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Resumo

Investigar diferentes possibilidades a partir do emprego do livro didatico em sala de aula é
fundamental quando se reconhece a importancia desse recurso didatico, devido a ampla distri-
buicdo promovida pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). A abordagem de Aspectos
Sociocientificos (ASC), dentre as varias concepg¢des de ensino de Quimica, utiliza a contextuali-
zagao com base em temas socialmente relevantes mobilizados pela discussao de controvérsias
e pautadas no conhecimento cientifico. Assim, investigar a presenga de ASC nos livros didaticos
de Quimica pode auxiliar os professores a empregar essa concepgao de ensino. Esta pesquisa
foi centrada na andlise dos livros de Quimica destinados a segunda e terceira séries do Ensino
Médio aprovados pelo PNLD. A metodologia empregada foi a analise de contetido baseada nos
indicadores: tema global, presenca de controvérsia e critérios de relevancia para classificar os
textos em potenciais promotores de discussdes sociocientificas. Posteriormente, foi delimitado
o tipo de abordagem e o tipo de controvérsia apresentados. Em geral, a analise dos livros da
segunda série do ensino médio apresentou poucos fragmentos com potencial de abordagem
ASC. Além disso, é possivel perceber que a maioria das obras tém algum potencial de fomentar
discussdes ASC em sala de aula, embora os livros ndo tragam todos os elementos necessarios
para que a discussdo da controvérsia se desenvolva, fato que dependera dos professores e
alunos. Como o esperado, a obra com maior incidéncia, ainda que nao na maioria de suas uni-
dades de contexto, é a obra Quimica Cidada, por ser construida nessa abordagem.
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Infroducao

Entende-se que a 4rea de Ciéncias da Natureza e, dentro dela, o ensino de Qui-
mica deve promover a construcdio de conhecimentos de forma contextualizada e a
preparacgéo dos estudantes para a argumentacéo, a tomada de deciséo e a proposicédo
de alternativas frente a temas contextualizados (BRASIL, 1996; 2017).

Dentre as diversas concepcoes e metodologias que permitem atingir tais ideais,
a abordagem de aspectos sociocientificos (ASC) se mostra promissora por tratar
dos temas e conteddos visando a argumentacéo e a tomada de decisdo por meio da
proposicéo e andlise de argumentos motivadas por controvérsias inclusas nos varios
contextos a serem estudados, sem o apagamento do contetido cientifico no processo
educativo (SANTOS; MORTIMER, 2001; PEREZ; CARVALHO, 2012). Esses autores
concluem que os pontos positivos observados na abordagem de ASC nas aulas foram
a maior participacdo dos alunos e o desenvolvimento de habilidades e competéncias
voltadas a argumentacdo e tomada de deciséo. Por outro lado, as principais dificul-
dades encontradas indicam a falta de seguranca ao abordar controvérsias em sala
de aula, a dificuldade dos alunos em empreenderem os processos argumentativos, o
conflito com as ideias tradicionais do ensino e o uso (quase) exclusivo do livro didatico.

Colocando em foco 0 emprego do livro didatico, desde Fracalanza (1992) até estudos
atuais como o de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), observa-se a dependéncia
dos professores em relacéo a esse recurso didatico, em especial em relacdo a sequéncia
dos conteudos. Segundo Fracalanza (1992), a baixa qualificacio dos professores e as
diferentes clientelas que passaram a frequentar a escola levaram a adog¢éo dos livros
didaticos como um parametro nivelador dos conteidos planejados e das atividades
abordadas. Os pontos problematicos da dependéncia em relagéo aos livros didaticos
sdo a excessiva preocupacdo com a memorizacéo de formulas e a utilizacdo dos expe-
rimentos como prova de teoria, além da fragmentacdo do contedido (FRACALANZA,
1992). Apesar da adocio de diretrizes para a organizacio dos livros didaticos, Neto e
Fracalanza (2003) constataram que os materiais destoam muito das recomendacées
legais. Além disso, o livro didatico, em alguns casos, € o tinico contato da parcela mais
carente da populagdo com os contetidos cientificos, devido a falta de outras politicas
que assegurem o acesso de materiais didaticos diversificados.

Este artigo traz a continuacéo das analises apresentadas anteriormente (OS

AUTORES), realizadas no A&mbito do Laboratério Dindmico e Interdisciplinar
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para o Ensino de Ciéncias (LADIEC) do campus Palmas, do Instituto Federal de
Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Parana. Seu objetivo é expor os resultados da
investigacdo de potencialidades para a abordagem de ASC por meio dos livros di-
daticos de Quimica destinados a segunda e terceira séries do Ensino Médio, com o
intuito de auxiliar os professores na escolha de materiais que possam auxiliar no

emprego desta abordagem.

Aponfamentos sobre a presenca de aspectos sociocientificos
em materiais de larga escala

Santos (2002) apresenta a controvérsia, a significacdo social e a relacdo com a
ciéncia e a tecnologia como dimensées que compoe a abordagem sociocientifica, o
que indica que a necessidade de discutir os conhecimentos cientificos deve ser pro-
movida pelo conflito entre posicionamentos em torno de uma controvérsia relevante
para os estudantes. A relevincia confere sentido a discussio e permite que os estu-
dantes tecam explicacées e fundamentem suas decisées com base em sua vivéncia
(PEREZ; CARVALHO, 2012). Esse movimento possibilita o desenvolvimento de
competéncias e habilidades argumentativas que devem ser articuladas a aquisicéo
do conhecimento cientifico. O objetivo, entdo, de organizar as acoes educativas por
meio da abordagem de ASC ¢ a possibilidade de incentivar a discussdo que permita
a ressignificacéo dos contetddos por meio da controvérsia que pode surgir do contexto
social, ou da contextualizacgdo trazida pelos professores, ou pelos materiais didaticos
(SANTOS; MORTIMER, 2009).

Diante da possibilidade de utilizar o livro didatico como fonte de contextualiza-
céo para a discusséo, considerando sua importancia no processo educativo discutida
acima e reconhecendo que o PNLD busca a distribui¢do de materiais em larga escala,
é essencial que os elementos nele presentes sejam relevantes para a populacdo em
geral. Sobre tematicas que sio significantes em exames de larga escala, Merryfield
(1991 apud SANTOS 2002) apresenta os temas globais que foram adotados neste
estudo como indicadores de relevincia para abordagem ASC. O autor descreveu
estes temas como problemas regionais e globais que versam sobre temas ambien-
tais; satde e populacéo; questdes econdmicas; transporte e comunicacéo; alimentos
e fome; energia e questoes militares, cuja caracteristica é a frequente divulgacio

na midia e o interesse da maioria da populag¢éo. Na primeira parte do estudo (OS
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AUTORES) foram estabelecidos outros temas de relevancia complementares aos de
Merryfield (1991 apud SANTOS, 2002): natureza da ciéncia, ao discutir os processos
de construcdo do conhecimento cientifico; e temas sociais, quando a controvérsia
nao estd centrada em questdes econdmicas.

Ainda sobra a abordagem tematica de contetudos escolares, a forma como o tema
é articulado a pratica docente e conduzido durante o processo de ensino e aprendi-
zagem pode ocorrer de diferentes formas que podem ser complementares. Santos
(2002) e Halmenschlager e Delizoicov (2017) descrevem os tipos de abordagem na
concepcdo, sendo: de forma tematica, quando se emprega um assunto geral para
suscitar as discussoes fomentadas pelo conhecimento cientifico; de forma pontual,
quando os conceitos estudados estdo intimamente ligados a um fato ou fenémeno
cotidiano especifico; e descritos de forma concomitante ao conteudo, por meio de
questionamentos dirigidos acerca do tema. Tais modos permitem, entfo, a incluséo
dos temas como forma de significacdo dos contetddos e estimulo a argumentacéo
com o objetivo de possibilitar a formacéao cidada.

Além da caracteristica tematica, outros critérios de relevancia podem ser utiliza-
dos para identificar potenciais questoes sociocientificas (FERNANDES-SOBRINHO,
2014) e foram utilizados neste artigo de forma complementar aos temas globais.
Foram descritos 10 critérios: ter base na ciéncia, frequentemente em 4reas que estéo
nas fronteiras do conhecimento cientifico; envolver a formacéo de opinides e a reali-
zacdo de escolhas no nivel pessoal e social; ser frequentemente divulgada pela midia
com destaque a aspectos baseados nos interesses dos meios de comunicacéo; lidar
com informacdes incompletas sejam elas de evidéncias cientificas incompletas ou
conflitantes ou de lacunas nos registros; lidar com problemas locais e globais e suas
estruturas sociais e politicas; envolver a andlise de custo e beneficio na qual os riscos
interagem com valores; envolver consideracdes sobre desenvolvimento sustentavel;
envolver valores e raciocinio ético; requerer algum entendimento de probabilidade
e risco; e ser frequentemente pontuais durante a transicdo de uma vida.

