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Resumo: Este trabalho tem como finalidade investigar se o livro didatico Ser Protagonista —
Volume Unico incorpora a perspectiva CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) na abordagem
dos conteudos de Quimica. Para alcangar esse objetivo, partimos de uma pesquisa qualitativa
de carater documental baseada na analise do material presente na obra. Ao longo do estudo, foi
possivel perceber que os autores se esforcam para estabelecer conexdes entre os avangos
cientificos e as transformagdes tecnolédgicas, contextualizando essas relagbes dentro das
tematicas apresentadas. Nota-se que a obra evidencia, em diversos momentos, elementos
fundamentais da abordagem CTS, ao destacar que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
esta ligado as demandas da sociedade. Além disso, observou-se a presenga de discussdes
sobre sustentabilidade e cidadania, indicando uma tentativa de despertar no estudante uma
consciéncia critica frente as implicagbes da ciéncia no cotidiano. Dessa forma, pode-se
considerar que a obra apresenta tragos significativos da abordagem CTS em sua estrutura
didatica.

INTRODUGAO

O livro didatico (LD) configura-se como um dos recursos escolares mais
presentes nas salas de aula brasileiras, muitas vezes assumindo um papel
central no processo de ensino, especialmente na educagao basica. Em
determinadas situacdes, o LD pode influenciar diretamente a selegcdo dos
conteudos, das atividades e até mesmo das abordagens metodoldgicas
adotadas pelos docentes (Arnaud; Fernandez, 2024). Dessa forma, torna-se
relevante analisar de que maneira o LD pode refletir ou induzir determinadas
abordagens metodoldgicas no ensino de Ciéncias. Nesta perspectiva, a insergéo
de uma metodologia que contemple os pressupostos da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) integra os fundamentos das Ciéncias e suas conexdes com a
sociedade e a tecnologia, promovendo uma formacao critica e ética do
estudante. Esse enfoque amplia o ensino de Ciéncias, estimulando os alunos a
refletirem sobre os impactos da Ciéncia em suas vidas e no contexto social
(Aikenhead, 2009). Assim, este estudo tem como objetivo analisar o potencial do
livro didatico Ser Protagonista — Volume unico, sob a perspectiva CTS, como
instrumento para a insercdo de temas sociais relevantes a Educacao Cientifica
vinculados ao cotidiano e as tecnologias atuais.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa configura-se como um estudo documental,
conforme definido por Lakatos (2021), no qual a coleta de dados restringe-se a
analise de documentos, escritos ou nao, considerados fontes primarias, que
podem ser obtidos no momento em que o fato ocorre ou posteriormente. O objeto
de analise € o livro didatico Ser Protagonista (PNLD 2021), com o objetivo de
averiguar se a obra contempla os principios e pressupostos da abordagem CTS,
0s quais envolvem a organizagdo dos capitulos em torno de tematicas, a
problematizacdo por meio de situagdes-problema pertinentes ao ensino de
Quimica, o estabelecimento de relacbes interdisciplinares, a incorporagao de
experimentagcdo e/ou modelos explicativos, bem como a proposi¢cdo de
atividades e exercicios que promovam uma aprendizagem critica e
contextualizada.

A intencdo de alinhar o LD aos pressupostos da abordagem CTS é
evidenciada na se¢ao de Apresentacao, presente na abertura da obra. Nessa
secdo, sao destacados aspectos que reforcam a proposta de uma educacao
contextualizada, reflexiva e conectada ao cotidiano dos estudantes, conforme se
observa no seguinte trecho:

[...] Neste volume de Quimica, os conteludos sdo apresentados de
forma organizada, simples e direta, para fortalecer sua compreenséao e
ampliar sua visédo de si e do mundo. Esperamos que esta obra colabore
para aprimorar seu pensamento critico e incentivar sua participagao na
sociedade, contribuindo para que se torne uma cidada ou um cidadao
mais consciente e atuante. Aproveite-a para questionar e questionar-
se, aprofundando suas reflexbes e motivando-se para a agao.
Acreditamos em seu protagonismo e em sua capacidade de buscar
respostas e solugdes para os desafios presentes e para os que ainda
estdo por vir. Temos confianga de que, por meio de sua atuagao e de
sua interagao com o mundo, vocé desenvolvera as competéncias e as
habilidades necessarias ao pleno exercicio da cidadania no século XX,
seguindo caminhos coerentes com seu projeto de vida (Nery; Liegel;
Aoki, 2024, pag. 3).

