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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo analisar como a Educacao Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) estéa evidenciada na temética Ligagdes Quimicas nos livros didaticos de Quimica do
Ensino Médio. Para a constituicdo dos dados foram analisados os livros didaticos de Quimica
selecionados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018, especificamente nos
capitulos de ligagBes quimicas, utilizando como critérios de andlise os indicadores do Guia
do Livro Didatico de Quimica que fizessem mencéo aos pressupostos da Educacao CTS.
Esses pressupostos orientam que o Ensino de Quimica deve contribuir com a formacéo de
sujeitos criticos, participantes na sociedade, com capacidade para perceber as interagcfes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, assumindo opinifes diante de questdes que exijam
compromissos éticos e, assim, sejam capazes de transformar a realidade onde vivem, sendo
que estes elementos devem ser evidenciados no livro didatico. Os resultados apontam que
os livros didaticos analisados possuem uma tendéncia de ensino tradicional de ciéncias.
Assim, considera-se que o ensino das ligag8es quimicas € estruturado por meio de contetidos
guimicos e ndo tendo por base dos pressupostos CTS. Das seis cole¢fes analisadas, apenas
uma apresenta o contetido de ligag8es quimicas abordado por meio da Educacao CTS.

Palavras-Chave: Liga¢cfes Quimicas 1. CTS 2. Livro Didéatico 3. PNLD 2018 4.

ABSTRACT

This research analyses how Science, Technology and Society (STS) Education is evidenced
in thematic Chemical Bond in High School Chemistry Textbooks. For the constitution of the
data we used the Chemistry Textbooks selected by the “Programa Nacional do Livro Didatico”
(PNLD) 2018, especially in the chemical bond chapters, were used some indicators of the
“Guia do Livro Didatico” that made reference to the presupposed of STS Education. From this
approach, it is suggested that a Chemistry Teaching should invest in the formation of critical
subjects, participants in society, with the ability to perceive STS interactions, taking opinions
on issues that require ethical commitments, and thus be able to transform the reality where
they alive, and these elements must be present in the Textbooks. As result we observed that
textbooks tend to traditional science teaching. Thus, we considered that the teaching of
Chemical Bonds is structured by chemical content and not by STS perspective content.

Keywords: Chemical Bonds 1. STS 2. Textbooks 3. PNLD 2018 4.




INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias, especialmente o de Quimica historicamente apresenta algumas
dificuldades, desafios e criticas, pois a quimica que se ensina em sala de aula prioriza a
memorizacdo de formulas, teorias descontextualizadas e muitas vezes nao apresenta
conexao com o cotidiano ou contextos histéricos, sociais, éticos, politicos ou econémicos.
Além disso, € comum neste ensino, a ideia da ciéncia como produto pronto e acabado e nao
como um processo de construcdo, uma vez que ndo € ensinado como se chegou ao
conhecimento cientifico em questdo (KAVALEK et al., 2015).

Diante deste ensino, os estudantes possuem algumas inquietag¢des, tais como:
professor, onde vou usar esse assunto na minha vida? Por que devo estudar Quimica? Tais
situagdes chegaram a este ponto, pois a Quimica perdeu um pouco de autonomia ao ser
reduzida as ciéncias fisicas e a matematica. Apesar da potencialidade da interdisciplinaridade
com a Fisica e com a Biologia, Kavalek et al. (2015) afirmam que a Quimica perdeu
visibilidade a partir do desenvolvimento da teoria quantica, uma vez que o atomo passou a
ser associado com a fisica e retirado da quimica.

No entanto, os problemas relacionados ao Ensino de Quimica acritico vao além da
reducdo da quimica a fisica aplicada. Segundo Gil-Pérez et al. (2001), professores de
ciéncias, até mesmo universitarios, possuem uma imagem distorcida sobre a ciéncia,
equivalente a uma imagem popular do trabalho cientifico. Desse modo, torna-se necessario
que o professor entenda como se faz a ciéncia, quais métodos sdo utilizados nessa producgao,
de que maneira os cientistas conseguem convencer ou ainda, quais influéncias os cientistas
tiveram na construcido de determinada teoria cientifica.

Uma abordagem na perspectiva de tornar o ensino de ciéncias mais préximo da
realidade dos estudantes é por meio da Educacao CTS. Esta pode ser caracterizada como
uma linha de investigagao para a educagao em ciéncias e para o Ensino de Quimica, na qual
possui como objetivos relacionar a ciéncia com as aplicagdes tecnolégicas e com os
fendbmenos da vida cotidiana; abordar as implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso da
ciéncia e da tecnologia, além de trazer compreensdo sobre a Natureza da Ciéncia e do
trabalho cientifico (AULER; BAZZO, 2001).

Dessa maneira, Pinto e Vermelho (2017) afirmam que uma possibilidade de
contribuicdo para a formacéo critica dos individuos é a utilizagao da Educacao CTS, uma vez
que este pode dar ao professor suporte para um ensino de ciéncia contextualizado e
diversificado frente ao ensino tradicional presentes nas escolas. Apds um estudo sobre o
panorama do Educacao CTS no ensino de ciéncias, Pinto e Vermelho (2017) relatam que a
abordagem CTS tem sido bastante explorado na area de Quimica, o que mostra a
necessidade de real mudanga para este ensino.

Os estudos CTS buscam compreender a dimensdo social da
ciéncia e da tecnologia, tanto desde o ponto de vista dos seus
antecedentes sociais como de suas consequéncias sociais e
ambientais, ou seja, tanto no que diz respeito aos fatores de
natureza social, politica ou econémica que modulam a mudanca
cientifico-tecnolégica, como pelo que concerne as repercussées
éticas, ambientais ou culturais dessa mudanca (PALACIOS et
al., 2003, p.125).

E é justamente em fungéo do potencial da Educagéo CTS, em trazer maior significado
ao Ensino de Quimica, que as avaliagbes do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
consideram essa abordagem como um dos critérios de julgamento dos livros submetidos,
pois 0s conceitos cientificos aplicados em sala traduzem a maneira como o professor
compreende a Ciéncia e a Tecnologia. Segundo Auler e Delizoicov (2007), € necessaria uma
compreenséo critica sobre as interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Tendo



como relevancia a busca de participagéo, de democratizagao das decisdes em temas sociais
envolvendo a C&T. Nesse sentido, torna-se importante a busca pela superacdo do modelo
de decisdes tecnocraticas, a superagao da perspectiva salvacionista atribuida a Ciéncia e a
Tecnologia e a superacéo do determinismo tecnoldgico. Diante destas necessidades para o
Ensino de Ciéncias, entendemos que um aspecto de grande influéncia ao trabalho docente é
o Livro Didatico. Assim, o objetivo nesse artigo & analisar como a Educacédo CTS esta
evidenciada na tematica Ligacbes Quimicas nos Livros Didaticos de Quimica do Ensino
Médio aprovados pelo PNLD 2018.

EDUCACAO CTS E A FORMACAO PARA A CIDADANIA

Um dos objetivos da Educacgao basica consiste em preparar os(as) alunos(as) para o
exercicio consciente da cidadania, de modo a se tornarem individuos criticos e participativos
na sociedade. Nesse sentido, autores como Auler e Bazzo (2001) afirmam que a integragao
entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade no Ensino de Ciéncias representam uma
tentativa de formar cidaddos alfabetizados cientifica e tecnologicamente, para que sejam
capazes de tomar decisbes responsaveis na vida cotidiana.

Nesse sentido, o papel do educador & catalisar a formagao critica e cidada dos
educandos. Quanto a formacéo para a cidadania, cabe o despertar do senso critico para que
o estudante, ao estar exposto a uma situagcéo problema consiga sair da cultura do siléncio
para se inserir numa cultura de participacdo (SANTOS; MORTIMER, 2000, CENTA,;
MUENCHEN, 2016).

A cultura do siléncio pode ser caracterizada como a auséncia de participagao da
sociedade em processos decisorios. “Esses sujeitos estao imersos na ‘cultura do siléncio’ e
a educagdo em ciéncias tem como objetivo ampliar os mecanismos de participacao,
auxiliando, assim, para um despertar, para uma cultura de participacdo” (CENTA;
MUENCHEN, 2016, p. 267).

De acordo com Auler e Bazzo (2001), a participagdao da sociedade em questdes
nacionais sempre foi deficitaria. Os motivos da sociedade brasileira ndo participar de decisdes
quanto a Ciéncia e Tecnologia (C&T) podem ser explicados por razdes histéricas. Como
exemplo, o Brasil ndo presenciou um crescimento cientifico e tecnoldgico préprio, visto seu
passado colonial. Desse modo, ndo houve evolugdo em C&T. Até o século XVIII, o modelo
agroexportador predominava na economia brasileira e havia o regime escravocrata, fatos que
nao favoreceram o desenvolvimento tecnolégico. Essa situagéo se estendeu até o século
XIX, na qual a monarquia brasileira estava satisfeita com sua condi¢gdo de pais primario
exportador. Os investimentos em C&T, por sua vez ocorriam a maneira do “imediatismo”.
Assim, “a ciéncia entra muito tardiamente no Brasil” (AULER; BAZZO, 2001, p. 4).

Outras dificuldades para a Educacdo CTS encontram-se na falta de dialogos entre o
governo e a comunidade cientifica. Conforme Auler e Bazzo (2001), a C&T nunca foram
prioridade nas politicas adotadas ao longo da histéria do pais, as quais sempre priorizaram
atender ao imediatismo e a cultura retorico-literarias, vinculados ao colonialismo.

De acordo com Pinhdo e Martins (2016), diferentes planos de governo produzem
discursos sobre a Educacéao e Ciéncia a partir de perspectivas particulares. Como exemplo,
na década de 1930, o modelo de formagao de cidadania e tomada de decisdo estavam
alinhados a politica tecnicista, na qual a racionalidade técnica e cientifica, primordialmente
neutras, orientavam a politica, pois se buscava a ‘modernizacao’. Atualmente, temos no pais
uma organizagao politica neoliberal, estruturada desde governo FHC e que segundo Pinhéo
e Martins (2016) nao foi superado pelo governo Lula/Dilma. Para além, nos ultimos dois anos,
foi muito agravado no governo Bolsonaro. A perspectiva de um governo neoliberal é a
reducao do tamanho do Estado em todos os seus niveis e esferas, com a premissa de torna-
lo mais agil e menos corrupto. Todavia, a maior parte das pesquisas realizadas no pais



ocorrem por meio das universidades publicas, as quais receberam cortes orgamentarios
significativos por parte do Estado nos ultimos dois anos, além de ataques para desmoralizar
todo trabalho produzido nas esferas cientificas e intelectuais.