Outra maneira de caracterizar a controvérsia empregada na abordagem ASC
foi apresentada por Stadler (2015), que identificou em exame de larga escala a
presenca de dois tipos de controvérsia: a tomada de decisdo, quando a questéo
controvertida requer que o estudante escolha a melhor alternativa para a solucéo
de um problema ou tome partido frente a explicagdes controversas sobre o mesmo

tema, por exemplo; e a justificativa de escolha/deciséo, quando a tarefa consiste em
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argumentar sobre assuntos controversos que justifiquem ou critiquem uma deciséo
ou escolha feita por outros. A tipificacdo das controvérsias foi posteriormente com-
plementada (OS AUTORES), analisando livros didaticos e identificando mais dois
tipos de controvérsia: o debate, quando a acdo nfo envolve a tomada de decisdo, mas
envolve apresentacédo e reflexdo sobre pontos de vista; e a pratica social, na qual
os alunos devem mobilizar outras pessoas por meio de campanhas, entrevistas e
outras atividades. Em conjunto com os temas globais identificados (OS AUTORES),
estes novos tipos foram considerados na segunda parte da analise aqui apresentada.

Encaminhamentfos metfodologicos

Assim como realizado no artigo que avaliou as obras destinadas a primeira sé-
rie do ensino médio (OS AUTORES), esta pesquisa é uma anadlise bibliografica de
carater qualitativo (GIL, 2010), pautada na analise de conteiido (BARDIN, 2011)
e empreendida em trés etapas: pré-andlise, que consiste na escolha do corpus e
da elaboracio dos indicadores de andlise; analise, na qual a técnica é aplicado ao
corpus; e na sintese dos resultados, na inferéncia e na interpretacéo.

A etapa de pré-andlise, que denominamos de anélise preliminar das obras, con-
sistiu no contato inicial com os livros para estabelecer como se daria a comparacéo
entre os elementos do corpus que foram analisados. Nessa fase é realizada a leitura
superficial (dindmica) do livro completo a fim de identificar como a obra é dividida
e, finalmente, como as obras poderiam ser comparadas em funcio dessa divisdo.
Além disso, nesta primeira etapa, foram elencados os indicadores da anilise:

a) corpus: os livros didaticos de Quimica disponibilizados pelo PNLD 2018,
destinados a segunda e terceira séries do Ensino Médio:
i) Livro 1: Quimica (REIS, 2016);
ii) Livro 2: Quimica MORTIMER; MACHADO, 2017);
iii) Livro 3: Quimica Cidada (SANTOS; MOL, 2016);
iv) Livro 4: Ser Protagonista — Quimica (LISBOA, 2016);
v) Livro 5: Quimica (CISCATO et al., 2016);
vi) Livro 6: Viva — Quimica (NOVAIS; ANTUNES, 2016).
b) unidade de registro: palavra;
¢) regra de enumeracdo: presenca;

d) critério de categorizagdo: seméntico;
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e) indicadores: controvérsia, temas globais, conteido cientifico e critérios de
relevancia social de abordagem sociocientifica, sendo:

i) Controvérsia: o fragmento de texto deve trazer elementos que permi-
tam a discusséo de dois pontos de vista conflitantes para a resolucéo
de um problema;

ii) Temas globais: Merryfield apresentou como indicadores de relevancia
social em documentos de grande escala os seguintes elementos: temas
ambientais; satde e populacio; questdes econémicas; transporte e
comunicacéo; alimentos e fome; energia; e questdes militares (1991
apud SANTOS, 2002). Esses temas seriam, em tese, de conhecimento
de todos os cidaddos em raziao de sua importincia para a vida.

iii) Contetido cientifico: este indicador é citado como elemento essencial
para a abordagem de ASC, mas considera-se aqui que estdo sempre
presentes, uma vez que as obras sao livros didaticos.

iv) Critérios de relevancia social de abordagem sociocientifica: apresen-
tados por Fernandes-Sobrinho (2014), esses elementos conferem a
abordagem a relevincia social necessdria para que as pessoas se
engajem em discuti-las. Séo eles: 1) ter base na ciéncia, frequente-
mente em areas que estdo nas fronteiras do conhecimento cientifico;
2) envolver a formacéo de opinides e a realizacéo de escolhas no nivel
pessoal e social; 3) ser frequentemente divulgada pela midia com des-
taque a aspectos baseados nos interesses dos meios de comunicacéo;
4) lidar com informacéo incompleta, seja ela de evidéncia cientifica
incompleta ou conflitante ou de lacunas nos registros; 5) lidar com
problemas locais e globais e suas estruturas sociais e politicas; 6)
envolver a analise de custo e beneficio, na qual os riscos interagem
com valores; 7) envolver consideracdes sobre desenvolvimento sus-
tentdvel; 8) envolver valores e raciocinio ético; 9) requerer algum
entendimento de probabilidade e risco; e 10) ser frequentemente
pontual durante a transicdo de uma vida.

f) categorias: com potencial para abordagem de ASC ou sem potencial para
abordagem de ASC.
No segundo momento, que aqui chamamos de andlise aprofundada das obras,

as divisoes estabelecidas na etapa anterior séo lidas em profundidade para que seja
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feita sua categorizacdo com base nos indicadores elencados. O registro da analise
é composto por uma rapida descri¢cdo do fragmento, acompanhada da identifica-
cdo dos elementos estabelecidos para classifica-las quanto a abordagem de ASC.
Nesta etapa, cada fragmento foi incluido em tabela de andlise (que, por questdes
de espacgo foram anexadas como material complementar) para serem classificados
como fragmentos com potencial para a abordagem de ASC aqueles que apresentam:
relacdo com um dos temas globais; uma controvérsia; e ao menos um dos critérios
de relevéincia social de abordagem sociocientifica.

A terceira etapa consiste na construcio dos resultados de andlise e é apresentada
no préximo item deste artigo. E importante salientar que a andlise de contetdo,
mesmo contando com os critérios de caracterizagdo das categorias, depende da in-
terpretacdo do analista frente aos fragmentos do corpus analisado. Em razéo disso,
serdo apresentados os motivos que levaram a classifica¢éo proposta, apds as tabelas
de apresentacdo dos resultados da categorizacdo. Quanto as tabelas de categori-
zacdo, elas sdo, em analogia, como o caderno de campo ou de laboratério, ou seja,
servem de anotacfo para as observacoes da pesquisa. Por isso, para a compreensio
da analise de modo integral, é interessante combinar a tabela de analise (material
complementar) e as sinteses aqui apresentadas.

Ainda, além da categorizacdo com os indicadores propostos, este estudo atribuiu
mais duas caracteristicas aqueles fragmentos que foram classificados com potencial
para abordagem de ASC. Sao eles: o tipo de abordagem (pontual; tematica; ou por
questionamento), de acordo com o apresentado por Santos (2002); e o tipo de con-
trovérsia (justificativa de escolha ou tomada de decisdo), trazido em Stadler (2015)
e (OS AUTORES). O objetivo desse movimento foi trazer mais elementos para a

caracterizacéo de possiveis praticas sociocientificas em sala de aula.

Resultados e discussoes

E importante esclarecer que a classificacdo demanda a construcéo de uma ta-
bela descritiva de todos os recortes das obras, o que acaba por produzir documentos
bastante extensos. Por isso, os resultados serdo apresentados de maneira sucinta,
com o detalhamento de apenas alguns exemplos, por questdo de espaco. Além dis-
so, é importante salientar que a intencionalidade no uso de recursos didaticos esta

intimamente relacionada a pratica docente, por isso indicamos que as obras tém
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potencial para a abordagem de ASC, que dependera fortemente da maneira como

o professor ird emprega-lo em suas aulas.
Analise preliminar

Essa etapa teve por objetivo identificar possiveis recortes nas obras do corpus
para que a categorizacfio possa ser feita em partes para, ao final, caracterizar a
obra por completo. A partir da analise preliminar foi possivel perceber que, de forma
semelhante a andlise dos livros destinados a primeira série do ensino médio (OS
AUTORES), as obras nédo possuem estritamente a mesma organizacgéo, tornando-se
novamente necessaria a op¢do da comparacio das obras como um todo, ao invés de
compara-las por fragmentos. Assim, as obras foram fragmentadas como relatado
abaixo, da mesma forma como foram divididas para a andlise dos livros da primeira
série do ensino médio (OS AUTORES):

* O livro 1 (REIS, 2016) foi fragmentado em: secdo de abertura da unidade;
secéo de abertura do capitulo; secdo de contetdo e secdo de encerramento
do capitulo.

