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Resumo

A educacéo cientifica tem passado por um periodo de redefinicdes, contestacdes
e novas contribuigdes oriundas da pesquisa em ensino de ciéncias. Um dos aportes € a
ideia de um letramento cientifico e tecnoldgico que ndo apenas permita ao cidadao
conhecer a ciéncia, mas também compreender aspectos sobre a constru¢do e motivagoes
da pesquisa cientifica e tecnolégica. Em consonancia com esse pensamento, tém-se 0s
estudos no campo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade que, desde a década de 70, vem
contribuindo para o ensino e aprendizagem de ciéncias nos moldes de uma compreenséo
das interrelagcbes com a sociedade, nos paises ocidentais do hemisfério norte. Aqui no
Brasil, esse enfoque comecou a ganhar projecdo a partir da década de 90, quando
ocorreram as publicacOes das primeiras dissertaces sobre o tema. Atualmente, percebe-
se claramente a influencia desse enfoque nas orientacdes curriculares nacionais para o
ensino medio na area de ciéncias naturais e exatas (PCN, PCN+, OCN), e também nos
livros adotados pelo Programa Nacional do Ensino Médio. Parece, no entanto, haver
uma lacuna, no tocante a discussdo dos componentes curriculares especificos ofertados
no ensino superior sob esse enfoque. Assim, neste trabalho prop6s-se a insercdo do
enfoque CTS, mediante a elaboracdo de material didatico complementar, sobre os
conceitos de é&cidos e bases estudados na disciplina Quimica Geral, voltado as
licenciaturas de ciéncias naturais. Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica
Ccujo objetivo era construir o estado da arte sobre esses conceitos na literatura especifica
de ensino de ciéncias, subdividido em duas etapas: estudo sistemético (com dezesseis
periddicos escolhidos segundo o Qualis-Capes) e um estudo assistematico com busca
direta em bases de dados e referéncias citadas nos artigos do estudo sistematico. Os
trabalhos encontrados foram analisados segundo andlise de conteddo nos quais as
categorias escolhidas a priori foram o nivel de ensino, os conceitos acido-base adotados
e a estratégia/referencial tedrico de ensino adotado. Uma segunda etapa foi a
identificacdo das atitudes e crengas CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) e QSA
(Quimica-Ambiente-Sociedade) de estudantes de cursos de formacao de professores e
tecnoldgicos em trés instituicdes distintas: UTFPR, UFRN e IFRN. Nesse estudo foram
utilizados dois questionarios, compostos respectivamente por uma escala de Likert, uma
escala de diferencial semantico e questbes abertas. A confiabilidade dos dados
quantitativos foi estimada pelo método do alfa de Cronbach, e os dados tratados
segundo a estatistica classica, usando como medidas de centralidade a média e, de
dispersdo, o desvio médio. Os dados qualitativos foram abordados segundo a anélise de
contetido, com categorias que emergiram da leitura das respostas. Na terceira etapa foi
analisada a presenca de conteldo CTS e QSA nos capitulos que abordavam os conceitos
de &cidos e bases em nove livros de Quimica Geral, frequentemente usados nos cursos
superiores de instituicbes publicas do Rio Grande do Norte. Os resultados mostram que
h& pouca presenca de propostas com enfoque CTS e QSA para o ensino sobre acidos e
bases, e estando essas voltadas ao ensino médio ou para as disciplinas de
Instrumentacdo para o Ensino, ndo sendo encontrada nenhuma proposta para a
disciplina de Quimica Geral. As atitudes e crencas dos estudantes indicam a presenga de
uma Vvisdo positivista, apoiada nos mitos da neutralidade de C&T e na perspectiva
salvacionista de sua intervencdo. A andlise dos livros revelou que quase ndo se
encontram contetdos CTS e QSA nos capitulos analisados e, quando encontrados, eles
estdo apresentados de maneira desconexa com o corpo de texto principal. Por fim, como
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proposta para contribuir com a solugéo do problema de auséncia de propostas CTS nos
livros de Quimica Geral, assim como as atitudes positivistas dos estudantes, foi
desenvolvido um material didatico a ser usado na disciplina de Quimica Geral no
Ensino Superior. O material esta estruturado para trazer uma visdo historica da
elaboracdo dos conceitos, apresentar o uso dos materiais, dos processos industriais e
tecnoldgicos e as consequéncias socioambientais dessas atividades.

Palavras-Chave: Acidos e Bases, Material Didatico, Ensino Superior, Quimica Geral,
CTS



Abstract

Scientific education has been passing by redefinitions, contestations and new
contributions from the research on science teaching. One contribution is the idea of
science and technology literacy, allowing the citizens not only knowing science but also
understand aspects on the construction and motivation of scientific and technological
research. In accordance with this idea, there is the Science-Technology-Society (STS)
studies which, since the 1970s, has been contributing for science teaching and learning
according to the comprehension of the relationships with society in the Western
countries of the North. In Brazil, this approach began to gain projection from the 1990s
when the first essays on the theme were published. Currently, there is a clear influence
of this approach on the national curriculum guidelines, especially for the area of Natural
Sciences, and also on the textbooks chosen by the High School National Program
(Programa Nacional do Ensino Médio). However, there seems to be a gap in relation to
the discussion on the specific curricular component seen in college on this approach.
Thus, this study aims at adopting the approach STS, face to the preparation of
complimentary educational material on acid and bases concepts studied in the course of
General Chemistry of the Natural Sciences graduation program. To this end, it was
performed a bibliographical research aiming at making the state-of-the-art in in these
concepts in specific literature to science teaching. It is divided in two stages: systematic
study (with sixteen journals chosen according to Qualis-Capes and an unsystematic
study with direct search in databases and references in the papers of the systematic
study. The studies had their content analyzed and the categories chosen a priori were the
level of education, the acid-base theory adopted, and the strategy/theoretical frame of
reference adopted. A second stage aimed at identifying attitudes and beliefs on STS
(Science-Technology-Society) and CSE (Chemistry-Society-Environment) of students
in the teacher and technologist training course in three diferent institutions: UTFPR,
UFRN and IFRN. In this study, it was used two questionnaires, composed of a Likert
scale, semantic differential scale and open questions. The quantitative data reliability
was estimated through Cronbach’s alpha method, and tha data were treated according to
classic statistics, using the mean as the centrality measures, and the mean deviation as
dispersion. The qualitative data were treated according to the content analysis with
categories taken from the reading of answers. In the third stage, it was analyzed the
presence of STS and CSE content in chapters on acid and bases concepts of nine
General Chemistry textbooks, frequently used in graduation programs in public
institutions of the state of Rio Grande do Norte. The results showed that there are few
proposals of acid and bases teaching, and they are generally aimed at High School or at
instrumentation for teaching courses, and no course for General Chemistry. The
student’s attitudes and beliefs show the presence of a positivist point of view based on
the concept of Science and Technology neutrality and the salvation of its mediation. The
books analysis showed just a few content on STS and CSE are found in the studied
chapters, and they are generally presented disjointedly in relation to the rest of the main
text. In the end, as suggestion to solve the absence of proposals STS in General
Chemistry books, as well as the student’s positivist attitudes, it was developed some
educational material to be used in the course of General Chemistry at College. The
material is structured to introduce a historical view of the concepts preparation, present
the use of materials, the industrial and technological processes, and social and
environmental consequences of this activities.

Xi



Keywords: Acid and Bases, Educational Material, Higher Education, General
Chemistry, STS

Xii



Lista de Tabelas

Tabela 1: Periodicos da amMOSEIa........c.coiieriiiiiniiiiieieie e 30
Tabela 2: Periodo, Pais € NUMero de Artigos ......ccceererereiesesieieeieesiese e 32
Tabela 3: Perfil dos periodicos — estudo SiStEMALICO..........ccccvereerieiiereee e 40
Tabela 4: Artigos POr PEIIOUICO. .......coiriiiiiiiiieeeiere e 43
Tabela 5: Perfil dos periddicos — estudo assSiStemAatiCo ..........ccccvevveveereeiesieeseeie s 51
Tabela 6: Distribuicdo de trabalhos N0S ENPECS........ccocviviiiiiicieeieriee e 76
Tabela 7: Ocorréncia de Pre0CUPACOES ........ccveiveerieeiereesie e seese e e e sre e e e sreeeesreennas 77
Tabela 8: Matriz de Conceitos SODIe CTS......ccvoiiiiiiierieie e 77
Tabela 9: Respondentes do QUESLIONANIO 1 ........ccvcveiieiiieiieiiece e 90
Tabela 10: Respondentes do QUESTIONANIO 2 .......cvcveierieiieieciece e 90
Tabela 11: Perfil de InstituicGes PesquiSadas............cccevveieeiieriiiie i 90
Tabela 12: Alfas de Cronbach por escalas € amOstras............ccovvvreiieienenene e 93
Tabela 13: Visdes sobre relagies CTS .....c.ocviiiiiiiieiiece e 99
Tabela 14: Crencas sobre Quimica e Sociedade...........ccccvvveivieiieiieieiese e 100
Tabela 15: Atitudes SODIe @ QUIMICA .......ccveueiiiieeie e 102
Tabela 16: Autoestima sobre aprendizagem em qUIMICA.........ccccoveerereiineierseiens 104
Tabela 17: CorrelacGes No primeiro QUESEIONANIO..........cccvevvveveiieii e 106
Tabela 18: Correlagdes Nno segundo QUESIONATIO ......c.ecvevverieieieieeeeieese e 106
Tabela 19: Categorias de ANALISE. .........ccccveiiiiecece e 167
Tabela 20: Resultados dos livros L3, L5, L7 € L8 .....cccccvevveieiieiee e 170
Tabela 21: Resultados dos livros L1, L2, L4, L6 @ L9 ... 171
Tabela 22: Frequéncia das categorias N0 COrpo do tEXIO.......ccevvereerieiieesieeie e e 179
Tabela 23: Frequéncia das categorias N0S lIVI0S .........cccccveviiieiieii e 186
Tabela 24: Perfil dos AVAlIAOIES .........coiveiiiiiceee e 200
Tabela 25: Avaliadores por MOAUIO ............coeiiiiiciiic e 200
Tabela 26: DisCIplinas INAICAUAS .........ecveiieieiieseee et 201

Xiii



Lista de Figuras

Figura 1: Artigos publicados Na QN ..........cccueiiiiiiieie e 33
Figura 2: Visdes sobre relagdes CTS (UTFPR)......ccccvveiieiiiie e 95
Figura 3: Visdes sobre relagdes CTS (UTFPR)......ccccvieiieii e 95
Figura 4: Atitudes em Relac8o QS - UTFPR ..o 97
Figura 5: Crencas e Atitudes CTS — IFRN ........coiiiiiiic e 97
Figura 6: Crencas e Atitudes CTS por categoria — IFRN .........c.ccoeviiiiiiiiicic e 98
Figura 7: Atitudes em Relac8o QS - IFRN .........cccoiveiiiiiiiece e 99
Figura 8: Atitudes em relacdo @ QUIMICA .........ccceevveiieieeiecie e 101
Figura 9: Atitudes sobre a qUIMICa POI CUISO.......ccueieerieeieseesieeiesee e e sree e ae e e 103
Figura 10: Auto-estima sobre aprendizagem em qUIMICA.........cccceevveveeireieeseerie s 104
Figura 11: Auto-estima sobre aprendizagem em quimica por CUrSO..........cccceevverueenee. 105

Xiv



ACT
AC
CTS
CTSA
C&T
CERP
CHE
CQ
EQ
EC

Eu
ENPEC
EJA
IFRN

IEC

JCE

LCT

MT
PLACTS
PNLDEM
PPGFCET

PCN
QSA
QC
Ql
QT
QA

Lista de Abreviaturas

Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica
Alfabetizacéo Cientifica
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
Ciéncia e Tecnologia

Chemistry Education Research and Practice
Contexto Histdrico Epistemologico
Conteudo Quimico

Revista Educacion Quimica

Revista Ensefianza de las Ciencias

Revista Eureka

Encontro Nacional de Pesquisadores em Ensino de Ciéncias
Educacéo de Jovens e Aduldos

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte

Revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias

Journal of Chemical Education

Letramento Cientifico e Tecnoldgico

Meta-texto

Pensamento Latino-Americano em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio

Programa de Pds-Graduacdo em Formacdo Cientifica, Educacional e
Tecnoldgica
Parametros Curriculares Nacionais

Quimica-Sociedade-Ambiente

Explicagdes quimicas de fendmenos do cotidiano
Relacdo Quimica-Industria

Relacdo Quimica-Tecnologia

Relacdo Quimica-Ambiente

XV



QS

QN
QNEsc
RP
REEC
STS
USP
UFRN
UTFPR
UNB
UDESC
UERN
UFSC
TIC's

Relagdo Quimica-Sociedade

Revista Quimica Nova

Quimica Nova na Escola

Resolucédo de Problemas

Revista Eletronica de Ensefianza de las Ciencias
Science-Technology-Society

Universidade de S&o Paulo

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Universidade Tecnolodgica Federal do Parana
Universidade de Brasilia

Universidade do Estado de Santa Catarina
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte
Universidade Federal de Santa Catarina

Tecnologias da Informacgéo e Comunicagéo

XVi



SUMARIO

APRESENTAGCAO ...ttt 16
CAPITULO 1: PROBLEMATICA E OBJETIVOS.....cooooioieeeeeeeeeeeeeevee e, 20
OBUIETIVO GERAL ..o sees s as st ss s anes s 21
OBJETIVOS ESPECTFICOS.......ooiieiceeieieeeeee et 21
L1 =] =T 22

CAPITULO 2: O ENSINO DOS CONCEITOS DE ACIDOS E BASES: UM
OLHAR NA LITERATURA e 26
CAPITULO 3: OS ESTUDOS CTS E A EDUCACAO EM QUIMICA................ 64
CAPITULO 4: ATITUDES E CRENCAS CTS E QSA DE ESTUDANTES: UM
ANALISE QUANTITATIVA ..ottt 86
CAPITULO 5: ATITUDES E CRENCAS CTS DE ESTUDANTES: UMA
ANALISE QUALITATIVA ..ottt 129
CAPITULO 6: ANALISE DE LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA GERAL .. 165
CAPITULO 7: PROPOSTA DE MATERIAL DIDATICO.....ccccoovveierereiercans 192

CAPITULO 8: CONSIDERAGCOES FINAIS .....ooveverereieeeeeeeeeeeve e 224

XVil



APRESENTACAO

A tese que ora é apresentada € fruto de muitos encontros e desencontros, de
normas e quebra de padrbes. E apresenta em sua elaboracdo aspectos proprios das
contradi¢Ges na qual foi escrita, pensada e sonhada.

O primeiro a ser dito sobre ela é que ¢ a tese de um professor. Que foi escrita nos
intervalos de aula, no meio de correcdo de provas, entre reunides pedagogicas e planos
de curso.

Entrei no doutorado quatro meses depois de ingressar como professor no IFRN,
entdo me formei professor enquanto me fazia doutor, e muito das escolhas foram feitas
mediante esse contexto.

Outro fato relevante a ser mencionado é que esta é uma tese de educacdo
quimica gestada dentro de um Instituto e de um Programa de Pds-Graduacdo em
Quimica, portanto, traz em si aspectos hibridos das minhas duas areas de formacéo.
Demasiado longa para ser uma tese em quimica, e demasiado direta para os moldes da
educacéo. Escrita integralmente no impessoal, e com uma apresentacéo pessoal.

Ela se equilibra, por assim dizer, entre dois mundos distintos. Mas antes de
depor contra si, esse transito entre as ciéncias naturais e as ciéncias sociais confere uma
estreita relacdo com o referencial tedrico CTS, norteador da proposta. Ao necessitar dos
conhecimentos quimicos, mas também de outros campos tedricos, principalmente das
ciéncias humanas e sociais, tenta contribuir para a superacdo da dicotomia classica das
ciéncias, ja apontada por Charles. P. Snow. E se insere na Educacdo Quimica, cujas
origens e caracteristicas apontam para esse transitar.

Para seu entendimento ha& que se levar em conta como se deu meu processo de
formagdo e minhas experiéncias escolares. Desde muito novo estive envolvido com a
tentativa de uma compreensdo das relacfes sociais, das desigualdades, da miséria e dos
processos historicos que transformaram nosso povo no que € hoje. Como tantos outros
estudantes de ensino médio, tinha na figura do cientista social a personificacdo de
alguém consciente e engajado, e, em oposi¢do via o cientista natural como alguém
demasiado inteligente, mas alienado, sem a exata compreensdo de nossa conjuntura e
sem percepg¢do proxima da humanidade.

Quase no final do ensino médio essa concepcdo foi se modificando e, exemplos

de meus professores e de alguns cientistas que apareciam na midia, me fizeram pensar
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que para conseguir uma compreensdo mais proxima do real, era preciso ser letrado
também sobre 0 mundo natural. A partir dai, ingressei na licenciatura em quimica, onde
meus esforgos intelectuais me direcionaram para tentar compreender 0s aspectos sociais
presentes nas ciéncias naturais e 0s aspectos naturais nas ciéncias sociais.

