou duas das subcategorias estabelecidas: C1 e C3, ndo apresentando as subcategorias
C2,C4,C5,C6eC7.

Na perspectiva das subcategorias de analise, considera-se que L2 contemplou a
subcategoria C1 - Tratamento cuidadoso das relagdes ciéncia e tecnologia nos trechos abaixo

especificados:

[...] No nosso dia a dia, como quando cozinhamos um alimento, observamos um
veiculo movido a GLP (gas liquefeito de petr6leo) ou enchemos bal6es para uma festa,
precisamos entender como um gas se comporta. [...] Dentro do pneu de um automével,
0 choque das particulas dos gases contra as paredes internas do pneu (que ocorre
igualmente em todas as dire¢des) é que o mantém cheio por igual (sem deformagdes).
Logo, o ar dentro dos pneus exerce uma determinada pressao interna. O fabricante do
veiculo indica a pressdo necessaria em cada pneu, de modo que, no total, os quatro
pneus juntos exercam uma pressdo igual a do peso do carro (lembre-se de que o peso
é uma forca). [...] O spray é um aerossol liquido no qual o dispergente gasoso é
denominado propelente e o disperso liquido é uma mistura que contém o(s)
ingrediente(s) ativo(s) do produto. Atualmente, a maioria dos sprays utiliza os gases
propano, C3 H8 (g), e butano, C4 H10(g), sozinhos ou misturados, como propelente.
Dentro da embalagem, esses gases sdo mantidos parcialmente no estado liquido por
estarem submetidos a uma pressdo superior a atmosférica. Essa pressdo provoca a
subida do liquido através do tubo conectado a valvula. (FONSECA, 2016, p. 10; 13;
21).

Nessa parte, 0 autor evidencia caracteristicas da subcategoria C1 de maneira clara, pois
faz um tratamento cuidadoso das relagdes entre a ciéncia e a tecnologia, com exemplos de facil
compreensdo dos conceitos de ciéncia. Nesse caso, especificamente, sobre a pressdo que as
particulas do gas exercem dentro do pneu; o GLP; spray que contém o gas propano e explica
que esses devem estar submetidos a pressdo maior que a atmosférica.

Julga-se que L2 contemplou a subcategoria C3 - O papel da ciéncia na evolucdo das

ideias, conforme pode ser visto no extrato destacado:
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Jacques Alexandre César Charles foi pioneiro em usar H2 (g) para encher balGes
aerostaticos e a subir nesses balBes, atingindo 1.600 metros de altura. Charles
descobriu que todas as substincias em estado gasoso obedecem a um mesmo
principio: cada vez que sua temperatura é aumentada em 1 °C, todas elas sofrem um
aumento de volume equivalente a 1/273,15 de seu volume a 0 °C. Isso o levou a
concluir que, a temperatura de —273,15 °C, o volume de qualquer gas se anularia.
Porém ndo publicou sua teoria, que sé foi levada a conhecimento publico cinco anos
depois (1802), por Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850). [...] Benoit Paul-Emile
Clapeyron nasceu em Paris, Franca, em 1799. Foi engenheiro e fisico e seus trabalhos
influenciaram o estabelecimento das leis da Termodinamica. Clapeyron estudou na
Ecole Polytechnique e na Ecole des Mines antes de partir para S&o Petersburgo, em
1820, para lecionar na Ecole des Travaux Publics, ja que era especialista em
construgéo de locomotivas e ferrovias [...]. O quimico inglés John Dalton (1766-1844)
sempre teve um grande interesse pelo estudo da Meteorologia. Sabendo que Lavoisier
tinha descoberto que o ar continha pelo menos dois gases de massas diferentes
(nitrogénio e oxigénio), Dalton comegou a elaborar algumas questdes basicas sobre a
atmosfera. [...] Dalton concluiu que a quantidade de vapor de agua em meio a um gas
ndo depende da natureza do gas, depende apenas da temperatura. [...] Com base na
equacio de Clapeyron e na lei de Dalton, o fisico francés Emile Hilaire Amagat (1841-
1915) chegou a definigdo do conceito de volume parcial de um gas. O volume parcial
ocupado por um gas em uma mistura gasosa é igual ao volume que esse gas ocuparia
se estivesse sozinho suportando toda a pressao da mistura a mesma temperatura. De
onde vem a denominada lei dos volumes parciais ou lei de Amagat: O volume total
de uma mistura gasosa € igual a soma dos volumes parciais dos gases que a compdem.
(FONSECA, 20186, p. 18; 29; 34; 35).

Nesse ponto, a autora traz um percurso historico, destacando de modo temporal com
especificacOes de datas e lugares. Faz também referéncia aos cientistas que contribuiram para
a construcdo do conceito, leis, teorias e propriedades dos gases. Nesta obra, a autora aborda a
historia, a evolugdo do conhecimento e aplicagdo dos conceitos na construcdo de meios
tecnoldgicos, como por exemplo a locomotiva, o seu aprimoramento e a facilitacdo do seu uso
a medida que eram feitas novas descobertas.

De modo geral, a subcategoria C3 € enfatizada numa perspectiva de evolugdo dos
conhecimentos da ciéncia ao passar dos anos. A subcategoria C1 também foi abordada de modo
consideravel durante todo o texto pois, a autora traz situag@es do cotidiano fazendo associacado
ao conceito discutido no capitulo. Esses aspectos sdo retratados ao longo do texto, sempre de
forma associativa ao conceito.

Percebe-se ainda que, ao longo do capitulo, o estudo dos gases é articulado de modo
mais sistematico. No entanto, apesar de fazer varias referéncias a fenémenos naturais — como:
zonas de baixa pressao que geram tornados e tufdes e baixa umidade do ar —, a autora ndo
suscita reflexBes criticas a estes fendmenos numa perspectiva de causa e/ou consequéncia de
fatores ligados eles. Poderia ter inquietado o seu leitor com questdes sobre o efeito estufa,
destruicdo da camada de 0zonio ou algum problema ambiental gerado em consequéncia da agédo

do homem.
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As subcategorias C2 - Ciéncia como uma forga produtiva ou destrutiva e C4 - O papel
da ciéncia na modificagdo do meio ndo foram contempladas.

De igual modo, as subcategorias C5 - Ciéncia como fruto do trabalho coletivo, C6 -
Avaliacéo critica do papel da ciéncia e C7 - Apresenta visdo critica da Evolugdo Tecnoldgica
ndo foram contempladas, pois o texto ndo faz direcionamento para analise critico-reflexiva da
evolugéo e do uso das tecnologias. Assim, considera-se que o texto tem um direcionamento
inexistente nesta perspectiva.

O Quadro 12 mostra, de modo sintetizado, as consideracdes e analises realizadas no

Livro 2.

Quadro 12 — Analise L2
Perspectiva Vertente Subcategorias de analises

Historica, social, cotidiano Europeia C1,C3
Fonte: Elaborado pela autora.

553 Livro3(L3)

No L3, embora ndo tenha um capitulo especifico para o conceito, e a abordagem dos
compostos gasosos tenha sido restrita a discussdo sobre difusdo, cinética dos gases e pressao,
considera-se que o modo como foi trabalhado foi positivo, pois o texto buscava sempre trazer
questdes reflexivas e investigativas acerca dos gases e seu comportamento, ligando-os a
situacOes do cotidiano. No entanto, considera-se que ndo existem indicadores suficientes para
categorizar o enfoque CTS. Assim, ndo € possivel analise das subcategorias e vertentes deste
enfoque.