Analise da obra Ser Protagonista - Volume tnico

Nesta secdo, sao descritas partes da obra Ser Protagonista — Volume
Unico que evidenciam a presenga da abordagem CTS na discussdo de conceitos
quimicos. Para tanto, foram analisadas as oito unidades do livro, nas quais se
identificam elementos associados aos pressupostos da abordagem CTS em
suas propostas. Ao longo da obra, observa-se que os autores buscam
estabelecer relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e as inovagdes tecnoldgicas
decorrentes de descobertas cientificas, contextualizando-as nas tematicas
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abordadas. Diante disso, apos a leitura, as unidades foram organizadas em oito
abordagens, que seréo apresentadas no Quadro 1 e discutidas a seguir.

Quadro 1: Abordagens das unidades do livro Ser Protagonista — Volume Unico

Unidades

Abordagem CTS

Unidade 1 - Quimica e estudo dos
materiais

Aborda a contribuicdo da quimica
para a sociedade.

Unidade 2 - O macro e o micro

Aborda o estudo das relagdes entre
as massas dos atomos e sua
importancia para o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

Unidade 3 - O comportamento das
substancias

Aborda aspectos ligados ao meio
ambiente, citando como os gases
afetam a vida na Terra, a acidez do
solo e 0 aquecimento global.

Unidade 4 - Energia e
Transformacdes da matéria

Aborda aspectos do meio ambiente
através da decomposicao das
sacolas de mercado.

Unidade 5 - Eletroquimica

Aborda aspectos ligados ao meio
ambiente através da reciclagem do
aluminio.

Unidade 6 - Equilibrios quimicos

Aborda aspectos ligados ao meio
ambiente associadas as influéncias
sociais na sintese industrial da
amoOnia no século XX e a acidificacao
dos oceanos.

Unidade 7 - A quimica da vida

Aborda aspectos relacionados ao
meio ambiente citando o petrdleo e
problemas ambientais, incluindo as
mudangas climaticas devido aos
combustiveis fésseis.

Unidade 8 - Quimica, sistema
produtivo e ambiente

Aborda aspectos ligados ao meio
ambiente com o foco na questao: O
qgue acontece com o lixo reciclavel?
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O primeiro capitulo da Unidade 1 inicia contextualizando onde a Quimica
esta presente no cotidiano, utilizando exemplos préximos a realidade dos
estudantes, conforme demonstra o seguinte trecho:

Ha inumeros exemplos de aplicagdo dos conhecimentos dessa ciéncia:
certificagao da qualidade da agua de uma fonte mineral; calculo do teor
de poluentes presentes no ar; determinagdao da quantidade de
conservantes utilizados em certo alimento, considerando os limites
seguros para a saude do consumidor; avaliagdo da qualidade de
alimentos vendidos sem conservantes, os quais também podem ser
nocivos a saude humana; entre outros (Nery; Liegel; Aoki, 2024, pag.
14).

ApoOs apresentar um breve historico sobre a Quimica, os autores
destacam sua contribui¢cao para a sociedade, por meio de um texto que se alinha
aos principios da abordagem CTS, iniciando com a seguinte afirmacéao

problematizadora:
A Quimica é responsavel por muitos avangos cientificos e tecnologicos
que tém contribuido para o aumento da qualidade e da expectativa de
vida do ser humano. Entre essas contribuicées, merecem destaque o
aumento da produgao agricola, o desenvolvimento de medicamentos e
de materiais biodegradaveis e reciclaveis e a produgdo de
combustiveis menos poluentes (Nery; Liegel; Aoki, 2024, pag. 14).

O livro apresenta boxes informativos e, nesta primeira unidade, destaca-
se o box intitulado Acéo e Cidadania, representado na Figura 1a, que aborda o
Lifestraw (canudo da vida) — uma tecnologia quimica atual utilizada para
purificar a agua em locais sem acesso a agua potavel.

A Unidade 2 tem como objetivo estudar como foram estabelecidas as
relagdes entre as massas dos atomos e sua importancia para o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. A abordagem CTS se evidencia ao relacionar o conteudo
a situacdes do cotidiano, como na introdug¢ao ao tema Equacgdes Quimicas, que
se inicia com o seguinte trecho de problematizagdo: “Quando o motor de um
automével movido a alcool é acionado, esse combustivel se transforma (reage),
formando outras substancias.” Esse contexto € exemplificado por uma imagem
de escapamento de carro, apresentada na Figura 1b. As atividades no final da
unidade fazem conexao ao cotidiano, como pode ser observada no exercicio em
que apresenta o “galinho do tempo”, o qual pode nao ser tdo comum atualmente
devido aos avancos tecnologicos, mas foi um objeto que fez parte da vida das
pessoas por muitos anos.