Desse ponto vem a identificacdo com o referencial teorico, que iniciou na
graduacéo, foi aprofundado no mestrado e mais uma vez guiou a elaboracdo dessa tese.

Por outro lado, a escolha do tema dessa tese foi uma sugestdo da professora
Méarcia Gorette. Mediante um esforco inicial que faziamos (orientadores e eu) para
encontrar um conteudo a ser estudado, a proposta de trabalhar com acidos e bases foi
muito bem recebida, por varios motivos.

Meu orientador € inorganico de formacao e ja vinha estudando, do ponto de vista
tedrico, esses conceitos. Acidos e Bases é um contetido encontrado nos programas de
Quimica Geral, disciplina a qual queriamos direcionar o projeto, tendo em vista que
ministrava essa disciplina e assim teria maior facilidade de desenvolver a proposta.
Além do fato de que a natureza dos conceitos me intrigava desde a disciplina Filosofia
da Ciéncia, cursada no mestrado. Diferente de outros campos da ciéncia, onde a adocéo
de novas teorias ¢ modelos por vezes levam ao “esquecimento” dos anteriores, me
parecia estranho que ainda se usem na atualidade simultaneamente os conceitos
desenvolvidos pelos pesquisadores Arrhenius, Bronsted, Lowry e Lewis. A essa
inquietacdo, somou-se a percepcdo de que haviam outros conceitos/definicbes mais
recentes e mais gerais, que sdo pouco conhecidos e pouco aplicados.

Dessa forma, buscamos abordar o tema e contribuir com a possibilidade de insercéo
do enfoque CTS no ensino superior. Esse posicionamento me levou a uma ideia similar
a ja desenvolvida no mestrado: A producdo de um material didatico que desse suporte a
insercdo do enfoque para o ensino desses conceitos.

Uma vez escolhido o objetivo, propusemos uma rota que se materializou nos
capitulos a seguir.

Inicialmente, delimitaram-se a problematica, os objetivos gerais, especificos e a
tese. Ao longo do processo de pesquisa estes elementos foram alterados até
configurarem-se como estdo no primeiro capitulo.

O segundo capitulo expde o estado da arte sobre o tema dentro da literatura
cientifica especializada em ensino. A parte inicial € composta por um estudo
sistematico, no qual foram analisados dezesseis periddicos nacionais e internacionais

publicados entre 1980 e 2012. Na segunda parte é descrito um estudo assistematico,
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onde a partir de referéncias da primeira etapa e de buscas diretas nas bases de dados
conseguiu-se um espectro de artigos, monografias, dissertacdes e tese publicados na
literatura mundial. Nesta etapa foram considerados artigos entre 1934 e 2012.

O terceiro capitulo traz o referencial CTS, nossas interpretacGes e as posicoes
sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade sobre as quais a tese foi construida.

O quarto e o quinto capitulos sdo, na verdade, complementares e neles sdo
analisadas as atitudes e crencas de estudantes da UTFPR, UFRN, e IFRN sobre as
relacbes CTS e Quimica — Sociedade — Ambiente (QSA). Para uma melhor
compreensdo do leitor, no capitulo 4 estdo apresentados e analisados os dados
quantitativos, os procedimentos estatisticos de validacdo das escalas utilizados e 0s
testes de correlacéo entre as escalas.

Ja no quinto capitulo discutem-se os resultados qualitativos obtidos com a
mesma amostra do capitulo 4, e faz-se a relacdo dos dados quali e quantitativos.

Em sequéncia, no sexto, é apresentada a andlise da presenca de conteido CTS
nos livros-texto de quimica geral, tradicionalmente usados no Rio Grande do Norte.

Em continuidade, o capitulo sete, traz o material didatico elaborado em
consonancia com as etapas anteriores do estudo, e o instrumento de avaliacdo dessa
proposta.

Por fim, as consideragGes finais trazem os aspectos mais relevantes de cada
etapa da pesquisa e sua relacdo com a tese que defendemos.

Destacamos que cada capitulo foi construido de maneira independente, de forma
que possuem seu proprio referencial tedrico, metodologia e conclusoes.

Ao final, convidamos a leitura e ficamos desejosos de que esta possa contribuir

de alguma forma para o desenvolvimento da Educacdo Quimica.
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Principios — 23/03/2014

No comeco tudo era escuriddo

E as ideias nadavam no mar primordial
Foi quando uma palavra solta
Encontrou um sentimento

E a razdo ligou as pontas dessa molécula.

No principio s6 havia uma meta

Foi ai que se fez o caminho.
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CAPITULO 1: PROBLEMATICA E OBJETIVOS

A formacdo de professores de ciéncias e matematica para o ensino basico é um
problema nacional, com um déficit significativo de professores atuantes neste nivel de
ensino. Essa circunstancia torna-se ainda mais preocupante em regides distantes dos
grandes centros urbanos, onde néo é oferecida a formagao universitaria.

Particularmente no Rio Grande do Norte, os cursos de licenciatura em ciéncias
(Quimica, Fisica, Biologia) e Matematica tem se expandido geograficamente somente
nos ultimos anos, com a criacdo dos cursos a distancia oferecidos pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), os cursos presenciais em nucleos de ensino
superior da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) e, mais
recentemente, pelas licenciaturas ofertadas pelo Instituto Federal de Educacao Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN). Até entdo, somente as cidades de Natal e
Mossord contavam com oferta regular desses cursos. Além disso, pesquisas anteriores
(NUNES et al., 2007; NUNES et al. 2010) demonstram que profissionais licenciados ou
em formacdo apresentam lacunas quanto aos conhecimentos no &mbito da didatica das
ciéncias. Aliado a isso, acrescenta-se o fato de que, entre os professores em exercicio,
alguns tém dificuldades com o préprio contetido especifico da disciplina que ministram.

Paralelamente, o desenvolvimento da area de Pesquisa em Ensino de Quimica
aponta para inumeras dificuldades de aprendizagem relativas a natureza intrinseca desse
conhecimento, bem como para a necessidade de reformulacdes na maneira pela qual
este € ensinado. Decorrente, ainda, de pesquisas nesta area de conhecimento, surge a
preocupacdo com a formacdo cidadd, entre os objetivos a serem alcancados com o
ensino de Quimica, tal como destacam Santos e Schnetzler (2003), e esta, juntamente
com a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, constituem, a partir de entdo,
direcionamentos fundamentais para o ensino desta ciéncia.

Nesse contexto, tendo em vista que a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica nédo
deve ser feita com base no pensamento positivista ou nos moldes de um determinismo
tecnoldgico. O enfoque Ciéncia — Tecnologia — Sociedade (CTS) parece ser uma
proposta adequada para o ensino de Quimica. Portanto, se faz importante que o0s
professores de ciéncia tenham conhecimento para tal (ACEVEDO, 2001).

Alcancar esse objetivo, no entanto, ndo é uma tarefa trivial, especialmente pela
auséncia na literatura de trabalhos nos quais se avaliem disciplinas cientificas de nivel

superior a partir deste enfoque. Na busca por referenciais para este nivel na literatura
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nacional e ibero-americana s6 foram encontradas propostas voltadas as disciplinas de
Instrumentag&o para o Ensino™.

Assim, esta tese relaciona-se com a problematica da formacao de professores, em
especial de quimica, mas essa tematica ndo € foco da pesquisa. Com esse entendimento,
e procurando contribuir para a superacdo desse problema, foi proposta a possibilidade
de insercdo do enfoque CTS a disciplina Quimica Geral mediante a elaboragdo de um
material didatico especifico e complementar para o ensino de dois conceitos bésicos:
acidos e bases.

Este projeto se materializou sob 0s seguintes objetivos:

OBJETIVO GERAL

Analisar a possibilidade de insercdo do enfoque CTS na disciplina Quimica
Geral, ofertada aos cursos superiores, e proposicao de um material complementar para

0s conceitos de 4cido e base.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

i.  Conhecer as atitudes e crencas de licenciandos vinculados aos cursos de
licenciatura em ciéncias (Quimica, Fisica, Biologia) e de cursos correlatos a
quimica sobre as relacfes CTS e QSA;

ii.  Analisar a presenca de elementos CTS/QSA nos principais livros de Quimica
Geral disponiveis aos estudantes que cursam a disciplina Quimica Geral no RN;

iii.  Apresentar um panorama sobre as pesquisas e propostas didaticas sobre o ensino
de acidos e bases na literatura especializada;

iv.  Elaborar um material didatico de apoio para trabalhar os conceitos de &cidos e
bases na disciplina Quimica Geral, que possibilite uma abordagem
interdisciplinar contextualizada em consonancia com o enfoque CTS;

v.  Avaliar o material didatico proposto.

! Neste trabalho o termo “Instrumentacéo para o Ensino” é usado para fazer referéncia a um
conjunto de disciplinas voltadas a didatica das ciéncias ofertadas as licenciaturas, como

“Metodologia do Ensino de Biologia”, “Ensino de Quimica”, “Didéatica da Fisica”
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Com base nos estudos realizados para cumprimento desses objetivos é que se
defende a seguinte tese.

TESE

A possibilidade de abordar os conceitos de &cidos e bases presentes na disciplina
Quimica Geral, segundo o enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) traz
importantes contribuicdes para a formacdo dos futuros profissionais, em especial para 0s
licenciados em Ciéncias Naturais (Quimica, Fisica e Biologia). Contudo, para que essa
insercdo aconteca, alguns obstaculos devem ser considerados: falta de propostas desse
género na literatura, atitudes e crencas positivistas dos estudantes e inexisténcia de

livros de Quimica Geral com este enfoque.

A representacdo esquematica do percurso de construcdo da tese pode ser

visualizada na figura 1, em seguida.
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Figura 1: Percurso da tese
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Refazendo passos 27/10/2013

A busca nunca termina.
E preciso abrir os livros
E vasculhar o passado;
Bisbilhotar os lapsos;
Passar sob escrutinio

Os minimos registros.

N&o é que se procurem verdades
Verdades séo fabulas vazias

Mas é preciso encontrar um sentido
Significado para cada pega

Dentro das nossas cabecas.
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CAPITULO 2: O ENSINO DOS CONCEITOS DE ACIDOS E BASES: UM
OLHAR NA LITERATURA

INTRODUGCAO: Alguns fatos historicos

Acidos e bases sdo conceitos® de especial interesse na quimica, cuja histéria
remonta a periodos anteriores a prépria institucionalizacdo desta ciéncia, e que ao longo
do tempo tém sido definidos a partir de diferentes referenciais quimicos.

Assim como salientam Silva e Santiago (2012), substancias acidas e basicas ja
eram conhecidas pelos egipcios na Antiguidade, que dominavam a fermentacdo
alcodlica e acética para a producdo de vinho e vinagre. Mas a primeira conceituagao
para &cido provavelmente deriva dos gregos que associaram as substancias ao seu sabor,
e dos romanos, com o termo acidus significando azedo (CHAGAS, 2000).

O conhecimento sobre estas classes de compostos quimicos foi
progressivamente incrementado ao longo da Idade Média pelos estudos alquimicos.
Enquanto os alquimistas arabes tinham particular conhecimento sobre os acidos fracos
de origem organica, os alquimistas europeus comecaram, a partir do século XIlIl, a isolar
e utilizar os acidos minerais, sendo o primeiro deles o &cido nitrico, obtido a partir da
destilacdo de salitre (nitrato de sédio e potassio), seguido pelo 6leo de vitriolo, nome
original do &cido sulfarico, gerado pela destilacdo de sulfatos metalicos (sulfato de
cobre, o vitriolo azul; (sulfato de aluminio e magnésio, ou alumbre) (FRUNZ, 1989).

E importante ressaltar que neste periodo a maior parte das informaces e
elaboracdes tedricas eram feitas por alquimistas e, a depender do periodo e localidade,
os escritos foram redigidos com forte contetido mistico e com linguagem metaférica, o
que dificulta sua compreensdo. Apesar disso, encontra-se ja no inicio da ldade Média
referéncias aos acidos e alcalis, como nos escritos de Olympiodoros ao referir-se ao
“nitronoil”, que teria a capacidade de dissolver metais, o que seria condizente com 0
comportamento do acido nitrico (SZABADVARY, 1966).

Hé& ainda uma questdo interessante a se analisar do ponto de vista da histéria dos

acidos e bases na idade média. Trés das mais importantes substancias descobertas nesse

2 No escopo dessa tese optou-se pelo termo “conceito” em detrimento de “teoria” e “definigcdo”
para referir-se a 4cidos e bases. Tem-se conhecimento que outros autores usam termos distintos, tais
como Chagas (1999) ao referir-se as teorias acido-base do século XX, mas no contexto desse trabalho
acredita-se mais adequado a caracterizacdo como conceito. Para tanto usamos a definicdo de conceito
segundo o descrito por Ribeiro e Nufiez (2004) ao referirem-se a este como uma classe logicamente
definida.
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periodo (o &cido nitrico, o acido sulfdrico e a &gua régia) estdo presentes no livro
Summa perfectionis magisterii do alquimista arabe Jabir Ibn Hayyan (Geber — na forma
latinizada). Este alquimista teria vivido entre o século oito e nove, contudo ndo ha
registro da versdo original do livro, e as primeiras referéncias a ele datam do século
XIII. Assim, especula-se que o livro seja na verdade fruto dos trabalhos de varios
alquimistas europeus que publicaram suas invengGes sob um nome conhecido para dar
maior projecdo, ou para fugir & proibicdo da igreja catolica as praticas alquimistas.

O fato é que esses acidos ganham destaque nesse periodo histérico em funcao
das propriedades de dissolver metais. Como destaca Greenberg (2007), a agua régia tem
a propriedade de dissolver ouro e permitir sua recuperacao depois.

Anos mais tarde, no século XVII, surge uma das primeiras tentativas de teorizar
0s conceitos de acido e base, feita por Johann Baptist Van Helmont (1580-1644) em um
sistema holistico cujo objetivo era unificar por meio de analogias 0s conhecimentos
alquimicos e fisiolégicos (SILVA e SANTIAGO, 2012; GREENBERG, 2009).

Esse esforco estd registrado nos estudos médicos de Van Helmont que foram
publicados postumamente por seu filho, com o titulo de Ortusmedicinae (1648). Esta
obra trazia varias consideracdes a respeito dos acidos, entre elas o reconhecimento de
um acido e da bile na digestdo e o papel de um acido na inflamacéo e producdo do pus
(GREENBERG, 2009).

Contudo outro alquimista, Sylvius (Frangois Dubois) (1614-1672), propds uma
nova classificacdo para a bile. Segundo este, apesar da bile apresentar um gosto acido,
ela se comporta como um alcali.

Para além desta contribuicdo, Sylvius imaginou a interacdo dos &cidos e bases
nos organismos vivos com uma batalha, uma vez que estas duas classes de compostos
quando em contato produzem efervescéncia e liberam calor. As contribuicdes de
Sylvius, seu discipulo — Otto Tachenius (1610- 1680) inseriu a ideia de sal, como o
produto de uma reacdo acido-alcali, 0 que representou um avanco em relacdo a
definicdo meramente sensorial que havia (GREENBERG, 2009).

Mas somente com Robert Boyle (1627 - 1691) surgiram 0S primeiros
referenciais quimicos para classificar tais compostos. Na sua obra Reflexions upon the
hypothesis of alcali and acidium, publicado em 1675, define que substancias &cidas
eram aquelas capazes de tornar vermelho o tornassol e &lcali as que tornavam verde.
(SZABADVARY, 1964).
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As primeiras conceituacdes que buscaram definir acido e base com sua estrutura
quimica sdo atribuidas a Antoine Lavoisier (1743-1794) que em seus estudos concluiu
que as substancias acidas seriam portadoras do gas oxigénio. Anos mais tarde essa
conceituacdo foi refutada por Claude L. Berthollet ao indicar que o &cido prussico
(HCN) néo possuia oxigénio. Contudo, por se tratar de um acido fraco, a maior parte
dos quimicos da época considerou que o acido prassico ndo seria um acido verdadeiro e,
portanto, mantiveram sua confianga na formulagéo de Lavoisier. Apenas em 1810, com
a argumentacdo de Humphry Davy sobre andlises de hidracidos, esse conceito perde
adeptos.

Segue-se a isto a elaboracdo da teoria eletrolitica de Arrhenius, que veio a ser
uma das mais conhecidas definicdes acido-base, tendo contribuicBes de distintos
cientistas, como Humphry Davy, que sugeriu o hidrogénio como fator de acidez, e Jons
Jacob Berzelius, que propés um sistema dualistico, considerando que todo sal seria
formado pela juncdo de um &cido com uma base. Essas conceituacdes e os estudos
eletroliticos formaram as bases para que Arrhenius viesse a propor anos depois aquela
que hoje é uma das mais conhecidas conceituacdes para essas fungdes quimicas (SILVA
e SANTIAGO, 2012).