55.4 Livro4(L4)

No L4, na introducdo do capitulo sobre estudos dos gases, 0 autor destaca que: "com 0
objetivo de simplificagdo dos estudos, serd considerado apenas o comportamento ideal dos
gases" (CISCATO et al., 2016, p. 236). Com essa apresentacdo, o autor esclarece que o texto
ndo tem o objetivo de apresentar o conceito de modo mais aprofundado, apenas serd abordada
uma pequena parte: o comportamento ideal dos gases.

Apesar disso, foi realizada a leitura, e algumas consideracfes gerais sobre o capitulo

desta obra sdo expostas:
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a) O autor desenvolve todos os aspectos conceituais do comportamento dos gases ideais
de forma sistematica, porém relacionada poucas vezes com o cotidiano, apesar de
apresentar uma sequéncia logica e clara em seus termos.

b) Apenas no final do capitulo ha um breve histérico dos bales de hidrogénio de forma
fragmentada em relacdo a todo o contetdo trabalhado.

Assim, considera-se que o capitulo ndo possui elementos substanciais de analise sobre

0 estudo dos gases. Deste modo, conclui-se que ndo figuram aspectos CTS no texto analisado.

555 Livro5 (L5)

O L5 inicia o capitulo com a historia da quimica e, ao longo do texto, também traz
recortes historicos. Observa-se de modo muito sutil aspectos CTS que se associam com a
vertente ambiental caracterizada pela tradicdo europeia. Existe uma intencionalidade
inter/multidisciplinar quando, na pagina 280, apresenta um texto intitulado Troca gasosa na
respiracao, que relata as interligacGes de conceitos e conexdes entre a Quimica e Biologia.

Considera-se que L5 contemplou a subcategoria C1 - Tratamento cuidadoso das relagdes

ciéncia e tecnologia, no trecho destacado:

Combustiveis gasosos extraidos do petréleo sdo bastante utilizados em nosso
cotidiano. [...]. E isso que ocorre com o combustivel do botijéo tanto do gés de
cozinha, chamado de gés liquefeito de petréleo (GLP), como do gas usado como
combustivel de automéveis, o chamado gés natural veicular (GNV). [...] O conceito
de pressdo tem grande importancia quando nos referimos a um fluido, isto €, a um
liquido ou a um gé&s. Por exemplo, quando uma pessoa mergulha até o fundo de uma
piscina, toda a coluna de agua que a recobre exercera uma pressdo sobre ela, de tal
modo que, quanto mais no fundo ela estiver, maior serd essa pressdo. (NOVAIS;
ANTUNES, 2016, p. 256; 258).

Esse fragmento apresenta caracteristicas da subcategoria C1, pois existe um tratamento
cuidadoso das relacGes entre a ciéncia e a tecnologia. Os conceitos sdo explicados com
exemplos de facil compreensao, nesse caso, sobre a pressdo que o0 ar exerce quando uma pessoa
mergulha na piscina, destacando a importancia desse conhecimento em situagdes reais. Outro
exemplo apresentado é referente aos derivados de petréleo, como o GLP, suas aplicagdes e
usos.

Considera-se que L5 contemplou a subcategoria C2 - Ciéncia como uma forga produtiva

ou destrutiva, conforme os excertos destacados:
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Os dirigiveis, contudo, foram utilizados durante a Primeira Guerra Mundial (1914-
1918), vitimando muitas pessoas, 0 que, acredita-se, desencadeou em Santos Dumont
a grave depressdo que o levaria ao suicidio, em 1932. [...] Outro exemplo da
importancia do estudo dos gases é a invencdo da maquina a vapor, fundamental para
a Revolucdo Industrial, no século XIX. O funcionamento dessa maquina é baseado na
transformacéao da energia térmica armazenada no vapor de dgua em energia mecanica.
(NOVAIS; ANTUNES, 2016, p. 253; 254).

Nesses excertos, 0s autores abordam caracteristicas da subcategoria C2, quando
destacam a preocupacdo em seu texto ao fazer referéncia a um acontecimento durante a Primeira
Guerra Mundial, que vitimou muitas pessoas. Revela-se a importancia da descoberta e se
ressalta o fato de seu criador ter cometido suicidio em funcdo de tantas pessoas que foram
mortas a partir do uso dessa tecnologia, apesar de sua grande contribuicdo para o
desenvolvimento e crescimento industrial daquela época. Neste sentido, os autores apontam
para 0 poder da ciéncia como forga que pode ser direcionada para algo construtivo e/ou
destrutivo.

Considera-se que L5 contemplou a subcategoria C3 - O papel da ciéncia na evolucao

das ideias no trecho destacado:

Os conhecimentos acumulados sobre os gases foram essenciais, por exemplo, para
compreender aspectos basicos relativos a estrutura da matéria. Foi com o estudo das
descargas elétricas em gases bastante rarefeitos que ocorreram importantes avangos
nos modelos atémicos. E o caso dos experimentos realizados por Thomson, a partir
dos quais ele prop0s a existéncia de cargas elétricas no atomo. (NOVAIS; ANTUNES,
2016, p. 254).

Nesse fragmento, os autores trazem um percurso histérico muito limitado do
desenvolvimento das leis dos gases. Ndo é destacado de modo temporal, nem com
especificacbes de datas ou lugares. Faz referéncia nominal a um cientista e ressalta a sua
contribuicdo no desenvolvimento da teoria, que também precisou das contribuicdes de outros
cientistas. Os autores destacam que todo conhecimento acumulado das teorias dos gases
contribuiram, por sua vez, para outras teorias. Nesse caso, especificamente, é citada a teoria das
cargas elétricas dos atomos. Apesar de fazer referéncia de maneira simples, considera-se que,
ainda assim, a subcategoria C3 foi contemplada, pois o0 objetivo ndo € identificar
quantitativamente a ocorréncia, mas sim se existe a ocorréncia dos pressupostos.

Considera-se que L5 contemplou a subcategoria C5 - Ciéncia como fruto do trabalho

coletivo a partir deste recorte:

As consequéncias tecnoldgicas dos trabalhos coletivos de varios cientistas que
estudaram essas descargas presentes em nosso cotidiano em andncios luminosos ou
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em lampadas fluorescentes, por exemplo. Gases a baixa pressdo se ionizam ao
receberem descargas elétricas. (NOVAIS; ANTUNES, 2016, p. 254).

Nesse trecho, o autor apresenta de maneira explicita a ocorréncia da subcategoria em
andlise, uma vez que destaca que a tecnologia desenvolvida é decorrente de contribuicbes
coletivas por parte da sociedade cientifica e que esta presente em nosso cotidiano. O exemplo
dado neste ponto refere-se as luzes fluorescentes com gases de baixa pressdo, que recebem
cargas elétricas e se ionizam. Deste modo, ficam evidenciadas as caracteristicas da subcategoria
C5.

Dentro da abordagem das subcategorias, considera-se que o capitulo do livro didatico
L5 apresenta aspectos que contemplam os critérios C1, C2, C3 e C5. No entanto, apesar de
tocar os critérios citados, verifica-se que eles sdo pontuais e ndo sdo desenvolvidos com énfase
necessaria ao longo do texto.

Tais aspectos aparecem no texto introdutdrio do conceito. Ao longo do capitulo, o
estudo dos gases € articulado de modo mais sistematico.