¢ O livro 2 (MORTIMER; MACHADO, 2017 foi fragmentado em: secédo de
abertura do capitulo e se¢do de conteudo.

e O livro 3 (SANTOS; MOL, 2016) foi fragmentado em secdo de abertura,
secdo de conteudo e secido de encerramento do capitulo.

* O livro 4 (LISBOA, 2016) foi dividido em: secdo de abertura da unidade;
secéo de abertura do capitulo; secdo de contetdo e se¢do de encerramento
do capitulo (subdividida).

* O livro 5 (CISCATO et al., 2016), por sua vez, apresenta estrutura bastante
singular quando comparado com as outras obras, pois traz capitulos divididos
em temas, em contraste a unidades e capitulos. Sendo assim, a obra foi frag-
mentada em: se¢do de abertura do capitulo (subdividida), secdo de contetdo
do tema, secdo de encerramento do tema e se¢éo de encerramento do capitulo.
E importante sempre atentar-se para a relacéo entre os capitulos dessa obra
com as unidades das demais (que possuem) e dos temas com os capitulos.

* Finalmente, o livro 6 (NOVAIS; ANTUNES, 2016) foi fragmentado em secéo
de abertura da unidade; secio de abertura do capitulo; secdo de contetdo,

secéo de encerramento do capitulo e se¢éo se encerramento da unidade.
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Como indicado em maiores detalhes em (OS AUTORES), a categorizacgio conside-
rou, primeiramente, cada fragmento e, posteriormente, foi realizada a caracterizacéo
da obra como um todo. Somente apés a analise aprofundada das obras procedeu-se

com a comparacédo entre os livros.
Anéalise aprofundada

Nessa etapa foi feita a busca, em cada unidade de contexto e suas subdivisoes,
dos indicadores empregados para caracterizar a potencialidade de abordagem de as-
pectos sociocientificos. Nos quadros é feita uma breve descri¢do do fragmento (com a
indicacdo de pagina das ocorréncias principais), acompanhada da descri¢do do tema
global (SANTOS, 2002), da controvérsia, com a tipificacdo (STADLER, 2015), o cri-
tério de relevincia social de abordagem sociocientifica (SOBRINHO-FERNANDES,
2014), a tipificacdo da abordagem, caso contenha todos os elementos precedentes
(HALMENSCHLAGER; DELIZOICOYV, 2017; SANTOS, 2002) e, se necesséario, comen-
tarios do analista. E importante salientar que a tipificacdo da abordagem né&o é um
indicador, mas é um dado importante para a inferéncia sobre como as atividades com
potencialidades para a abordagem de ASC poderiam ser trabalhadas em sala aula.

Em relacéo aos temas globais de Merrifield (SANTOS, 2002), sua escolha refere-
-se ao fato de que as obras promovidas pelo PNLD, assim como os exames de larga
escala (nos quais os temas foram estudados), sdo destinados a uma populacdo muito
heterogénea, de modo que é necessario buscar elementos de relevincia social que
sejam o mais abrangente possivel. A questéo da relevancia é corroborada pelos cri-
térios de relevancia social na abordagem sociocientifica (FERNANDES-SOBRINHO,
2014), que sdo empregados na caracterizacdo da controvérsia em temos de relevancia
social. Em relagdo ao critério de relevancia que envolve problemas locais e globais,
considerou-se que os problemas locais se referiam a problemas com impacto em certa
regido (ndo sendo necessariamente a regido de residéncia dos consumidores da obra)
e problemas globais eram relacionados a problemas reconhecidos em escala global.

Para realizar a tipificacdo da controvérsia em tomada de decisdo, avaliagéo / jus-
tificativa de escolha (STADLER, 2015), debate e pratica social (os tltimos incluidos
em funcgédo do resultado da etapa anterior), foram considerados que no primeiro caso,
deve-se escolher entre alternativas possiveis para a solugdo de problemas ou escolher

um lado de uma discussio para seguir, enquanto que no segundo caso, deve-se usar
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valores e andlises de custo beneficio para avaliar ou justificar uma decisao tomada por
outrem (STADLER, 2015). Para os debates, considerou-se questdes que nio tivessem
uma pergunta norteadora, apenas a instrucdo de debater um assunto e, em relacio a
pratica social, foram elencadas nessa categoria atividades que envolviam acoes com
outros grupos, além da sala de aula, ou apresentaciio de semindrios para os colegas.

A seguir serédo caracterizadas, qualitativamente, todas as unidades de contexto
de cada obra, de acordo com a sistematizado nos quadros do documento complemen-
tar. Na indicag¢do das paginas € colocada a pagina inicial da unidade de contexto,
que pode se estender por varias paginas.

Livros da segunda série do ensino meédio

Inicialmente, foi feita a analise aprofundada de todos os livros da segunda série

do ensino médio, como descrito a seguir.

Livro 1: Reis (2016)

O quadro 1 sumariza as principais caracteristicas das se¢des do livro 1 frente aos
critérios de categorizacéo, baseado nos exemplos de fragmentos com caracteristicas
de ASC retirados do material:

¢ Pagina 62: na secdo de abertura da unidade 2, os alunos sdo provocados a
discutir as acdes humanas frente a economia de agua, com questionamentos
como “Por que ndo economizamos agua e evitamos polui-la” e “Por que néo
elaboramos um cédigo florestal que proteja os mananciais e investimos na
despoluicio e no tratamento de esgoto”. Essa atividade foi considerada po-
tencialmente ASC do tipo debate por meio de questionamentos, pois mobiliza
discussdes sobre realizacédo de escolhas baseadas em valores, esta frequen-
temente divulgada na midia, envolve problemas locais e globais, necessita
da avaliacdo de custo beneficio de viés sustentavel, que deve propor ideias
a serem realizadas ainda nessa geracdo.

e Pagina 139: No trabalho em equipe do box “De onde vem... para onde
vai?” Os alunos sdo levados a debater sobre o valor social dos diamantes
em relacdo ao seu valor comercial e ao custo social em razédo da exploracédo
de trabalhadores. Por isso, foi considerada uma atividade potencial do tipo
debate por meio de questionamentos que envolvem formacédo de opinido e
realizacdo de escolhas, baseadas em valores, que se destina a avaliar o custo
beneficio desse problema que é divulgado pela midia.
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* Na abertura e no box “Retomando a noticia” do capitulo 11, por meio do texto

“Tecnologia, consumo e dor”, os alunos séo levados a discutir como os trabalha-
dores das minas séo explorados para possibilitar os luxos tecnolégicos e sobre
o motivo dessas informacdes nas Paginas 264 e 269 nio serem amplamente
divulgadas na midia. E uma atividade do tipo debate por meio de questionamen-
tos. A atividade envolve a formacéo de opinides, pautada em valores, baseada
em avaliacdo de custo beneficio e de risco, acerca de um problema local.
Pagina 271: Na atividade de trabalho em equipe no box “De onde vem...
para onde vai?” Do capitulo 11, os alunos sdo estimulados a discutir sobre
as vantagens e desvantagens da reciclagem de aluminio e as implicacdes
sociais desse processo. Por ser uma atividade que envolve a formacéo de
opinido, pautada tanto no conhecimento cientifico, baseada em valores sobre
esse problema local de sustentabilidade, o qual é amplamente divulgado na
midia, esse trecho foi classificado como uma atividade com potencial ASC
do tipo debate por questionamentos.

Quadro 1: Analise aprofundada do Livro 1

Organizacéo do

As aberturas das unidades séo facilmente relacionadas com temas ambientais, mas nao
apresentam elementos para a discussdo ASC nos textos. Algumas podem ser complemen-
tadas para possibilitar tal discussao.

Livro As unidades de abertura do capitulo, exceto no caso no capitulo 1, estéo relacionadas a te-
mas globais como contextualizacdo, mas em geral ndo apresentam controvérsia, observada
apenas no capitulo 11 sobre condigbes de trabalho em minas.

Texto de O conteudo é apresentado em texto corrido com alguns questionamentos sobre o cotidiano,

Contetdo mas nao aborda ASC.