Por volta de 1905, E. C. Franklin e outros quimicos perceberam que ndo apenas
a agua, mas outros solventes apresentavam um comportamento parecido em sua
autoionizacdo. Das observaces iniciais com amonia liquida e outros solventes surgiu a
conceituacdo segundo os sistemas solventes, na qual seria acida toda substancia que
promovesse 0 aumento da concentracdo do cation e bésica toda substancia que
promovesse 0 aumento da concentracdo do anion (CHAGAS, 1999). Mesmo com essa
grande contribuicdo, os conceitos de acido e base permaneciam restritos a um solvente.

Em 1923, trabalhando de maneira independente, dois quimicos (Johannes
Nicolaus Bransted®, Thomas Martin Lowry*) propuseram o conceito com base na
transferéncia protonica, em que &cido seria toda substancia capaz de doar um proéton e
base toda substancia capaz de receber. Essa conceitua¢do tinha a vantagem de
independer do meio. No mesmo ano, Lewis propds, juntamente com a conceituagdo
protdnica, a do par eletrdnico, que interpretava a acidez em termos de doacao de um par
de elétrons, ampliando a definicdo de reacOes acido-base para substancias que néo

continham hidrogénio em sua estrutura.

* Quimico dinamarqués (1879-1947).
* Fisico-Quimico inglés (1874- 1936).
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Em 1939 dois novos conceitos de acidos e bases foram publicados.

O primeiro proposto por Hermann Lux (1904-1999) e posteriormente
aprimorada por Hakon Flood (1905 - 2001), diferente da proposicéo de Brgnsted-Lowry
tinha sua énfase no fon O%, sendo classificadas como &cidas as substancias que recebem
oxido, e basicas as substancias doadoras de Oxido. Segundo Chagas (1999) esse
conceito “mostrou-se bastante Util para tratar de reacdes envolvendo liquidos iénicos
(sais e oxidos fundidos) que ocorrem na metalurgia, na fabricacdo de vidro e ceramica,
nos sistemas geoquimicos (...)”.

No mesmo ano Michail Illlyich Usanovich (1894-1981), publicou sua

conceituacdo. Segundo a qual

“Definia acido como a espécie que reage com a base para for- mar
sais, doando cétions ou aceitando &nions ou elétrons, e base como a
espécie que reage com o &cido para formar sais, doando anions ou
elétrons ou combinando-se com cations. Essas definigdes séo de certo
modo seme-lhantes aos conceitos de reagentes eletrofilicos e
nucleofilicos de Ingold. Apesar de constar por algum tempo em varios
textos, e ser eventualmente mencionada, praticamente nao gerou
nenhuma linha de pesquisa.” (CHAGAS, 1999)

Por fim, em 1954, I. Lindqvst e V. Gutmann tentaram unificar as conceituagdes
de Lux-Flood, a protdnica e a dos sistemas solventes propondo a teoria ianotrépica”.
Contudo, essa conceituacdo nao despertou o interesse da comunidade cientifica, nem
gerou novas linhas de pesquisas.

Essas particularidades tornam esses conceitos um tema fascinante e complexo
para 0 processo de ensino-aprendizagem da quimica, uma vez que mesmo em livros
voltados ao ensino superior, 0 uso de diferentes definicdes sem a explicitacdo para os
termos &cido e base tem contribuido para dificultar a aprendizagem de estudantes em
diversos niveis (LISO, TORRES e LOPEZ, 2002). A seguir é apresentado o percurso

metodolégico adotado na pesquisa apresentada neste capitulo.
PERCURSO METODOLOGICO

O estudo relatado no presente capitulo foi desenvolvido em quatro etapas descritas a

sequir:

® Note-se que a definicdo de Usanovich é mais ampla, e engloba maior nimero de espécies
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1- Selecdo dos periddicos para estudo sistematico;

2- Selecdo dos artigos nos periodicos selecionados;

3- Selecdo de artigos e dissertagdes a partir de outras bases de dados;

4- Selecdo e categorizagdo dos trabalhos encontrados.

Inicialmente foram selecionados os dezesseis periddicos que constam na tabela

1, mediante a consulta ao aplicativo WebQualis-Capes, nas areas Quimica, Ensino de

Ciéncias e Educacdo, durante o més de agosto de 2012°. Outro pardmetro para escolha

foi a disponibilidade dos periddicos, optando-se por periddicos de livre acesso, com

excecdo da Revista Educacion Quimica que foi incluida neste estudo por sua

importancia na Pesquisa em Educacéo Quimica na America Latina.

Tabela 1: Periddicos da amostra

Periddico/Conceito Qualis Quimica ET]S' _ Educacao
Ciéncias

Quimica Nova na Escola B3 B1 B2
Quimica Nova — Secc¢do Educacéo B2 B3 B2
Educacion Quimica C Bl Bl
Educacié Quimica - - B4
Chemistry Education - - A2
Eureka - Bl B4
Ensaio C A2 B2
Alexandria - B2 B3
Ciéncia e Ensino - B2 B2
Ciéncia e Cognicéo C B3 B2
Ensefianza de lasCiencias C Al Al
Revista Electronica de Ensefianza de las

Ciencias ¢ Az Az
Ciéncia e Educacéo C Al Al
Experiéncias em Ensino de Ciéncias C B2 B2
Investigacdes em Ensino de Ciéncias C A2 A2
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em C A2 A2

® A classificacdo das revistas apresentada na tabela 1 foi retirada do Web-Qualis em agosto de
2012. No mesmo ano a classificacdo sofreu alteracdes, e atualmente encontra-se diferente da

apresentada.
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Ciéncias

Nestes periodicos foram analisados todos os artigos publicados desde o ano de
lancamento da revista’, como pode ser visto na tabela 2. A essa etapa denominou-se
estudo sistematico.

A escolha dos artigos se deu mediante a leitura do titulo, resumo e palavras-
chave em cada artigo, nos quais foram buscadas as palavras: &cido, base, pH, acidez,
basicidade e neutralizacdo. Os textos que apresentaram o termo ‘“‘equilibrio quimico”
foram lidos com maior detalhamento, e sendo inseridos no estudo somente quando
incluiam discuss@es sobre o equilibrio acido-base.

O estudo assistematico foi feito mediante dois procedimentos: a) busca de
artigos e/ou dissertagcdes citados nos textos encontrados na primeira etapa; b) busca
direta na base de dados Google Scholar.

Por fim, procedeu-se a etapa de categorizacdo segundo elemento de anélise de
conteido (BARDIN, 1977) com categorias determinadas a priore: 1) Conceitos Acido-
Base utilizados; 2) Modalidade/Nivel de Ensino a qual se destina; 3) Estratégia/
Abordagem proposta para 0 ensino.

Esta etapa constitui-se de uma leitura inicial flutuante sobre o corpus de analise,
para verificar a validade das categorias escolhidas. E de uma posterior leitura

aprofundada na qual se buscou identificar a presenca das categorias escolhidas.

ABORDAGENS SOBRE ACIDOS E BASES EM PERIODICOS
SELECIONADOS

Na analise sistematica nos dezesseis periddicos pesquisados foram encontrados
um total de cento e nove artigos que direta ou indiretamente abordavam os conceitos de
acidos e bases, como é mostrado na tabela 2.

Como pode ser percebido, o tema em questdo é frequente nos periddicos
especificos de ensino/educagdo quimica, nos quais foram encontrados oitenta e nove
artigos, correspondendo a 81,6 % das publicacdes referentes ao tema. Destacam-se
ainda as Revistas Eureka e Ensefianza de las Ciencias nas quais aparecem 7(6,4%)

artigos em cada.

"Na revista Quimica Nova foram analisados apenas os artigos da secc¢do “Educag@o”, cujo primeiro artigo
aparece em 1980.
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Tabela 2: Periodo, Pais e Numero de Artigos

Periodo N° de

Periddico Nacionalidade _ )
Analisado  artigos
Quimica Nova — Seccéo Brasil 1980-2012 32
Quimica Nova na Escola Brasil 1995-2012 22
Educacién Quimica México 1989-2012 20
Chemistry Education Inglaterra® 1997-2012 10
Educacié Quimica Espanha 2008-2011 5
Eureka Espanha 2004-2012 7
Ensefianza de las Ciencias Espanha 1983-2012 7
Revista Electronica de Ensefianza
o Espanha 2002-2012 2
de las Ciencias
Investigagdes em  Ensino de ]
. Brasil 1996-2012 2
Ciéncias
Ciéncia e Cognicao Brasil 2004-2012 1
Experiéncias em Ensino de _
o Brasil 2006-2012 1
Ciéncias
Alexandria Brasil 2008-2012 -
Ciéncia e Ensino Brasil 1996-2008 -
Ciéncia e Educacéo Brasil 1998-2012 -
Revista Brasileira de Pesquisa em )
o Brasil 2001-2011 -
Educacdo em Ciéncias
Ensaio Brasil 1999-2012 -

Periddicos especificos de Educacdo Quimica

8 Este periddico surgiu da fusdo dos outros periédicos, 0 CERPIE (Chemistry Education: Research and
Practice in Europe) publicado originalmente pela University of loannina (Grécia) e o University
Chemistry Education editado pela Royal Society of Chemistry (Inglaterra). Em 2005 os periddicos foram
fundidos sob o nome Chemistry Education: Research and Practice e passou a ser publicado pela Royal
Society of Chemistry.
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Dentre as revistas que compuseram a amostra, quatro merecem destaque pelo
namero de artigos que abordam o tema: Quimica Nova (32), Quimica Nova na Escola
(22), Educacion Quimica (21), Chemistry Education (10).

Na figura 1, é apresentada a serie historia de publicacdes encontradas na revista
Quimica Nova entre 1980 e agosto de 2012. Observando-se que ao longo do periodo o
interesse pelo tema tem sido constante, tendo havido um significativo acréscimo na

publicacdo de artigos a partir de 2007.
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Figura 1: Artigos publicados na QN

Quando se analisa o publico alvo das propostas encontradas nesse periodico
nota-se a predominancia de proposic¢Ges para 0 ensino superior, que corresponde a vinte
e cinco dos trinta e dois artigos. Foram ainda encontrados trés artigos cuja tematica €
voltada para o ensino médio e quatro artigos que ndo especificam a qual nivel de ensino
se dirigem.

Um aspecto interessante encontrado com base na analise de contetdo é que a
quase totalidade dos trabalhos ndo explicita a qual conceito de &cido e ou base esta se
referindo, apesar de a leitura dos textos revelar que sdo as defini¢des de Arrenhius e/ou
Bronsted-Lowry. Deve-se registrar que, apesar das substancias classificadas segundo o
primeiro conceito estarem contidas no segundo conceito, conforme diagrama
apresentado por Chagas (2000), em alguns casos ndo se p6de distinguir entre o0s
conceitos usados pelos autores.

Outro aspecto a ser destacado € o fato de apenas os textos que abordam o
desenvolvimento das teorias acido-base (CHAGAS, 2000; VICHI e CHAGAS, 2008),
uma proposta de experimento (BASTOS et al., 2008; VASCONCELOS e LIMA

JUNIOR, 2009), e um artigo que discute a basicidade no &mbito da quimica organica
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(FERREIRA, ARROIO E REZENDE, 2011) apresentarem, ou utilizarem as defini¢des
de &cido/base propostas por Lewis. As demais definigdes aparecem apenas nos textos
que apresentam algum caréter histérico (CHAGAS, 2000; VICHI e CHAGAS, 2008)

Quanto a orientacdo didatica das propostas, nota-se que 18 (56,2%) dos 32
artigos apresentam propostas de experimento sem qualquer fundamentacéo tedrica do
ponto de vista didatico, e 7 (21,9 %) apresentam discussfes conceituais dentro da
propria quimica, 1 descreve o desenvolvimento histérico das teorias. Os seis artigos que
apresentam orientacdes didaticas tém referenciais teoricos distintos, entre os quais se vé
referéncias a contextualizacdo, interdisciplinaridade, resolucdo de problemas, material
didatico, cotidiano e pesquisa orientada.

Deve ser enfatizado que o foco principal desta analise tinha por objetivo
compreender a abordagem usada e as contribui¢Ges oferecidas para o estudo do tema.
Neste quesito, o periddico em questdo apresenta uma forte tendéncia a apresentacdo de
experimentos, sem explicitar um referencial norteador ou marco teoérico educacional
para embasar as propostas apresentadas. Ressalta-se, no entanto, que os textos
apresentam solido embasamento em conceitos quimicos (REZENDE, PIZARRO e
MILLAN, 2007; SILVA e SIMONI, 2000; CUNHA e SANTANA, 2012.)

A semelhanca do que acontece na Quimica Nova (QN), na Quimica Nova na
Escola (QNEsc) predominam artigos sobre experimentos, em que quinze dos vinte e
dois trabalhos publicados sobre a tematica escolhida abordam atividades préaticas em seu
escopo. Contudo, h& duas marcantes diferencas entre os dois periddicos: a) o primeiro
volta-se predominantemente para 0 ensino superior, enquanto o segundo apresenta forte
tendéncia para o ensino médio. Ainda que nem todos os artigos o tragam
explicitamente, a leitura leva a crer que as propostas apresentadas sdo destinadas a este
nivel de ensino; b) A maior parte dos artigos apresenta, ainda que minimamente, alguma
orientacdo didatica associada ao experimento. E o que se percebe, por exemplo, no
trabalho de Maia, Gazotti, Canela (2005), em que a proposta de experimento situa-se
num contexto socioambiental de discussdes sobre chuva &cida.

A preocupacgédo em apresentar experimentos com materiais alternativos, de baixo
custo ou ligados ao cotidiano dos estudantes estad presente em um percentual
significativo das propostas (54,5%).

E nesse contexto que Suarez, Ferreira e Fatibello-Filho (2007) apresentam a
padronizacdo de uma solucdo bésica usando o é&cido acetilsalicilico, presente em

comprimidos, como padrao primario.
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Destaca-se ainda a relativa importancia dada ao contexto social nos artigos
publicados nessa revista, com Fiorucci, Soares e Carvalho (2003) abordando a historia,
a importancia e o processo industrial de obtencdo da vitamina C; Fiorucci, Soares e
Cavalheiro (2002) analisando o contexto histérico e social dos acidos organicos; e
Coelho e Marques (2007) avaliando a compreensdo dos professores sobre o contexto
social, visando propor uma unidade baseada em principios da quimica verde, para ser
utilizada em programas de ensino.

No entanto, a semelhanca do primeiro periodico (QN), os artigos do segundo
(QNesc) nao especificam qual a compreensdo de acidos e bases é utilizada. Dentre os
artigos encontrados, apenas Chagas (1999) descreve as teorias &cido-base do seculo XX,
suas limitagdes e seu desenvolvimento ao longo desse periodo.

Em oposicdo a QNEsc e QN, a Educacion Quimica (EQ) apresenta um maior
namero de artigos conceituais e propostas que ndo utilizam experimentos (55%). Neste
periodico foram publicadas as traducBes dos artigos originais onde Pearson descreve
suas definicdes para acidos duros e moles (PEARSON, 1997; PEARSON, 1998).

Ainda no mesmo periodico, Liso, Torres e Lépez (2002) analisam os conceitos e
abordagens de acidos e bases em livros de ensino secundario e ensino superior, tanto
textos histéricos como atuais, chegando a conclusdo de que os livros-texto histéricos
utilizados no ensino secundario espanhol apresentavam uma abordagem mais coerente,
do ponto de vista conceitual. Segundo os mesmos pesquisadores, 0s autores dos livros
(tanto historicos quanto atuais) usam os termos “acido” e “base” indistintamente para
referir-se a qualquer uma das conceituacdes, 0 que se constitui em obstaculos a
aprendizagem e causa algumas dificuldades de compreenséo por parte dos alunos.

Outro elemento a ser considerado nos artigos publicados na EQ € a insercdo de
orientacdes pedagogicas provenientes da pesquisa atual no campo da Didatica das
Ciéncias. Assim, Martinez e Espinosa (2009) utilizam mapas conceituais e a estratégia
de resolucdo de problemas para discutir as dificuldades de aprendizagem sobre &cidos e
bases. Guerra et al. (2008) apresentam uma unidade didatica para ensinar tais conceitos
a partir do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, com uma orientacdo baseada na
modelizagdo. Cachapuz e Gongalves (2004) apresentam uma unidade didatica com
orientagdo CTS em uma proposta de investigacdo-acdo a partir da determinacdo da
acidez em vinhos.

A semelhanca da QN, os artigos publicados na EQ sdo em sua maioria voltados

ao ensino superior (70%). Observa-se ainda que, na maior parte das propostas, séo
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usados os conceitos de &cido e base de Arrhenius e Bronsted/Lowrel, ainda que em
quase nenhum trabalho isso fique explicito. Exce¢des sdo os artigos de Pearson (1997 e
1998) e Silva (1997), nos quais os dois primeiros tratam dos conceitos de &cidos e bases
duros e moles e o terceiro traz uma proposta experimental para ensinar estes conceitos;
Frunz (1989) descreve o historico da elaboracdo dos diversos conceitos/definicdes; e
Liso, Torres e Lopez (2002) abordam os diversos conceitos ao analisarem os livros
didaticos.