Em relacdo aos critérios C4, C6 e C7, o texto ndo aponta direcionamento para analise
critico-reflexiva das evolugdes e uso das tecnologias. Assim, ndo contempla essas
subcategorias.

O Quadro 13 demonstra as consideracgdes e analises realizadas no L5.

Quadro 13 — Analise L5

Perspectiva Vertente Subcategorias de analises
Histdrica, repercusséo
social, cotidiano, evolugéo Europeia C1,C2,C3eC5h
do conhecimento

Fonte: Elaborado pela autora.

55.6 Livro6 (L6)

O capitulo analisado no L6 inicia com um texto gerador, apontando um problema
ambiental ocasionado pela indistria: a emissdo de gases poluentes na atmosfera e suas
consequéncias. Ao longo do capitulo, o conceito de estudo de gases é abordado de forma
sistematica, sempre trazendo exemplos do cotidiano. Ha quadros com a Historia da Quimica,
relacionando-a com o ponto em discusséo sobre o conceito. Traz a inter/multidisciplinaridade
ao abordar os conceitos de gases e vapor de dgua (Quimica e Fisica) e a producgédo de biogas

(Quimica e Biologia). No final do capitulo, tem um t6pico denominado: Ciéncia, tecnologia e
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sociedade, que traz apontamentos de um problema ambiental causado por a¢des da inddstria
(poluicdo) que resultard em consequéncias sociais, econdémicas e ambientais. E, ao final do
texto, sdo enunciadas trés questdes como sugestdo para discussdes sobre a problematica
relatada.

O tema identificado pelo autor como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade aparece apenas
no final do capitulo, havendo, portanto, uma inversdo quanto aos pressupostos CTS. Mesmo
assim, considera-se que foi relevante a forma trabalhada no capitulo, pois foram relatados
problemas ocasionados por industrias e suas consequéncias sociais. Com isso, 0 texto de
aproxima dos aspectos CTS na vertente norte-americana.

Considera-se que L6 contemplou a subcategoria C1 - Tratamento cuidadoso das relagdes

ciéncia e tecnologia no trecho destacado:

O biogés ocorre naturalmente em pantanos, mangues, lagos e rios, mas também pode
ser obtido, de forma artificial, em reservatorios que contém matéria organica,
chamados de biodigestores. E possivel utilizar matéria organica proveniente de
dejetos humanos e de animais, lodo de esgoto, restos de comida, residuos agricolas,
entre outros. No processo, além da formagdo de biogas, ocorre a producdo de um
liquido, o chorume, que apresenta propriedades fertilizantes e, por isso é utilizado
como adubo em plantagdes. [...]. (LISBOA, 2016, p. 176).

As caracteristicas da subcategoria C1 sdo evidenciadas em L6 quando o autor cita o
processo natural de obtencdo do biogas, a partir do processo industrial e suas aplicacfes em
situacOes reais.

Considera-se que L6 contemplou a subcategoria C3 - O papel da ciéncia na evolucao

das ideias ao discorrer:

Em 1804, designado pelo governo francés, fez duas ascensdes em baldo, com o
objetivo de estudar as regibes elevadas da atmosfera. Suas investigagdes cientificas
foram coroadas de éxito, havendo, entre outros importantes resultados, averiguado a
invariabilidade da composicéo do ar [...] Em 1802, procedendo a investiga¢des sobre
o fenomeno da expansdo dos gases [...] demostrou que, “sob pressdo constante, o
volume de um gas perfeito varia na razo direta da temperatura”. A lei de Gay-Lussac
também conhecida por lei de Charles, ou lei de Charles e Gay-Lussac, é simples
corolario do principio estabelecido, em 1787, pelo fisico francés Jacques Charles [...].
(LISBOA, 20186, p. 170, grifo do autor).

Nessa citacdo, 0 autor traz um percurso historico, destacando de modo temporal, com
especificacOes de datas e lugares, e fazendo referéncia aos cientistas que tiveram sua parcela de
contribuicdo para a construgdo do conceito, leis, teorias e propriedades dos gases. Nesta obra,
¢ abordada a historia, a evolucdo do conhecimento e aplicagdo dos conceitos na construcao de
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meios tecnoldgicos, como, por exemplo, os baldes utilizados para estudar regides elevadas da
atmosfera e realizar investigacdo sobre fendmenos relacionados ao estudo dos gases.
Considera-se que L6 atende a subcategoria C4 - O papel da ciéncia na modificacdo do

meio, no texto destacado:

A presenca do dioxido de carbono (gas carbdnico) e vapor de agua na atmosfera
absorve parte da radiacdo infravermelha (calor) emitida pelo Sol, causando o efeito
estufa. [...] Devido a agBes humanas, porém, esse efeito tem se intensificado, fazendo
com que a temperatura global alcance niveis comprometedores para a manutencéo do
equilibrio de diversos biomas [...]. Nas regides articas como o Alasca, o degelo e a
decomposicdo da matéria organica, como restos de plantas e animais, emitem vasta
quantidade de gases do efeito estufa na atmosfera. Permafrost é uma palavra cujo
significado é conhecido apenas por cientistas e ambientalistas, mas pode cair na boca
do povo [..]. O motivo é que essa camada de terra, gelo e rochas, em tese
permanentemente congelada, presente nas regides articas [...] também esta sentindo o
avanco do aquecimento global. [...] A elevacdo das temperaturas nessas areas causa
uma enorme liberacdo de gases de efeito estufa (GEE), sobretudo metano, cuja
capacidade de reter calor é 25 vezes maior do que a do di6xido de carbono [...].
(LISBOA, 2016, p. 166; 174).

Nesse recorte, 0 autor esclarece como a ciéncia modifica 0 meio enfatizando aspectos
ambientais, caracteristica da subcategoria C4. Existe uma preocupacao quanto ao efeito estufa,
suas causas, processo e consequéncias para o planeta. Destaca-se, ainda, que este € um problema
de ordem mundial, pois gases que sdo emitidos em lugares especificos propagam os maleficios
dessa emisséo gasosa de maneira global.

Considera-se que o capitulo desse LD abrange 3 dos 7 das subcategorias analisadas, sao
eles: C1, C3 e C4. Deste modo, os C2, C5, C6 e C7 ndo foram contemplados, pois o texto ndo
aponta para uma andlise critico-reflexiva das evolugdes e uso das tecnologias. Assim,
considera-se que o0 texto tem um direcionamento inexistente quanto aos critérios criticos e
reflexivos das tecnologias, bem como as discussdes de mudancas sociais e de producdo a partir
das tecnologias.

Por fim, considera-se que o L6 apresenta seu texto articulando o conceito de modo
sistematico. O Quadro 14 exibe os resultados sintetizados da analise dessa obra.

Quadro 14 — Analise L6

Perspectiva Vertente Subcategorias de analises
Cotidiano, causas e
consequéncias de problemas norte-americana C1,C3eC4
ambientais, historica

Fonte: Elaborado pela autora
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5.5.7 Algumas consideragdes

A partir dos resultados obtidos, percebeu-se que dos 6 (seis) livros didaticos analisados:

a) 2 (L3 e L4) ndo apresentaram caracteristicas dos pressupostos CTS;

b) 2 (L6 e L1) apresentam pressupostos CTS numa vertente predominantemente norte-
americana;

c) 2 (L5 e L2) apresentam pressupostos CTS numa vertente predominantemente europeia,
sendo que L2 deixa evidente tais caracteristicas e L5 as apresenta de modo sutil;

d) Nenhuma obra apresenta pressuposto CTS na vertente do PLACTS.