Conteudo dos
boxes

Foi noticia: Todos os capitulos tém segao de
abertura com texto jornalistico facilmente re-
lacionado relacionados a Temas Globais, Te-
mas Sociais ou Questdes econdmicas. Ape-
nas o capitulo 11 aborda ASC, apresentado
por meio de questionamentos

De onde vem... Para onde vai?: apresenta-
¢do de matérias-primas, processos de ob-
tencao e uso de substancias. Em geral ndo
aborda ASC (exceto capitulo 2)

Retomando a noticia: apesar de ligadas aos
temas ambientais, ndo abordam ASC, exceto
nos capitulos 5 e 11, as quais foram feitas por
meio de questionamentos

Saude e sociedade: relagdo da Quimica
com a saude e a sociedade, mas nao abor-
da questdes controversas

Experimentos: Nao presenta carater de inves-
tigagéo, nem aborda questionamentos ASC

Compreendendo o Mundo: Em todos os ca-
pitulos foram trazidas questdes ao final com
ASC, mas que nado podem ser discutidas
em sua totalidade com o conteudo do livro

Cotidiano do quimico: Nao aborda ASC

Curiosidade: Nao apresenta questdes con-
troversas

Exercicios

Somente de exames de vestibulares / Enem, apresentados em varios momentos do capitu-

lo. Consideramos que nao aborda ASC

Fonte: autoria prépria, a partir de Reis (2016)
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Diante dos resultados das unidades de contexto é possivel afirmar que o livro 1
(REIS, 2016) apresenta elementos relacionados a ASC, em sua maioria abordados
por questionamentos que néo sido tratados no livro de forma completa, ou seja, o
livro, sozinho, ndo contém todos os elementos necessdrios para uma discusséo, os
quais deverédo ser trazidos de outros meios. Todos os casos observados foram do
tipo debate, que dependera muito da conducéo da atividade pelo professor para que
essa seja considerada efetivamente ASC. Também foi possivel notar que o volume
2 apresenta menos potencial ASC que o primeiro (OS AUTORES).

Livro 2: Mortimer e Machado (2017)

O quadro 2 sumariza as principais caracteristicas das secdes do livro 2 frente
aos critérios de categorizacdo. A partir da leitura aprofundada da obra, foi possivel
localizar apenas um exemplo de atividade potencialmente sociocientifica na atividade
“Projeto” do capitulo 2 (p. 59). Nessa atividade, os alunos deveriam debater sobre
vantagens e desvantagem das fontes de energia mais comuns focando em impactos
sociais e ambientais. Desse modo, a atividade foi classificada como um debate por
meio de questionamentos que envolvem temas ambientais, questdes econdmicas e
temas sociais (corroborando com a sugestdo desse novo tema). As discussées versa-
riam sobre a formacao de opinides, baseadas em valores e no conhecimento cientifico
sobre um problema local, divulgado pela midia, de cunho sustentavel, que envolve

a analise de custo-beneficio.

Quadro 2: Analise aprofundada do Livro 2

Adiviséo dos capitulos é feita baseada fortemente nos conceitos cientificos abordados, néo

Brganizagéo do apresentando lagos estreitos com temas ambientais (com exceg&o dos capitulos 1 e 2).
ivro

Apenas no projeto do capitulo 2 foi possivel encontrar elementos para abordagem ASC

O conteldo é apresentado em formato de texto corrido, complementado pelas informa-

Texto de Conteudo | . .
cOes dos boxes, sem questionamentos

Além da Quimica: ndo aborda ASC Exercicios: Nao aborda ASC

Um pouco de Histéria: nao aborda ASC Questbes de exames: nao aborda ASC

. o Reflexao: dificilmente trazem questdes com
Contetdo dos Célculos: ndo aborda ASC ASC
boxes e atividades

Na internet. (ndo foi citado, por ndo ofere-

cer questSes ASC) Questbées preliminares: ndo aborda ASC

Investigacéo: dificilmente trazem questbes | Projeto: dificilmente trazem questées ASC
ASC (apenas capitulo 2)

Fonte: autoria prépria, a partir de Mortimer e Machado (2017)
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Desse modo, tomando por base a andlise nas descri¢des e no Quadro 2, foi possivel

perceber que a obra néo traz os elementos necessarios para as discussoes, apenas

propondo as atividades. O livro apresenta abordagem fortemente marcada pelo

estudo centrado no conceito cientifico, ndo explorando em profundidade questées

concernentes ao ASC. E que, como no caso anterior, ha menos exemplos de atividades

potencialmente sociocientificas que no volume 1 (OS AUTORES).

Livro 3: Santos e Mol (2016)

O quadro 3 sumariza as principais caracteristicas das se¢des do livro 3 frente

aos critérios de categorizacio. Considerando os novos temas globais e tipos de abor-

dagem, a analise do volume dois dessa colecdo apresentou os seguintes elementos

com potencialidade para discussdo ASC:

596

¢ Paginas 23 e 36: O tépico 5 do texto de conteddo do capitulo 1 é destinado a

discusséo sobre os impactos sociais e ambientais do consumismo e a necessi-
dade de se pensar em consumo consciente. Assim como em casos do primeiro
volume, esse tipo de ocorréncia é considerado como apresentando aborda-
gem tematica, por abranger varias paginas e topicos. Ao mobilizar todos os
critérios de referéncia, pois durante o texto sdo postos questionamentos e
provocacoes que levam a formacéo de opiniées sobre um tema divulgado e
de carater sustentavel acerca de andlise de risco e de custo beneficio calca-
das em valores e no conhecimento cientifico. As discussoes do capitulo sdo
retomadas em debates por questionamentos nos boxes participacio cidada
e acdo e cidadania.

Pagina 45: Na atividade Tomada de decisédo do capitulo 2, os alunos sido
convidados a discutir e tomar decisdo acerca da autorizacdo da venda de
produtos quimicos por auténomos. Por envolver a tomada de decisdo, pautada
na andlise de risco e custo beneficio, essa atividade foi considerada como
uma tomada de decisé@o por questionamento.

Paginas 100 e 106: No capitulo 3, novamente encontra-se um tépico do
texto de contetido que, com o auxilio das atividades “Participacéo cidada”
e “Acio e cidadania” promovem a discussdo ASC tematica, por questiona-
mentos e pontual. Nesse caso, os alunos sdo estimulados a debater sobre
temas voltados a alimentacéo, dieta e habitos alimentares, nas quais séo

mobilizados todos os critérios.
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e Pagina 172: Nos boxes “Tomada de decisdo” e “Questio sociocientifica” é
abordado o tema Natureza da Ciéncia. E proposto um debate sobre o papel
social dos cientistas (debate por questionamentos) e uma tomada de deci-
sdo (por questionamento) sobre a autonomia dos cientistas. A discussao foi
considerada como potencial de discussdo de ASC, por envolver a formacao
de opinido acerca dos riscos da autonomia cientifica.

¢ Pagina 246: Na atividade de Participacio cidada (capitulo 6) é propos-
to um debate sobre os tipos e fontes de combustiveis e suas vantagens e
desvantagens. E um tipo de debate por questionamentos, pois requisita a
formacéo de opinido, baseada em valores e no conhecimento cientifico, que
avalia risco e custo beneficio acerca de um problema global no 4mbito da
sustentabilidade, frequentemente divulgado pela midia.

e Pagina 278: Ainda no capitulo 5, em outra atividade de “Participacéo
cidada”, os alunos devem discutir sobre o impacto do uso de combustiveis
na poluicdo da atmosfera. Também é um debate por questionamentos, pois
requisita a formacdo de opinido, baseada em valores e no conhecimento
cientifico, que avalia risco e custo beneficio acerca de um problema global
no d&mbito da sustentabilidade, frequentemente divulgado pela midia. De
forma a complementar essa atividade, ha os boxes de “Tomadas de decisdo”
(por questionamentos), que visam decidir se o aquecimento global é ou néo é
causado por fontes antrépicas; e “Acio e cidadania”, que pretende promover

um debate pontual acerca de agdes sociais do controle de poluicdo.

Quadro 3: Analise aprofundada do Livro 3

Os capitulos ndo tém abordagem tematica porque o contexto social ndo é trabalhado
de forma continua

As secgbes de abertura ndo abordam ASC. Temas ambientais, questdes econdmicas e
natureza da ciéncia foram mais citados

Todos os capitulos tinham tépicos de relagdo com temas ambientais. Os capitulos 1 e
3 tinham possiblidade ASC nos textos

Organizagéo do Livro

Texto de Contetdo

Pare e pense: ndo aborda ASC Construgdo do conhecimento: ndo

aborda ASC
Atividade experimental: ndo aborda ASC Histéria da ciéncia: ndo aborda ASC
Conteudo dos Revisdo para a prova: nao aborda ASC Atitude sustentavel: nao aborda ASC
boxes e atividades Participagdo cidada: sempre aborda ASC, Acdo e cidadania: nem sempre aborda

mas nao esta presente em todos os capitulos | ASC.

Tomada de decisdo: sempre aborda ASC,
mas nao esta presente em todos os capitulos
Fonte: autoria prépria, a partir de Santos e Mdl (2016).

Exercicios: ndo aborda ASC
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Pode-se perceber que a obra se propoe a discutir os ASC e é possivel observar a
presenca de tomadas de deciséo, de debates e de justificativas de maneira pontual
e por questionamentos, em boxes separados, e um caso de abordagem tematica mais
abrangente em alguns capitulos. O texto de conteddo traz tépicos de contextuali-
zacéo social que poderia suscitar a discussdo de ASC, mas néo sdo apresentadas
controvérsias no texto, embora elas sejam complementadas pelas atividades do

capitulo, enfatizando a abordagem tematica.