Outro periodico voltado ao ensino de quimica que apresentou um numero
significativo de artigos sobre o tema € o Chemistry Education: Research and Practice.
Neste veiculo nota-se uma énfase diferenciada em relacdo aos periodicos
iberoamericanos, por apresentar menor incidéncia de propostas de experimentos e uma
maior diversidade de enfoques tedricos.

Sisovic e Bojovic (2000) avaliam uma proposta de aprendizagem colaborativa e
diferentes formatos de trabalho em grupo, enquanto Tarhan e Sesen (2012) utilizam o
Jigsaw® como estratégia de aprendizagem colaborativa para trabalhar os conceitos
acido-base com trinta e oito estudantes do Departamento de Educacdo Quimica da
Universidade de Izmir (Turquia).

Demircioglu, Ayas e Demircioglu (2005) propdem uma unidade didatica
composta por oito aulas visando proporcionar mudanga conceitual em estudantes do
ensino médio na Turquia. E Cheung (2011) apresenta em seu estudo as concepcdes
alternativas apresentadas por licenciandos e professores de Hong Kong sobre a bateria
acida de chumbo, propondo uma atividade experimental com vistas a mudanca
conceitual deste publico.

Drechsler e Shmidt (2005) analisam os modelos de acido e base apresentados
nos livros de quimica adotados para o ensino médio sueco, e a compreensao dos
professores de quimica sobre os mesmos. E Drechsler e Driel (2009) usam uma escala
de Likert para avaliar o conhecimento dos professores sobre os modelos de &cidos e
bases, o conhecimento das dificuldades de aprendizagem dos estudantes e os livros
usados na Suécia.

Dois outros artigos ainda trabalham na perspectiva das concepces alternativas.
Sheppard (2006) entrevistou dezesseis estudantes do ensino médio norte americano
sobre o entendimento de titulagdes acido-base e de conceitos correlatos como pH e

o Jogo de quebra-cabeca.
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neutralizacdo, enquanto Tan et al. (2010) entrevistaram 217 licenciandos em Singapura
sobre seus entendimentos em relagdo a cinética das reacfes acidas.

Pode-se ainda citar o trabalho de Bhattacharyya (2006) que, usando o model-
eliciting activity, investiga os modelos mentais de dez doutorandos em quimica organica
da universidade de Oregon sobre acidos e bases orgénicos, focado no conceito de
Bronsted-Lowry. Cita-se ainda Cartrette e Mayo (2011) que usam entrevistas com
resolucdo de problemas para identificar a compreenséo dos estudantes em cursos de
Quimica Organica sobre acidos e bases no contexto organico com énfase no conceito
elaborado por Lewis.

No tocante ao nivel de ensino aos quais os trabalhos referidos nesta revista estdo
voltados, percebe-se uma equivaléncia entre o ensino médio e superior, respectivamente
60 e 50%'°. No entanto, o que chama mais atencéo nessas publicacdes é que, na maior
parte das delas, sdo feitas referéncia explicitas aos conceitos acido-base com as quais
trabalha (oito entre dez) e a preocupacdo em trabalhar com grupos controles para
garantir a validade dos resultados apresentados quando se tratam de propostas de
intervencao.

Fechando o ciclo de periddicos especificos de ensino de quimica, tem-se a
Educacié Quimica. Nesta revista catald foram encontrados cinco artigos relativos ao
tema em estudo. Dentre estes, quatro propostas de experimentos: Aymerich e Riveros
(2011) resultados sobre o Experimento Global do pH da &gua durante o ano
Internacional da Quimica com um grupo de estudantes espanhois; Segura e Valls (2009)
experimentos investigativos com produtos de limpeza propostos para estudantes da
educacdo secundaria; Rossi e Shimamoto (2010) propdem um experimento
contextualizado com a utilizacdo de antiociaminas presentes em extratos de frutas
nativas, incluindo a jussara (espécie da Mata Atlantica) para determinacdo de pH de
uma solucdo; Rovira e Gonzélez (2010) apresentam os resultados de uma unidade
didatica com estudantes do ensino técnico na qual buscou proporcionar o entendimento
sobre a titulacdo acido-base e a compreensao sobre a escolha de indicadores acido-base
para as referidas titulagdes.

Abordagem diferente da que é feita nos demais artigos, Alvarado-Zamorano et
al. (2011) apresentam uma unidade didatica com enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA), a partir do processo de acidificacdo dos oceanos.

% Um dos artigos apresentava resultados sobre os dois niveis de ensino.
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Em relacdo ao nivel a que se direcionam, apenas Alvarado-Zamorano et al.
(2011) voltam-se aos cursos de formacdo de professores de quimica, 0os demais sdo
voltados para o ensino médio. Repete-se nestes artigos a mesma ambiguidade percebida
nos periodicos anteriormente analisados, no tocante a ndo preocupacdo em explicitar o

conceito acido-base implicito na proposta didatica.

Periddicos Gerais de Ensino de Ciéncias

Dentre as revistas gerais de educacdo em Ciéncias, a Ensefianza de las Ciencias
(EC) e a Eureka (Eu) sdo as que apresentam maior nimero de trabalhos envolvendo
acidos e bases, cada uma com sete artigos publicados. Todos os artigos publicados na
Eu sdo propostas de experimentos para trabalhar os conceitos, a semelhanca dos artigos
apresentados pelas revistas de Ensino de Quimica brasileiras.

Os artigos da EC apresentam maior diversidade de proposi¢fes. Assim, Borsese
(1992), com énfase completamente conceitual, trata da forga de acidos e bases; Bardaca,
Nieto e Rodriguez (1993) estudam a evolucdo das concepc¢des acido-base no ensino
médio no Uruguai; Torres e Garcia (1997) prop6em uma unidade didatica para a
aprendizagem por investigacdo em que os solos sdo tema para a aprendizagem do
conceito acido-base de Lewis; Liso et al. (2000) analisam o0s sentidos atribuidos ao pH
pelos comerciais e as possiveis correlagdes com as concepgbes apresentadas por
estudantes do ensino médio; Liso e Torres (2002) investigam o termo “neutralizagdo”
em seu sentido etioldégico e os significados atribuidos ao termo ao longo da historia e
dentro de cada conceito &cido-base; Liso, Torres e Lopéz (2003) investigam as
concepcdes alternativas de estudantes do ensino superior sobre o equilibrio &cido-base,
apontando que um dos problemas encontrados é o raciocinio sequencial, que
provavelmente deriva da abordagem dos livros universitarios.

A Eu apresenta, em maior proporcao, trabalhos voltados ao ensino médio ou
pesquisas realizadas nesse nivel de ensino. Nesta linha, Avalos (2006) propde uma
atividade pratica com extratos naturais; Mateus et al. (2009) revisitam o0 mesmo tema,
questionando os resultados anteriormente apresentados por Avalos; ja Liarte e Martinez
(2011) apresentam uma proposta de atividade experimental ludica com amodnia em
contato com diferentes reagentes (sulfato de cobre I, nitrato de chumbo e fenolftaleina)
para demonstracdo com mudangas de coloracdo; Liarte (2010) apresenta o experimento

“sifdo quimico” no qual 0 &cido nitrico reage com cobre desencadeando a liberacéo de
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gas, que, posteriormente, a partir do resfriamento, € utilizado para a inversao do fluxo
de liquido dentro do sifdo. Ainda com a ideia de impacto visual com alteragdes de cor,
Torres e Muiioz (2011) propde o experimento “arco-iris quimico” em que uma série de
reacOes provoca alteracdes na coloracdo de determinadas solucdes, incluindo-se entre
elas reacOes acido-base na presenca de indicadores. Rodriguez e Bonan (2011) usam
doces como matéria-prima para rea¢Ges quimicas, incluindo alteracGes de coloragdo
quando indicadores entram em contato com os doces dissolvidos em agua. O Unico
artigo que apresenta um carater diferenciado é o de Rodrigues (2011), no qual este
pesquisador propde experimentos que abordam os ciclos biogeoquimicos, com énfase
no tema chuva acida.

De maneira geral, todos os artigos apresentados na Eureka sdo da mesma
natureza: experimentos voltados ao ensino médio que buscam trabalhar com materiais
alternativos, sem uma preocupacdo maior em detalhar qual conceito &cido-base pode ser
trabalhada com as préaticas descritas ou sobre a orientacdo didatico-pedagdgica da
proposta.

As demais revistas apresentam poucos artigos sobre o tema. A Revista
Eletronica de Ensefianza de las Ciencias (REEC) publicou dois artigos no periodo
analisado. Teixeira Junior e Silva (2009) investigaram as dificuldades de aprendizagem
de quarenta e sete licenciandos em quimica do estado de Minas Gerais (Brasil),
concluindo que os mesmos apresentam as mesmas dificuldades que os alunos do ensino
médio. Cokelez e Dumon (2010) realizaram uma pesquisa comparativa entre 0S
modelos de &cido e de base utilizados no ensino médio na Turquia e na Franca. Para
tanto, realizaram um estudo com duzentos e oitenta e seis estudantes franceses e
duzentos e quarenta e dois estudantes turcos, chegando a conclusao que o ensino francés
usa preferencialmente os conceitos elaborados por Bronsted-Lowry enquanto o sistema
turco usa preferencialmente os conceitos desenvolvidos por Arrhenius.

A revista Investigacbes em Ensino de Ciéncias (IEC) apresenta também dois
trabalhos que versam sobre o tema, Gouveia e Valadares (2004) apresentam uma
discussdo sobre o impacto do ambiente construtivista para a aprendizagem dos
conceitos em quimica, descrevendo os resultados de um estudo do tipo experimental
realizado com cinqguenta e dois estudantes do décimo ano de escolaridade portugués,
divididos em duas turmas (grupo controle e experimental). Nesse estudo, chegaram a
conclusdo de que um ambiente construtivista promoveu uma melhor aprendizagem dos

conceitos &cido e base, melhorou as relagdes educacionais e desenvolveu atitudes
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positivas quanto a auto-estima e interacbes com demais estudantes. Ja Pinheiro e
Giordan (2010) analisaram sob o ponto de vista da etnografia a preparacdo de sab&o
com cinzas feitas por mulheres no interior do estado de Minas Gerais, propondo uma
aproximacdo dos conhecimentos etnofiguras com o dos estudantes do ensino médio,
usando uma hipermidia como um elemento mediador.

Em seguida, na tabela 3, é apresentado o perfil dos principais periodicos

Tabela 3: Perfil predominante dos periodicos — estudo sistematico

Periodico Conceitos Nivel Estratégia
QN Nao Explicita Superior Experimentacao (sem fund.)

Qnesc Nao Explicita Médio Experimentacao (com fund.)

Chemistry Explicita Ambos Didatica das Ciéncias
Educ.

Educgcmn Explicita Ambos Didatica das Ciéncias
Quim.

Ensenanza Explicita Meédio e Superior Didatica das Ciéncias
Eureka Nao Explicita Médio Experimentacao (Sem fund.)

ANALISE ASSISTEMATICA SOBRE O ENSINO DE ACIDOS E BASES

Teses, Dissertacdes, Monografias, Capitulos de livro

Na busca por trabalhos académicos foram encontrados: uma tese, cinco
dissertacbes de mestrado, trés monografias de graduagcdo e um capitulo de livro. Os
trabalhos sdo provenientes de varios paises, mais uma vez ratificando a ideia de que o
tema desperta interesse para a area de ensino de quimica de maneira geral em varios
locais do mundo, e ndo apenas na Iberoamerica.

O primeiro trabalho encontrado foi a dissertagdo de mestrado em Educacdo de
Ross (1989), onde o autor investiga as concepgdes alternativas dos estudantes do ensino
médio de Ontario (Canadd) sobre &cidos e bases por métodos qualitativos e
guantitativos. Para tanto, um questionario de maultipla escolha foi aplicando a trinta e
quatro estudantes, em seguida foram escolhidos oito, segundo seu grau de conhecimento

em quimica, para a segunda etapa da pesquisa. Com essa investigacdo o autor concluiu
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que as concepgdes alternativas apresentadas pela amostra ndo coincidem com as
descritas nos guias curriculares.

Outro texto encontrado foi um capitulo de livro escrito por Paixao (2003), no
qual a investigadora descreve uma unidade didatica experimental destinada ao ensino
desses conceitos para estudantes portugueses do oitavo ano, tendo-se em vista o enfoque
CTS. A unidade tem suporte em uma abordagem de resolucdo de problemas,
contextualizada a partir da proposta de investigacdo sobre as condigdes de solo (pH)
para a producdo de cerejas.

Ja na dissertacdo de mestrado em Educacdo em Ciéncias Oliveira (2008) é
relatado um estudo também no campo da investigacdo das concepgdes alternativas. A
pesquisadora aplicou questionarios abertos a duzentos e trés estudantes do ensino méedio
da cidade de Palmeira das Missdes (RS-Brasil). Os resultados revelam que os estudantes
apresentam muitas das concepcdes alternativas encontradas na literatura, notadamente a
ideia de que os acidos sdo corrosivos. Outro dado interessante levantado é que a quase
totalidade dos estudantes responderam ao questionario indicando apenas o conceito de
Arrhenius.

No mesmo ano, Pabuccu (2008) em sua tese de doutorado em Educacéo
Secundéaria de Ciéncias e Matematica apresentou um estudo sobre a efetividade do
modelo ciclico de aprendizagem 5E, caracterizando a aprendizagem de cento e trinta
estudantes do décimo primeiro nivel na Turquia sobre acidos e bases. Para tanto, fez uso
de um estudo comparativo entre grupos controle (submetidos ao ensino tradicional) e
classes experimentais que responderam a quatro instrumentos: Uma escala de atitudes
em relacdo a Quimica como disciplina escolar, um teste de conceitos, um teste de
habilidades processuais em ciéncia e ao Views on Science-Technology-Society. As
conclusdes do estudo foram que o modelo de ensino ciclico 5E foi mais efetivo que o
modelo tradicional para o estudo de &cidos e bases e que ndo h& diferenca significativa
de género na aprendizagem dos contetdos.

Figueira (2010), em sua dissertacdo de mestrado em Educacdo em Ciéncias,
retorna a proposta de caracterizar as concepgdes alternativas de estudantes sobre o tema.
Para tanto aplicou questionarios abertos a vinte e seis alunos de ensino fundamental,
trinta e seis alunos de ensino médio e cinquenta e um estudantes da licenciatura. Os
resultados obtidos demonstram que, mesmo apds muitos anos de escolaridade, os
estudantes mantém suas concepcOes alternativas, e ficam restritos ao conceito de

Arrhenius. Ha que se destacar que os mesmos problemas foram encontrados nos
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formandos do curso de licenciatura, revelando que mesmo a graduagdo em quimica ndo
foi capaz de promover uma mudanca conceitual entre os alunos pesquisados.

Bentlin (2010), em seu trabalho de conclusdo de curso, relata a utilizacdo da
estratégia de Resolucdo de Problemas (RP) aplicada ao ensino sobre as funcdes
inorganicas em uma turma da educacdo de jovens e adultos (EJA). Neste trabalho
aparentemente os conceitos de acidos e base utilizados sdo restritos a seu aspectos
sensoriais e fendmenos relacionados, apesar de introduzir o conceito de pH e associa-lo
a acidez e a basicidade das substancias.

Na dissertacdo de mestrado em Ensino de Ciéncias de Cavalcanti (2011) é
descrita uma pesquisa com base na analise estrutural de mapas conceituais sobre
equilibrio quimico, produzidos por estudantes do primeiro e segundo anos da
licenciatura em quimica de uma universidade estadual paulista. Entre os resultados mais
relevantes para este estudo, destaca-se que os conceitos de acido e base raramente foram
identificados nos mapas pesquisados.

Barros (2011) apresenta uma proposta de uso das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo (TIC’s) para o ensino de acidos e bases no ensino do décimo primeiro ano
do ensino portugués em sua dissertacdo de mestrado em Quimica e Fisica no contexto
escolar. O estudo consistiu no uso de simulagfes sobre acidos e bases em um site
disponivel online. Participaram da intervencéo duas turmas de uma escola secundéaria de
Leca da Palmeira (Portugal), e ao final conclui que a proposta é uma oportunidade para
despertar o interesse dos estudantes pela quimica.

Os demais trabalhos encontrados sdo todos monografias de graduacdo da
Universidade de Brasilia (UNB), defendidas em 2011. Nessas monografias, Furtado
(2011) faz um estudo sobre a disciplina Quimica Geral ofertada para os diversos cursos
da UNB com a finalidade de avaliar a extensdo da ementa e sua funcionalidade para as
propostas curriculares. Ha que se destacar que dentre as ementas analisadas a quase
totalidade apresenta os conceitos de acido e base, com diferengas significativas em
relacdo a profundidade e os conceitos apresentados. Maia (2011) apresenta uma
proposta de uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC’s) através do
relato de desenvolvimento de um simulador de titulagfes acido- base, voltado ao ensino
superior, sem apresentar qual o conceito de &cidos que foram usados. Costa (2011)
apresenta a possibilidade de uso do acafrdo da terra em substituicdo a fenolftaleina
como indicador &cido-base. A proposicdo do experimento de identificacdo de acidos e

bases € colocado dentro do contexto da historia, experimentagéo e abordagem CTS, ndo
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citando explicitamente para qual nivel de ensino se destina. Cabe ressaltar também que
apesar de citar trés conceituagGes de acidos e bases ndo deixa claro qual delas é usada
na sua proposta.