Diante de tais situacdes, ocorre na sociedade a desconfianga em relacdo a pesquisa
cientifica e tecnologica nacional. Para além, ocorre o descaso tradicional dos politicos com
relacéo as possiveis contribuigcdes sociais da ciéncia. Assim, nem a ciéncia nem a Tecnologia
estio integradas as instituicdes sociais, econdmicas e culturais brasileiras (AULER; BAZZO,
2001).

Hoje no Brasil, a ciéncia encontra dificuldades diante de movimentos anticientificos que
a negam como area de conhecimento, tais como as ideias terraplanistas, antivacinas etc.
Este panorama traz mais respaldo sobre o porqué ensinar ciéncias nos dias atuais pois, a
ciéncia é uma construcdo humana e revela nosso empreendimento em compreender o
espaco e o tempo em que vivemos, bem como o modo racional de construir entendimento
sobre fendbmenos da natureza. Nesse sentido, a Educacdo CTS possibilita verificar os
problemas de ocorréncia do dia a dia a fim de minimiza-los. Desse modo, a ciéncia nao pode
dizer como o sujeito deve agir, todavia esta da suporte para que o individuo possa resolver
uma situacao e tomar decisées. Por exemplo, entender como as vacinas funcionam, prevenir
uma doenga por meio da vacinacdo, desenvolver argumentos para defender acbes de
prevencdes a saude publica ou ainda, seguir o isolamento social em periodo de pandemia
(SASSERON, 2015).

Auler e Delizoicov (2006) consideram que a busca pela participagdo e democratizagao
das decisdbes em tematicas sociais envolvendo C&T esta vinculada a educagao
problematizadora (FREIRE, 1987). Nesse contexto, alfabetizar cientifica e tecnologicamente
pode propiciar, além da leitura da palavra, a leitura do mundo. Tendo por base esta
alfabetizagdo, os sujeitos deixam de ser objetos e passam a ser sujeitos histéricos. Para
tanto, torna-se necessaria uma compreensao critica sobre as interagcbes entre CTS, uma vez
que a dinamica social contemporanea esta marcada pela presenga de Ciéncia e Tecnologia.

Alfabetizar, portanto, os cidaddos em ciéncias e tecnologia é
hoje uma necessidade do mundo contemporaneo. Nao se trata
de mostrar as maravilhas da ciéncia, com a midia ja o faz, mas
de disponibilizar as representacées que permitam ao cidad&o
agir, tomar decisdo e compreender o que estd em jogo no
discurso dos especialistas. Essa tem sido a principal proposi¢éo
dos curriculos com énfase em CTS (SANTOS; MORTIMER,
2000, p. 112).

Todavia, para Auler e Delizoicov (2006) a compreensdo de professores sobre as
interacbes CTS tem sido um dos pontos que tem dificultado inser¢cdo da Educacédo CTS no
Ensino de Ciéncias. Como exemplo, as principais concepgdes de professores sobre CTS sdo:
imagem da tecnologia como mera aplicacdo da ciéncia e, portanto inferior a ciéncia; a
tecnologia como artefato, com objetivo de melhorar a qualidade de vida da populagdo, bem
como a visao tecnocratica, na qual os experts, especialistas e técnicos, sdo os mais indicados
para solucionar os problemas sociais, pois possuem conhecimentos de C&T, além de serem
considerados ideologicamente neutros (AULER; DELIZOICQV, 2001).

Quanto a Ciéncia, as concepgdes de muito professores se aproximam de uma imagem
empirista, cumulativa, linear progressista, sem influéncias de aspectos externos, como os
histéricos, socioldgicos etc. Por meio de tais concepgdes, o papel da tecnologia é visto como
a producdo do bem-estar social. Neste sentido, o desenvolvimento cientifico promove o
desenvolvimento tecnoldgico, que por sua vez promovera o desenvolvimento econémico e
por fim, o desenvolvimento social, sugerindo o modelo linear de progresso (AULER;
DELIZOICQV, 2006).

Na concepcgao tradicional de progresso, aquela do modelo linear, a inovagao



tecnolégica é a principal razdo da mudanca social. Segundo Auler e Delizoicov (2001), o
determinismo tecnolégico traz uma aceitagao passiva da sociedade diante do “progresso” ou
dos artefatos tecnoldgicos sem, no entanto, realizar reflexdes criticas dos aspectos positivos
e/ou negativos desses artefatos. Portanto, para Auler e Delizoicov (2001) a ideia de
neutralidade da CT levam aos trés mitos: a superioridade do modelo de decisées
tecnocraticas, perspectivas salvacionistas da CT e o determinismo tecnolégico.

Dessa maneira, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) argumentam que é necessario
incorporar a C&T com questbes sociais, éticas e politicas. Assim, ndo podemos confiar
excessivamente na ciéncia e na tecnologia, pois atras de grandes promessas de avangos
tecnolégicos escondem-se lucros e interesses das classes dominantes. Nesse sentido, é
necessario avaliagao critica e reflexiva sobre a relacao cientifico-tecnolégica e a sociedade,
bem como participar das decisdes que venham a atingir o meio ambiente, avaliando os
impactos ambientais das aplicagdes da ciéncia e da tecnologia.

Nesse contexto, a educacgao tecnoldgica possibilita compreensédo da dimensao social
da ciéncia e da tecnologia, tanto nos antecedentes sociais, quanto nas consequéncias sociais
e ambientais. Sendo necessario discutir com os estudantes os avangos da C&T, suas causas,
consequéncias, interesses econdmicos, de maneira contextualizada (PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZO, 2007).

[...] as tecnologias atualmente geradas fazem parte de um
paradigma do sistema que se originou nos paises
desenvolvidos e que ndo é adequado para 0s paises em
desenvolvimento. Quando geram-se tecnologias apropriadas
para suprir as demandas locais, no caso, nos paises da América
Latina, além de contribuir para a construgcdo de um novo
paradigma de sistema adequado as necessidades e as
condicbes de sociedades em desenvolvimento, ainda
pressupfe-se a participacdo local na definicdo de um conjunto
de requisitos e restricdes que a tecnologia tem de satisfazer
adequadas para a demanda local (CENTA; MUENCHEN, 2016,
p. 268).

A sociedade moderna comecgou a confiar na ciéncia e na tecnologia como alguém que
confia em uma divindade, traduzindo a fé no progresso cientifico e tecnoldgico. Neste sentido,
o cientificismo e a supervalorizagdo da ciéncia tém gerado uma crenga de que esta € a
salvagdo da humanidade. Outro problema do mundo atual é o incentivo desenfreado ao
consumo, onde as propagandas possuem como premissa ndo se basear na necessidade
humana para desenvolver recursos tecnoldgicos e/ou cientificos, mas sim incentivar a
populagdo a uma necessidade que primeiramente ndo possuia (SANTOS; MORTIMER,
2000).

As pessoas, por exemplo, lidam diariamente com dezenas de
produtos quimicos e tém que decidir qual devem consumir e
como fazé-lo. Essa deciséo poderia ser tomada levando-se em
conta ndo so6 a eficiéncia dos produtos para os fins que se
desejam, mas também os seus efeitos sobre a salde, 0s seus
efeitos ambientais, 0 seu valor econémico, as questdes éticas
relacionadas a sua producdo e comercializacdo (SANTOS;
MORTIMER, 2000, p. 115).

Assim, presume-se que um cidadao critico possa refletir sobre determinado produto
antes de consumi-lo, levando em consideragao os processos de produgao, como exemplo:
se houve mao de obra escrava, infantil ou de ordem desumana, além de observar no descarte
se o produto vai gerar impactos negativos ao ambiente. Nesse sentido, Santos e Mortimer
(2000) consideram que tais medidas simbolizam tomar consciéncia sobre o consumo, para



além da aparéncia estética e qualidade do produto.

Diante destas premissas, Santos e Mortimer (2000) afirmam que um curriculo com
énfase em CTS adota um modelo de ciéncia em seu contexto social, isto &, valoriza as inter-
relacbes entre explicacao cientifica, planejamento tecnoldgico e solugdo de problemas de
ordem social. Assim, tais curriculos devem apresentar a fungdo da ciéncia em relagao a
tecnologia e ao meio ambiente, aplicagdo na sociedade como a solugdo de problemas e
tomadas de decisbes, compreensdes da base cientifica e tecnoldgica para tomada de decisao
do educando e principalmente, o professor tem como papel conectar as relagbes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Segundo Santos e Mortimer (2000), o curriculo com base em CTS orienta os
conhecimentos cientificos e tecnolégicos com o contexto social, além de ampliar os
processos de investigacdo de maneira a incluir a tomada de decisdo e implementagdo no
sistema escolar. A CTS pode ser caracterizada como o ensino do conteudo cientifico no
contexto tecnoldgico e social do meio em que o aluno vive, associando ainda, suas
experiéncias cotidianas. Desta maneira, a proposta curricular corresponderia a integracao
entre educacao cientifica, tecnolégica e social com os aspectos historicos, éticos, politicos,
culturais e socioecondmicos.

A Educacao Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) pode ser definida como um campo
de trabalho académico, cujo objetivos s&o os aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia.
Assim, incluem-se a interdisciplinaridade na educacao cientifica, em que se integra com os
aspectos econbmicos, éticos, sociais e politicos (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003).
Como exemplo, Centa e Muenchen (2016) realizaram um estudo da realidade em uma escola
na cidade de Santa Maria, Rio Grande do Sul, para se chegar ao tema gerador intitulado
“Arroio Cadena: cartdo postal de Santa Maria?”. A maior dificuldade neste estudo foi
relacionar os temas aos conteudos cientificos, bem como reconhecer esses temas como
problema social. Todavia, pode ser relacionado o tema gerador as disciplinas cientificas
(Quimica, Fisica e Biologia). O trabalho com temas geradores e os temas sociais da
Educagcdo CTS tem como um dos objetivos potencializar no educando, a cultura de
participacao e, como consequéncia buscar a transformacao social.