A Unidade 3 inicia com uma das questdes ambientais mais discutidas
atualmente: o impacto da liberagdo de CO, na atmosfera. Nesse contexto,
busca-se apresentar ao aluno o comportamento de diversas substancias, como
0s gases e compostos inorganicos. Os autores introduzem os 6xidos de forma
contextualizada por meio do texto intitulado “Oxidos, efeito estufa e aquecimento
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global” (Nery; Liegel; Aoki, 2024, p. 151), que aborda as consequéncias da
emissdo de gases de efeito estufa. Aborda também o efeito dos gases no corpo
humano através da associagao da quimica e da biologia, o qual é apresentado
na imagem ilustrada na Figura 1c. A unidade finaliza com a sec&o Ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente apresentando o processo de dessalinizagao
da agua, que atualmente se apresenta como um recurso possivel frente a
escassez de agua.

A Unidade 4 tem como objetivo problematizar como tornar uma reagao
mais rapida ou mais lenta, relacionando-a com a energia envolvida nas reagdes
em diferentes contextos do cotidiano. Entre os exemplos abordados, destaca-se
a discussdao sobre o processo de decomposicdo das sacolas plasticas,
apresentada na sec¢ao Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente e ilustrada na
Figura 1d. Essa abordagem nao apenas reforca os impactos ambientais dos
materiais poliméricos, como também promove uma reflexdo critica sobre as
alternativas tecnoldgicas disponiveis. Nesse sentido, a secao favorece uma
discussao com os alunos acerca da natureza da ciéncia, especialmente no que
se refere ao carater mutavel das ideias cientificas, como é demonstrado no
seguinte trecho:

A aprendizagem sobre a ciéncia deveria incluir elementos tais como
sua relagdo com a cultura e a sociedade, o carater mutavel das ideias
cientificas, a humanizagao dos cientistas, entre outros. Esses aspectos
fazem parte do que os fildsofos e episteméblogos chamam de natureza
da ciéncia. A natureza da ciéncia € um conjunto de conhecimentos
sobre a ciéncia que trata de seus métodos, objetivos, limitagdes,
influéncia, etc. [...] (Nery; Liegel; Aoki, 2024, pag. 203).

E apos a unidade 4 que temos a proposta do primeiro projeto a ser
desenvolvido com a comunidade, segundo os principios e pressupostos CTS. A
proposta, visa a elaboracdo de um manual para identificacdo, uso e
armazenamento de produtos de limpeza doméstica. Esse manual sera
direcionado tanto a comunidade escolar quanto a comunidade local e podera ser
compartilhado tanto em formato impresso quanto em formato digital.
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As imagens mostram a decomposi¢3o do plastico ao longo do
tempo. A imagem A retrata o inicio, e a C, a fase mais avancada
do processo, com o aparecimento de fungos.

Figura 1: Imagens e boxes informativos presentes no livro didatico analisado: (a) Box
“Acao e Cidadania” apresentando o Lifestraw; (b) Escapamento de carro como introdugao
as reagdes quimicas; (c) Doenga de descompressdao em um box que associa quimica e
biologia; (d) Decomposi¢ao de sacolas plasticas. Fonte: Nery, Liegel e Aoki (2024).

A unidade 5 apresenta como objetivo reconhecer as reacgdes de
oxirredugao e investigar alguns exemplos delas no cotidiano. Para isso, ele inicia
a abordagem da unidade com a tematica dos carros elétricos. A abordagem dos
conteudos em quimica sao contextualizas com temas e problemas do contexto,
como por exemplo: como é feita a protecdo da corrosdo? A protecéo catddica e
anddica na comparacgao entre a eletrdlise e o funcionamento de pilhas. A unidade
¢é finalizada com a explicagdo de como ocorre a reciclagem do aluminio, uma
pratica social que gera trabalho e renda para muitas familias brasileiras. Essa
tematica é ilustrada na Figura 2a, que reforgca a importancia socioeconémica
desse processo.

A Unidade 6 tem como objetivo o estudo do comportamento de
equilibrios quimicos diante de altera¢gdes no sistema, como variagdes de
temperatura e pressao, além de sua relacdo com diferentes grupos de
substancias. O primeiro capitulo introduz o conceito de reversibilidade a partir do
exemplo dos 6culos fotocromaticos, utilizados por atletas. Outro destaque é a
abordagem das influéncias sociais na sintese industrial da aménia no século XX,
trazendo o contexto histérico da necessidade de fertilizantes para melhorar a
fixacdo de nutrientes no solo, ao mesmo tempo em que se explora a reacao de
obtencdo da aménia a partir de N, e H,. Essa discussao serve de base para

APOIO Sociedade Brasileira de
Ensino de Quimica

s|Blen(




2 2 5 Educaciio Ambiental em Didlogo com
Ensino de Quimica na Terra do Basalto
E E 44° EDEQ - 4° Profquisul
NOVA PRATA/RS

introduzir o conteudo seguinte: o Principio de Le Chatelier. A unidade inicia o
Capitulo 3 abordando a acidificacdo dos oceanos, uma das consequéncias do
aquecimento global, destacando seus impactos na estabilidade dos recifes de
corais. Esse processo é exemplificado pelo fenbmeno do branqueamento,
representado na Figura 2b.