Artigos em periddicos

Pelos critérios estabelecidos foram encontrados cento e quarenta e seis artigos no
total, sendo que noventa e dois apenas no Journal of Chemical Education (JCE). A
seguir, na tabela 4, sdo descritos os artigos encontrados nos diversos periodicos e em

seguida os artigos encontrados no JCE.

Tabela 4: Artigos por periddico

Periddico/ Evento N° de Artigos
1 Journal of Chemical Education 92
2 Eclética Quimica 5
3 19th International Conference on Chemical Education 1
4 Accounts of chemical research 1
5 Advances in physiologyeducation 2
6 American Journal of Scientific and Industrial Research 1
7 51° Congresso Brasileiro de Quimica 1
8 AnalyticalChemistry 1
9 Asia-Pacific Forum on Science Learning and Teaching 2
10 Biochemistry and Molecular Biology Education 1
11 Bulgarian Journal of Science and Education Policy 1
12 Ciéncia & ldeias 1
13 Educar 1
14 Enciclopédia Biosfera 1
15 Ensefiaza de las Ciencias 1
16 Eurasian Journal of Physics and Chemistry Education 1
17 Ex@tasOnline 1
18 Hacettepe University Journal of Education 2
19 Historia da Ciéncia e Ensino: Construindo Interfaces 2
20 International Journal of Pharmacy Teaching & Practices 1
21 International Journal of Science and Mathematics Education 4
22 International Journal of Science Education 1
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23 Journal of Computers in Mathematics and Science Teaching 1
24 Journal of Education and Practice 1
25 Journal of Research in Science Teaching 1
26 Journal of Turkish Science Education 1
27 Ozarfaxinars 1
PACCON 2011 (Pure and Applied Chemistry International
28 Conference 2011) !
29 Quimica e Ensino 2
30 Research in Science Education 4
31 School Science and Mathematics Journal 1
32 School Science Review 2
33 Science &Education 1
34 Science EducationInternational 1
35 Tecno-Logica 1
36 The ChemicalEducator 1
37 XXXI Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia — !

COBENGE

Como se pode perceber, 71,9 % dos artigos estdo concentrados em apenas quatro
periddicos:

e Journal of Chemical Education (92)

¢ International Journal of Science and Mathematics Education (4)

e Eclética Quimica (5)

e Research in Science Education (4)

Journal of Chemical Education

O Journal of Chemical Education (JCE) merece destaque especial por apresentar
sozinho um numero de artigos superior a todos os demais veiculos de publicagdo. Isso
se deve ao fato do JCE ser editado desde 1924, tendo, portanto, um periodo de
publicacdo bem superior as demais revistas que compuseram este estudo. Para descrever
os artigos deste periodico, optou-se pela data de publicacdo e pela semelhanca entre as
propostas apresentadas.

E preciso salientar que as categorias que nortearam a analise dos demais

trabalhos néo se aplicam ao periodo compreendido entre a decada de vinte e a decada de
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setenta, por dois motivos principais: a) as publica¢cdes mais antigas sdo contemporaneas
da divulgacéo de alguns conceitos (para se ter uma ideia os primeiros artigos da amostra
foram publicados apenas sete anos apés a publicacdo do conceito de Bronsted-Lowry e
nove anos antes do conceito de Lux). b) A pesquisa em Didatica das Ciéncias, portanto
em didatica da Quimica, apenas emergiu enquanto area de pesquisa cientifica a partir da
década de oitenta, por isso as orientacdes didaticas s6 comegam a aparecer nesta década.
Anteriormente, existiam periodicos e grupos de pesquisa voltados ao ensino de ciéncias
e quimica, mas esses faziam uso de referenciais tedricos de outros campos como a
psicologia da educacéo.

Assim procedendo, na década de trinta foram encontrados quatro artigos, trés
dos quais, Hall (1930), Kilpatrick Junior e Kilpatrick (1932) O Brien e Kenny (1939),
tratam de aspectos conceituais, explorando os préprios conceitos de acidos e bases,
discutindo a definicdo de pH dentro da teoria da dissociacao eletrolitica e a dissociagdo
de sais provenientes de acidos e bases fracos. Por fim, Foster e Gruntfest (1937)
apresentaram seis experimentos com o uso de indicadores universais.

Entre as décadas de quarenta e setenta aparecem no JCE outros nove trabalhos,
que apresentam a mesma caracteristica da primeira década analisada: predominéancia de
aspectos conceituais, como em Luder (1945), que discute os doadores de prétons na
teoria eletronica de acidos e bases; DeFord (1950), que analisa os calculos de equilibrios
acido-base, usando o conceito de Bronsted; e Waser (1967), as curvas de titulacdo
acido-base. Apresentando uma abordagem diferenciada foi encontrado apenas o artigo
de Szabadvary (1964) que faz um resgate historico da elaboragéo do conceito de pH.

A partir da década de setenta nota-se um sensivel crescimento no nimero de
trabalhos sobre o tema, com um total de doze artigos publicados, cujas propostas séo
semelhantes as das décadas anteriores, havendo uma predominancia de explicacdo de
conceitos, interpretacdo de aspectos experimentais ou proposicdo de experimentos.

Assim, Gill (1970) discute as semelhancas entre a agua e a amdnia como
solventes que sofrem auto ionizacdo; Baldwin e Evans (1974) descrevem a
determinacdo da constante de ionizagdo a partir da titulacdo de um &cido fraco; Griwn,
Corcoran e Kenn (1977) apresentam a determinagcdo do pH de xampus como
possibilidade de atividade experimental; Kolb (1978; 1979) revisita 0os conceitos de
acidos, bases e pH; e Boschmann (1976) propde uma analogia para a mudanca de pH.

Retomando a metodologia anterior para a década de oitenta, nota-se que o foco

do peridédico ndo muda. Dentre os treze artigos encontrados, em sua maioria Sdo
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descritos aspectos tedricos e propostas de experimentos. Quatro artigos, no entanto,
chamam atencdo nesta amostra: Lubeck (1983) e Kramer (1986), que apresentam
analogias para os conteudos analisados; e Charola (1987) e Carter (1989) que, mesmo
apresentando artigos tedricos, trazem elementos contextuais ao abordarem,
respectivamente, os danos da chuva &cida sobre monumentos e a acidez dos papéis.

No tocante a definicdo dos conceitos utilizados na proposta, 0s artigos
publicados nessa década apresentam os mesmos problemas de outros periodos, sendo
excecao os trabalhos de Pearson (1987) que aborda sua conceituacdo de acidos duros e
moles e Kauffman (1988) que trata do conceito de Bronsted-Lowry.

Nesta década os artigos nao fazem mencao a qual nivel de ensino estdo voltados,
e pode-se fazer a inferéncia de que as analogias voltam-se a educacdo bésica, enquanto
0s artigos com proposicdo de experimentos e calculos de pH e constantes de dissociacdo
seriam voltados ao ensino superior, 0 que seria 0 caso da Willis (1981), Myers (1986),
Rich (1985) e Muha (1983).

A década de noventa apresenta vinte e um trabalhos sobre o tema com destaque
especial para o ano de 1999, no qual foram encontrados oito artigos. Contudo, a revista
mantém o mesmo perfil das décadas anteriores, concentrando-se em trabalhos voltados
ao ensino superior, com apenas 6 (Seis) artigos que abordam propostas para 0 ensino
meédio. Epp (1993), que apresenta uma proposta de usar chas como indicadores cido-
base; Doran e Tierney (1993), que propdem o calculo da acidez do suor apos exercicios
fisicos; Fortman (1994), Lomax (1994) e Gould (1999) que apresentam analogias
passiveis de utilizacdo no ensino secundario.

Hé& ainda predominancia de artigos conceituais (onze) e experimentos/aplicacdo
de softwares para quantificacdes (nove), sendo exemplos dessa predominancia 0s
artigos de Gordus (1991a, 1991b, 1991c), nos quais sdo discutidas, respectivamente,
aproximacdes em calculos de pH durante titulagdes acido-base fortes, com acidos e
bases fracos e, por fim, a natureza das solu¢des tampao; Cheng (1999) questionando a
definicdo do eletrodo de vidro como uma meia célula e as limitacGes da equacdo de
Nernst para descrevé-la; e Partanen e Karki (1994) apresentando uma proposta de
aperfeicoamento de um experimento de determinacdo da dissociagdo para acidos fracos.
H& que se destacar neste contexto o artigo de Plumsky (1999) que faz um relato de
experiéncia de como, ao usar um diagrama no formato de ferradura, obteve melhores
resultados na compreensao, por parte dos seus estudantes de ensino médio sobre 0s

conceitos de pH e pOH;
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Os anos 2000 apresentam namero de artigos similar ao da década de 90: vinte.

A grande maioria dos artigos estd dirigida ao ensino superior, 0 que se pode
perceber no fato de que dezessete artigos deixam claro que suas propostas ou discussoes
foram elaboradas para esse nivel. Sdo excecdes a essa tendéncia os dois artigos de
Jensen (2004; 2006) nos quais esse autor esclarece respectivamente a origem do
simbolo pH e a origem do termo base; O artigo de Silverstein (2000) no qual o autor
discute a forca de acidos e base utilizando-se de uma analogia com as func¢des dos
jogadores no futebol americano;

No tocante aos conceitos utilizados nos artigos publicados nesse periodo apenas
um faz referéncia direta aos conceitos de Bronsted-Lowry (ADCOCK, 2001). Quanto
aos demais se infere, pela leitura de seu contetdo e pela citagdo recorrente da
concentracdo do ion hidrdnio, que os conceitos podem ser os de Bronsted-Lowry ou 0s
de Arrhenius. Nao foram encontrados indicios ou referéncias aos conceitos de Lewis
para essas fungfes quimicas.

No tocante as propostas didaticas e referenciais tedricos dos artigos, encontram-
se dois grupos majoritarios, cada um com oito trabalhos: a) artigos cujo objetivo é
abordar os aspectos conceituais e matematicos que envolvem o tema, tais como Perez e
Perez (2000); Pardue, Oleh e Tasfai (2004) e McCarty e Vitz (2006); b) artigos que
propbem experimentos. Dentro desse Segundo grupo encontram-se dois artigos que
buscam contribuir com uma proposta experimental contextualizada: Powers et al.
(2005) descrevem um experimento para tratar a capacidade tamponante de solucdes
naturais e sua relacdo com a chuva acida. E Palma e Barroso (2004) que apresentam um
experimento para trabalhar o equilibrio acido-base e a precipitacdo em vinhos. Os
demais artigos nesse periodo sdo descri¢des histéricas (JENSEN, 2004 e JENSEN,
2006), proposicdo de analogia (SILVERSTEIN, 2000) e a apresentacdo de um diagrama
para facilitar a compreensdo da forca dos acidos e bases no conceito &cido-base de
Bronsted-Lowry (ADCOCK, 2001).

Finalizando o periodo analisado foram encontrados nove artigos entre 2010 e
2011, dos quais oito sdo voltados ao ensino superior. O Unico artigo a tratar de
estudantes do ensino basico é o escrito por Cokelez (2010), no qual esse pesquisador
compara as ideias dos estudantes turcos e franceses em varios niveis de escolaridade
sobre acidos e bases.

No tocante ao conceito abordado, repete-se 0 mesmo das décadas anteriores,

onde ndo se faz referéncia direta, mas se nota a énfase em discutir o pH e a
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concentracio de H*. Excec¢bes sdo os artigos de Cokelez (2010) que discute tanto os
conceitos de Arrhenius (cujo destaque € maior no ensino turco), quanto os conceitos de
Bronsted-Lowry (cujo destaque é maior no ensino fracés); Laurence, Graton e Gal
(2011) que abordam a questdo da previsdo quantitativa das propriedades das bases de
Lewis, partindo de um diagrama que opde acidos e bases.

Por fim, no tocante a estratégia didatica/ referencial tedrico encontra-se a mesma
divisdo ja percebida: a) quatro artigos com experimentos; b) trés artigos com discussdo
conceitual da quimica; ¢) um artigo apresentando aspectos historicos do pH e d) uma
pesquisa no ambito das concepcdes alternativas.

Nos artigos deste periddico pode-se perceber uma tendéncia geral a concentrar
trabalhos divididos em trés grandes grupos: 1) Experimentos; I1) Andlises conceituais; e
I11) Apresentacéo de aspectos historicos. Na maior parte dos casos, no entanto, ha pouca
énfase em referenciais tedricos no ambito do ensino de ciéncias, restringindo-se ao
referencial conceitual da quimica.

Quanto aos conceitos abordadas nos artigos, apenas cinco apresentaram
claramente quais sdo abordados em suas propostas, podendo-se inferir que se tratam em
sua quase totalidade de Arrhenius e Bronsted-Lowry. Nota-se, adicionalmente, que as
ultimas duas décadas concentram muitos artigos cujo interesse reside no pH, quer sejam
as imprecisdes tedricas, quer sejam propostas experimentais.

No tocante ao nivel, ao longo do periodo analisado notou-se um distanciamento
do ensino basico, de forma que nas Ultimas décadas o ensino superior tornou-se o foco
quase que exclusivo. Adicionalmente, percebe-se que dentro do ensino superior ha uma
concentracdo de propostas e discussdes voltadas as disciplinas iniciais (do tipo Quimica
Geral).

Eclética Quimica

Pinheiro e Lima (1999) fizeram um estudo do uso do extrato aquoso da casca de
Barbatimdo como indicador &cido-base, usando o mesmo em varias titulagbes com
acidos e bases de diferentes forcas, chegando a conclusdo que os resultados séo
compativeis com os resultados potenciométricos. Além disso, indicam que o extrato
pode ser utilizado para experimentos no ensino de nivel médio, para cursos de Quimica
Geral, e até mesmo para utilizacdo como indicador em espectroscopia de absor¢édo, em

cursos de Quimica Analitica.
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Ramos et al. (2000) propdem o mesmo para 0 extrato dos frutos da espécie
Solanum nigrum L (maria-preta), chegando a erros relativos da ordem de 0,11-1,0%,
também usando resultados potenciométricos, como padrdo. De maneira anéloga ao
estudo anterior, os autores prop6em a possibilidade de uso deste extrato para 0s mesmos
niveis e disciplinas.

Soares, Silva e Cavalheiro (2001) relatam o0 uso de extratos de flores de
quaresmeira (Tibouchina granulosa), unha de vaca (Bahuinia variegata) e da casca de
feijdo preto (Phaseolus vulgaris) na identificacdo do carater &cido e basico de
substancias por estudantes na periferia da cidade de Uberlandia — MG. J& Assumpcao et
al. (2010) propdem o uso de materiais alternativos para a substituicdo de vidrarias
classicas, avaliando essa substituicdes em uma padronizacdo de uma solucdo de soda
caustica utilizando acido acetilsalicilico como “padrao primario”. Por fim, Cuchinski,
Caetano e Dragunski (2010) avaliam a possibilidade de utilizacdo dos extratos alcoolico
e aquoso da beterraba para titulacbes &cido-base chegando a conclusdo de que os
resultados sdo compativeis com medidas potenciométricas. Apesar de afirmarem que
este extrato pode ser utilizado para qualquer nivel de escolaridade, ddo énfase a
compatibilidade dos resultados com a lei de Lambert-Beer, o indica que esses extratos

podem ser usados no ensino superior.

International Journal of Science and Mathematics Education

Feng e Tuan (2005) apresentam uma proposta de unidade didatica sobre &cidos e
bases voltada a estudantes do 11° ano de educagdo béasica de Taiwan. A unidade é
estruturada segundo o modelo ARCS, visando despertar a motivacdo dos estudantes
para o tema. Sua aplicacdo se deu em uma escola rural, tendo uma turma como grupo
experimental e outra como grupo controle.

Ouertatani et al. (2007) investigaram o conhecimento de estudantes do décimo
ano da Tunisia sobre acidos e bases, apds sua aprendizagem, chegando a concluséo de
que a aprendizagem apresenta diversos problemas, entre 0s quais pode-se citar
dificuldade de relacionar atividades experimentais com modelos tedricos. Este estudo
teve como referencial tedrico o uso de modelos focados nos conceitos de Arrhenius.

Ozmen, Demircioglu e Coll (2007) apresentam uma intervencdo com uma série
de atividades experimentais para estudantes do décimo ano de escolaridade da Turquia,

aliadas a produgdo de mapas conceituais a cada etapa. Para a avaliacdo do estudo,
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usaram um grupo experimental e um grupo controle, chegando a conclusdo de que
houve diferencas estatisticamente significantes no pos-teste realizado. Apesar de
trabalharem com mapas conceituais, no estudo ndo sdo relatados 0s conceitos
trabalhados nas atividades.