Na andlise das subcategorias dos LD, percebe-se que:

a) Apenas o L1 demostrou preocupagdo em articular o tema numa perspectiva critico-
reflexiva da ciéncia e da tecnologia, apontando as graves consequéncias que geram seu
uso inadequado;

b) L2 preocupou-se em fazer relacBes apenas no contexto cotidiano e historico;

c) L3 e L4 foram considerados sem ocorréncias CTS e, por esse motivo, ndo foram
analisadas as subcategorias;

d) L5 destaca-se pelo fato de ter abordado eventos ambientais. No entanto, ndo foi feita
uma abordagem critica de tais eventos, apresentando apenas esses eventos sem suscitar
discussoes criticas sobre o assunto;

e) L6, na abordagem ambiental, fez um pequeno direcionamento as causas e
consequéncias, porém sem criticidade sobre o tema.

Embora de forma superficial, infere-se que ocorre um avanco na abordagem CTS nos
LD de Quimica. Provavelmente, essa superficialidade aponte para o fato de que os autores e
editores dos LD, de alguma forma, desconhecem a literatura referente a pesquisa em educagéo
CTS.

Por isso, a inser¢cdo do enfoque CTS no contexto educacional antecede agOes de
planejamento diante das diversas maneiras de ensinar Ciéncias. Consiste, também, em
ultrapassar a forma “engessada” dos curriculos presentes nas escolas de EM e na mudanca no
processo formativo de professores de Ciéncias Naturais (Quimica, Fisica e Biologia), para que
estes possam optar (produzir) materiais didaticos que os auxiliem em suas praticas a formacao

cidada.
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Neste sentido, o desenvolvimento dos estudantes enquanto criticos do conhecimento
cientifico decorre de uma formacdo em que se avaliem os riscos, haja discussdes e
guestionamentos sobre aspectos econdémicos, desenvolva-se valores a alfabetizacao cientifica.
Isto €, uma educacdo que se preocupe com as complexas questdes sécio cientificas e com a
capacidade de tomada de decisOes sobre os avancos (e retrocessos) da Ciéncia, da Tecnologia
e de suas implicacGes/utilizagOes na sociedade contemporanea.

A proxima secao revela as concepcdes dos professores de Quimica sobre o livro didatico
e seus aspectos sociais, a analise dessas entrevistas e algumas consideracfes. Para isso, foi
realizada entrevista com 5 docentes que atuam em escolas publicas de ensino Estadual e Federal
na cidade de Mossoro, Rio Grande do Norte.

6 CONCEPCOES DO PROFESSORES DE QUIMICA SOBRE O LIVRO DIDATICO
E ASPECTOS SOCIAIS

Os problemas que emergem neste século, quer sejam nos contextos ambientais, sociais
e/ou econdmicos, exigem dos cidaddos uma reflexdo na tomada de decisdo critica em seu
cotidiano. Nesse contexto, a formagao dos estudantes deve direciona-los para um sentido mais
amplo, deve ser o momento de preparacdo para 0 mundo, para a vida e para o exercicio de sua
cidadania.

Essa postura critica permeia varios aspectos formativos. O livro didatico apresenta-se
como um dos agentes importantes de contribuicdo na formacéao a cidadania. Somando a ele, o
intermédio do professor se configura como um potencializador na busca dessa formacao.

Considerando esses dois pontos como fundamentais, esta se¢do discorre acerca das
concepcdes dos professores de Quimica sobre o livro didatico.

Os docentes realizaram uma analise de livros selecionados a partir dos critérios
utilizados pelo PNLD. Essas obras, apds a escolha realizada pelo PNLD, sdo enviadas para uma
nova analise, desta vez, dos professores das redes publicas de ensino basico. Esses professores
sdo responsaveis pela escolha dos LD que serdo adotados nas escolas durante o periodo de sua
vigéncia, que é de 3 anos.

A autonomia dessa escolha possibilita ao professor pontos positivos em relacdo as
contribuicdes que o LD trara em sua pratica docente, levando em consideracdo seu ponto de
vista, suas percepgdes, critérios do que seria 0 mais adequado no ponto de vista de cada

profissional.
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Nesta perspectiva, foram realizadas entrevistas com cada um dos 5 professores
colaboradores desta pesquisa. Os docentes atuam na rede publica de ensino Estadual e Federal,
da cidade de Mossoro, Estado do Rio Grande do Norte (RN). O grupo foi composto por 2
homens e 3 mulheres, todos os professores sdo formados na Universidade do Estado do Rio
Grande do Norte - UERN, em Licenciatura em Quimica. O tempo de atuacdo em sala de aula
varia entre 3 e 19 anos. Dois dos professores tém Mestrado, na &rea de Ensino de Ciéncias
Naturais e Matematica, e trés tém graduacdo. Todos os professores atuam no nivel médio de
ensino.

Conforme disposto nos termos do TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TCLE), os nomes dos professores serdo mantidos em sigilo. Portanto, a
identificacdo procedera considerando-os numericamente, seguindo a sequéncia de 1 a 5.

A proxima secdo apresenta resultados referentes as entrevistas.

6.1 RESULTADOS

Nas analises das entrevistas, foi considerada uma percepc¢édo geral do todo. Durante o
caminhar da entrevista, alguns pontos que seriam questionados em perguntas posteriores,
conforme a sequéncia do roteiro, foram respondidas de forma antecipada. Por esse motivo, ndo
foi considerada “pergunta por pergunta”.

Assim, partindo dos critérios que foram estabelecidos e que constam na metodologia,
nas proximas secOes, as categorias de analise serdo expostas ora conjuntamente, ora

separadamente, pois algumas respostas foram consideradas associativas entre elas.

6.1.1 Categorias 1(Articulacdo) e 2 (Abordagem)

6.1.1.1 Professor 1 (P1)

Considerou-se a analise das categorias 1 e 2 conjuntamente, pois os subitens associados
levam as interagBes CTS numa perspectiva de abordagem e articulagdo do contetdo.

Nas categorias 1 e 2, 0 P1 considera importante a abordagem e articulacdo do conceito
de modo diretivo aos conceitos da Quimica. Nao foi exposto, por parte do P1, articulagdo do
conceito numa perspectiva que contemple os subitens (social, histérico e econdmico) de forma

direta:
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“..comego a falar de situag¢bes reais, como por exemplo, a questdo do enchimento dos pneus
do carro, a questdo da pressao, pergunto o que eles conhecem sobre isso... como é que o ar
consegue sustentar o pneu dos carros?, por exemplo,... € mostro o exemplo dos aerossais,
aqueles desodorantes, o que eles entendem que esta acontecendo ali dentro? Por que ele acha
que aquele negocio é impulsionado s6 em apertar?”’

E feito um breve direcionamento as questdes ambientais quando cita:

“Sobre a composicdo do ar atmosférico... pergunto para eles: que gases formam o ar
atmosférico? Normalmente eles ja sabem porque a gente ja vem falando, mas eu pergunto qual
é a composigdo...”