O objetivo central da educagcdo de CTS no Ensino Médio é
desenvolver a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos
cidaddos, auxiliando o aluno a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisdes
responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na
sociedade e atuar na solucdo de tais questbes (SANTOS;
MORTIMER, 2000, p. 114).

De acordo com Santos e Mortimer (2000), os sentidos de valores sao os relacionados
aos interesses coletivos, tais como a solidariedade, compromisso social, respeito ao préoximo,
generosidade. Buscando-se, dessa maneira, a formagcdo de cidadaos criticos e
comprometidos com a sociedade onde vivem.

A aquisicdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
enfatizaria aspectos relacionados ao interesse pessoal, a
preocupacédo civica e as perspectivas culturais. Os processos
de investigacdo cientifica e tecnolégica propiciariam a
participacdo ativa dos alunos na obtencdo de informacdes,
solucdo de problemas e tomada de decisdo (SANTOS;
MORTIMER, 2000, p. 115).

Desse modo, Santos e Mortimer (2000) enfatizam a necessidade de serem discutidos
nos curriculos as questdes histéricas, filosoficas e sociolégicas da ciéncia. Os curriculos de
CTS podem apontar para o carater provisorio das teorias cientificas; mostrar as divergéncias



de opinides entre cientistas, abrindo a possibilidade de relembrar que o conhecimento
cientifico ndo é pronto, mas sim construido ao longo de um percurso historico, associado ao
contexto econdmico, politico, cultural. Além dos curriculos é fundamental que a Educacao
CTS também esteja presente nos livros didaticos, considerando o recurso didatico mais
utilizados pelos professores.

A compreensao da Natureza da Ciéncia (NdC) é fundamental para que o estudante
possa associar os conhecimentos cientificos com suas implicagdes sociais. Dessa maneira,
qualquer proposta que incorpore a Educagdo CTS precisa estar atrelado aos aspectos
filosoficos, historicos e sociologicos da ciéncia. Referem-se aos contextos filosoficos da
ciéncia, os aspectos estéticos do trabalho cientifico, o impacto da construcdo do
conhecimento cientifico sobre a sociedade e a responsabilidade dos cientistas. Diante dos
aspectos sociologicos, cabe as discussdes sobre as influéncias da ciéncia e tecnologia na
sociedade, bem como as possibilidades de ambas reconhecerem os problemas de ordem
social. No contexto histérico relaciona-se a influéncia da atividade cientifica e tecnolégica ao
longo da historia, além dos efeitos histéricos no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia
(SANTOS; MORTIMER, 2000).

A Natureza da Ciéncia (NdC) pode ser definida com um conjunto de elementos que
tratam da construcdo, estabelecimento e organizagcao do conhecimento cientifico. Nesta, ha
relagdes de fatores internos, relacionados ao modo de produgao de teoria cientifica, como o
método cientifico ou a relagao entre o experimento e a teoria. De outro modo, ha os fatores
externos as ciéncias, como os aspectos sociais, culturais, religiosos e politicos que exercem
influéncias na ciéncia (MOURA, 2014).

Um ensino tendo por base a compreensao da Natureza da Ciéncia, conforme Moura
(2014), apresenta ndo apenas os conceitos cientificos, mas também aspectos sobre a
Ciéncia. Destaca-se os estudos historiograficos com elementos que subsidiam discussdo em
torno da génese do conhecimento cientifico, além dos fatores internos e externos que a
influenciam.

[...] falar sobre NdC é relacionar o conhecimento cientifico com
0 contexto no qual ele é produzido. A ciéncia ndo esta
enclausurada em uma bolha, invulneravel aos acontecimentos
ao redor. O conhecimento cientifico € obra humana, e como
homens pertencentes a uma sociedade — com seus modelos
culturais, politicos, histéricos, econémicos etc.-, eles trazem a
Ciéncia suas concepc¢des, crencas e anseios. Portanto, falar de
natureza da ciéncia aparentemente deve envolver o
esclarecimento de sua indissociabilidade do mundo e da
humanidade, de sua mutabilidade- assim como a dos homens-,
de seus limites de validade. Exemplos da Histéria e da Filosofia
da Ciéncia ndo faltam nesse sentido (MOURA, 2014, p. 37).

De acordo com Gil-Pérez et al. (2001), o nao entendimento sobre a NdC gera visdes
pouco elaboradas sobre o trabalho cientifico. Tais visbes se associam as concepgodes
positivista de ciéncia, aquelas centradas no método cientifico que delimita a ciéncia da nao
ciéncia. Assim, Gil-Pérez et al. (2001) afirmam que questionar sobre concepgbes e praticas
pedagdgicas desenvolvidas de maneira acritica e ahistérica pode aproximar os professores
de concepgodes epistemoldgicas mais coerentes, refletindo em impactos positivos para o
ensino.

As sete visdes distorcidas sobre o trabalho cientifico sao (i) “concepg¢do empirico-
indutivista”, nesta é considerada o papel neutro da observacgao; (ii) “visdo rigida (algoritmia,
exata e infalivel)”, destaca-se o rigor do método cientifico e o carater exato dos resultados
empiricos; (iii) “visdo aproblematica e ahistérica (dogmatica e fechada)”, sem levar em
consideracao os contextos externos a ciéncia; (iv) “visdo exclusivamente analitica”, aqui se
esquecem a unificagéo e ocorre a divisdo parcelar e fragmentada das disciplinas; (v) “visao



acumulativa de crescimento linear”, ignorando as crises e remodelacgdes da ciéncia; (vi) “visao
individualista e elitista”, acredita-se no trabalho isolado do cientista, dando a entender que
existem ‘pais’ na ciéncia, os quais realizam descobertas cientificas; (vii) “imagem
descontextualizada”, socialmente neutra da ciéncia, esquecendo-se das interagbes CTS
(GIL-PEREZ et al., 2001).

Na perspectiva de construir caracteristicas mais reais sobre a ciéncia, Moura (2014, p.
34-35) traz cinco aspectos consensuais da NdC: (i) “A ciéncia &€ mutavel, dinamica e tem
como objetivo buscar explicar os fendmenos do mundo naturais); (ii) “Nao existe um método
cientifico universal’, as metodologias podem ser variadas, assim como os resultados; (iii) “A
teoria ndo é consequéncia da observacado/experimento”, do contrario seria uma nogao
superficial do processo de construgdo do conhecimento cientifico; (iv) “a ciéncia é
influenciada pelo contexto social, cultural etc.”, remete a ndo neutralidade da ciéncia ou do
cientista) e (v) “os cientistas usam imaginagao, crengas pessoais para fazer ciéncias”.

Para além dos aspectos de concepgdes, a NdC é importante para insercdo da Histdria
e Filosofia da Ciéncia. Assim, se faz necessario discussdes na formacao inicial de
professores, pois € neste momento que o futuro docente tem contato com diferentes
abordagens de ensino e de reflexbes sobre o que ensinar, como ensinar e por que ensinar, e
mais, quais as visbes devem ser mediatizadas aos estudantes a respeito da ciéncia
(SCHNETZLER, 2002).

De acordo com Silva, Viana e Justina (2016), as evidéncias que favorecem a utilizacao
da Histdria da Ciéncia no Ensino sao devidas as possibilidades de humanizar as ciéncias,
dando significado ao mar de insignificagbes das ciéncias exatas e abstratas, promover a
compreensao do processo de construcdo do conhecimento cientifico e de que a ciéncia é
mutavel, sujeita as transformagdes com o passar dos anos (MATTHEWS, 1995).

A histéria da ciéncia é a forma mais adequada de se entender a NdC com intuito de se
alcancgar a alfabetizagao cientifica, conforme Silva, Viana e Justina (2016). A maneira como
a concepcao da ciéncia é apresentada nos Livros Didaticos, como produto acabado e nao
histérico, pode resultar em estudantes acriticos e depositarios de informacgdes. No entanto,
os fatores de contribuicdes da histéria da ciéncia sdo muitos, tais como: desmistificar as
visdes distorcidas sobre a ciéncia, mostrar a n&o linearidade na construgdo do conhecimento
cientifico, expor a nao neutralidade da ciéncia ou de cientistas, bem como as influencias dos
fatores externalistas. Além disso, a histdria da ciéncia revela os erros, os acertos, as idas e
vindas no processo de construgcado dos conhecimentos cientificos.

[...] com o entendimento de como se deu a construgcdo de
determinado conhecimento, os alunos podem perceber que a
ciéncia é elaborada a partir de fenbmenos naturais e objetos
culturais criados historicamente pelos homens (seres sociais)
que modificam a sua forma de pensar e de comportamento e
assim, os constituem, na dependéncia do momento histérico e
cultural no qual o cientista esta inserido quando desenvolveu
este conhecimento (SILVA, VIANA, 2016, p. 143).

Para Matthews (1995), a histéria promove melhor compreensao dos conceitos e método
cientificos, é valiosa por apresentar episddios importantes da sociedade e da cultura e
contrapbem-se ao cientificismo e ao dogmatismo que sdo comumente encontrados em aulas
de ciéncias.

O estudo de Domiciano (2019) identificou os principios da Educagao CTS presentes no
Curso de Licenciatura em Ciéncias — Setor Litoral da Universidade Federal do Parana,
incluindo a contextualizag&o, problematizagao, interdisciplinaridade, dialogicidade, natureza
da Ciéncia, natureza da tecnologia, tomada de decisdo, humanizacdo e cultura de
participagao. Assim, compreendemos que de alguma forma esses elementos deveriam estar
presentes nos livros didaticos de quimica.



Partindo-se dos pressupostos do enfoque CTS, esta pesquisa teve como objetivo
analisar como a Educacgéo CTS esta evidenciada nos capitulos sobre Liga¢gdes Quimica nos
Livros Didaticos de Quimica selecionados pelo Programa Nacional do Livro Didatico 2018.

CAMINHOS DA PESQUISA

A presente pesquisa possui abordagem de natureza qualitativa, do tipo documental
(SEVERINO, 2007). Os documentos de analise corresponderam aos Livros Didaticos (LD) de
Quimica para o Ensino Médio, selecionados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) 2018, além do Guia de Livros Didaticos para a disciplina de Quimica! (BRASIL, 2017).