Livro 4: Lisboa (2016)

O quadro 4 sumariza as principais caracteristicas das secoes do livro 4 frente
aos critérios de categorizacdo. Apds a etapa de analise aprofundada, foi novamente
verificado o acerte em propor a tipificacdo debate como melhoria dos tipos conside-
rados inicialmente. Na obra, encontrou-se os seguintes exemplos de atividades ASC:

e Pagina 27: No box “Quimica tem histéria”, os alunos sdo estimulados a
debater por meio de questionamentos, razdes para justificar os estudos que
relacionam a concentracéo de gas carbdnico com o aquecimento global. Nesse
sentido, a discussdo mobiliza a formacgdo de opinides baseada em valores e
no conhecimento cientifico, sobre um problema global, divulgado pela mi-
dia, mas que envolve informacodes incompletas, de cunho sustentavel, que
envolve a andlise de custo-beneficio e de risco e deve propor acdes para as
geracoes atuais.

¢ Pagina 69: Na atividade do box “Ciéncia, tecnologia e sociedade”, é apresen-
tada uma discussido sobre vantagens, desvantagens e impactos da producgéo
de biodiesel. Por evidenciar a formacéo de opinides baseada em valores e no
conhecimento cientifico, sobre um problema global, divulgado pela midia, de
cunho sustentavel, que envolve a andlise de custo-beneficio, foi classificada
como uma atividade ASC do tipo debate por questionamentos.

¢ Pagina 125: No box “Quimica tem histéria”, os alunos sdo convidados a
debater sobre o que teria ocorrido se Haber néo tivesse encontrado um
método para producdo mais barata de amoénia, indicando a discusséo da
influéncia da ciéncia na sociedade. Por envolver a discussdo sobre como o
conhecimento cientifico promove a diminuic¢éo do custo, a atividade foi tida

como um debate por questionamentos.
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¢ Pagina 246: Na secio de abertura do capitulo 13, sdo apresentados exem-
plos de aplicacédo da radiacdo na satude e é proposto do debate sobre risco
e vantagens em sua utilizacdo. O debate envolve a formacéo de opinides,
baseada em valores e no conhecimento cientifico, que avalia o custo-bene-
ficio e a andlise de risco, indicando uma atividade ASC do tipo debate por

questionamento.

Quadro 4: Analise aprofundada do Livro 4

As unidades sao divididas de acordo com o contetido quimico. As segdes de abertura
nao trazem elementos que permitem empregar ASC

Os capitulos sé@o organizados de acordo com o contetido quimico e ndo favorecem
elementos para discussao ASC, com excecgao dos capitulos 1,6 e 13

O texto de conteudo ndo apresenta questionamentos que levem a discussédo ASC,
apenas perguntas para averiguar o conhecimento prévio dos alunos

Quimica tem histéria: possibilidade ASC
no capitulo 6

Acdo e cidadania: embora apresentem
contextualizagéo, ndo aborda ASC

Organizacéo do Livro

Texto de Conteudo

Saiba mais: ndo aborda ASC

Vocé se lembra: ndo aborda ASC

Quimica e...: embora apresentem contex-

tualizacio, ndo aborda ASC Atividades: ndo aborda ASC

Contelido dos
boxes e atividades

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: apre-
Enem e Vestibular. nao aborda ASC senta contextualizagdo e no capitulo 1
pode levar a discusséo de ASC

Projeto: ndo aborda ASC, embora possam
ser considerados contextualizados.

Atividade experimental: ndo aborda ASC

Fonte: autoria prépria, a partir de Lisboa (2016)

Com base nos elementos apresentados acima, conclui-se que, em contraste com
o primeiro volume (OS AUTORES), este volume apresentou possibilidades consis-

tentes de iniciar a discussdo ASC, embora sejam restritas a questionamentos.

Livro 5: Ciscato et al. (2016)

O quadro 5 sumariza as principais caracteristicas das se¢des do livro 5 frente aos
critérios de categorizacéo, baseado nos exemplos de fragmentos com caracteristicas
de ASC retirados do material:

¢ Pagina 63: Na atividade em grupo da secéo de encerramento do capitulo
1, os alunos sdo convidados a discutir sobre o abastecimento de dgua na
cidade, meios de diminuir o consumo e possibilidades de obtencdo de dagua,
abordando elementos sociais e econdmicos como por exemplo: “Como essas

familias contornam essa dificuldade [de falta de agual?” / “Que atitudes
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vocés poderiam tomar para diminuir o consumo de dgua? / “Quanto essa
pessoa gastou para criar essa solucédo? / “Quais os impactos positivos?”. Essa
atividade foi considerada potencialmente ASC do tipo pratica social por meio
questionamentos, pois envolve a formacéo de opinides, baseada em valores e
no conhecimento cientifico, sobre um problema global, amplamente divulgado
pela midia, de cunho sustentavel, que envolve a andlise de custo-beneficio
e de risco.

Quadro 5: Andlise aprofundada do Livro 5

O livro se organiza por temas de contextualizagédo, a se¢éo de abertura da unidade &
Organizagéao do bastante contextualizada, mas nunca controversa. Os trabalhos em grupo sdo mais
Livro passiveis de ASC

Os temas sé&o organizados por conteudos e ndo permitem abordagem de ASC

O texto de conteldo ndo apresenta questionamentos que levem a discussdo ASC,
apenas pergunta para averiguar o conhecimento prévio dos alunos

Texto de Conteudo

Box genérico: sem potencial para Glossario: sem potencial para discussao de
discusséo de ASC ASC
Conteudo dos Atividade pratica: sem potencial para Questbes para fechamento do tema: sem
boxes e atividades discussdo de ASC potencial para discussdo de ASC
Exercicios finais: sem potencial para Atividades em grupo: sempre contextualiza-
discusséo de ASC das, mas ndo abordam ASC

Fonte: autoria prépria, a partir de Ciscato et al. (2016)

A partir da analise do segundo volume da obra, foi possivel estabelecer que
o Livro 5 (CISCATO et al., 2016), apesar de ser organizado por temas e permitir
a contextualizacdo do inicio ao fim dos capitulos, os momentos que teriam maior
potencial ASC permitem apenas abordagem pontual. O contetido em si continua

desconectado das problematicas sociocientificas.

Livro 6: Novais e Antunes (2016)

O quadro 6 sumariza as principais caracteristicas das secdes do livro 6 frente
aos critérios de categorizacdo. Assim como nos casos anteriores, foi possivel evi-
denciar a diminui¢do do nimero de ocorréncias de atividades com potencial para
a discusséo sociocientifica. Foram encontradas duas ocorréncias complementares
(paginas 178 e 181) no box “Viagem no tempo” e na “Questio de encerramento”, que
também tratavam da questio da sintese da amoénia, mas voltada as questdes sociais
que possibilitaram essa descoberta. Por motivar a discussio acerca da formacéo de
opinido, da andlise de riscos em relacdo ao problema local e global, a atividade foi

classificada como debate por questionamentos.
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Quadro 6: Analise aprofundada do Livro 6

Organizacéo do
Livro

A divisdo dos capitulos é feita baseada fortemente nos conceitos cientificos abordados,
ndo apresentando lacos estreitos com temas globais

Os principais temas foram saude e populagdo, questdes econdmicas e temas ambientais.
A possibilidade de ASC foi encontrada nos capitulos 2 e 10

Texto de Contetdo

O conteudo é apresentado em formato de texto corrido complementado pelas informacdes
dos boxes, ha questionamentos, nunca controversos

Conteudo dos
boxes e atividades

Para situa-lo: Nao aborda ASC

Boxes: textos pequenos, sem perguntas,
n&o aborda ASC

Quimica: pratica e reflexdo: Experimentos
e questdes voltadas aos conceitos quimi-
cos exclusivamente

Atividades: questdes nao abordam ASC

Viagem no tempo: nao aborda ASC, exce-
to no capitulo 2

Testando seus conhecimentos: nao aborda
ASC

Conexées: nao aborda ASC

Resgatando o que foi visto: ndo aborda ASC

Atividade de encerramento do capitulo: possibilidades de abordagem ASC nos capitulos

2e10

Fonte: autoria prépria, a partir de Novaes e Antunes (2016)

Com base nas indicacoes feitas, é possivel dizer que a obra apresenta poucos

elementos relacionados a ASC, por meio de questionamentos que nio sio tratados

no livro de forma completa, pois é requerida etapa de pesquisa externa.

Livros da ferceira série do ensino médio

Em seguida, foi feita a andlise aprofundada de todos os livros da terceira série

do ensino médio, como descrito a seguir.