Finaliza a questdo da abordagem do conceito afirmando: “eu procuro fazer abordagens
assim, que eles percebam a importéncia, a existéncia do material, da matéria, a importancia
dela e por que que ela esta naquela composicao! ”

Na fala de P1, percebe-se uma das mais frequentes utilizacGes do livro didatico de
maneira restritiva a questdo de abordagem do conceito. Percebe-se, ainda, um direcionamento
guanto aos pontos questionados diretivos e relativos a tematicas do cotidiano associados aos
conceitos. Fica evidenciada, também, a preocupacédo de P1 em abordar e articular o conceito de
modo que os alunos possam entender situacdes e a importancia dos conhecimentos da Quimica
em suas atividades do dia a dia, utilizando-se de exemplos simples e de facil compreenséo, de
modo que facilita romper a abstrac¢do do contetdo.

Os aspectos relativos as interagcdes CTS nédo foram evidenciados por P1, apesar de ter
abordado o tema, levantando questionamentos sobre a composicdo do ar atmosférico, ndo

caracteriza um direcionamento do enfoque CTS.

6.1.1.2 Professor 2 (P2)

Na categoria 1 (Articulacdo), o P2 esclarece que o livro adotado ja contempla todos os

aspectos dos subitens dessa categoria:

“Sim, sim... a propria obra que a gente adota, ela traz essas questoes, voltando-se para o que
0s gases que compBem a atmosfera, os gases que foram introduzidos na atmosfera depois da
acdo humana, as questdes ambientais envolvidas... entdo, a gente também permeia essas
questoes”.
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Nesta categoria, P2 esclarece que o livro adotado j& contempla aspectos diretivos as
interacbes CTS. Portanto, esses aspectos relativos as subcategorias sdo trabalhados por P2
durante todo o processo de abordagem do conceito.

O livro adotado por P2 é o L1, que também foi analisado nessa dissertacdo e, dentre
todos os que compunham o corpus analisado (ver se¢do 5), foi considerado o Unico que
contemplava todas as categorias de analise. P2 utiliza o livro didatico e o tema é trabalhado
nesta perspectiva das interacdes CTS.

Na categoria 2 (Abordagem), o P2 considera importante a abordagem e articulacdo do

contetdo de modo a destacar aspectos historicos dos conceitos da Quimica:

“Quando a gente vai comegar a abordar, eu inicio pelas questdes historicas, depois abordo 0s
conceitos que estdo atrelados as medidas gasosas, as questdes da pressao, do volume, conceito
de temperatura, e depois falo sobre a teoria cinética dos gases... mostrando como é que eles
entenderam o movimento das particulas, s6 depois de fazer todo esse aparato introdutorio é
que de fato eu vou falar das propriedades dos gases”.

Aspectos historicos sdo destacados, considerando a fala de P2. E explorado o tema sob
0 ponto de vista da importancia dos gases no processo evolutivo da prépria sociedade, pois este
¢ considerado como ponto de introducdo para o desenvolvimento do conceito. Ponto
considerado positivo, pois evidencia a preocupacao de P2 em articular e abordar o tema numa
perspectiva das interacdes CTS.

6.1.1.3 Professor 3 (P3)

Na categoria 1 (Articulacdo), P3 considera que os textos trazidos pelo livro didatico
adotado sdo relevantes e os utiliza para iniciar a abordagem do conteudo. P3 afirma utilizar
também, a partir desses textos, outras estratégias, como por exemplo: debates com os alunos
para identificacdo de seus conhecimentos prévios sobre o conceito e suas percep¢des apds a

leitura do texto:

“Eu aproveito a leitura que tem no livro, que ela é muito chamativa também, e utilizo ela para
dar encaminhamento, tipo: tem a leitura e depois fazemos questdes, debatemos um pouco, troca
de ideias com os alunos sobre o que eles viram da leitura; o que eles sabem na sua analise e
pré-anélise sobre o conteido do estudo dos gases. Depois, n6s vamos trabalhar questdes
voltadas para o seu ponto de vista. Na sequéncia é que eu coloco como o estudo dos gases esta
associado ao seu dia a dia, a forma como ela pode ajudar no seu desenvolvimento desse
conteudo”.
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Na categoria 2 (Abordagem), P3 esclarece que articula o contetido tendo como ponto de
partida o livro didatico e acrescenta informacdes que considera necessarias: “Eu aproveito o
que tem la no livro e trago informacgdes que possam somar, para que eles tenham um
aprendizado desse contetdo em geral ”.

No entanto, P3 ndo especifica como e quais aspectos séo utilizados para acrescentar
informacdes e conhecimentos de modo a configurar as subcategorias e, consequentemente, as

interacdes CTS.

6.1.1.4 Professor 4 (P4)

Na categoria 1 (Articulacdo), em sua fala, P4 considera que contempla questfes na

perspectiva social e ambiental:

“Na questdo social, ambiental eu vejo os impactos dos gases... a polui¢do que nos temos...
ambiental, entdo eu vejo isso... pego um exemplo do dia a dia sobre os desodorantes. Pego
aguele exemplo e explico como é pressdo dentro e fora dele... entdo, é algo que eu
contextualizo... ele vé (o aluno) de uma forma mais real, ndo é uma coisa que vocé passa
teoricamente. Essa questdo social, ambiental, historica... mais esses dois que eu abordo: social
e ambiental”.

Apesar da resposta direcionar para uma Vvisdo positiva no sentido de contemplar
questdes numa perspectiva social e ambiental, ndo é destacado de que modo 0s aspectos sociais
sdo abordados. J& os aspectos ambientais sdo considerados numa perspectiva dos impactos que
0s gases causam na atmosfera, considera-se esse um ponto positivo. Os aspectos histdricos e
econémicos ndo sdo contemplados.

P4, na sua abordagem do conceito, ndo contempla a categoria 2 (Abordagem), pois

afirma que:

“Eu observo, assim... no sentido de que eu acho muito as vezes a parte tedrica extensa, ou entdo
assim... como é que eu utilizo na minha sala de aula o estudo dos gases: eu exemplifico, faco
uma exemplificacdo... coloco alguns pontos e depois eu vou para parte de calculos. Claro, eu
explico um exemplo algo do cotidiano e depois vou para parte de calculos ”.

Na fala de P4, é evidenciada uma forte preocupacdo em trabalhar o conceito utilizando-
se das expressdes e formulas matematicas e em relaciona-las a questdes do cotidiano. Deste

modo, as interacdes que trazem as subcategorias ndo séo contempladas.

6.1.1.5 Professor 5 (P5)



87

Na categoria 1 (Articulagdo), P5 d& um direcionamento do conceito huma perspectiva
de contextualizacdo ambiental, afirmando que articula uma perspectiva social e historica, na

qualificacdo para 0 ENEM e no desenvolvimento critico do aluno acerca do tema:

“Bom... a questdo do... da articula¢do do conteudo... eu sempre falo para eles, ndo s6 no
contetdo de gases, mas em qualquer contetdo que eu vou trabalhar com eles, eu falo que... eles
sempre perguntam: Por que que eu estou estudando Quimica? Por gue que eu estou estudando
isso dai? Eu digo: gente, vocés quando estdo estudando o principal intuito ndo € fazer um
vestibular, ndo é fazer ENEM, vocés estéo estudando para vocés resolverem os problemas que
acontecem no dia a dia de vocés. Para vocés terem conhecimento e serem capaz de intervir na
sociedade em que vocés vivem, de maneira consciente e eficaz. Entdo, é para isso que a gente
estuda, é pra isso que a gente adquire conhecimento...”

Na fala de P5, existe uma preocupacao de formagéo tanto para capacitacdo e aquisicao
do conhecimento pelo educando para realizagdo do ENEM, quanto para a sua atuagdo no
contexto social de forma critica.