Kala, Yaman e Ayas (2012) descrevem em seu estudo as concepgdes alternativas
de um grupo de vinte e sete estudantes do ensino médio turco. Para tanto usaram
questionarios semiestruturados, arguindo os participantes sobre conceitos de pH, pOH,
forca (acidez ou basicidade), concentracao e sobre a interpretacdo microscopica desses
fatores. A semelhanca de estudos anteriores, os autores chegam a conclusdo de que 0s
estudantes avaliados apresentam pouca clareza no tocante a forca dos &cidos,
confundindo esse parametro com a concentracdo. N&o ha no texto mencgdo aos conceitos
utilizados, contudo, pode-se inferir que se referem a conceituacdo de Arrhenius, por
tratarem especificamente da concentracdo de OH™ como indicativo de basicidade.

Em oposicdo aos periddicos brasileiros os artigos publicados neste apresentam
forte embasamento em teorias no campo da didatica das ciéncias experimentais, em

situam também o conceito acido-base com o qual trabalham.

Research in Science Education

Este periodico apresenta dois artigos da década de oitenta, um da década de
noventa, e um dos anos dois mil. Hand e Treagust (1988) realizaram uma proposta de
intervencdo em uma escola de Queensland, avaliando a compreensao e a retencdo dos
conceitos a partir de uma unidade didatica baseada no conflito cognitivo. Enquanto
Hand (1989) apresenta um estudo no qual entrevistou em 1986 e 1988 alguns dos
estudantes que participaram da pesquisa anterior sobre suas concepcdes sobre acidos e
bases. O objetivo do trabalho era entender a compreensao dos conceitos passados dois
anos desde seu estudo inicial.

Por sua vez Wilson (1998) examina as diferencas entre 0s mapas conceituais
produzidos por estudantes em diferentes niveis de escolaridade: ensino médio,
graduacdo e po6s-graduagdo em quimica. Os mapas foram analisados pelo algoritmo de
escalonamento Pathfinder e por escalonamento multidimensional. Por Gltimo, Drechsler
e Driel (2008) investigaram 0 conhecimento pedagogico do conteddo de nove

professores experientes que participaram de um curso sobre dificuldades de
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aprendizagem dos conceitos dos acidos e das bases. Os professores foram entrevistados
dois anos ap06s participarem do referido curso.
Em seguida, apresenta-se o perfil dos periddicos analisados na tabela 5.

Tabela 5: Perfil predominante dos periodicos — estudo assistematico

Peridédico Conceitos Nivel Estratégia/ Referencial

tedrico
Journal of Nao Explicita Superior Experimentacgdo (Sem fund.)
Chemical P P P ¢ '
Eclética ~ - L 4 . ~
Quimica Nao Explicita Médio Experimentacgdo (Sem fund.)
Concepcdes Alternativas,
[JSME Nao Explicita Médio Aprendizagem Significativa,
Modelos
RSE Nao Explicita Médio Concepgdes Alternativas

CONSIDERACOES FINAIS

Pelo estudo ora relatado percebe-se que, os conceitos de acido e base sdo
assuntos comuns na literatura especifica de ensino de ciéncias/ensino de quimica. No
entanto, cada periddico apresenta seu proprio perfil de publicagdo. Enguanto os
periddicos iberoamericanos que fizeram parte do estudo sistemético tém como foco
propostas de atividades experimentais, periddicos como o Chemistry Education
Research and Practice (CERP) apresentam maior diversidade de abordagem e diferentes
referenciais tedricos enquanto o Journal of Chemical Education (JCE) apresenta grande
quantidade de artigos conceituais. Uma constatacdo que cabe particularmente aos
periddicos brasileiros é a falta de preocupacdo em delimitar os conceitos trabalhados em
cada proposta, mesmo problema que tende a se repetir nos livros de ensino superior e
médio.

Nota-se que no ambito dos periodicos ibero-americanos ha predominancia de
trabalhos para o ensino médio, seguido por trabalhos voltados ao ensino superior e a
quase inexisténcia de trabalhos para o ensino fundamental. Na segunda fase do
levantamento de dados, aqui denominada de estudo assistematico, encontraram-se mais

artigos para o ensino superior, principalmente no Journal of Chemical Education.
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No tocante ao referencial tedrico, hd uma grande quantidade de artigos cujo
objetivo é discutir aspectos conceituais, muitas proposicdes de experimentos e
propostas/investigagdes no ambito do movimento das concepgdes alternativas e
mudanca conceitual. A concentracdo nesses trés focos justifica-se em parte por que
alguns dos periodicos analisados sdo voltados a divulgacdo de pesquisas em quimica, e
ndo diretamente em ensino.

E também, pela propria origem da &rea de ensino de ciéncias que se consolidou a
nivel mundial enquanto area de conhecimento proprio em um periodo de grande
efervescéncia dos estudos em concepgdes alternativas.

Por fim, o que desperta a atengdo neste estado da arte € a limitada ou escassa
presenca de discussdes sobre aspectos sociais, industriais, econémicos e tecnoldgicos
envolvendo os conteudos, apesar de toda a influéncia que os acidos e bases possuem

NESSes Processos.
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E o que falar sobre a ciéncia? 27/10/2013

Parece que humano, bicho e maquina
Nada tém em comum.
Parece que atomo, folha e pensamento

S&0 pegas soltas.

Mas que revolucdo seria

O dia que em o0 atomo se libertasse

E ensinasse

Que a maquina gira

Na velocidade que o homem-animal morre.
Velocidade prépria do pensamento,

Assinatura sobre o papel.
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CAPITULO 3: OSESTUDOS CTS E A EDUCACAO EM QUIMICA

INTRODUCAO

Os estudos em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ou, em inglés, Science-
Technology-Society (STS), surgiram nos Estados Unidos da Ameérica, na educacao
universitaria, entre as décadas de 60 e 70.

Esse momento historico ficou marcado pela efervescéncia de diversos estudos
em areas limites entre o trinbmio CTS, dentre os quais destacam-se: a) a existéncia de
duas culturas, pregada por C.P. Snow; os limites do crescimento, relatados por Dennis
Meadows; o papel da comunidade cientifica e seus paradigmas, analisados por Thomas
Kuhn; e os danos ambientais causados pelo uso do DDT denunciados por Rachel
Carson.

Como campo de estudo, designa tendéncias diferentes no estudo social da
ciéncia e da tecnologia, surgidas como resposta a relacdo desequilibrada que a
sociedade mantinha com a ciéncia e a tecnologia (MEMBIELA, 2001 e CEREZO,
1998).

Garcia, Lopez Cerezo e Lujan (1996) destacam dentro do movimento tradi¢Ges
de pesquisa que foram designadas pela mesma sigla STS, do inglés 1. Science and
Tecnology Studies (tradicdo Européia) e 2. Science, Tecnology and Society (tradicdo
americana).

A primeira voltou-se ao estudo da influéncia social e os seus antecedentes
histéricos da constru¢do do conhecimento cientifico-tecnoldgico. Iniciada nas
universidades europeias, essa linha esta fortemente embasada na sociologia da ciéncia e
na teoria kuhniana sobre as revolugdes cientificas, e por isso caracteriza-se como uma
linha educativa.

A segunda se ocupou prioritariamente de estudos sobre o impacto que a ciéncia e
a tecnologia tinham sobre a sociedade e o ambiente. Pode-se atribuir a tradicéo
americana uma preocupagdo pragmatica em oposicao a tradicdo Europeia que ressaltou
aspectos historicos. Suas bases encontram-se principalmente na filosofia e teoria
politica, tendo a consolidagdo dos seus estudos se dado fortemente pelo ensino e
reflexdo politica (CEREZO, 1998).
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Como ainda destaca Cerezo (1998), cada uma dessas tradi¢bes criaram seus
proprios eventos cientificos, revistas especializadas, associagbes e manuais. Mesmo
assim, tendo-se em vista as discordancias entre as tradicbes pode-se indicar algum
CONSeNso:

1- Rechaco a imagem da ciéncia como atividade pura, sem interferéncia social,

2- Critica a concepcdo de tecnologia, como ciéncia aplicada;

3

Como exemplo dos estudos CTS que vém de encontro as linhas tradicionais de

Critica ao modelo tecnocratico®?.

pensamento, pode-se citar a histdria da técnica e da tecnologia. Segundo Sanmartin
(1992), esta tinha uma base linear, descritiva, simplista e, neste sentido, tornava-se um
“fator de legitimacdo do imperativo tecnolégico”.

O desenvolvimento tecnoldgico seria 0 motivo de um crescente bem-estar social,
por isso ndo se poderia refrear seu progresso. Os estudos no campo da histéria da
técnica, no entanto, chamam atencdo para aspectos negativos associados a produtos
tecnoldgicos, tais como impactos ambientais. Segundo Sanmartin (1992), ainda que a
visdo de uma tecnologia que leva invariavelmente ao bem-estar social seja uma viséo
ingénua, seus usos nao o sdo. Desta forma a histdria da técnica tem um papel importante
quando ndo aborda apenas o desenvolvimento de artefatos técnicos em uma sucessdo
progressista.

Cerezo (1998) sumariza trés grandes direcGes tomadas pelos estudos CTS desde
sua origem, que seriam: a) no campo de investigacdo, os estudos CTS tem
proporcionado uma reflexdo contextualizada para a construcdo do conhecimento
cientifico enquanto um processo social; b) no campo politico, tem defendido o controle
social da ciéncia e da tecnologia e a criagdo de mecanismos democraticos desse
controle; ¢) na educacdo, tem impulsionado o aparecimento de inimeras propostas e
materiais didaticos que visam discutir a ciéncia e a tecnologia como processos sociais.

Além das linhas europeia e norteamericana, Strieder (2012) ressalta uma linha
de Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS), na
qgual se destacam os estudos realizados no Brasil e na Argentina. Essa linha, em
0posi¢do ao que ocorre com 0s paises centrais do capitalismo, voltou-se ao estudo das

politicas de ciéncia e tecnologia que os paises periféricos, principalmente os latino-

" Modelo sobre o qual as decisdes ficam restritas aos cientistas e tecnélogos.
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americanos, tem desenvolvido, criticando a énfase tradicionalmente adotada nesses
paises de imitar o modelo de desenvolvimento dos paises do Norte.

Ainda segundo Strieder (2012), dois expoentes do pensamento latino-americano
Dagnino (2008a) e Herrera (2003) afirmam ser preciso que 0s paises pobres
desenvolvam politicas de C&T que incentivem a producéo de tecnologias voltadas aos
seus problemas e necessidades, pois s6 assim poderdo superar 0 seu histérico

subdesenvolvimento.

ALGUNS APONTAMENTOS SOBRE OS ESTUDOS CTS E
CONCEPCOES DA TESE

Falar sobre os estudos CTS em sua totalidade seria demasiado complexo, por
tratar-se de uma area que possui muitos focos tematicos e pesquisadores que atuam nos
mais diversos campos. Sendo assim, neste trabalho optou-se por abordar conceitos-
chave a luz dos estudos CTS que podem ser Uteis para a compreensdo da proposta de
tese.

Assim, foi feita uma breve discusséo sobre a ideia de Ciéncia e Tecnologia que
norteia a proposta.

Esse trabalho compartilha vérias criticas feitas ao conhecimento cientifico que
sdo feitas a partir dos estudos da epistemologia da ciéncia:

a) No tocante a influéncia social em sua construcdo, passando a constituir-se

foco de interesse cientifico os temas relacionados as questdes sociais e
econémicas de cada momento historico (Hessen, 1984);

b) Ao papel desempenhado pela comunidade e paradigmas cientificos que
determinam ndo apenas os métodos, mas também os proprios temas e
projetos de pesquisa que podem ser desenvolvidos, resistindo a mudancas
paradigmaticas (KUNH, 1996);

¢) As limitagdes da ciéncia do ponto de vista de sua hiperespecializacio, que
conduz a um conhecimento que ndo € capaz de resolver o0s problemas reais,
uma vez que estes sdo transdisciplinares, ao passo que aqueles sdo
desenvolvidos em uma logica disciplinar, baseada na separacdo das partes do
objeto de estudo (MORIN, 2000);
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d) As incertezas inerentes ao conhecimento cientifico, visto que seus
fundamentos (0 método cientifico, a observacdo e a indugdo) sdo
questionados. Entende-se que a observacdo jamais € neutra, antes é
“encharcada” das teorias e vivéncias de quem observa (FOUREZ,1995;
ALVES, 2007). Outro ponto a ser considerado é a classica critica a inducéo,
enquanto procedimento padrdo para a construcao das ciéncias, uma vez que a
repeticdo ndo permite, do ponto de vista logico, a generalizacdo (ALVES,
2007; FOUREZ,1995);

Por fim, este trabalho fundamenta-se também na ideia da inexisténcia de um
unico “método cientifico”. Afasta-se assim, do entendimento daquele como um
procedimento universalmente valido para todas as ciéncias, em todos 0s seus campos e
periodos de desenvolvimento. Ao contrario, compreende-se que a mudanca
metodologica é um procedimento que promove o desenvolvimento da ciéncia
(FEYRABEND, 2007).

No entanto, compartilhar esses posicionamentos particulares com esses autores
ndo vincula essa tese a integralidade de seus pensamentos, pelo contrario, compreende-
se que cada epistemdlogo citado contribuiu na compreensdo de determinado aspecto
particular da natureza da ciéncia. Assim, apesar de acreditar-se em certa
descontinuidade no “progresso” da ciéncia, descarta-se a total ruptura epistemoldgica
proposta por Kuhn (1996), ao passo que compreende-se a importancia de se considerar
o papel da influéncia social (interna e externa) sobre a elaboracdo dos conceitos
cientificos, mas afasta-se das posi¢cdes dos relativistas extremos de que a ciéncia é
totalmente construida com esta base. Acredita-se que a ciéncia € uma atividade humana,
portanto sujeita a fatores sociais, politicos, econdmicos, religiosos, contudo, também ha
um forte componente material (experimental) que deve ser levado em consideracao.

Por fim, ressalta-se a relacdo entre o conhecimento cientifico e 0 senso comum,
acredita-se que a ciéncia e 0 senso comum sdo formas de conhecimento complementares
e que as decisbes em ambito social devem ser tomadas levando-se em consideracdo o
conhecimento cientifico, mas que este ndo deve ser 0 Unico parametro de racionalidade,
uma vez que ndo considera aspectos tipicamente humanos (afetivos) e tende a ser
reducionista, ndo conseguindo explicar as interacbes ndo previstas na interacdo de
sistemas complexos.

Essa visdo de ciéncia também se relaciona com a visdo sobre a tecnologia e seus

usos. Parte-se do entendimento inicial de que a tecnologia é uma atividade humana,
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socialmente contextualizada e, portanto, ndo exclui a teorizacdo, mas volta-se a
resolucdo de problemas. Em oposi¢do a ciéncia, seu objetivo ndo é o de explicar o
objeto, e sim transformé-lo, a medida da necessidade dos agentes sociais que a
condicionam. Ademais, a tecnologia ndo se confunde com a técnica, pois possui
aspectos que esta segunda ndo contempla. Kline apud Silva (2003) afirma que a
tecnologia possui trés aspectos:
+ Aspectos culturais, nos quais esta incluido o sistema sécio-técnico de uso;
+ Aspectos organizacionais, nos quais enquadra-se 0 sistema sécio-técnico de
manufatura;
+ Aspectos técnicos, nos quais se inserem o hardware (componentes fisicos,
objetos de producdo humana) e Know how (saber fazer, competéncias e

habilidades para executar as tarefas).

Desta definicdo entende-se, por fim, que a tecnologia compreende a técnica
(hardware + know how), mas ndo pode ser confundida com esta, uma vez que também
apresenta aspectos organizacionais e culturais, ndo pertencentes aquela.

Assim, concorda-se com Dagnino (2008b) e Auler (2002) ao refutarem a tese da
neutralidade da ciéncia e tecnologia. Assume-se assim, que toda tecnologia tem em si
uma finalidade, e que ndo se pode analisar as consequéncias, Como Se apenas 0S Seus
usos fossem sujeitos a interesses sociais. As tecnologias ndo sdo apenas usadas “para o
bem ou para o mal”, em muitos casos sao desenvolvidas ou financiadas por grupos com
interesses especificos.

Outra tese rejeitada no d&mbito deste trabalho, em concordancia com Dagnino
(2008) e Auler (2002), é o determinismo tecnoldgico. Por essa tese, o desenvolvimento
tecnoldgico € inevitavel, cabendo as pessoas avaliar e adaptar-se as consequéncias
advindas desse processo. A postura aqui adotada é a de compreensdo que, como
qualquer outro processo histérico e social, o desenvolvimento tecnoldgico passa por
instancias de decisdes politicas, quer seja na escolha e financiamento de pesquisas, quer
seja da disseminacgéo da tecnologia gerada.