A unidade 7 apresenta uma problematica mais alargada do ponto de
vista interdisciplinar ou intercomplementar do curriculo, quando relaciona a vida
vai além das reagdes quimicas: € resultado de interagdes complexas. Ciclos
como o do carbono e do nitrogénio mostram como elementos percorrem
processos fisicos, quimicos e bioldégicos interligados, mantendo o equilibrio e
sustentando a vida na Terra. Um dos pontos de destaque desta unidade é a
introdugéo ao tema Hidrocarbonetos, que é acompanhada por uma imagem que
evidencia as consequéncias do uso intensivo de combustiveis fosseis: uma
fotografia do Mercado Publico de Porto Alegre alagado durante as enchentes de
maio de 2024, apresentada na Figura 2c. Traz o enfoque para o tema petroleo,
explicando como sao obtidos os produtos e como é um problema ambiental
relacionado aos efeitos climaticos extremos decorrentes, das substancias
produzidas nas reag¢des de combustdo de seus derivados.

A unidade de fechamento do livro, a Unidade 8, apresenta a integragao
entre praticas tradicionais e tecnologias modernas, servindo como modelo para
a industria implementar solugdes mais sustentaveis. Ao abordar as reagdes que
envolvem fung¢des oxigenadas, os autores introduzem a tematica industrial,
destacando que os impactos ambientais causados por certos setores, como a
mineragdo, podem atingir grandes propor¢des. A unidade também aborda o
processo de reciclagem de materiais plasticos e os desafios relacionados ao
descarte adequado de residuos, iniciando com uma imagem que mostra diversos
telefones antigos destinados ao descarte, apresentada na Figura 2d. Nesta
unidade, € apresentado o Projeto 2, cujo objetivo é pesquisar e selecionar fake
news relacionadas a temas cientificos, identificar e estabelecer critérios que
caracterizem esse tipo de informagao e, por fim, roteirizar, produzir e divulgar
uma série de videos que apresentem essas informagodes incorretas e discutam
seus impactos na sociedade. A aplicagao desse projeto pelos estudantes eleva
a proposta educacional a um nivel mais elevado de compromisso social, como
requer os principios CTS quando empregados na Educagéo Cientifica e seus
mecanismos de divulgacdo e popularizagdo da Ciéncia: possibilita que os
estudantes exercitem a criatividade utilizando tecnologias, desenvolvam a
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habilidade de combater a desinformacao com base na Ciéncia e contribuam para
a conscientizacao social e, possivel mudanca cultural.

a)

 CIENCIA, TECNOLOGIA, SOGIEDADE £ AMBIENTE |

|
{
:
]

g R A ’ SR S . Logd e
Figura 2 — Imagens presentes no livro didatico analisado: (a) Reciclagem do aluminio
como pratica socioecondémica; (b) Branqueamento de corais como consequéncia da
acidificagdo dos oceanos; (c) Enchente em Porto Alegre ocorrida em maio de 2024; (d)
Descarte de telefones antigos como introdugao a reciclagem de materiais. Fonte: Nery,
Liegel e Aoki (2024).

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como propdsito verificar a presenca de principios e
pressupostos da abordagem CTS na obra Ser Protagonista (Quimica) — Volume
Unico, especialmente na forma como os conceitos quimicos sdo apresentados.
A andlise das unidades permitiu observar que a relagao entre ciéncia, tecnologia
e sociedade € evidenciada na abordagem dos conteudos, assim como na
insercao de boxes e imagens que contextualizam temas e problemas acerca da
tecnologia e sociedade, a serem interpretados pelos conceitos quimicos nesta
fase da escolarizacao.

Ao longo das unidades, foram discutidos temas como o desenvolvimento
sustentavel e o avango tecnolégico, principalmente propondo pesquisas que
estejam relacionadas ao meio ambiente e as problematicas atuais. Temas como
aquecimento global, eventos climaticos extremos, dentre outros, sdo discutidos
com base em reacgdes quimicas, propriedades das substancias envolvidas e
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modelos seus modelos explicativos. O enfoque CTS se destaca como elemento
essencial para estimular a reflexdo critica dos estudantes e promover sua
atuacao consciente frente a tais problemas sociais. E, neste contexto, a
linguagem e os conceitos cientificos tornam-se meios auxiliares e, ndo, um fim
em si mesmos como ainda perduram alguns LD e muitas das praticas
curriculares no ambito das escolas.

Em decorréncia de uma Educagdo Cientifica que promova a
interpretacdo de fendbmenos e problemas reais, com o protagonismo discente e
docente, espera-se uma sociedade mais informada na qual o estudante seja um
sujeito critico e atuante frente aos diversos dilemas vivenciados no cotidiano da
desinformagao e negacionismo da Ciéncia.
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