Na categoria 2 (Abordagem), P5 considera a abordagem dentro da perspectiva dos

conceitos:

“Eu sempre comego por isso ai. Estado gasoso, quais as caracteristicas do estado gasoso? A
questao de organizacao das particulas: como é no estado gasoso? Questéo de volume. Questao
de... comeco por ai, depois puxando mais para a relacdo de... entro na parte das férmulas.
Como é que a pressdo e o volume é diretamente proporcional ou inversamente proporcional?
Como é que a temperatura pode influenciar?... Ai eu comego a “destrinchar”...”

Na fala de P5, dentro dos aspectos da categoria 2, percebe-se que 0 conceito é
desenvolvido partindo dos conhecimentos quimicos especificos e de relagcbes matematicas

sobre ele. Deste modo, ndo contempla a categoria.
6.1.2 Categoria 3 (O livro didatico)
6.1.2.1 Professor 1 (P1)
Na categoria 3, P1 considera que o livro que melhor trabalha o conteddo de estudo dos
gases € aquele que traz os conceitos de modo mais sistematico: “O melhor livro que aborda

isso, porque eu ja olhei, ja vi exercicios, é o livro de Martha Reis, é o livro que, na minha

opinido, ele traz da melhor maneira, ele aprofunda mais...”’, continua afirmando que esse é um
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ponto importante, pois: “Que na verdade sdo essas questdes que seriam mais importantes para
0 aluno, tendo em vista a perspectiva do ENEM”.

Quando indagado sobre os subitens 2, 3, 4 e 5, da categoria 3 (O livro didatico), P1 ndo
precisou sua resposta, tendo em vista que esse assunto ndo esta sendo abordado no livro didatico
conforme considera necessario. Deste modo, o livro de Martha Reis € sua principal fonte de

consulta:

“Se vocé preferir eu posso dar uma olhada, eu ndo tenho certeza porque eu nao tenho lido esse
conteudo nesse livro especificamente, eu domino o contelddo de ja ter lido noutros livros...
porque a parte que me interessa no livro, ele ndo traz, que é a parte de misturas gasosas,
densidade dos gases... sempre que eu vou trabalhar isso eu tenho que buscar noutras fontes”.

Neste ponto, P1 destaca sua intencdo de complementacéo de recursos e fontes visando

a contribuigdo no processo de ensino-aprendizagem.

6.1.2.2 Professor 2 (P2)

P2, em relacdo a categoria 3 (O livro didatico), esclarece que o livro traz esse
direcionamento, que contempla aspectos sociais, ambientais, historicos e econdmicos em seu
contetdo: “O livro ja tem esse direcionamento, ele ja nos direciona para essas questoes”.

E considera que a obra tem carater assistematico:

“Ela é, na maioria dos livros, ela é mais assistematica... o livro, tanto o... ja que esse tema é
estudado no estudo da Fisica quanto no estudo da Quimica, eles se reduzem muito mais aos
célculos, a apresentar as leis, as formulas que definem essas leis e a fazer as resolu¢es dos
célculos a partir da aplicagdo dessas leis, e ai fogem um pouquinho a essa compreensao mais
ampla... disso que eu ja falei, a gente acaba ficando muito mais preso as questdes da matemética
no estudo dos gases e esquecendo essas outras contribuicoes”.

Evidencia-se na fala de P2 que a categoria 3 € contemplada no livro didatico adotado

em sua pratica docente. P2 considera que o LD se caracteriza por ser assistematico.

6.1.2.3 Professor 3 (P3)

Na categoria 3, P3 considera que o livro adotado aborda alguns pontos sobre o estudo

dos gases, mas nao contempla todas as subcategorias, quando afirma:
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“So alguns pontos. Alguns pontos sim outros ndo. Em relagdo a abordagem social: ndo;
ambiental: traz, que vai falar sobre a importancia do gas oxigénio, a histéria sobre ele; e
também ndo traz a questao econbmica. Ou seja, ele ndo tem todos esses pontos ai, somente dois
pontos destacados .

Na sua fala, P3 é pontual em afirmar se as categorias estdo sendo contempladas ou néo,
fazendo indicativos de respostas como “sim” ¢ “ndo”, de modo direto, sem mais detalhes.

P3 conclui afirmando que considera o livro didatico adotado como sistematico: “Ele é
mais sistematico. O contetdo pronto, ele ndo mescla muito a questao de contextualizar, apesar
de que ele da enfoque, no geral, sobre estudo dos gases, mas nao é bem assistematico, ndo .
Na analise da fala de P3 sobre este questionamento, percebe-se que o LD é considerando como

sistematico.

6.1.2.4 Professor 4 (P4)

Neste ponto da andlise, considera-se que P4, na categoria 3, caracteriza o livro didatico

como assistematico:

“Eu considero mais assistemdtico, porque em cada tema, em cada unidade, ele aborda primeiro
uma tematica do dia a dia ou da atualidade, o que esta acontecendo no mundo, no meio, e ai é
gue noés entramos na parte de contelido. Entdo, eu considero mais uma parte contextualizada,
assistematica”.

Na fala de P4, percebe-se que ndo houve direcionamento que contemplasse as

subcategorias 2, 3, 4 e 5.

6.1.2.5 Professor 5 (P5)

Na categoria 3, P5 destaca que o livro adotado trabalha de forma mais enfatica aspectos

em um viés ambiental:

“O livro que eu estou trabalhando ele sempre pontua algumas coisas assim... ele traz muito
texto. Martha Reis, ela sempre no inicio de cada capitulo, ela sempre traz uma problematica
envolvendo social, econdmico, isso ai € um ponto positivissimo do livro dela, e na parte de gases
também... ela tem um texto inicial do capitulo... que eu ndo estou lembrada agora... ah,
lembrei... é até sobre gases do efeito estufa. Ela faz até esse link com a questéo dos gases do
efeito estufa... meio ambiente... eu acho que é isso”.



90

Portanto, o social, historico e econémico da categoria 3 ndo foram contemplados.
Quanto ao ponto 1 desta categoria, P5 considera que o livro didatico é: “Ele é bem mesclado...
mas eu acho que ele ainda puxa mais para o lado conteudista. Apesar dele trazer a parte
contextualizada, eu sinto que ele puxa mais para o lado conteudista”.

Assim, P5 conclui destacando que o livro adotado é considerado mais sistematico.

6.1.3 Categorias 4 (Formacéo) e 5 (Cotidiano)

6.1.3.1 Professor 1 (P1)

Na categoria 4 (Formacdo), P1 considera que o tema é de fundamental importancia na

formacéo do educando:

“... e é muito importante a gente estudar os gases, porque é um dos estados fisicos no qual a
matéria pode se encontrar, nos trés estados fisicos. Por exemplo, nés respiramos gas, as trocas
2asosas que ocorrem no nosso organismo ¢ um exemplo dessas substancias...”

P1 continua afirmando essa importancia: “Eu acho que é indispensavel. Nao tem como
0 aluno passar sem estudar melhor esse conteiido”. Percebe-se, de forma enfatica, na fala de
P1 a importancia do conteudo na formacéo do educando.

Na categoria 5 (Cotidiano), P1 afirma:

“Existe a questdo da pressdo, a relacdo da pressdo com a altitude, existe a utilizagdo prética
dessa pressdo, como eu coloquei, nos pneus, aerossais... existe a relacdo da temperatura em
funcdo com a pressao... entdo, tudo isso, eu creio que esté totalmente relacionado, existe varios
equipamentos que usam a expansao e a compressao dos gases em termodindmica para produzir
o trabalho, energia livre de Gibbs que é a energia que é utilizada para produzir trabalho...
compreender os gases, compreender a lei dos gases, compreender 0 comportamento dos gases
é fundamental para vocé continuar compreendendo a natureza’.