Para tais analises, utilizamos essencialmente os pressupostos da Educacao Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) que tém como finalidade proporcionar o desenvolvimento de
valores e capacidades para a formacao de cidadaos reflexivos para que possam participar
de tomadas de decisbes na sociedade quando houver assuntos relacionados a Ciéncia e
Tecnologia (SANTOS; MORTIMER, 2000).

Neste sentido, buscamos identificar nos Livros Didaticos como ocorre as inter-relacées
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, na tematica Ligagcdes Quimicas. Assim, consideramos
como elementos dos pressupostos tedricos da educacdo CTS: a presengca de
contextualizagdo, cuja premissa € trazer aproximag¢do com a realidade do aluno, com a
intencdo de dar sentido e significado ao conteudo cientifico trabalhado; a problematizacéo,
na qual capacita o educando para o dialogo, cultura de participacdo e tomada de deciséo
para solugdes de problemas; a compreensao da dimenséo social na Ciéncia e Tecnologia, a
existéncia de interdisciplinaridade na educacéo cientifica e tecnoldgica, pois tradicionalmente
esta costuma ser disciplinar e fragmentada, e, o ensino por investigagédo, no qual possibilita
ao estudante papel intelectual e ativo para a solu¢do de problemas, aprendizagem para além
dos conteudos conceituais e para a mudancga social (FREIRE, 1987, SANTOS; MORTIMER,
2000, DOMICIANO, 2019, SASSERON, 2018).

Ademais, compreender como a ciéncia é estruturada, como se aplica na sociedade,
como os cientistas elaboram uma teoria cientifica, qual(is) método(s) estes utilizam, qual o
processo histérico na construgcdo do conhecimento cientifico, caracterizam também um
elemento da educacgéo CTS dito como Natureza da Ciéncia (MOURA, 2014).

Desse modo, selecionamos os indicadores do Guia de Livros Didaticos de Quimica que
se aproximam destes elementos. Os Blocos 04 e 05 do Guia apresentaram os critérios de
andlise para este estudo, cujos indicadores referem-se ao conhecimento quimico e aos
pressupostos tedrico-metodolégicos, respectivamente. Para o Bloco 04, foram considerados
seis indicadores, os quais se referem a coeréncia do conhecimento quimico presente em
cada obra analisada, conforme apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Indicadores do Guia do Livro Didatico de Quimica referente ao Bloco 04.
Indicadores que demonstram o critério “coeréncia da obra com o

Bloco 04 | nhecimento quimico” (BRASIL, 2017, p. 17)

411 Sitl_Jq 0s conceitos quimicos em diferentes contextos e/ou situacdes da vivéncia
cotidiana.

412 ArtiE:uIa os codigos da Quimica com o campo tedrico e com 0 campo empirico dos
fendmenos.
Apresenta a Quimica como ciéncia de natureza humana marcada pelo caréater

4.1.3 provisério, enfatizando as limitacbes de cada modelo explicativo, por meio da

exposicdo de suas diferentes possibilidades de aplicacéo.

1 Link de acesso disponivel em: < https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/guia-do-livro-
didatico/item/11148-qguia-pnld-2018>. Acesso em 06 maio 2020.



https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/guia-do-livro-didatico/item/11148-guia-pnld-2018
https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/guia-do-livro-didatico/item/11148-guia-pnld-2018

Aborda a dimensdo ambiental dos problemas contemporaneos, levando em conta
nao somente situacdes e conceitos que envolvam as transformacfes da matéria e
os artefatos tecnoldgicos em si, mas, também, os processos humanos subjacentes
aos modos de produ¢&o do mundo do trabalho.
Apresenta o conhecimento quimico de forma contextualizada, considerando
dimensf@es sociais, econdmicas e culturais, da vida humana em detrimento de visGes
415 simplistas acerca do cotidiano estritamente voltadas a mencdo de exemplos
ilustrativos genéricos que ndo podem ser considerados significativos enquanto
vivéncia.
Articula os contelidos com outros componentes curriculares, tanto na area das
4.1.7 Ciéncias da Natureza quanto com outras areas, marcando uma perspectiva
interdisciplinar na proposicao de temas, de questfes de estudos e de atividades.

Fonte: BRASIL (2017, p. 17).

41.4

Em 4.1.1 identificamos a presenca do elemento contextualizagdo. Ja no item 4.1.2,
compreendemos a presenca de fatores internos na producgao da ciéncia, tais como teoria e
experimento. Em 4.1.3 é apresentado o critério de carater provisorio da ciéncia e limitagdes
dos modelos explicativos, ambos caracterizando o elemento Natureza da Ciéncia. Por sua
vez, no indicador 4.1.4 ha indica¢des de interagbes da Ciéncia e Tecnologia com o meio
ambiente e Sociedade, ou seja, dimensées ambiental e social na Ciéncia e Tecnologia. Em
4.1.5 encontramos os elementos de contextualizagdo, problematizacdo e dialogicidade. Por
fim, em 4.1.7 ha o elemento de interdisciplinaridade e propostas de temas.

Para o Bloco 05, os dois indicadores sugerem pressupostos teérico-metodolégicos do
Ensino de Quimica, com aspectos gerais para analise. Como exemplo, o indicador 5.1.1
contempla a abordagem CTSA como um todo, além da histéria da ciéncia e experimentacao
que podem ser encaixadas ao elemento Natureza da Ciéncia. Ja o critério 5.1.12 sugere os
elementos de contextualizagcdo, problematizagdo, dialogicidade, interagdes CTS,
interdisciplinaridade, investigagao. Tais indicadores sao apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Indicadores do Guia do Livro Didatico de Quimica referente ao Bloco 05

Indicadores que demonstrem o critério “Pressupostos teérico-metodoldgicos

do Ensino de Quimica (BRASIL, 2017, p. 18)

Contempla a abrangéncia teérico-conceitual da Quimica (histéria da ciéncia, CTSA,

experimentacao etc.).

Favorece a apresentacéo de situagfes-problema que fomentem a compreenséo dos

5.1.12 fenbmenos, bem como a construcéo de argumentagdes que favorecam tomadas de
deciséo no exercicio da cidadania.

Fonte: BRASIL (2017, p. 18).

Bloco 05

511

Apos a selecgao dos indicadores do Guia que atenderam aos pressupostos da Educacgao
CTS, julgados importantes para esta pesquisa, partiu-se para a analise individual de cada
indicador nos Livros Didaticos. Para cada um dos indicadores apresentados nos Quadros 1
e 2, foram utilizadas as classificacbes de atende, atende parcialmente ou ndo atende.

Neste processo de analise, buscamos responder as seguintes questdes, referentes a
triade CTS: (i) “ha perguntas reflexivas para tomada de decisao ou solugao de problemas ao
longo da secao ou capitulo?”, pois este aspecto pode ser um indicativo de que a abordagem
CTS esteja contemplada naquela obra; (ii) “ha propostas de inter-relagbes da triade CTS
(Ciéncia e Sociedade, Tecnologia e Sociedade, Ciéncia e Tecnologia ou Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade)?” (iii) “ha vinculos com os aspectos historicos, éticos, politicos e
socioecondmicos?” (iv) “ha contextos sociais e/ou ambientais?” (v) “ha trabalho com temas”
como &gua, saude, alimentos, recursos minerais, energia nuclear etc.? (SANTOS;

2 Link de acesso ao video Ensino de Ciéncias sob abordagem CTS, com sugestbes praticas para Educacdo CTS. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=UT1SsAwe0kU&t=708s>. Acesso em 06 maio 2020.
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MORTIMER, 2000).

Com relagcdo a Natureza da Ciéncia, contemplada nos indicadores 4.1.2 e 4.1.3,
utilizamos as seguintes questdes para analise dos indicadores propostos: i) Demonstra que
a observagao e experimento orientam-se pela teoria? ii) Ha experimentos nesta tematica? iii)
Ha mencéo do método cientifico? iv) Apresenta a ciéncia como uma tentativa humana para
explicar os fendmenos naturais? v) Apresenta divergéncia de ideias, debates ou
controvérsias? vi) Ha mencao sobre a histéria da quimica, referente a construcdo dos
conceitos da ligacao quimica?

Como a pesquisa envolveu a tematica “Ligagbes Quimicas”, assunto do primeiro ano
do Ensino Médio, as obras analisadas corresponderam ao volume um de cada cole¢ao. Todas
as seis colecoes selecionadas pelo PNLD 2018 foram analisadas, conforme a identificacao
dos livros analisados, descrita no Quadro 3.

Quadro 3: Identificacdo dos Livros Didaticos de Quimica analisados.

Livro P . . s
Didatico (LD) Referéncia Bibliografica dos Livros Didaticos
LD1 FONSECA, M. R. M. Quimica. v.1. 1 ed. Sdo Paulo: Atica, 2016.
MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica. v. 1. 3 ed. Sdo Paulo: Scipione,
LD2 2016
LISBOA, J. C. F.; et. al. Ser Protagonista: quimica. v.1. 3 ed. Sdo Paulo: Edi¢cdes
LD3
SM, 2016.
NOVAIS, V.; TISSONI, M.; et. al. Viva: quimica. v.1. 1 ed. Curitiba: Positivo,
LD4 2016
LD5 CISCATO, C. A. M.; et. al. Quimica. v.1. 1 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2016.
LD6 SANTOS, W. L. P,; et. al. Quimica cidada. v. 1. 3 ed. Sdo Paulo: Editora AJS,

2016.
Fonte: OS AUTORES (2020).

Para identificar como estava sendo abordada a Educag¢ao CTS no Livros Didaticos, foi
utilizada a classificagdo de curriculo CTS proposta por Aikenhead (1994). De acordo com
Santos e Mortimer (2000), Aikenhead (1994) classificou oito categorias para analisar como
ocorre a proporgao de conteudo de CTS e o conteudo puro de ciéncias no contexto escolar,
sendo a categoria ‘1’ a que menos contempla elementos CTS e a categoria ‘8’ a que mais
contempla elementos CTS.

Segundo Domiciano (2019), Aikenhead (1994) classifica as categorias de 1 a 3 como
ensino tradicional de ciéncias e o0s elementos de conteudo CTS aparecem como
motivacionais. Ja as categorias de 4 a 8, classificam o ensino mais respaldado no enfoque
CTS e surgem relagdes de problemas para tomada de decisao.