A seguir é apresentado na Figura 2 um quadro descritivo das concepgdes sobre
tecnologia proposto por Dagnino (2008), o qual se pode ter quatro grandes formas de
pensamento sobre o tema, a depender de dois aspectos: a autonomia dos sistemas

tecnoldgicos e sua neutralidade.
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A concepcao determinista seria uma posi¢do na qual se cré na neutralidade da
tecnologia conjugada com sua autonomia, o que levaria a um desenvolvimento linear e a
um processo que, apesar de oprimir em um primeiro momento, levaria a libertagdo da
massa proletaria. Essa é uma concepcdo partilhada pela esquerda marxista tradicional,
contudo ignora a possibilidade de os objetos tecnoldgicos trazerem em si propositos das
classes que as produzem/financiam. Por outro lado, ao acreditar que a tecnologia é

autdbnoma néo se deveria/poderia controlar seu desenvolvimento.

NEUTRA
DETERMINISMO A INSTRUMENTALISMO

otimismo da esquerda marxista otimismo liberal/positivista/ moderno
tradicional: forca que molda e empurra no progresso: produzida em busca da
inexoravelmente a sociedade mediante verdade e da eficiéncia e submetida ao
exigéncias de eficiéncia e progresso que controle externo e a posteriori da
ela propria estabelece; hoje oprime mas Etica, pode ser usada para satisfazer
amanha, quando “apropriada”, liberara infinitas necessidadesda “sociedade”

e conduzira ao socialismo
AUTONOMA e > CONTROLAVEL

SUBSTANTIVISMO ADEQUAGAO SOCIO-TECNICA

critica marxista/pessimista da Escola postura engajada 3 otimista:

de Frankfurt: valores e interesses construcdo social a ser reprojetada

capitalistas incorporados na sua mediante a internalizacdo de valores e

producdo condicionam sua Dindamica interesses alternativos as instituicdes

e impedem seu uso em projetos onde € produzida: pluralidade,

politicos alternativos controle democratico internoe a priori

v
CONDICIONADAPOR
VALORES

Figura 2: Concepcdes sobre tecnologia (DAGNINO, 2008b)

Na segunda concepc¢do, considera-se que, apesar de ser neutra, a tecnologia é
controlavel, o que leva ao otimismo em sua posicdo positivista na crenca de que o
desenvolvimento tecnolégico pode, sob um controle ético, produzir o bem-estar social.
Cabe aqui notar que esta ideia instrumentalista deixa claro que ndo existem
consequéncias negativas da tecnologia, € que 0s impactos sdo gerados a partir do mau
uso, ou de fatores e interesses humanos no momento de apropriacdo da tecnologia e néo
em sua producao.

No polo oposto encontra-se a visdo substantivista, que ao se crer na autonomia e
condicionamento da tecnologia a valores, descarta-se a ideia de que a tecnologia possa

ser usada para fins que ndo os inicialmente projetados.
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Dessa forma, uma vez produzida como instrumento de dominacdo da classe
proletaria, ndo poderia se converter em instrumento de libertagcdo das mesmas.

Por fim, ha a perspectiva da apropriacdo social, segundo a qual apesar de ser
condicionada a seus valores de producdo, uma tecnologia pode ser apropriada para fins
ndo previstos. Ha aqui uma posicdo otimista, porém critica, uma vez que essa
apropriacdo, e consequente emancipagdo humana é apenas uma possibilidade, que deve
ser construida, ndo é a priori um caminho inevitavel. Assim, cabe aos cidadaos,
engajados com a emancipacdo humana, lutar para que os artefatos tecnologicos possam
efetivamente cumprir a missdo de proporcionar bem-estar a maior parte das pessoas, 0
que hoje nédo se configura como uma verdade.

Essas pondera¢Bes sobre a natureza do conhecimento cientifico e tecnoldgico
encaminham a reflexfes sobre a sociedade na qual os seres humanos estdo inseridos.
Para tanto, parte-se da definicdo de Castoriadis apud Santos (1999), segundo o qual a
sociedade pode ser entendida como instituigdo humana que é “obra do grande
imagindrio coletivo andnimo”, alicer¢ado na cultura. Este seria o elemento unificador
que transformaria uma comunidade — conjunto de pessoas — em uma sociedade, sendo
elementos constituintes da cultura a lingua, tradicdes e crencas, que se produzem e
reproduzem a cada geracdo (MORIN apud SANTQOS, 1999).

E exatamente sobre este ponto que o olhar se detém e de onde surge um
guestionamento: quais as crencas e demais elementos culturais que caracterizam a
sociedade ocidental na qual o Brasil esta inserido?

Sabe-se que, a além da ciéncia e tecnologia, a sociedade faz uso de outros
elementos para interpretar e comunicar a realidade, sendo esses as opinides, as crencas,
a cultura, o senso comum, 0s mitos e as utopias.

De todos esses elementos, as crencas e utopias tém um papel fundamental nas
sociedades. Foram as utopias geradas nos séculos passados que nos influenciaram
fortemente na construcdo da sociedade atual. Mesmo que néo realizaveis, essas utopias
influenciaram fortemente as a¢cbes humanas no contexto social. Uma delas, a qual ja foi
feita referéncia, foi o sonho humano de eliminar todos os males sociais a partir do
desenvolvimento de C&T, que iriam, a partir de um processo linear, gerar melhores
condigdes de vida para todos, trazendo cura para todas as doengas, livrando 0 homem do
trabalho pesado, abolindo as grandes desigualdades sociais e criando condi¢bes de

conforto para toda a populagéo.
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Sendo assim, as utopias tiveram um papel fundamental na interagdo entre a
sociedade, a ciéncia e a tecnologia, pois impulsionaram com suas for¢as oniricas a
realizacdo dessas Ultimas. Sem a utopia de um futuro melhor gracas a C&T, como
explicar os gigantescos esforcos que as populacdes dos mais diversos paises efetuaram
nos ultimos anos?

Contudo, os ideais utdpicos também guiaram atrocidades e barbéaries no seculo
XX, e em muitas dessas a ciéncia e tecnologia tiveram importante funcdo. Basta lembrar
a bomba atdmica, as armas quimicas e bioldgicas, e as atrocidades cometidas pelos
médicos nazistas nos campos de concentragéo.

E s6 entdo comegou a surgir um questionamento sobre esses ideais utopicos
traduzidos em mitos modernos, como expressos por Auler (2002):

# O mito da ciéncia Salvacionista;

# O mito da neutralidade Cientifica;

# O mito do determinismo tecnoldgico;

Outra importante caracteristica identitaria da sociedade atual € a relacdo com a
informacdo, que distancia o presente de outros momentos histéricos (sociedade feudal,
sociedade industrial). Hoje, além de produtos materiais, consume-se também
informacdo nas suas mais variadas formas: filmes, jornais, e-book’s, musica, cursos...,
sO para citar alguns.

Essa busca incessante por informacdo tem caminhado paralelamente a
globalizacdo, que, tal como se configura, tem ajudado a disseminar tecnologias e
informacdes de forma desigual, excluindo no processo aqueles que ndo podem ter. A
globalizagdo tem se constituido em um assassinio cultural, onde culturas locais sdo
oprimidas por uma cultura de massa, sendo essa perda de diversidade cultural uma das
grandes ameacas que configuram a situacdo de emergéncia planetéaria na qual os seres
humanos se encontram (VILCHES et al., 2008).

E nesse contexto de intensa transformacéo agravado pela globalizacio, gerago
de informacdo, producdo de ciéncia e tecnologia e exclusdo social que se faz mais
urgente uma educagdo cientifica e tecnologica que consiga promover a autonomia do

cidad&o, habilitando-o para uma participagdo critica e questionadora de sua realidade.

ALFABETIZACAO E LETRAMENTO CIENTIFICOS E
TECNOLOGICOS.

71



Ao falar sobre objetivos da educacdo cientifica sob a perspectiva Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade, ndo se pode deixar de fora a discussdo sobre a alfabetizagéo
cientifica e tecnologica (ACT). Essa expressdo, traduzida do inglés scientific literacy,
tem denominado diversas compreensdes diferentes sobre quais as finalidades da
educacdo cientifica, desde a compreensdo de uma educagdo voltada a formacgdo de
futuros cientistas a educacdo para a participacdo cidadd (SANTOS, 2007; DEBOER,
2000; HOBROOK e RANNIKMAE, 2009)

No contexto desse estudo, por coeréncia com a perspectiva CTS adotou-se
inicialmente a definicdo de Chassot (2006), para o qual a Alfabetizacéo Cientifica (AC)
¢ “conjunto de conhecimentos que facilitariam ao homem e a mulher ler 0 mundo em
que vivem.” Porém, dada a necessidade de abordar também questdes tecnologicas, e em
concordancia com Cajas (2001) incorporou-se a ideia de que também os aspectos
tecnoldgico fazem parte do corpo de conhecimentos que um cidaddo contemporaneo, de
onde decorre 0 uso da expressao ACT. O arcabougou-se teérico que fundamentou a
perspectiva de alfabetizacdo cientifica adotada, foi ainda acrescido em consonancia com
a defesa de uma ACT humanistica com paralelos e inspiracdo na pedagogia freiriana
conforme defendido por Santos (2009) e Santos (2008).

Por fim, destaca-se que se tem conhecimento sobre a discussao sobre o uso dos
termos alfabetizacdo e letramento conforme o expresso por Santos (2007), contudo no
escopo desse trabalho optou-se pelo uso de ambas as expressdes como sindnimas, uma
vez que dentro da comunidade de pesquisadores da area ndo ha& um consenso
estabelecido, e que é comum o uso de alfabetizacdo dentro de uma conceituacdo ampla
que contemple ndo apenas aspectos restritos do conhecimento em ciéncias, mas também
elementos da natureza da ciéncia, seu papel social e o aspecto cultural associado a essa

atividade.

CTS E A EDUCACAO CIENTIFICA

Desde seu inicio, os estudos CTS tiveram forte preocupacdo com questdes
educacionais, proporcionando assim o0 surgimento de mudltiplas propostas. Essas

propostas foram categorizadas por Aikenhead (1994), conforme apresentado por Santos
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e Mortimer (2002), e estdo apresentadas no quadro 1.

Quadro 1: Categorias de ensino CTS

Categoria Descricéo

Exemplo

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido da mencéo ao
contetido de CTS com a funcéo
de tornar as aulas mais
interessantes.

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido de pequenos estudos
de contetdo de CTS
incorporados como apéndices
aos tdpicos de ciéncias. O
contetdo de CTS ndo €
resultado do uso de temas
unificadores.

1. Contetdo de CTS como
elemento de motivacéo.

2. Incorporacao eventual do
contetdo de CTS ao
contelido programatico.

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido de uma série de
pequenos estudos de contetdo
de CTS integrados aos tépicos
de ciéncias, com a funcéo de
explorar sistematicamente o
conteido de CTS. Esses
conteidos formam temas
unificadores.

3. Incorporacéo sistematica
do contetido de CTS ao
Conteldo programatico.

Os temas de CTS séo
utilizados para organizar o
contetdo de ciéncias e a sua
seqliéncia, mas a selecdo do
4. Disciplina Cientifica conteudo cientifico ainda é a
(Quimica, Fisica e Biologia)
por meio de contetido de CTS A lista dos tdpicos cientificos

puros é muito semelhante

aquela da categoria 3, embora a

sequéncia possa ser bem
diferente.

CTS organiza o contelido e sua

sequéncia. O contetdo de
ciéncias ¢ multidisciplinar,
sendo
5. Ciéncias por meio do

conteldo de CTS A lista de topicos cientificos

puros assemelha-se a listagem
de tépicos importantes a partir
de uma variedade de cursos de
ensino tradicional de ciéncias.
O contelido de CTS é o foco do
ensino. O conteldo relevante

6. Ciéncias com contelido

de CTS
de ciéncias enriquece a

feita a partir de uma disciplina.

ditado pelo contetido de CTS.

O que muitos professores
fazem para “dourar a pilula”
de cursos puramente
conceituais

Science and Technology in
Society (SATIS, UK),
Consumer Science (EUA),
Values in School Science

(EUA).

Havard Project Physics
(EUA), Science and Social
Issues (EUA), Nelson
Chemistry (Canada),
InteractiveTeaching Units for
Chemistry (UK), Science,
Technology and Society, Block
J. (EUA). Three SATIS 16-19
modules (What is Science?
What is Technology?How Does
Society decide? — UK).
ChemCon (EUA), os mddulos
holandeses de fisica como
Light Sourcesand lonizing
Radiation (Holanda: PLON),
Science and Society Teaching
units (Canada), Chemical
Education for Public
Understandig (EUA), Science
Teachers’ Association of
victoira Physics
Series(Australia).

Logical Reasoning in Science
and Technology (Canada),
Modular STS (EUA), Global
Science (EUA), Dutch
Environmental Project
(Holanda), Salters 'Science
Project (UK)

Exploring the Nature of
Science (Ing.)Society
Environment and Energy
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aprendizagem. Development Studies (SEEDS)
modules (EUA), Science and
Technology 11
(Canada)

Studies in a Social Context
(SISCON) in Schools (UK),
Modular Courses in
Technology (UK), Science A
Way of Knowning (Canada),
Science Technology and
Society (Australia), Creative
Role Playing Exercises in
Science and Technology (EUA)
, Issues for Today (Canada),
Interactions in Science and
Society — videos (EUA),
Perspectives in Science

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

7.Incorporacéo das Ciéncias
ao conteldo de CTS

(Canada)
Science and Society (UK.),
Estudo de uma questdo Innovations: The Social
tecnoldgica ou social Consequencies of Science
. importante. O contelido de and Technology program
8. Contetdo de CTS ciéncias € mencionado somente (EUA), Preparing for
para indicar uma vinculagao Tomorrow’s World (EUA),
com as ciéncias. Values and Biology (EUA).

Fonte: Santos e Mortimer (2002).

Quando se particulariza o ensino superior, encontram-se diversas propostas de
inclusdo dos contetdos CTS e CTSA feitas em licenciaturas de maneira experimental.
Inicialmente pode-se destacar na Comunidade Iberoamericana os trabalhos de Martins
(2003) que aplicou a construcdo de maquetes como forma de alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica (ACT) de licenciandos em quimica e fisica, obtendo resultados positivos no
tocante a compreensdo de como quimica, fisica e engenharias se inserem na sociedade,
e suas repercussdes a partir dos sistemas publicos de distribuicdo de agua;

Silva (2003) desenvolve em sua tese de doutorado uma proposta de inclusdo dos
contelidos de tecnologia na licenciatura em quimica, tendo como temas atividades
voltadas a realidade da industria quimica local; Mamede e Zimmerman (2005) abordam
questdes CTS para graduandos de pedagogia em disciplinas de formagéo para o ensino
de ciéncias; Torres e Vieira (2009) relatam a experiéncia de desenvolvimento de uma
unidade didatica voltada as series iniciais com base na producdo de um software e um

guia de atividade discutindo a energia, através da articulacdo entre educacdo formal e

74



ndo-formal; Nunes (2010), em sua dissertacdo, elabora e avalia um material didatico
CTSA para licenciaturas em quimica no sertdo nordestino.

No entanto, a discussdo sobre a inclusdo das relagdes CTS/CTSA no ensino de
ciéncias € mais ampla, estando difundida em todos os continentes. Aikenhead (2003)
descreve com precisdo como os estudos CTS tiveram que enfrentar dificuldades
concernentes ao curriculo e a formacgdo de professores nos Estados Unidos e Canada,
desde seu surgimento, entre o final da década de 70 e inicio da década de 80, até atingir
o status do qual usufrui atualmente.

Contudo, essa discussdo nao tem permanecido restrita apenas no nivel superior
de escolaridade. Por exemplo, Mansur (2007) procura responder, através de uma
pesquisa de natureza quali-quantitativa, quais as mudancas efetivamente realizadas nas
salas de aula egipcias a partir da discussdo dos pressupostos CTS, enquanto Besselaar
(2001) discute a natureza cognitiva e social do proprio campo de estudo.

Mais recentemente, pode-se citar Fan (2007) e Anderson (2007) que discutem a
insercdo do leste asiatico no campo de estudos CTS e as possiveis contribuicdes destes
paises a discussdo entre a C&T e a sociedade. Fan e Huiduan (2009) discutem o0s
caminhos que os estudos CTS tomaram na China, desde seus primeiros trabalhos a
partir da década de 30, com forte influencia do pensamento marxista, até sua
institucionalizacdo na década de 90 do século passado, quando a educagdo com este
enfoque passou a ganhar destaque. Por fim, esses autores discutem que contetdos e
objetivos a educacdo, mediante as interacdes C&T- Sociedade, tem na China. Ainda na
Asia, trabalhos como o de Tomoaki et al (2000) e Chin (2008), respectivamente no
Japdo e em Taiwan, demonstram que o ensino das relacbes CTS encontram-se
consolidadas naquele continente.

Voltando aos trabalhos desenvolvidos no Brasil, com interesse particularizado
no curriculo, Menestrina (2008) investigou os documentos referentes aos projetos
politicos pedagogicos dos cursos de engenharia da Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC), buscando entender as visGes sobre C&T ali expressas e as
implicacbes destas na formacdo dos egressos daquela unidade. Este trabalho é
caracterizado como um estudo de caso, apoiado em analises documental e de contetdo
de entrevistas realizadas com os professores participantes da elaboracdo dos planos de
curso.