Neste sentido, a importancia do contetdo na formacdo do educando é destacada, na

perspectiva de P1, tendo em vista aspectos que sdo vivenciados em seu dia a dia.

6.1.3.2 Professor 2 (P2)

Na categoria 4 (Formagdo), P2 considera que o estudo dos gases € muito importante

para a formacao do educando em seu sentido mais amplo:
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“Bom, esses contelidos, eles entram nessa composicdo de entendimento de mundo, da gente
perceber que todos nds somos agentes de transformacdo e que a questdo da emissdo hoje dos
gases para a atmosfera... ai vocé entra com a questdo de entendimento do uso, de transporte,
as preferencias por transportes que emitam menos esses gases para a atmosfera, o0 uso de
energias alternativas que diminuam esse impacto que os gases oferecem, ai vocé também vai
para o entendimento sobre...”

Do mesmo modo, P2 também considera que o tema é importante para a formacéo do
educando.
Na categoria 5, P2 estd sempre relacionando os conhecimentos da Quimica com

situacOes do cotidiano do aluno:

“A propria producgdo agricola, que também esté atrelada a um gas muito importante, que é o
gas carbbnico, ou seja, dentro de um contetdo que é aparentemente técnico, vocé pode abordar
questdes que o aluno compreenda, que esses contetdos eles estdo inseridos no dia a dia deles.
Os gases que compdem os aparelhos de refrigeracéo, que tanto se estima hoje por conta dessa
“quintura” tem a ver com essas elevacdes de temperatura devido as mudancas climéticas, ou
seja, as proprias mudancas climaticas € fruto também de uma atmosfera que vem se
modificando.”

Deste modo, P2 também contempla aspectos considerados na categoria 5, faz uma
contextualizacdo de ocorréncias climéaticas de ordem mundial que geram consequéncias no

contexto local e regional.

6.1.3.3 Professor 3 (P3)

Na categoria 4, P3 considera o conteido de estudo dos gases como importante para
formacédo do educando: “Sim, vist0 que 0S gases estdo presente na nossa vida, no nosso dia a
dia, a nossa volta, ndo tem como sobrevivermos sem a presenca dos gases”. E o relaciona

sempre de modo a destacar a importancia no cotidiano do aluno, contemplando a categoria 5.
6.1.3.4 Professor 4 (P4)
Na categoria 4, P4 considera que o tema é muito importante na formacéo do educando:

“Identifico demais e eles (0s alunos) se identificam também, depois que vé que o assunto é muito
do seu dia a dia. Entdo, quando vocé diz que é a partir do gas de cozinha... explica como é um
botijao, a pressao I& dentro... faz um exemplo, faz uma questéo, ai é que eles se identificam mais
ainda e veem o quanto que esta no seu dia a dia.
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Neste ponto, podemos também identificar, na analise de P4, que a categoria 5 também

esta sendo contemplada.

6.1.3.5 Professor 5 (P5)

Na categoria 4, P5 considera que o contetdo de estudos dos gases é importante, tendo

em vista a utilizacdo dos conhecimentos frente a uma situacao real do educando:

“Aquilo que eu falei anteriormente... para ajuda-los a resolver problemas do cotidiano, certo?
Como por exemplo... que eu falo muito para eles, a questdo... por exemplo, pessoal, a questéo
de densidade... se houver um incéndio, se vocés estiverem num incéndio, em algum canto... 0
que que recomendam que a gente fique abaixado? Saia do local... porque o gas € menos denso....
e vai ficar na parte de cima... entdo, realmente é nessa parte ai... deles saberem como é que eles
vdo agir em certas situacoes”.

Na fala de P5, também sdo evidenciados, durante todo o didlogo, aspectos que
consideraram a categoria 5, direcionando o contedo numa perspectiva de contextualizacdo

com os acontecimentos do cotidiano dos educandos.

6.1.4 Algumas consideracdes

Considera-se que esta pesquisa, utilizando-se de entrevistas com professores de Quimica
na busca de suas concep¢des acerca do livro didatico e as interacdes CTS, € um material rico
para a discussdo e prepara¢do para o trabalho educativo fundamentado numa perspectiva CTS.

Deste modo, ao ser analisado o conteldo das entrevistas, percebe-se, em sua grande
maioria, a preocupacdo dos professores na utilizacdo dos livros didaticos de modo mais
direcionado aos aspectos dos conceitos. Apenas um dos cinco professores entrevistados destaca
de forma clara aspectos relacionados as interacdes CTS na sua préatica docente e formacao do
educando.

E possivel identificar também na fala de quatro professores que os conceitos nos livros
didaticos aparecem de forma mais direcionada para uma perspectiva de contetudo. Portanto,
aspectos relacionados com as interac6es CTS estavam sendo pouco contemplados.

Vale destacar que, apesar de alguns livros contemplarem, pontualmente, tais aspectos,
eles ndo foram considerados como unico material de consulta e apoio a pratica docente, tendo
em vista que outros materiais eram comumente utilizados no sentido de complementagéo dos

conceitos sobre o estudo dos gases.
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Diante da importancia desse tema para a formacéo dos educandos, todos os professores
0 consideraram relevante no processo de ensino-aprendizagem, na formacdo critica e na
participacdo do aluno em seu meio social.

Na andlise dessas entrevistas, todo o esfor¢o, empenho e dedicacéo dos professores fica
evidente. A preocupacdo desses docentes em apresentar e oferecer o melhor de si para a
formacéo dos alunos, sem duvida, € algo que merece respeito, reconhecimento e admiragdo por
parte de todos que compdem a sociedade.

Sabemos também que o contexto educacional de ensino publico, tanto para 0s
profissionais da educacgdo quanto para os alunos, vem passando por momentos delicados em
todos os aspectos. Mesmo assim, reconhecidamente, os professores ultrapassam dificuldades
buscando efetiva e eficaz atuacdo na formacdo desses cidadaos.

Considerado como uma metodologia relativamente nova, que esta sendo difundida de
maneira lenta e gradual, o enfoque CTS ainda ndo esta presente em muitos curriculos de
graduacéo e formacdo de professores. Esse enfoque possibilita uma maior compreensao no uso
de novas metodologias didatico/pedagdgicas que levam a formacdo para o exercicio da
cidadania.

Como o foco da andlise dessas entrevistas é o enfoque CTS, conclui-se que este ainda
ndo é apresentado de maneira efetiva. Por isso, é possivel identificar a necessidade da sua
implementacdo na formacéo, seja inicial ou continuada, dos professores para que eles possam
desenvolver o ensino de ciéncias numa perspectiva CTS. Além disso, é preciso promover
também a discussdo sobre a importancia e o papel de livros didaticos inovadores para a
formagéo de cidaddos capazes de se posicionar socialmente diante a temas importantes, de

como os livros didaticos podem inserir meios que desenvolvam tais aspectos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino numa perspectiva das relacdes CTS visa a formacéo do cidadao critico. Neste
sentido, realizou-se, nesta dissertagdo, uma analise de alguns dos condicionantes para adogéo
do enfoque CTS no estudo dos gases.

Os condicionantes considerados nessa andlise foram: a literatura especifica de ensino,
os livros didaticos e a percepg¢édo dos professores.