Na categoria 1 até a 4 ocorre a estruturacao por meio de contetudo de ciéncias naturais
e a partir da categoria 5 os contetdos CTS sdo dominantes. A categoria um caracteriza o
contetdo CTS como elemento de motivacdo, definindo-se como o ensino tradicional de
ciéncias acompanhado de contetdos de CTS com intuito de tornar as aulas mais
interessantes. A categoria dois possui como caracteristica incorporar o contetdo de CTS ao
contetdo programatico, trata-se de ensino tradicional de ciéncias acrescidos de pequenos
estudos CTS como apéndices. Na categoria trés, ha incorporagéo sistemética do contetdo
CTS ao conteudo programatico. Neste, ocorre o ensino tradicional de CTS integrados aos
tépicos de ciéncias, com a funcdo de explorar sistematicamente o contedudo CTS. Ja a
categoria quatro é qualificada como disciplina cientifica (Quimica, Fisica e Biologia) por meio
de contetdo de CTS, nestas sao utilizados temas de CTS para organizar o conteddo de




ciéncias. A partir da categoria cinco, o contetdo CTS possui prioridade na estrutura de ensino
(AIKENHEAD, 1994). Tais categorias estao descritas no Quadro 4.

Quadro 4: Classificacao de Ensino CTS.

Categorias

1.

Contetdo CTS como
elemento de motivacao

Incorporagéo eventual do
contetdo de CTS ao
conteldo programatico

Incorporagdo sistematica
do contetdo de CTS ao
conteldo programatico
Disciplina cientifica
(Quimica, Fisica,
Biologia) por meio de
conteudo de CTS

Ciéncias por meio do
conteudo de CTS

Ciéncias com conteudo
de CTS

Incorporagéo das
Ciéncias ao conteldo de
CTS

Conteldo de CTS

Descricéo

Ensino tradicional de ciéncias acrescido da mencdo ao
conteddo de CTS com a funcdo de tornar as aulas mais
interessantes.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de pequenos estudos
de conteldo de CTS incorporados como apéndices aos tépicos
de ciéncias. O conteddo de CTS néo é resultado do uso de
temas unificadores.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma série de
pequenos estudos de contetdo de CTS integrados aos tépicos
de ciéncias, com a func¢@o de explorar sistematicamente o
conteddo de CTS. Esses conteudos formam temas
unificadores.

Os temas de CTS séo utilizados para organizar o conteddo de
ciéncias e a sua sequéncia, mas a selecdo do conteldo
cientifico ainda é a feita a partir de uma disciplina...

CTS organiza o contetado e sua sequéncia. O conteudo de
ciéncias é multidisciplinar, sendo dito pelo conteddo de CTS. A
lista de tépicos cientificos puros assemelha-se a listagem de
tépicos importantes a partir de uma variedade de cursos de
ensino tradicional de ciéncias.

O contetdo de CTS é o foco do ensino. O conteudo relevante
de ciéncias enriquece a aprendizagem.

O conteldo de CTS é o foco do curriculo. O contetido relevante
de ciéncias € mencionado, mas ndo € ensinado
sistematicamente. Pode ser dada énfase aos principios gerais
da ciéncia.

Estudo de uma questdo tecnolégica ou social importante. O
contelido de ciéncias é mencionado somente para indicar uma
vinculacéo com as ciéncias.

Fonte: AIKENHEAD (1994), traduzido por SANTOS; MORTIMER (2000, p. 124-125).

RESULTADO E DISCUSSOES

As andlises dos livros didaticos referentes aos oito indicadores escolhidos no Guia do

Livro Didatico estdo apresentadas na Figura 1.



Figura 1: Analise dos indicadores do Guia do Livro Didatico de Quimica.
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Fonte: OS AUTORES (2020).

Os principais resultados apresentados na Figura 1 mostram que metade das colecdes
nao atenderam aos indicadores propostos de maneira integral, apresentando atendimento
parcial apenas nos itens 4.1.1 e 5.1.1.

Tais indicadores abordam como elemento de Educagéo CTS a contextualizacdo com
aplicacdes quimicas na vivéncia cotidiana e a CTSA nos aspectos gerais, respectivamente.
Entretanto, compreendemos que contextualizar é trazer sentido, significado aos conceitos
cientificos estudados (SANTOS; MORTIMER, 2000, WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).
Mencionar que vinagre € &cido acético, por exemplo, € uma maneira reducionista da
contextualizacdo, enquadrando-se mais numa exemplificagdo com intuito de tornar as aulas
de quimica mais motivadoras.

Desse modo, os livros didaticos LD1, LD3 e LD4 atenderam parcialmente aos critérios
mencionados, pois apresentaram em suas obras caracteristicas de contextualizagdo como
forma motivacional para os estudos dos contetdos quimicos. E comum nestes livros a
apresentacdo dos produtos finais da quimica, ao invés dos processos de construcédo dos
conhecimentos quimicos, e ocorre geralmente, a presen¢a de abordagem CTS em quadros
especificos, isolados e separados do corpo de textos. No entanto, quando os critérios do Guia
se referem aos fatores com maior profundidade em processos de construcdo humana,
envolvendo o conhecimento quimico com aspectos histéricos, sociais, culturais, estes livros
ja ndo atendem aos indicadores propostos (BRASIL, 2017).

Nesse sentido, Santos e Mortimer (2000) sugerem que pode haver abordagens CTS
‘maquiadas’, como as que se apresentam por meio de exemplificacées dos produtos quimicos
em situacfes de vivéncia cotidiana, mas ndo ha uma contextualizacdo envolvendo novo
significado ao contetdo escolar. Tampouco, houve presenga dos demais elementos da
Educacdo CTS como problematizagéo, dialogicidade, dimensfes sociais e ambientais da
Ciéncia e Tecnologia etc.

O livro didatico LD5 atendeu a metade dos indicadores analisados de maneira integral
e recebeu um atendimento parcial referente ao critério 4.1.3. Tal livro traz um experimento
logo no inicio do capitulo sobre ligacdes quimicas com propdsito de analisar as propriedades
fisicas das substancias para explicar seu comportamento, estratégia similar a utilizada em
LD2 e LD6. Todavia, ndo ocorre profundidade nos conteudos de CTS em sua abordagem.
Em relacdo a Natureza da Ciéncia, como o indicador 4.1.3, LD5 apresenta a natureza humana



da ciéncia ao citar cientistas que trabalharam no contexto da ligacdo quimica, mas ndo
aparece a ideia de carater provisorio da ciéncia e tampouco o processo de construcao dos
conceitos relacionados a ligacdo quimica. Ja os livros LD2 e LD6 atenderam a todos os
critérios para CTS questionados pelo Guia do Livro Didatico, o que mostra maior
compreensdo da complexidade das interacdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Para exemplificar, as questdes seguindo critérios da Educacédo CTS que auxiliaram no
processo de andlises dos indicadores 4.1.1, 4.1.4, 4.1.5, 4.1.7, 51.1 e 5.1.12 sao
apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5: Anélises de Livros Didaticos de Quimica seguindo critérios da educacédo CTS

Critério LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6
Ha& perguntas reflexivas? Nao Sim | Nao N&o Sim Sim

Ha interagdes CTS? Nao Sim Parcial | N&o N&o Sim

H4 aspectos historicos? Parcial Sim Parcial | Parcial | Parcial | Sim

Ha contextos sociais ou ambientais? N&o Sim | N&o Parcial | Nao Sim

Ha propostas de temas? Sim Sim Nao Nao Parcial | Sim

Fonte: OS AUTORES (2020).

Ja questdes sobre a Natureza da Ciéncia que auxiliaram no processo de analise dos
indicadores 4.1.2 e 4.1.3 sédo apresentadas no Quadro 6.
Quadro 6: Analises de Livros Didaticos de Quimica referente a Natureza da Ciéncia
Critério LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6

Demonstra que a observacdo e | Nao N&o | Néo N&o N&o N&o
experimento orientam-se pela teoria?

Apresenta experimento nesta tematica? | SIM Sim | Sim N&o Sim Sim
Faz mencdo ao método cientifico? N&o Néo | Nao N&o Néo Néo
Apresenta a ciéncia como uma tentativa | Sim Sim Sim Sim Sim Sim
humana para explicar os fendmenos

naturais?

Apresenta divergéncia de ideias, | Nao Sim N&o N&o N&o Sim
debates e controvérsias?

Ha mencéo da histdria da quimica como | Nao Sim N&o N&o N&o Sim

processo de construcdo dos conceitos
da ligacéo quimica?
Fonte: OS AUTORES (2020).

Seguindo a classificacao de Aikenhead (1994), identificamos que no contexto brasileiro
ocorre uma preferéncia pelo ensino tradicional de ciéncias. Desse modo, os livros didaticos
aqui analisados receberam classificagdo que se encaixam entre as categorias 1 a 4.

As obras LD1, LD3 e LD4 priorizam o conteudo quimico e utilizam a Educagao CTS
como motivacional e de exemplificagao de usos rotineiros no dia a dia, mesmo que aparegam
secdes de CTS ao longo do capitulo, estas nao foram identificadas como pequenos estudos
de CTS, vinculados aos tépicos da ciéncia. Deste modo, considera-se que tais obras podem
ser classificadas como categoria nivel 1 (AIKENHEAD, 1994), “conteudo de CTS como
elemento de motivagao”. Assim, possui como caracteristica o “Ensino tradicional de ciéncias
acrescido da mencido ao conteudo de CTS com a funcdo de tornar as aulas mais
interessantes” (SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 124).

O LD1 apresenta riqueza de conhecimentos quimicos, porém estes ndo estdo



vinculados a contextualizagéo, a problematizagéo, a dialogicidade, tampouco séo articuladas
inter-relagdes CTS (FREIRE, 1987, SANTOS; MORTIMER, 2000, DOMICIANO, 2019). De
mesma forma nao ha interdisciplinaridade, pois os conteldos de quimica sdo fragmentados.
Como exemplo, na abertura da secao “Ligacdes covalentes e forgas intermoleculares” ha
uma noticia de circulacdo da midia sobre poluicdo atmosférica de interiores, entretanto tal
contexto & apresentado isolado do conteudo quimico. Na pagina seguinte, inicia-se o
conhecimento quimico sem articulagao das inter-relacées CTS.