Livro 1: Reis (2016)
O quadro 7 sumariza as principais caracteristicas das se¢des do livro 1 frente aos

critérios de categorizacéo, baseado nos exemplos de fragmentos com caracteristicas
de ASC retirados do material:
e Pagina 77: Na secdo de encerramento da Unidade 1, é proposta uma ati-

vidade sobre a escolha energética e o uso de inseticida, que podem levar a

discussio controversa com questoes como “E possivel trocar a frota para carros

elétricos? Quais os impactos?” e “E possivel deixar de usar inseticidas? Quais

os impactos?”. Os alunos sdo convidados a debater sobre os temas, portanto,

o trecho foi considerado como possivel promotor de ASC, por meio de ques-

tionamentos em atividades de debate, pois envolve a formacéo de opinides,
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baseada em valores e no conhecimento cientifico, sobre um problema global,
amplamente divulgado pela midia e de cunho sustentavel, que envolve a
andlise de custo-beneficio.

Pagina 96: O box “De onde vem... Para onde vai?” do capitulo 4 da unidade
2 fala sobre a produgéo de fenol e acetona. Neste é proposta uma atividade
de debate sobre vantagens e desvantagens da instala¢do de um polo petro-
quimico na cidade, sendo o trecho caracterizado como potencial promotor
de discussédo ASC por questionamento, pois envolve a formacéo de opinides,
baseada em valores e no conhecimento cientifico, além de envolver a andlise
de custo-beneficio e de risco.

Pagina 147: Na secdo de encerramento da unidade 2 é apresentada uma
situacdo de debate, por meio de questionamento, sobre aspectos sociais e de
saude relacionados ao uso de drogas. Sendo assim, o fragmento foi conside-
rado como sendo uma atividade com potencial de discussido sociocientifica,
pois envolve a formacéo de opinides, baseada em valores e no conhecimento
cientifico, sobre um problema global, amplamente divulgada pela midia, que
envolve a analise de risco.

Pagina 148: Na secéo de abertura da unidade 3, os alunos sdo convidados
a debater, por meio de questionamentos, sobre o comportamento humano
frente ao consumismo e ao esgotamento de recursos naturais, indicando uma
abordagem tematica que devera ser conduzida com o andamento da unidade
e envolve a formacéo de opinides baseada em valores, sobre um problema
global, amplamente divulgado pela midia, mas que envolve informagoes in-
completas, de cunho sustentdvel e que envolve a analise de custo-beneficio,

além de propor acgbes para as geragdes atuais.
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Quadro 7: Analise aprofundada do Livro 1

Organizacéo do
Livro

As aberturas das unidades séo facilmente relacionadas com temas ambientais, mas nao
apresentam elementos para a discussdo ASC nos textos. Algumas podem ser complementa-

das para possibilitar tal discussao.

As unidades de abertura do capitulo, exceto no caso no capitulo 1, estéo relacionadas a te-
mas globais como contextualizagdo, mas em geral ndo apresentam controvérsia, observada
apenas no capitulo 11, sobre condigdes de trabalho em minas.

Texto de
Conteudo

O conteudo é apresentado em texto corrido com alguns questionamentos sobre o cotidiano,

mas nao apesenta ASC

Foi noticia: Todos os capitulos tém secéo de
abertura com texto jornalistico facilimente re-
lacionado relacionados a Energia, Temas So-
ciais, Alimentos e Fome e Saude e Popula-
¢ao0. A sessao de abertura da unidade 3 indi-

De onde vem... Para onde vai?: apresentagao
de matérias-primas, processos de obtengao e
uso de substancias. Nao abordam ASC, exce-
to no capitulo 4

ca abordagem tematica sobre consumismo.

Retomando a noticia: apesar de ligadas aos
temas ambientais, ndo abordam ASC, exce-
to nos capitulos 5 e 11, que foram feitas por

Saude e sociedade: relagdo da Quimica com
a saude e sociedade, mas n&o s&o apresenta-

Conteldo dos das questdes controversas

boxes meio de questionamentos
Compreendendo o Mundo: Em todos os ca-
. N . .| pitulos foram trazidas questdes ao final que
Experimentos: Nao apresenta carater de in- = .
s ) abordam ASC, mas que nido podem ser dis-
vestigagdo, nem aborda questionamentos : . ,
cutidas em sua totalidade com o contetido do
ASC : . .
livro, exceto nas unidades 1 (uso do petréleo)
e 2 (uso de drogas)
Cotidiano do quimico: N&o aborda ASC Curiosidade: Nao apresenta questdes contro-
versas
- Somente exercicios de exames vestibulares / Enem, apresentados em varios momentos do
Exercicios

capitulo. Consideramos que n&o aborda ASC
Fonte: autoria prépria, a partir de Reis (2016)

Livro 2: Mortimer e Machado (2017)

O quadro 8 sumariza as principais caracteristicas das secdes do livro 2 frente
aos critérios de categorizacdo. A partir da leitura aprofundada da obra, foi possivel
localizar apenas um exemplo de atividade potencialmente sociocientifica na “Ativi-
dade reflexdo” do capitulo 5 (pagina 227). Nesta, os alunos devem debater sobre as
acoes de empresas e do governo para diminuir o consumo de embalagens plasticas
e quais as consequéncias sociais disso. Por isso, o trecho foi considerado potencial
promotor de discussdo de ASC por meio de questionamentos, pois aborda a formacéo
de opinides, baseada em valores e no conhecimento cientifico, sobre um problema
global, amplamente divulgado pela midia, de cunho sustentavel e que envolve a
analise de custo-beneficio e de risco. Desse modo, é possivel perceber que a obra néo

traz os elementos necessarios para as discussoes, apenas propondo as atividades.
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Quadro 8: Analise aprofundada do Livro 2

Organizacéo do
Livro

Os titulos dos capitulos tém relagdo contextual com temas ambientais, temas sociais,
alimentos e fome, mas as atividades centram-se nos conhecimentos quimicos

Apenas no projeto do capitulo 5, na atividade de reflexdo, ha indicios de discussdo ASC
sobre o consumismo

Texto de Conteudo

O conteldo é apresentado em formato de texto corrido, complementado pelas informa-
¢Oes dos boxes, sem questionamentos

Conteudo dos
boxes e atividades

Além da Quimica: sem potencial para | Exercicios: sem potencial para discusséo de

discusséo de ASC ASC
Um pouco de Histéria: nao aborda Questbes de exames: sem potencial para dis-
ASC cusséo de ASC

Reflexao: dificilmente trazem questdes que abor-

Calculos: ndo aborda ASC dam ASC, exceto no capitulo 5, sobre consumo

Na internet: (nao foi citado, por ndo Questdes preliminares: sem potencial para
oferecer questdes que abordem ASC) | discussdo de ASC

Projeto: nao trazem questdes que abordam ASC

Fonte: autoria prépria, a partir de Mortimer e Machado (2017)

Livro 3: Santos e M6l (2016)
O quadro 9 sumariza as principais caracteristicas das secdes do livro 3 frente

aos critérios de categorizagdo. Considerando os novos temas globais e tipos de abor-

dagem, a andlise do volume trés dessa colecdo apresentou os seguintes elementos

com potencialidade para discussdo ASC:

e Paginas 120: No box “Tomada de Decisdo” do capitulo 3, os alunos devem

tomar partido, e justificar sua escolha, em relacdo a liberacdo do uso de
determinadas plantas medicinais, mesmo que sua extracdo em larga escala
provoque impactos ambientais. Foi considerado uma atividade promotora de
discussio de ASC por meio de questionamentos, do tipo tomada de deciséo,
pois aborda a formacéo de opinides, baseada em valores e no conhecimento
cientifico, sendo amplamente divulgado pela midia, de cunho sustentavel e
que envolve a andlise de custo-beneficio.

Pagina 151: No box “Participacéo cidada” do capitulo 4, os alunos devem
debater sobre a importincia e os impactos relacionados a questdes sociais,
econbémicas e ambientais em relacdo a implementacio de uma industria qui-
mica na cidade. Foi considerada uma atividade com potencial para discussio
de ASC por meio de questionamentos, pois aborda formacio de opiniges,
baseada em valores e no conhecimento cientifico, sobre um problema global,

de cunho sustentavel e que envolve a analise de custo-beneficio e de risco.
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e Pagina 188: No box “Participacio cidada” do capitulo 5, encontra-se uma

atividade que prevé que o debate sobre como a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade se influenciam mutuamente para o desenvolvimento umas das
outras, possibilitando a discusséo sobre a relacdes CTS (Ciéncia-Tecnolo-
gia-Sociedade). Assim, é considerada uma atividade de potencial discussao
ASC por meio de questionamentos, pois aborda o conhecimento cientifico e
possui cunho sustentavel.