De modo geral, apos as analises, pdde-se identificar alguns pontos a serem considerados.
Quanto ao estudo realizado no estado do conhecimento, percebe-se que 0 nimero de artigos
encontrados que abordam o conceito de estudo dos gases é considerado pouco e esses poucos
qgue foram encontrados ndo remetem aos pressupostos CTS. Em sua maioria, abordam o
conceito de maneira sistematica e conteudista, numa perspectiva de aplicacdo do conhecimento
tedrico em préticas de laboratorios.

Quanto aos LD, apds a andlise das obras aprovadas pelo PNLD 2018, apenas um dos
livros que compunham o corpus apresentou todos o0s aspectos e critérios definidos na analise.
Neste livro didatico, alguns critérios foram abordados de modo mais enfatico e outros critérios
foram contemplados de modo mais superficial. Os demais livros apresentam parcialmente as
interacbes CTS, pois contemplam apenas alguns aspectos ou critérios definidos na analise de
maneira pontual, sendo que dois deles ndo contemplam nenhum dos critérios estabelecidos.
Percebe-se, ainda nesse estudo, que aqueles que contemplam parcialmente os pressupostos CTS
se direcionam para uma perspectiva do contexto ambiental.

Quanto as entrevistas realizadas, identifica-se que existe uma necessidade de formagéo
de professores no que se refere aos pressupostos CTS. Nesse sentido, a formacéo de professor
¢ considerada como mola propulsora de grande diferencial dos conhecimentos numa
perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, pois por mais que se tenha material que
contemple esses aspectos, o conhecimento e a formagéo do professor nessa diregéo tém extrema
relevancia.

Por fim, foi observado que nesta revisdo a atengdo a abordagem de discussdes sobre o
de Estudo do Gases € limitada ou escassa. 1sso demonstra que ndo ha um nimero significativo
de propostas que os docentes possam utilizar para uma abordagem do conceito com enfoque
CTS.

Portanto, é fundamental a construgdo de discussdes que contribuam para formacéo de

cidaddos criticos, capazes de argumentar cientificamente a partir das inter-relacdes Ciéncia-
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Tecnologia-Sociedade (CTS), pois essas discussdes sdo instrumentos de transformacéo tanto a
praxis docente quanto ao estudante em sua formagé&o cidada.

Nesta perspectiva, considera-se que o estudo realizado nessa disserta¢do contribui para
a identificacdo de lacunas e a possibilidade de trabalhos que sejam desenvolvidos com o
objetivo de minimizé-las, ampliando os meios de concretizacdo para uma formacdo cidada

numa perspectiva CTS.
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APENDICE A - Roteiro de entrevistas

Bloco 1: Contato inicial.

Agradecer ao entrevistado por ter aceitado o convite e pela disponibilidade em contribuir
com a nossa pesquisa, que a participacdo dele(a) é considerada de muita importancia;
Fazer a identificacdo do entrevistador: Sou [nome da pesquisadora], e estou fazendo esta
pesquisa para construcdo da dissertacdo, que € parte do meu curso de mestrado, na
UERN/UFERSA/IFRN;

Apresentar o objetivo dessa pesquisa: O objetivo da pesquisa € desenvolver posteriormente
um material complementar ao livro didatico que aborde o tema desenvolvido na dissertacéo
— Estudo dos gases: uma proposta de material didatico com enfoque CTS;

Pedir permissdo para gravar a entrevista, pois como considero muito importante tudo o que
for dito no dialogo, gostaria (necessario) de grava-la;

Esclarecer ao entrevistado que sua identidade sera integralmente sigilosa, pois quando as
analises forem publicadas serdo usados nomes ficticios, somente eu e meu orientador
teremos acesso ao dialogo, bem como as transcri¢des da entrevista, e a qualquer momento

0 entrevistado podera ter acesso aos dados e analises;

Bloco 2: Aguecimento.

Solicitar ao entrevistado que fale um pouco sobre si, um pequeno histérico de seu percurso
profissional e o que mais ele julgar necessario.

A quanto tempo ja é formado?

Como escolheu essa profissao?

Quanto tempo trabalha atuando em sala de aula?

Qual é sua percepc¢do (concepgdo) sobre educacdo, seu ponto de vista sobre a funcéo da

escola?

Bloco 3: A questdo desencadeadora: o livro didatico.

Com qual frequéncia vocé utiliza o livro didatico durante suas aulas?

O que levou vocé a adotar o livro didatico?
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3. Quais sdo as concepcbes (ou critérios) que te orientam nas suas escolhas dos livros
didaticos?

O livro didatico contribui para sua pratica docente?

Se contribui, quais aspectos vocé gostaria de destacar?

Se ndo contribui, quais pontos negativos gostaria de destacar?

Quais aspectos positivos e/ou negativos vocé destacaria sobre os livros didaticos?

Qual sua percepcao sobre o livro didatico no processo de ensino-aprendizagem?

© © N o 0 &

O livro didatico contribui para formacéo do educando?

10. Vocé tem outras fontes de material, seja o livro didatico ou outro tipo de material, para
suporte a sua pratica docente?

11. O que vocé sugere como melhoria para os livros didaticos, numa perspectiva de conteldo,

abordagem, lista de exercicios ou outra coisa que lhe parece deficitaria nos livros didaticos?

Bloco 4: Questbes focalizadoras: o estudo dos gases no livro didatico.

1. Como vocé percebe a abordagem do tema (conteddo) estudo dos gases nos livros didaticos?

2. Como vocé inicia a abordagem desse tema em suas aulas?

3. Como vocé articula esse conteido do ponto de vista da importancia social, ambiental,
historica, econdmica...?

4. Os livros didaticos trazem essa perspectiva da importancia social, ambiental, histérica,
econdmica..., desse conte(do?

5. Vocé considera que tal abordagem desse contetdo é mais sistematica ou assistematica nos
livros didaticos?

6. Como vocé identifica a importancia desse contetdo na formacgéo do educando?

Bloco 5: Questdes de aprofundamento: abordagem do tema (estudo dos gases) numa
perspectiva CTS.

1. Na sua opinido, o ensino de ciéncias, especificamente o ensino de Quimica, deve nortear
quais pressuposto para formacéo do aluno?

2. Na sua opinido, o tema estudo dos gases contribui para uma percepc¢éo critica do aluno no
que se refere a ciéncia e tecnologia?

3. Se contribui, quais pontos gostaria de destacar sobre?

4. Se ndo contribui, como vocé sugere abordagem desse tema nessa perspectiva?
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5. Na sua opinido, existe(m) contribuicdo(0es) desse tema numa perspectiva de inter-relagéo
entre aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais?
6. Na sua opinido, é possivel desenvolver esse tema numa perspectiva de formacdo para a

cidadania?

Bloco 6: Consideracdes finais.

1. Gostaria que voceé ficasse a vontade para fazer suas consideracdes finais ou mais algum
esclarecimento que desejasse fazer.

2. Agradecer novamente a disponibilidade do entrevistado em contribuir com 0 nosso
trabalho.

3. Informa-lo que a entrevista sera transcrita e se existir, eventualmente, duvidas acerca da
andlise e/ou interpretacdo do discurso, sera solicitado novamente.

4. Informa-lo que ele poderé ter acesso, a qualquer tempo, tanto as transcricbes como as
analises que serdo posteriormente realizadas, para corre¢fes, mudancas ou para acrescentar

algo se julgar necessario.