A obra LD1 apresenta os conteludos de ligagdes quimicas separados em trés capitulos;
sendo o primeiro sobre ligacbes covalentes, forgas intermoleculares e propriedades dos
compostos covalentes. No segundo, ligagdes ibnicas, formula unitaria, propriedades dos
compostos ibnicos, compostos inorganicos; e por ultimo, metais e oxirredugao, ligagao
metalica, propriedades e ligas. Contudo, as abordagens dedicadas ao contexto CTS surgem
em secoes especificas de “salde e sociedade” ao final de cada capitulo. Portanto, se revelam
pontuais e nao articuladas ao restante do conteudo quimico presente nesses capitulos.

Por fim, outro critério de avaliacdo em LD1 foram os aspectos histéricos. No capitulo
de ligacao covalente foi comentado um pouco da histdria da teoria da ligagdo de valéncia.
Todavia, a histéria apresentada traz nomes de quimicos, como os de Lewis, Kossel,
Langmuir; além de datas de fatos bem-sucedidos de tais cientistas. No entanto, uma histéria
sem perspectivas de contextos, reforca a ideia de produtos finais da ciéncia e ndo o processo
de construgdo do conhecimento cientifico, ou da propria historicidade da ciéncia (KUHN,
2011, FLECK, 2010). O Ensino de Ciéncias baseado somente em produtos acabados resulta
em estudantes acriticos, depositarios de informagdes (MATTHEWS, 1995). E, neste caso, a
sociedade permanece longe da ciéncia (SANTOS; JUSTI, 2017).

As pinceladas de historia mencionada no comec¢o do capitulo de ligagdes covalentes,
em LD1, retratam que “Lewis e Langmuir aperfeicoaram independentemente a ideia de
valéncia”, oculta-se nesse quesito a construcdo coletiva do trabalho cientifico e suas
extensdes, como por exemplo, a necessidade de aceitacdo ou rejeicdo de uma teoria
cientifica dentro da comunidade cientifica (FLECK, 2010). H4 o comentario que ao publicar o
artigo em 1919, Langmuir ajudou a desvendar e a popularizar a teoria de valéncia. Cita-se o
nome de Langmuir como o inventor da lampada incandescente e do termo regra do octeto, o
qgue pode proporcionar uma histéria baseada em herdis, “pai” e descobertas, possibilitando
uma visao distorcida quanto ao esteredtipo de cientista, como o de génio, brilhante, de
invencdes e descobertas, trabalhando independentemente e assim, individualmente (GIL
PEREZ, et al., 2001, REIS; RODRIGUES; SANTOS, 2006). Essa abordagem de histéria da
quimica com ‘personagens principais’ dificulta a compreensao sobre a Natureza da Ciéncia,
além de desumanizar o cientista e seu trabalho cientifico, elementos essenciais da Educagao
CTS (MOURA, 2014, GIL-PEREZ et al., DOMICIANO, 2019).

No LD3 ha segbes separadas sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. No entanto, as
abordagens nestas seg¢des sao voltadas para as ‘curiosidades’ do mundo cientifico, chegando
a apresentar concepg¢ao mistica da quimica, especialmente nos titulos destas se¢des. Em
sua abordagem, também s&o mostradas imagens de descoberta na ciéncia e do progresso
cientifico. Como exemplo, em uma destas sec¢bes € perguntado qual descoberta possibilitou
a producéao de fios supercondutores. Tais suposigbes podem gerar imagens ingénuas sobre
a ciéncia, podendo inclusive gerar a visdo tecnocratica e o determinismo tecnoldgico,
negativas para a alfabetizagao cientifica (AULER; BAZZO, 2001).

Quanto a mengao sobre a histéria da quimica, LD3 apresenta a contribuicdo de Gilbert
Lewis (1875-1946) para a ligagao quimica, porém em quadro separado do corpo de texto.
Além disso, esta histdria € mencionada como um fato isolado e ndo dentro de um contexto
de processo de construcdo do conhecimento quimico. Os aspectos histdricos, sociais e
econdmicos sdo mencionados como curiosidades e isolados do conteido quimico. Desse
modo, o conteudo de CTS é visto mais uma vez como motivacional para o estudo da quimica
(SANTOS; MORTIMER, 2000).



O livro LD3 traz no segundo capitulo uma noticia sensacionalista extraida de jornal de
circulagdo midiatica. Nesta, a inter-relacdo entre Ciéncia e Tecnologia esta na produgéo de
uma luva adesiva, com aderéncia natural semelhante as patas de lagartixas, que possibilita
escalar prédios e correr pelos tetos de cabeca para baixo. Dentro das atividades ao final do
‘atrativo’ texto ha a seguinte proposta: “Utilizando as patas de lagartixa como exemplo,
escreva um paragrafo explicando como as pesquisas cientificas podem contribuir para os
avancgos tecnolégicos”. Desta maneira, LD3 mostra a visdo da tecnologia como artefato e
aplicagao da ciéncia, reduzindo a importancia de se discutir sobre a tecnologia em sala de
aula. Tal abordagem nao permite que o aluno analise criticamente o papel da tecnologia na
nossa cultura ou sociedade, tampouco possibilita a ideia nobre de Tecnologia Social (TS), na
qual a utiliza para suprir uma caréncia social (ABRAHAO, 2019). Nesse quadro, é reforcado
uma imagem de superioridade da ciéncia em relagéo a tecnologia, no qual o desenvolvimento
cientifico promovera automaticamente o desenvolvimento tecnoldgico, que por sua vez
promovera o desenvolvimento econémico e social para a populacao (AULER; BAZZO (2001).
Nos aspectos de ciéncia, reforgca-se a ideia de ciéncia salvacionista, desprendida de
interesses politicos, econdmicos e a disposi¢cao do bem-estar humano, capaz de satisfazer
as fantasias dos jovens de ser o proprio ‘Homem-Aranha’ (REIS; RODRIGUES; SANTOS,
2006).

A obra LD4 possui como ponto de grande qualidade a harmonia estética nas fotografias,
boxes e desenhos retratados ao longo do capitulo sobre as Ligagdes Quimicas. No entanto,
apresenta as substancias quimicas de maneira descontextualizada, apenas com visdes
simplistas sobre o cotidiano, voltadas a mencéo de exemplos ilustrativos. Assim, ndo pode
ser considerado significativo para formacgao critica e cidada a que se propde a Educacao CTS
(SANTOS; MORTIMER, 2000).

No LD4 ¢ priorizada o conteudo quimico, sendo o capitulo dividido em liga¢des ibnicas
e covalentes, eletronegatividade e polaridade de ligagdes, férmula de Lewis e propriedades
de substancias idbnicas e covalentes. Contudo, os contextos de contelidos quimicos
apresentados sio voltados exclusivamente as situacdes de vivéncia cotidiana. Portanto, a
perspectiva CTS é utilizada para tornar as aulas de quimica mais interessantes (SANTOS;
MORTIMER, 2000).

No comeco do capitulo do LD4 € explanado a especulagao acerca da estabilidade dos
gases nobres. Apds, a obra menciona que houve duas teorias elaboradas
independentemente: uma desenvolvida por Kossel, que estudou a ligagao ibnica e outra por
Lewis, cujo enfoque foi a ligagdo covalente, complementada em 1919 por Irving Langmuir.
Consideramos, no entanto, que o termo ‘independente’ reforga uma imagem distorcida sobre
a ciéncia, visto que o trabalho cientifico tem como base a construgéo social. Os cientistas
trabalham coletivamente, necessitam de uma comunidade cientifica para aceitar ou rejeitar
teorias cientificas. E ainda, se os cientistas sdo contemporaneos e pertencem ao mesmo
circulo de especialistas, como no caso de Kossel e Lewis, conhecem os trabalhos uns dos
outros e suas produ¢des ndo ocorrem independentemente, mas sim dependentemente, pois
ha parcelas de contribui¢cbes coletivas (GIL-PEREZ et al., 2001, FLECK, 2010).

Existem ainda, neste capitulo um tépico sobre a natureza das ligacdes e
comportamento das substancias. Nesta, destacam-se as propriedades das substancias
ibnicas, bem como das moleculares. Depois, comenta-se sobre as caracteristicas da
eletronegatividade, das ligagdes polares e das apolares. E citado que Linus Pauling (1901-
1994) foi o primeiro cientista a propor, no ano de 1939, uma escala de eletronegatividade. A
partir de uma fotografia, datada de 1958, foi citado que este cientista foi ganhador do Prémio
Nobel de Quimica em 1954 devido as suas contribuigdes no campo da natureza das ligagdes
quimicas e a elucidagao de estruturas complexas. Os detalhes das contribuigdes de Linus
Pauling estdo isolados dos trabalhos de Lewis e de Langmuir. No entanto, aquele cientista
leu os artigos de ambos, aprendeu sobre a ideia de valéncia de Lewis e admirou as
contribuicbes de Langmuir como extensdo e complementagdo ao trabalho de Lewis.



Infelizmente, essa contribuicdo coletiva ndo é mostrada. Nesse sentido, a Natureza da
Ciéncia (NdC), elemento de CTS, ndo é contemplada (OREGON STATE UNIERSITY, 1925-
1954).

Ao final do capitulo do LD4 ha um texto que simula um grupo de cientistas fazendo uma
descoberta. Além das ligagbes covalentes e iGnicas, ha um terceiro tipo de ligagdo, chamada
paramagnética. Esta, por sua vez é uma novidade quimica e pode produzir moléculas
improvaveis, como o hélio molecular (Hez). A noticia de vinculo social, por meio da midia,
possui uma base de ciéncia mistica e transmite a imagem de descoberta na ciéncia, ao
anunciar uma nova ligagao quimica. Contudo, acredita-se que esta colocacao pode gerar na
percepcao dos estudantes imagens pouco elaboradas a respeito da ciéncia e do trabalho
cientifico (GIL-PEREZ et al., 2001).