Pagina 275: No box “Tomada de decisdo” do capitulo 6, os alunos sao con-
vidados a debater sobre as vantagens e desvantagens do uso de plasticos,
frente aos impactos sociais e ambientais, possibilitando discussdes de ASC
por meio de questionamentos, pois aborda a formacédo de opinides, baseada
em valores e no conhecimento cientifico, sobre um problema global, ampla-

mente divulgado pela midia de cunho sustentdvel e que envolve a andlise

de custo-beneficio.

Quadro 9: Analise aprofundada do Livro 3

Organizacéo do
Livro

Os capitulos ndo tém abordagem tematica porque o contexto social ndo é trabalhado de

forma continua

As secgOes de abertura ndo apresentam ASC. Temas ambientais, questdes econdmicas e

natureza da ciéncia foram mais citados

Texto de
Conteudo

Todos os capitulos tinham tépicos de relagdo com temas globais. Os capitulos 3 a 6 ti-
nham possiblidades de abordagem ASC nos textos

Conteudo dos
boxes e atividades

Pare e pense: ndo aborda ASC

Construgdo do conhecimento: nao aborda
ASC

Atividade experimental: sem potencial para
discusséo de ASC

Histéria da ciéncia: sem potencial para dis-
cussao de ASC

Revisdo para a prova: sem potencial para
discusséo de ASC

Atitude sustentavel: sem potencial para
discussé@o de ASC

Participagéo cidada: geralmente aborda
ASC, mas néo esta presente em todos os
capitulos

Acéo e cidadania: nem sempre aborda ASC.

Tomada de decisgo: sempre aborda ASC,
mas nao esta presente em todos os capi-
tulos

Exercicios: sem potencial para discussao
de ASC

Fonte: autoria prépria, a partir de Santos e Mél (2016)
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Livro 4: Lisboa (2016)

O quadro 10 sumariza as principais caracteristicas das secdes do livro 4, frente

aos critérios de categorizacio. Apés a etapa de analise aprofundada, foi novamente

verificado o acerte em propor a tipificacdo debate como melhoria dos tipos conside-

rados inicialmente. Na obra, encontrou-se os seguintes exemplos de atividades ASC:

606

e Pagina 100: No item “CTS” da secdo de encerramento (capitulo 4, unidade 2),

os alunos séo convidados a debater sobre a coeréncia entre as regras estipu-
ladas na lei seca frente ao comportamento do etanol no organismo, indicando
uma atividade que possibilita discussdo ASC por meio de questionamento,
pois aborda a formacé&o de opinides, baseada em valores e no conhecimento
cientifico, sendo amplamente divulgado pela midia, que envolve a anélise
de risco.

Pagina 187: No item “CTS” da secdo de encerramento (capitulo 9, unidade
3), encontra-se uma atividade que prevé o debate sobre questdes econémi-
cas e sociais frente a substituicdo do petréleo em funcdo de seus impactos
ambientais e relacdes econdémicas. Considerou-se uma atividade potencial-
mente promotora de discussio sociocientifica por meio de questionamentos,
pois aborda a formacéo de opinides, baseada em valores e no conhecimento
cientifico, sobre um problema global, amplamente divulgado pela midia, de
cunho sustentavel e que envolve a andlise de custo-beneficio e de risco.
Pagina 218: No item “CTS” da secéo de encerramento (capitulo 10, unidade
3) é proposta a discussédo sobre a importancia de acoes de geracio de renda
em relacdo a reciclagem de 6leo para a producéo de sab&o. Foi considerada
uma atividade promotora de discussio sociocientifica, pois aborda a forma-
cdo de opinides, baseada no conhecimento cientifico, de cunho sustentavel

e que envolve a andlise de custo-beneficio.
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Quadro 10: Analise aprofundada do Livro 4

As unidades sao divididas de acordo com o contetido quimico. As se¢des de abertura nao
Organizag&o do trazem elementos que permitem empregar ASC

Livro Os capitulos s&o organizados de acordo com o contetdo quimico e ndo fornecem elemen-
tos para discussdo ASC. Com excegao dos capitulos 4, 9 e 10

Texto de O texto de conteudo nao apresenta questionamentos que levem a discussdo ASC, apenas

Contetido pergunta para averiguar o conhecimento prévio dos alunos

de ASC

Saiba mais: sem potencial para discussao

Quimica tem histéria: nao aborda ASC

cussdo de ASC

Vocé se lembra: sem potencial para dis-

Acéo e cidadania: embora apresentem
contextualizagéo, nao aborda ASC

boxes e atividades | de ASC

Quimica e...: embora apresentem contex-
Conteudo dos tualizagéo, sem potencial para discussao

Atividades: sem potencial para discussao
de ASC

discusséo de ASC

Enem e Vestibular. sem potencial para

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: apresen-
ta contextualizagdo nos capitulos 4, 9 e 10
que podem levar a discussdo de ASC

discusséo de ASC

Atividade experimental: sem potencial para

Projeto: ndo aborda ASC, embora possam
ser considerados contextualizados.

Fonte: autoria prépria, a partir de Lisboa (2016)

Livro 5: Ciscato et al. (2016)

O quadro 11 sumariza as principais caracteristicas das sec¢des do livro 5 frente

aos critérios de categorizacio. Este foi o unico livro no qual ndo foram encontrados

trechos que pudessem ser considerados como promotores de discussio controversa,

por nédo estabelecerem claramente questionamentos, textos ou temas de carater

controverso.

Quadro 11: Analise aprofundada do Livro 5

Livro passiveis de ASC

O livro se organiza por temas de contextualizagéo, a segéo de abertura da unidade é
Organizagéo do bastante contextualizada, mas nunca controversa. Os trabalhos em grupo sdo mais

Os temas sé&o organizados por conteidos que ndo permitem ASC

Texto de Conteudo

O texto de conteudo nado apresenta questionamentos que levem a discussdo ASC,
apenas pergunta para averiguar o conhecimento prévio dos alunos

sdo de ASC

Box genérico: sem potencial para discus-

Glosséario: sem potencial para discusséo
de ASC

boxes e atividades | discussdo de ASC

Contetdo dos Atividade pratica: sem potencial para

Questbes para fechamento do tema: sem
potencial para discussdo de ASC

cussdo de ASC

Exercicios finais: sem potencial para dis-

Atividades em grupo: sempre contextuali-
zadas, mas ndo aborda ASC

Fonte: autoria prépria, a partir de Ciscato et al. (2016)
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aos critérios de categorizacdo, baseado nos exemplos de fragmentos com caracte-

risticas de ASC retirados do material:

¢ Pagina 30: No box Conexdes (capitulo 1, unidade 1), é proposto um debate

sobre o papel das mulheres na ciéncia e na sociedade e maneiras de comba-

ter a discriminacdo de género. Por isso, foi considerada uma atividade com

potencial de promocgédo de ASC, pois aborda a formacé&o de opinides, baseada

em valores, sobre um problema global, amplamente divulgado pela midia.

¢ Pagina 133: Nas atividades do capitulo 4 (unidade 2) é proposto um debate

sobre o consumo social de alcool e a legislagdo sobre a lei seca em relagéo

ao comportamento social e a saide humana. A atividade foi considerada

com potencial de discussdo controvertida por meio de questionamentos,

pois aborda a formacé&o de opinides, baseada em valores e no conhecimento

cientifico, sobre um problema global, amplamente divulgado pela midia, que

envolve a analise de risco.

Quadro 12: Analise aprofundada do Livro 6

Organizacéo do
Livro

A divisdo dos capitulos é feita baseada fortemente nos conceitos cientificos abordados,
nao apresentando lagos estreitos com temas globais

Os principais temas foram saude e populagdo, questdes econdmicas e temas ambien-
tais. A possibilidade de ASC foi encontrada nos capitulos 1 e 4

Texto de Conteudo

O conteudo é apresentado em formato de texto corrido complementado pelas informa-
¢bes dos boxes. Ha questionamento, porém nunca controversos

Conteudo dos
boxes e atividades

Para situa-lo: sem potencial para discus-
sdo de ASC

Boxes: textos pequenos, sem perguntas,
sem potencial para discussdo de ASC

Quimica: pratica e reflexdo: Experimen-
tos e questbes voltadas aos conceitos
quimicos exclusivamente

Atividades: sem potencial para discussao de
ASC

Viagem no tempo: nao aborda ASC, ex-
ceto no capitulo 2

Testando seus conhecimentos: sem poten-
cial para discussao de ASC

Conexédes: possibilidade de abordagem
ASC no capitulo 1

Resgatando o que foi visto: sem potencial
para discussédo de ASC

Atividade de encerramento do capitulo: possibilidades de ASC no capitulo 4

Fonte: autoria prépria, a partir de Novaes e Antunes (2016)
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Analise geral das obras

Diante dos resultados das unidades de contexto, é possivel afirmar que a colecéo
“Quimica” (REIS, 2016), no conjunto dos trés volumes, apresenta poucos elementos
relacionados a ASC, em sua maioria abordados por questionamentos que néo sio
tratados no livro de forma completa. Foram observados casos de abordagem tematica
no inicio de algumas secdes, mas a discussdo de ASC néo foi estimulada do conjunto
do livro. E possivel verificar a presenca de perguntas isoladas que poderiam ser
motivadores da discussdo ASC, mas sem o embasamento no restante da obra. Infe-
re-se que um professor adotante dessa obra nao tenha elementos suficientes para
abordar ASC. Para a composicdo desta andlise geral, foram empregados os dados
da andlise dos livros destinados a primeira série apresentado em artigo anterior
(OS AUTORES).