As ligagbes metdlicas no LD4 s&o abordadas no capitulo de Tabela Periddica, anterior
ao de ligagdes. A explicagéo inicia-se com o questionamento: “como se explica a alta
condutividade elétrica dos metais?” No decorrer do texto é apresentada o conceito quimico.
Percorrendo a secao destinada a ligagdo metalica, finaliza-se com um texto sobre o “Chumbo
e a saude humana”. Neste, poderia haver maior contextualizagdo com a questao ambiental,
especialmente explorar a investigacao nas perguntas finais, porém sao realizadas apenas
questbes semelhantes a interpretacdo de texto, onde a resposta esta pronta na (re)leitura.
No conteudo do texto sdo comentadas aplicagdes de uso rotineiro deste metal no passado,
tanto na Roma antiga como na contemporaneidade, havendo mencgédo das gasolinas com
chumbo. Justifica-se que atualmente nao sdo mais utilizados chumbo nos combustiveis pela
potencialidade de toxicidade a saude humana. Nenhuma outra abertura para
contextualizagao € explorada nesta parte. Desse modo, os elementos dimensdes ambientais
e sociais da Ciéncia e Tecnologia deixaram de ser exploradas.

Percebemos dessa maneira que a imagem de ciéncia presente nas obras que utilizam
a CTS como elemento motivacional para o estudo das Liga¢cdes Quimicas se aproxima da
concepgao de ciéncia positivista. Nesta, sdo reforcados a imagem descontextualizada dos
conteudos cientificos com os interesses politicos, econémicos, culturais etc.; também podem
reforgcar uma visao rigida, exata e infalivel de ciéncia. Assim, podem reforgar imagens de
ciéncia ja tao criticada pela literatura (GIL-PEREZ et al., 2001, MOURA, 2014). Além disso,
poucas contribuicdes para formacao da criticidade do aluno podem ser aproveitadas nessa
perspectiva, uma vez que os elementos da Educacao CTS nao sao articulados aos conteudos
cientificos (SANTOS; MORTIMER, 2000, DOMICIANO, 2019). Mesmo que apresentem em
seus livros aspectos historicos, ndo € mostrado a construcéo coletiva dos cientistas, ndo ha
compreensao da historia, filosofia e sociologia da ciéncia (FLECK, 2010).

A obra LD5 foi classificada na categoria 2: “Incorporagao eventual do conteudo de CTS
ao conteudo programatico”. Nessa categoria, o ensino tradicional de ciéncias é acrescido de
pequenos estudos de conteudos CTS (AIKENHEAD, 1994, SANTOS; MORTIMER, 2002).

No LD5 o conteudo sobre Ligagcdes Quimicas esta presente no capitulo denominado
“Elementos quimicos e tecnologia: modelos sobre a constituicdo da matéria”, sendo este
conteudo cientifico considerado por seus autores como um ‘tema’. Demais assuntos
relacionados as ligagdes quimicas foram separados ao longo dos capitulos, como exemplo,
polaridade das moléculas é explanada no tépico de geometria molecular e interacdes
intermoleculares estdo presentes no capitulo sobre gas oxigénio e sua importancia para a
vida na Terra. A proposta de divisdo adotado na obra sugere que LD5 considera como temas
os conteudos cientificos e nado aqueles sugeridos por Santos e Mortimer (2000), de
perspectivas sociais e/ou ambientais como Agua, Solo, Recursos Minerais, Poluicdo
atmosférica etc. Nesse sentido, Ligagdes Quimicas sdo consideradas como um tema, o que
nao tem correlagdo com os contetdos CTS. Mesmo nao havendo temas da Educacao CTS,
LD5 propoe articular pequenos conteudos de CTS aos tdpicos de ligagcdes quimicas.

O topico de Ligagbes Quimicas em LD5, inicia-se com uma pergunta de cunho
investigativo quanto a estrutura e propriedades dos materiais, como exemplo, “como



relacionar modelos da estrutura da matéria e as propriedades dos diferentes materiais?”. Em
seguida, utilizam o comportamento das substancias para explicar a propriedade de
condutividade elétrica, sendo usado atividade pratica sobre a conducéo de corrente elétrica
em diferentes materiais. Dessa maneira, foram observados os elementos de contextualizacao
e problematizacgédo inicial na apresentacéo do capitulo de liga¢des quimicas (FREIRE, 1987,
SANTOS; MORTIMER, 2000, DOMICIANO, 2019).

A obra LD6 foi classificada como categoria 3 (AIKENHEAD, 1994), na qual ocorre
“incorporacéo sistematica do conteudo de CTS ao conteudo programatico”. Nesse sentido,
“o ensino tradicional de ciéncias é acrescido de uma série de pequenos estudos de conteudo
de CTS integrados aos tépicos de ciéncias” (SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 125).

Na abertura do capitulo de ligacdes quimicas, o LD6 apresenta as funcbes
profissionais de um quimico, trazendo aspectos de humanizacdo para essa ciéncia. Os
conteldos de ligagcbes quimicas séo divididos em dois capitulos: no primeiro séo tratados os
conteludos de ligagdes ibnicas, covalente e metalica, e 0 segundo sdo dedicados as
interacdes intermoleculares e as propriedades das substancias. No capitulo de ligacbes
guimicas, aparece contextualizacao sobre a quimica das estruturas, na qual € mencionada a
resisténcia dos materiais e como se proteger de desastres naturais ou de acidentes. A
abordagem CTS aparece ao longo das paginas em boxes denominados “Participagao
Cidadd”. Como exemplo, solicita-se que seja pesquisado as causas do incéndio da boate
Kiss em Santa Maria, Rio Grande do Sul, e quem teria sido responsavel pela tragédia. Da
mesma maneira, sdo requisitadas pesquisas sobre acidentes que tenham ocorrido no
municipio dos estudantes e que envolvam a estrutura dos materiais. Assim, podemos
encontrar os elementos de tomada de decisdo em patrticipacdo cidada nas questbes de como
prevenir acidentes, além de contextualizacdo ao pedir que os estudantes pesquisem casos
de acidentes no municipio local (SANTOS; MORTIMER, 2000).

Outra caracteristica que se destaca no LD6 sdo as propostas de atividades
experimentais investigativas. Como exemplo, para compreensado das ligacdes covalente e
ibnica séo utilizadas explica¢des por meio das propriedades béasicas das substancias. Assim,
a pratica investigativa inicia-se com uma pergunta a ser respondida durante a execugao do
experimento. Para se entender sobre a condutividade elétrica, é perguntado se a agua
sempre conduz eletricidade. Neste experimento, pode ser observado que os sdlidos
metdlicos conduzem eletricidade, ja os sélidos de substancias ibnicas e covalentes nao.
Entdo, pode ser compreendido sobre a condutividade elétrica, iniciando-se uma comparagéo
da ligagdo metalica dos demais tipos de ligacdes. O ensino por investigagdo € um importante
elemento da Educacdo CTS e esta presente na atividade experimental ao ser iniciada com
uma questao de problematizacéo inicial. Ao final do experimento também aparecem outras
guestdes para investigar as propriedades das substancias, por meio da condutividade. A
investigacdo permite além da aprendizagem de conteldos conceituais, a construgdo de
relacdes entre praticas cotidianas e praticas para o ensino (SASSERON, 2015; 2018).

Algo marcante no LD6 refere-se a histéria da quimica, a qual é explicada junto com o
contetdo de ligagBes. Como exemplo é narrado a constru¢do coletiva da regra do octeto,
base para a teoria eletrénica das ligacdes. O trecho desta histéria traz as contribuicbes de
cada cientista para a formacdo do pensamento coletivo a respeito da regra do octeto.
Resumidamente, sugerem que Alexander Newlands propds organizacdo dos elementos
quimicos pela “Lei das Oitavas”; Mendeleev prop6s que nenhum elemento quimico deveria
apresentar valéncia maior que oito. Em 1916, Walther Kossel e Gilbert Lewis propuseram que
as combinagfes eram resultado da estabilidade da unido de atomos com oito elétrons em
suas Ultimas camadas eletrénicas. Kossel estudou sobre a estabilidade por meio da doagéo
de elétrons, originando as ligac@es ibnicas, enquanto Lewis estudou o compartilhamento de
elétrons, caracteristica da substancia molecular. Para Lewis, o compartilhamento de elétrons
era o que possibilitava a formagéo das ligagdes covalentes, conceito introduzido por Irving
Langmuir. Dessa maneira, pode ser observado que o LD6 explora a Natureza da Ciéncia ao



apresentar a histéria da ciéncia como um processo de constru¢do do conhecimento,
contribuindo ndo apenas para o entendimento dos conceitos cientificos, mas também para
compreensdo dos aspectos sobre a ciéncia, tais como as influéncias da sociedade para a
construcao de teorias cientificas ou ainda, os efeitos da ciéncia para a tecnologia e para a
Sociedade (SANTOS; MORTIMER, 2000).

A obra ressalta que o modelo de regra do octeto ndo explicou o motivo da estabilidade,
mas identificou uma regularidade nas configuracdes eletronicas nas ligacdes quimicas.
Destaca-se que os modelos empregados pela ciéncia possuem limitagdes, uma vez que a
regra do octeto ndo era uma regra geral, tanto que os cations Fe?*, Fe** e Cu?* ndo atingiam
configuracdes de gases nobres. Por meio deste relato, € possivel compreender que a ciéncia
possui carater provisério, podendo sofrer mudancgas conceituais ao longo de sua histéria
(MOURA, 2014, FLECK, 2010).

Ao final do segundo capitulo, a obra traz o tema sobre Agua. Nesta tematica, é
relacionado a agua a vida ao elucidar que por causa das propriedades desta, os seres vivos
mantém o metabolismo funcionando. Ha ainda, questdes investigativas a este respeito, tais
como “por que os seres vivos dependem da agua para sua existéncia?” e “que propriedades
da agua estao relacionadas a vida?”. Apoés, sdo explorados a geometria e férmula molecular
da agua, propriedades dos estados de agregacéao, densidade, solubilidade de materiais, agua
mineral. Nesse contexto, a agua pode ser entendida como um tema social a ser
problematizado com a realidade do aluno (SANTOS; MORTIMER, 2000).

Em box sobre a Histéria da Ciéncia, o LD6 explora a constru¢ao conceitual da formula
molecular da agua. A partir desta histéria, se reconhece as contribuicdes de varios cientistas,
demonstrando mais uma vez que a ciéncia € uma construgao social (KUHN, 2011, FLECK,
2010). Dentro desta histdria, identifica-se que algumas ideias para elucidagdo da féormula
molecular da agua foram esquecidas por cinquenta anos e para serem retomadas, tiveram
que ter convencimento da comunidade cientifica. Diante deste aspecto, é plausivel de
compreensdo que uma teoria cientifica para ser reconhecida precisa de aprovacdo da
comunidade cientifica. Um ultimo detalhe € que a comprovagao da férmula da agua foi
realizada por meio de dados experimentais, possibilitando ao educando entender os fatores
internalistas da ciéncia, ou seja, perceber como a ciéncia € produzida ao utilizar experimentos
para comprovar a teoria ou ao usar o método cientifico, elementos pertencentes a Natureza
da Ciéncia (MOURA, 2014).

Consideramos que a obra LD2 possui como categoria 4 (AIKENHEAD, 1994),
classificada como a disciplina escolar Quimica por meio de conteudo CTS. Nessa
perspectiva, as obras utilizam conteldos de quimica como estruturantes da tematica
‘LigacBes Quimicas’. Nesta, “os temas de CTS sao utilizados para organizar o contetudo de
ciéncias e sua sequéncia, mas a selec¢do do contetdo cientifico ainda € feita a partir de uma
disciplina” cientifica, neste caso a Quimica (SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 124-125).

No LD2, o capitulo intitulado “Ligagdes Quimicas, Interagdes Intermoleculares e
Propriedade dos Materiais” tem como abertura uma proposta de projeto de pesquisa em que
se investigam as origens e producdes de materiais de usos cotidianos, além de questdes de
contextos sociais e ambientais. Tais como, “qual é o impacto ambiental e social da produgao
e/ou extragdo” ou ainda, “quais sao as reservas potenciais em uso das matérias-primas para
a fabricagao desse material no Brasil?”. Portanto, sédo exploradas as origens de materiais, 0s
contextos sociais e ambientais de producdo de materiais que estdo sendo utilizados na
abertura do capitulo. Para se alcancar a resposta, o estudante precisa refletir, discutir com
0s colegas e professores. Dessa maneira, pode ser observado os elementos de CTS de
dialogicidade e cultura de participagédo, pois o educando precisa refletir a respeito das
problematizacdes iniciais, tornando-se sujeitos de sua histéria (AULER; BAZZO, 2001).

A principal caracteristica do LD2 é a proposta de ensino investigativo. Como exemplos:
‘gue evidéncias sobre a Natureza das Ligagdes Quimicas podemos obter conhecendo a
temperatura de Fusédo dos Materiais?’ Além da propriedade fisica de temperatura de fuséo,



também sdo exploradas a solubilidade e condutividade elétrica dos materiais. Ou seja, parte-
se do comportamento das substancias, caracteristicas macroscopicas, para a natureza da
estrutura das ligacbes quimicas, estas microscépicas. Tais investigacbes contribuem tanto
para a aprendizagem de contelidos conceituais como para a construcdo de relagdes com as
praticas cotidianas. Desse modo, 0 ensino por investigacdo contribui essencialmente para o
papel intelectual e ativo dos estudantes (SASSERON, 2015, SASSERON, 2018).

Em seguida, ao iniciar o estudo especifico sobre as ligacdes covalentes, a obra explica
gue as substancias sédo formadas por agrupamentos de atomos e que cada agrupamento
resulta em propriedades distintas. A partir desses pressupostos, lanca-se uma pergunta
semelhante ao problema de pesquisa que Linus Pauling teve: “o que mantém os atomos
unidos?” (OREGON STATE UNIVERSITY, 1925-1954, ndo paginado). Cita-se ainda que as
semelhancas entre essas propriedades podem ser explicadas pela teoria das ligacbes
guimicas, embora ndo seja citada nenhum contexto histérico neste momento. Ao final do
capitulo, na tematica sobre a Agua é mencionado que a teoria quantica aplicada a quimica,
a partir dos anos de 1930, introduziu um significado mais preciso a ideia de valéncia, a qual
explicava o poder de combinacdo dos atomos. Este fato traz a ideia de que a ciéncia €
produzida por meio de uma constru¢cdo do conhecimento (FLECK, 2010). Assim, torna-se
possivel a compreenséo sobre o processo de construgéo do conhecimento cientifico, aspecto
ligado ao elemento Natureza da Ciéncia.

Quanto aos demais conteudos cientificos da teméatica Ligagdes Quimicas, ha também
explicagbes sobre Interagdes Intermoleculares e propriedades das substancias moleculares
apos o contetdo de ligagéo covalente. Seguem-se o contelido de ligagcao ibnica, propriedade
dos compostos idnicos e, por fim, ligacdes metalicas e propriedades das substancias
metélicas. Ao final de cada abordagem ha a presenca de perguntas reflexivas relativas ao
conteddo quimico. As atividades experimentais também sdo classificadas de cunho
investigativo (SOUZA; AIRES, 2018), o que pode promover a problematizacéo inicial,
dialogicidade, ensino por investigacdo e tomada de deciséo, elementos de educacdo CTS
(FREIRE, 1987, SANTOS; MORTIMER, 2000, SASSERON, 2015; 2018).

Por fim, como resultados principais da andlise proposta foi observado que no contexto
brasileiro ha uma tendéncia para o ensino tradicional de ciéncias. Assim, a tematica Ligagdes
Quimicas é estruturada tendo em vista os contetdos cientificos em detrimento dos contetdos
de CTS. Agrava-se o fato de que metade das colecbes analisadas, trés das seis obras
pesquisadas, apresentam a abordagem CTS apenas como motivacional, com intuito de
aumentar o interesse pelas aulas de quimica a partir de exemplifica¢cdes do cotidiano. Muitas
vezes, ao tentar motivar os alunos, esses livros reforcam visfes tecnocraticas, salvacionista
de ciéncia e o determinismo tecnolégico, prejudiciais ao processo de alfabetizacao cientifica
(AULER; BAZZO, 2001). Apesar de trabalharem os conteudos cientificos e a abordagem CTS
de maneiras distintas, as obras LD2 e LD6 s&o as que mais trazem elementos da Educacéo
CTS, tais como a contextualizacdo, problematizagéo, dialogicidade, ensino por investigacdo
tomada de decisdes e Natureza da Ciéncia. Cada um a seu jeito, contudo no LD2 ha
preocupacdo em mostrar os comportamentos das propriedades das substancias para explicar
a estrutura das ligacGes, partindo-se do ensino por investigacdo. Ja no LD6, a énfase é
esclarecer os conceitos das estruturas das ligacdes, por meio da construcédo do conhecimento
da histéria da teoria eletrbnica de ligacdo, para depois abordar as propriedades das
substancias e a natureza de suas interagoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo analisar como a Educacao CTS esta evidenciada na
tematica Ligagdes Quimicas nos Livros Didaticos Quimica do Ensino Médio, selecionados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018.



Um primeiro aspecto observado é que os Livros Didaticos estdo estruturados pelos
contetdos quimicos e ndo por abordagem da Educacgéo CTS. Das seis cole¢des analisadas,
apenas uma obra, LD2, apresentou nivel 04, que segundo Aikenhead (1994), apresenta a
estrutura disciplinar de Quimica por meio de contetdos CTS. Como o foco desta pesquisa foi
analisar a temética ‘Liga¢Bes Quimicas’, consideramos que nesta obra o contetdo cientifico
€ abordado por meio de contelido de CTS. Entendemos que a proposta nesta obra apresenta
potencial para contribuir para formacao cidada de alunos do Ensino Médio. Destaca-se no
LD2 o ensino investigativo, o que pode contribuir para problematizacéo, dialogicidade,
humanizacdo, tomada de decisdo, entre outros elementos da Educacdo CTS (SANTOS;
MORTIMER, 2000).

Outra obra, LD6, foi classificada como categoria 03 pela escala de Aikenhead (1994).
O ponto forte em LD6 € mostrar a constru¢do do conhecimento sobre ligagdes quimicas a
partir da histéria da quimica, por meio das contribuicbes de varios cientistas; o que pode
contribuir para uma imagem coletiva do trabalho cientifico (GIL-PEREZ et al., 2001), bem
como de que a ciéncia é uma construcao social que ocorre dentro de um contexto histérico,
cultural, econémico etc. (FLECK, 2010, CONDE 2017).

Ja LD5 apresentou classificagdo nivel 02 na escala de Aikenhead (1994), na qual sédo
incorporados pequenos estudos de conteudo de CTS aos tdpicos de ciéncias. Como
exemplo, foi um pouco explorado o ensino investigativo na abertura do tema sobre ligagbes
quimicas. No entanto, ndo foram explorados os demais elementos de CTS, tais como
problematizagao, tomada de decisao, Natureza da Ciéncia etc.

As demais obras, LD1, LD3 e LD4, foram classificadas como categoria um, na qual o
conteudo de CTS é o elemento de motivacao. Nesta categoria, o ensino de ligagdes quimicas
tem como base um ensino tradicional acrescido da mencéao ao conteddo de CTS como funcao
de tornar as aulas mais interessantes. Nestas obras, ocorre simplificacdo de
contextualizagdes como as exemplificacbes de aplicagdes das substancias de uso no dia a
dia. Em muitos casos, inclusive, ha boxes separados sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
mas sem correlagbes aos conteudos cientificos ou a temas sociais que dimensionem a
realidade do estudante. Tais abordagens, infelizmente, podem reforgar visdes pouco
elaboradas sobre a ciéncia e sobre a construgdo social que ha no trabalho cientifico (GIL-
PEREZ et al., 2001, MOURA, 2014).

Consideramos que os livros didaticos deveriam dar mais atengdo a Educacao CTS,
apresentando classificagdo minima de categoria cinco de Aikenhead (1994), mostrando
situacdes que possibilitassem ao professor o desenvolvimento de aulas com temas sociais.
Como exemplo, com a tematica de Ligagées Quimicas poderia ser utilizado um tema social
e ambiental sobre a mineragao. A partir deste tema, poderia ser desenvolvido uma sequéncia
didatica com a tematica ‘Mineragéo e o Ensino das Liga¢des Quimicas’. Nessa perspectiva,
se utilizaria o conteudo de CTS para ensinar Ligagdes Quimicas. A sequéncia didatica poderia
abordar a estrutura das ligagdes, um pouco da histéria da construgdo do conhecimento
cientifico sobre a Teoria da Ligagao, o problema social decorrente da mineragao e impactos
ambientais de rompimento de barragens. Como proposta de problematizagéo inicial da
sequéncia didatica, a abordagem tematica poderia ser: ‘Mineracdo exploratéria, o
desenvolvimento para o pais?’ ou ainda, ‘mineragao exploratéria: do ciclo do ouro até
quando?’.
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