Considerando os trés volumes da cole¢do “Quimica” ((MORTIMER; MACHADO,
2017), é possivel perceber que a obra apresenta poucos elementos relacionados a
ASC, em sua maioria abordados por questionamentos que néo sdo tratados no livro
de forma completa. O livro apresenta abordagem fortemente marcada pelo estudo
centrado no conceito cientifico, ndo explorando em profundidade questdes concer-
nentes aos ASC, embora haja relacdo com contextualizacdo com temas globais.

Foi possivel concluir, apés a andlise dos trés volumes da cole¢do “Quimica Cida-
da” (SANTOS; MOL, 2016), que esta se propde a discutir ASC e é possivel observar a
presenca de tomadas de decisdo de debates de maneira pontual e por questionamen-
tos em boxes separados. O texto de conteudo traz tépicos de contextualizagio social
que poderia suscitar a discussdo de ASC, mas néo sdo apresentadas controvérsias
no texto. Em alguns casos, as atividades poderdo tornar-se discussoes de ASC ou
apenas informacoes.

Levando em consideracdo as analises dos trés volumes da colecdo “Ser Prota-
gonista — Quimica” (LISBOA, 2016), percebe-se que o livro ndo apresenta subsidios
para a discussdo de ASC, traz poucos elementos potencialmente controversos e
poucas vezes aborda temas que podem ser, se conduzidos pelo professor, discutidos
de forma sociocientifica.

A partir da andlise aprofundada dos trés volumes da colecdo “Quimica” (CIS-
CATO et al., 2016), foi possivel estabelecer que apesar do livro ser organizado por

temas que levam a contextualizacfo do inicio ao fim dos capitulos, os momentos que
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teriam maior potencial ASC permitem apenas abordagem pontual. O conteido em
si apresenta-se desconectado de problematicas sociocientificas.

Com base nas andlises aprofundadas dos volumes da colecdo “Viva — Quimi-
ca” (NOVAIS; ANTUNES, 2016) é possivel observar que a obra apresenta poucos
elementos relacionados a ASC, em sua maioria abordados por questionamentos
que néo séo tratados no livro de forma completa. Foi observado um novo tema que
poderia ser considerado: o uso da linguagem cientifica vs. comum. A obra em si néo
sustenta a discusséo, que deveria ser fomentada pelo professor.

Além disso, é possivel perceber que, em termos de fragmentos ASC, as obras dos
mesmos autores nido sdo semelhantes em relacéo a frequéncia desses trechos, pois
observa-se uma diminuicdo da presenca de elementos potenciais da primeira para
a segunda e da segunda para a terceira série na maioria dos casos, exceto no livro
“Ser Protagonista — Quimica” (LISBOA, 2016) que, embora apresente diminuicédo
de articulagdo com temas globais na terceira série, apresenta mais fragmentos com
potencial ASC nesta série.

Outro ponto importante é a articulacido com temas globais que também é dife-
rente entre obras de mesmos autores, em diferentes séries, e em diferentes obras
para a mesma série. Infere-se que esta constatacéo evidencia ainda mais a impor-
tdncia em se empreender processos intencionais e cuidadosos de escolha de livros
didaticos pelos docentes.

Por fim, foi possivel evidenciar que a obra Quimica Cidada (SANTOS; MOL,
2016), como esperado, é a que apresenta maior incidéncia de temas globais e frag-
mentos que podem conduzir a uma abordagem ASC em sala de aula. As obras “Qui-
mica” (REIS, 2016) e “Viva — Quimica” (NOVAIS; ANTUNES, 2016) apresentaram
similaridade quanto a quantidade de elementos relacionados a temas globais e

potencial ASC em cada série, assim como o tipo de abordagem.

Consideracoes finais

A analise das obras é extremamente importante para apresentar potencialida-
des para a abordagem ASC em livros didaticos do ensino médio, bem como para a
divulgacéo aos professores sobre quais volumes ou obras possuem mais fragmentos
com potencial de discusséo de ASC. Inicialmente, os autores analisaram os volumes

das primeiras séries do ensino médio, inferindo que, embora todas as obras tenham
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apresentado fragmentos com potencial de fomentar a discussdo sociocientifica, os
livros nédo trazem todas as informacdes necessarias para a discussio controvertida
(OS AUTORES). Além disso, constatou-se a necessidade de aumentar a quantidade
de temas de contexto e tipos de abordagem para abarcar os exemplos contidos nos
livros. Posteriormente, para a analise dos volumes da segunda e terceira séries do
ensino médio, foi confirmada a importancia da inclusdo dos elementos sugeridos
na etapa anterior, como novos temas globais e tipos de controvérsia, sendo estes
relevantes para a classificacdo dos livros.

Em geral, a analise dos livros da segunda série do ensino médio apresentou
menos fragmentos com potencial de abordagem ASC. Esta percepcdo pode estar
relacionada aos conteidos quimicos abordados. Infelizmente, os contetidos de fisi-
co-quimica parecem reduzir as insercoes de ASC, embora os autores acreditem que
eles podem ser trabalhados com a mesma abordagem. Para exemplificar, podem
ser relacionadas questdes sobre a escolha de combustiveis com base em seu calor
de combustédo, problematizar os tipos de materiais empregados em pilhas e seu im-
pacto ambiental e possibilidades de reciclagem ou ainda, compreender a utilizacéo
de estabilizantes quimicos para o aumento da vida de prateleira de alimentos com
base na cinética de degradacio.

A guisa de consideracdo das colecdes, é possivel perceber que, de certa forma, a
maioria as obras tem algum potencial de fomentar discussées ASC em sala de aula,
mas que os livros ndo trazem todos os elementos necessarios para que a discussio
da controvérsia se desenvolva, fato que dependera dos professores e alunos. Como o
esperado, a obra com maior incidéncia, ainda que nfo na maioria de suas unidades
de contexto, é a obra Quimica Cidada (SANTOS; MOL, 2016) por ser construida
nessa abordagem. Espera-se que este estudo contribua para reflexdo dos professo-
res de Quimica no momento de escolha dos livros didaticos aprovados pelo PNLD.

Este estudo, considerando a classificacdo de todas aos 18 obras (vide OS
AUTORES) ainda contribuiu para melhorar os trabalhos usados como referencial
no que diz respeito aos temas de relevancia, ao aumentar o rol de possibilidades
a partir dos temas globais apresentados por Merryfield (1991 apud SANTOS,
2002) para materiais de larga escala. E na tipificacdo da controvérsia apresentada
por Stadler (2005), apresentando mais possibilidades de atividades envolvendo a
abordagem de ASC e como continuacgdo deste trabalho, os professores do LADIEC

pretendem estender essa andlise a livros de Biologia e Fisica, integrantes da area
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de Ciéncias da Natureza, além da avaliar a possibilidade deste tipo da abordagem

em sala de aula.

Analysis of socio-scientific issues in chemistry textbbooks used
in high school

Abstract

The investigation of distinct possibilities of using the textbook in the classroom occurs for the
importance of this didactic resource, promoted by the National Textbook Program (PNLD). The
approach of Socio-scientific Aspects (ASC), among the various conceptions of teaching Chemis-
try, uses a contextualization based on socially relevant themes mobilized by the discussion of
controversies, based on scientific knowledge. Thus, investigating ASC in Chemistry textbooks
can help teachers to use this teaching concept. It centered this research on the analysis of books
of special Chemistry to the second and third grade of high school by PNLD. The method used
was a content analysis based on the indicators: global theme, presence of controversy and
classification criteria to classify the texts in potential promoters of socio-scientific case. Subse-
quently, the approach and the controversy oriented were delimited. An analysis of high school
second grade books showed few fragments with the potential for ASC approach. In addition, it
is possible to observe that most works have some potential to promote ASC in the classroom,
but the books do not provide all the basic elements for the discussion of the controversy to de-
velop, a fact that will depend on teachers and students. As expected, the work with the highest
incidence, although not in most of its context units, is the work “Quimica Cidada”, for being built
on this approach.

Keywords: Socio-scientific issues; Textbooks, PNLD, Science Teaching.
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