J& Pinheiro (2005) examina a possibilidade de um enfoque CTS na educagéo

matematica de nivel médio. Para tanto a pesquisadora em um contexto de pesquisa-
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acao, desenvolve e avalia atividades que visam trabalhar uma postura critica nos
estudantes de cursos técnicos da UFTPR/Ponta Grossa, chegando a conclusdo de que
este enfoque contribui para que os estudantes desenvolvam a capacidade de perceber
que podem atuar na sociedade e de que os conhecimentos cientificos ou tecnoldgicos
N&o séo neutros.

Também se pode perceber o avanco das discussdes de &mbito CTS no Brasil
através dos grupos de pesquisa dedicados a area, dentre os quais Mezalira (2008)
identificou trés de maior atuacdo no pais: a) Fisica e Engenharias (UFSC); b) Quimica
(UNB); c) Biologia (USP). Em sua dissertacdo a pesquisadora demonstra um claro
crescimento na producdo de trabalhos voltados ao ensino-aprendizagem dessas areas,
em todos os niveis de escolaridade, mas com destaque para o0 ensino médio e superior.

Outra pesquisadora que se propGe a discutir os caminhos que a educacdo com
orientacdo CTS tomou no pais € Strieder (2012) que, em sua tese de doutorado, aponta
uma matriz para a compreensdo dos pressupostos e dos significados que o termo
adquiriu no Brasil.

Ainda neste trabalho a autora apresenta a analise sobre a producdo em CTS no
Encontro Nacional de Pesquisadores em Ensino de Ciéncias (ENPEC) do periodo de

1997 a 2007, chegando ao resultado expresso nas tabelas 6 e 7.

Tabela 6: Distribuicdo de trabalhos nos ENPEC’s

Encontro Local Total Sobre CTS
I- 1997 Aguas de Linddia/SP 139 3 (2%)
1- 1999 Valinhos/SP 117 8 (7%)
- 2001 Atibaia/SP 161 4 (2,5%)
IV- 2003 Bauru/SP 434 9 (2%)
V- 2005 Bauru/SP 737 24 (3%)
VI- 2007 Floriandpolis 601 29 (5%)

Fonte: Strieder (2012)
Como se pode perceber, ha um incremento progressivo no numero de trabalhos

apresentados com tematica CTS, ainda que em termos percentuais esse crescimento ndo

seja tdo significativa ou linear dentro do periodo.
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Tabela 7: Ocorréncia de preocupacoes

Preocupaces Ocorréncia
Pesquisas e revisdes tedricas 15 (19%)
Levantamento de concepgdes 22 (29%)
Materiais didaticos 8 (10%)
Propostas de sala de aula 32 (42%)

Fonte: Strieder (2012)

Por outro lado, a tabela 7 nos revela os focos de interesse dos trabalhos
apresentados nos ENPEC’s, deixando clara a maior énfase em propostas para sala de
aula e levantamento de concepc¢des, como também o pequeno numero de trabalhos
sobre materiais didaticos, quer seja em elaboracgdo, quer seja na avaliacdo de materiais
existentes.

Outra contribuicdo que esta autora traz € uma matriz para caracterizar as
contribui¢des brasileiras no campo CTS, uma vez que a polissemia do termo tem levado

a proposicoes diversas com 0 mesmo rétulo. Na tabela 8 é apresentada a matriz.

Tabela 8: Matriz de Conceitos sobre CTS

Racionalidade Desenvolvimento Participacao Educacao
(1P)
Reconhecimento
(1D) Neutro ) (1E) Percepcoes
(1R) Desocultamento o (2P) Decisédo
_ (2D) Sin6bnimo de o (2E)
da realidade Individual _
_ progresso __ Questionamento
(2R) Universal (3D) (3P) Decisdo
S
(3R) Em contexto o coletiva
) Especificidades ) (3E)
(4R) Questionada _ (4P) Mecanismos de )
o (4D) Orientado Compromisso
(5R) Insuficiente presséo )
(5D) Em contexto Social
(5P) Esferas
politicas

Fonte: Strieder (2012)
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Em sua contribuicdo, a autora diferencia as propostas segundo suas concepgdes
de racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e participacdo social, e
orientagdo educacional. Assim, discute como as investigagcOes, que se autodenominam
CTS, tém apresentado concepgbes de racionalidade baseadas desde uma visdo
totalmente positivista (1R) até visdes criticas e relativistas (4R e 5R). Como a ideia de
desenvolvimento tecnoldgico encontrada varia entre uma posicdo idealizada de
neutralidade (1D) até uma visdo contextualizada, em consonancia com a ideia de
apropriacdo social da tecnologia (5D). E tem uma concepcéo de participacdo social que
vai do mero reconhecimento da ciéncia e tecnologia (1P), até a busca de despertar uma
efetiva disposi¢do enquanto um cidaddo engajado a interferir nas esferas politicas sobre
questbes de C&T (5P). E por fim, € discutida a concepcao educacional que norteia 0s
trabalhos. Se a preocupacdo fica ao nivel de que se perceba, se questione ou se
desenvolva um efetivo compromisso social, visando uma mudanca de postura.

Com base nessa matriz em uma amostra publicada na Revista Ciéncia e
Educacdo, a autora chega a conclusdo de que os artigos tedricos, ou o referencial tedrico
dos artigos com intervenc@es tendem a apresentar concepgcbes mais criticas, no sentido
de uma racionalidade critica sobre o conhecimento cientifico, revelando sua
fragmentacédo e insuficiéncia, problemas no desenvolvimento tecnolégico, destacando
como objetivos de participacdo e educacionais, a promog¢do do compromisso social e
compreensdo do papel de atuacdo do cidaddo nas esferas politicas.

Enquanto as propostas de intervencdo tém permanecido, nos niveis menos
criticos onde ciéncia e tecnologia sdo apresentadas de forma neutra e como
conhecimentos universais, cabendo ao individuo se informar ou quando muito aprender
para o desenvolvimento de atitudes ao nivel individual.

H& ainda um ponto deve ser destacado nos estudos CTS, que é a producdo e
avaliacdo de materiais didaticos. Neste contexto Freitas e Santos (2004) fazem um
levantamento sobre os materiais didaticos produzidos no projeto “Instrumentagdo para o
ensino de ciéncias naturais e matematica”, avaliando os mesmos e chegando a
concluséo de que estes primam pela interdisciplinaridade e a contextualizagdo. Para esta
avaliacdo utilizaram os critérios elaborados por Waks (1992), a saber: responsabilidade,
relacdo com questbes sociais, balancos de pontos de vista, tomada de decisdo e
resolucéo de problemas, acao responsavel e integracdo de pontos de vista.

Mansur (2007), ao discutir o pensamento dos professores sobre a possibilidade

de implementacdo do enfoque CTS no ensino bésico egipcio, detecta que estes
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encontram na falta de materiais didaticos adequados com tal enfoque para sua realidade,
um obstaculo para a efetivacdo desta proposta.

No Brasil, até muito recentemente, s6 se encontrava um livro direcionado ao
ensino de quimica em nivel médio: o livro “Quimica e Sociedade”, que foi elaborado a
partir de problemas sociais, ambientais e industriais, sem prescindir dos conteudos de
quimica tedrico-conceituais da quimica, ficando o livro estruturado em unidade com
relacdo direta a um tema social, a partir do qual sdo abordados os conteddos. Essa
estrutura esta exemplificada no quadro 2, no qual sdo descritas as duas primeiras
unidades dos livros (SANTOS et al, 2005 ; SANTOS et al, 2007):

Quadro 2: Estrutura do livro Quimica e Sociedade

Unidade Didatica Tema Social Contetdos

- Quimica, Tecnologia e Sociedade
1. A ciéncia e 0s o
o Lixo Materiais e Transformagdes
materiais
Métodos de separacdo

O quimico e suas atividades
2. Modelos de

] Poluicdo Atmosférica  Estudo dos Gases
particulas

Modelo atbmico

Fonte: Santos et al (2005)

Contudo, recentemente nos livros escolhidos pelo Programa Nacional do Livro
Didatico do Ensino Médio (PNLDEM) 2012, trés dentre os cinco livros de quimica
escolhidos fazem referéncia direta ou indireta as relacbes CTS (LISBOA 2010;
SANTOS et al, 2010; REIS, 2010). Ainda assim, parece haver uma caréncia em
propostas que deem suporte a essa abordagem em contextos locais, ainda que ja existam
algumas iniciativas pontuais.

A caréncia por materiais de quimica com enfoque CTSA também é relatada por
Silva, Nufiez e Martins (2009) ao afirmarem que no Brasil, ainda mais especificamente

no nordeste, sdo quase inexistentes materiais didaticos com esta caracteristica.

CONSIDERACOES FINAIS
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Ainda que esta revisdo de literatura tenha sido sistematica e extensiva, alguns

pontos parecem surgir como lacunas para futuras propostas de intervencgéo:

a) As propostas CTS brasileiras tém centrado esforcos nas discussfes das
tradicbes europeias e norte-americanas, esquecendo o potencial de
pensamento latino-americano e sua vinculacdo a politicas de ciéncia e
tecnologia;

b) Poucas propostas tém apresentado concepgdes criticas de racionalidade
cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e participacdo social em nivel de
implementacdo em sala de aula;

c) N&o foram encontrados trabalhos que tenham como objeto a elaboracdo de
um material didatico especifico para a disciplina de Quimica Geral em nivel
superior;

d) Ndo foram encontradas na literatura referéncias a materiais didaticos
voltados a licenciatura no que tange as disciplinas especificas das ciéncias da

natureza e matematica com esse enfoque;
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O que se esconde 27/10/2013

Para conhecer alguém
Ha que se aproximar
Espreitar

Silenciar e meditar

Ha que se ter empatia

E entrar na pele alheia
Ha que se ter imaginacao
E também realidade

Para se conhecer alguém
Ha& que se abrir a cabeca
Com a mente vigilante

E a alma a postos.
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CAPITULO 4: ATITUDES E CRENCAS CTS E QSA DE ESTUDANTES: UMA
ANALISE QUANTITATIVA

INTRODUCAO

O estudo das atitudes e crencas sobre ciéncia e tecnologia (C&T) ganha
significado a partir da necessidade de um letramento cientifico e tecnolégico (LCT) e
dos estudos CTS, uma vez que dentro deste enfoque, como é dito por Collins e Pich
(2009), um dos objetivos da educacdo é ensinar sobre ciéncias, e ndo apenas ensinar
ciéncia.

Segundo Manassero e Vazquez (2001), escolhas em relagdo aos mais diversos
aspectos da Ciéncia e da Tecnologia, tais como opgdo por carreiras, interesse pelos
estudos e rendimento escolar, tem raizes nas atitudes e crengas adquiridas ao longo da
vida.

Ao se refletir sobre cada uma das categorias escolhidas para este estudo (atitudes
e crengas), nota-se a necessidade de delimitar o significado do qual se faz uso neste
trabalho, a fim de diferencié-los dos atribuidos no cotidiano.

Assim, faz-se uso da definicdo de Marmitt e colaboradores (2008), na qual se
salienta que o termo “crenga” nao pode ser confundido com aspectos misticos, por
tratar-se da tradugdo do inglés ‘beliefs’ e se refere as ideias que as pessoas apresentam
em relagdo a um determinado objeto.

Os mesmos pesquisadores descrevem as crencas como possuidoras de certa
estabilidade (ainda que dindmicas), pois ha a possibilidade de modifica-las, mediante o
confronto com outras ideias e/ou fatos, permitindo certa evolugéo.

No tocante ao termo atitude, utiliza-se o sentido atribuido por Manassero e

Véazquez (2001), segundo os quais as atitudes seriam constituidas por trés elementos:

Conjunto organizado e durador de convicgdes ou crengas (elemento
cognitivo) dotadas de uma predisposicdo ou carga afetiva favoravel ou
desfavoravel (elemento avaliativo ou afetivo) que guia a conduta das pessoas
a respeito de um determinado objeto social (elemento comportamental).
(Traducéo nossa)
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Dentro da pesquisa em ensino de ciéncias, diversos sdo os trabalhos que visam
identificar as concepcdes, crencas, atitudes e valores em relacéo a ciéncia, a tecnologia e
a sociedade (PRAIA e CACHAPUZ, 1994; ACEVEDO et al, 2002, NUNES e
DANTAS, 2012).

Destaca-se também o trabalho de Vieira e Martins (2005) que, ao discutirem as
crencas de professores em exercicio sobre as relages CTS, afirmam que este
conhecimento tem fortes implicagdes sobre as propostas de formacédo inicial e
continuada de professores.

Essa importancia remete as questdes metodoldgicas de como identificar e avaliar
as atitudes e crencas, tendo em vista que existem indmeros instrumentos para tal.
Manassero e Vazquez (2002) realizam uma revisdo da pesquisa em atitudes e crencas
em relacdo aos aspectos CTS e apresentam argumentam sobre a validade e
confiabilidade dos métodos tradicionalmente utilizados, deixando clara a fragilidade
das metodologias tradicionalmente empregadas. Em outro estudo, Acevedo et al (2001)
afirmam existir duas tradi¢es da medicgdo de atitudes: a) o escalonamento psicofisico e
b) a avaliacdo psicométrica.

Tendo-se em vista a op¢ao deste estudo na presente tese pelas escalas de Likert e
escalas de Diferencial Semantico, percebe-se que as mesmas estdo enquadradas dentro

da avaliagdo psicométrica, que, segundo 0 mesmo autor, consistiria em:

(...) aplicar testes, respondendo-se a uma série de questdes, cada uma das
quais tem por objetivo quantificar o atributo comum que se pretende medir,
para construir uma pontuacdo classificatoria para a atitude da pessoa sobre
um continuo. As conhecidas escalas tipo Likert e de diferencial semantico
caberiam dentro desta segunda tradicdo, cuja validade radica na suposta
capacidade de cada questdo para representar adequadamente o construto
atitudinal que se mede. (Acevedo et al, 2001) (Tradugdo nossa)

Assim, para o levantamento das crencas e atitudes dos estudantes da UTFPR,
IFRN e UFRN optou-se por trabalhar dois questionarios (Anexo 1 e 2) que possuem
uma estrutura comum: uma escala de Likert e uma escala de diferencial semantico, que
podem ser classificadas como uma avaliacdo psicométrica, juntamente com um
questionario aberto. A combinacdo dos trés instrumentos teve como finalidade a
obtenc¢éo de dados mais consistentes e fidedignos.

E importante ainda delimitar um conceito de positivismo usado no contexto

desse capitulo.
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O positivismo é uma corrente filosofica surgida na Franca, que teve como um
dos seus principais representantes Augusto Comte. Entre seus principais postulados
encontramos a rejeicdo de todas as outras formas de conhecimento em favor da ciéncia.
Para os positivistas, todo o conhecimento verdadeiro s6 poderia surgir da experiéncia e
da observacéo, rejeitando assim, a metafisica como forma de conhecimento valida. Aos
primeiros fildsofos positivistas seguiram-se outros, e um grupo em particular ganhou
notoriedade e ficou conhecido por “Circulo de Viena”, que deu origem ao termo

“positivismo 16gico”, cujos principios sao enunciados por Moore (1985) e Dittrich et al
(2009):

a) gue os métodos da ciéncia sdo a Unica via para o conhecimento valido,
e que os métodos da ciéncia partem do estabelecimento do significado de
uma proposicdo sobre a natureza, por meio da especificagdo do método de
sua verificacdo experimental; proposi¢cGes que ndo podem ser verificadas
experiencialmente simplesmente ndo tém significado para a ciéncia;

b) que a ciéncia ndo é nada mais do que a reflexdo conceitual sobre os
contelidos da experiéncia imediata de um cientista, e que afirmacdes
cientificas devem, portanto, ser interpretadas como proposi¢@es que reportam
0 que é dado na experiéncia imediata do cientista;

c) que reivindicagOes de conhecimento baseadas em elementos a priori,
metafisicamente dados, devem ser rejeitadas, visto que tais reivindicagdes
ndo podem ser experiencialmente verificadas;

d) gue toda a ciéncia pode ser unificada sob a andlise de como o0s
cientistas operam sobre os conteldos de sua experiéncia imediata, e como
eles empregam definicBes fisicalistas (i.e., procedimentos intersubje-
tivamente verificAveis e leituras intersubjetivamente verificaveis de
medidores, marcadores e contadores) em apoio a seus conceitos; e

e) que a linguagem € um sistema sintatico para estruturar o
conhecimento, e que uma compreensdo da expressdo desse conhecimento
exige, também, uma compreensdo dos papéis da ldgica e da sintaxe no que
diz respeito a construcdo, substituicdo, transformagdo, reducdo e prova.

Assim, quando se faz referéncia dentro do escopo dessa tese ao positivismo, em
especial sobre atitudes e crencas dos estudantes, esta vincula-se, necessariamente, as
ideias defendidas nesse movimento histdrico, tanto Augusto Comte, quanto os fil6sofos
do “Circulo de Viena”.

Parte dos dados e analises aqui expressos ja foram apresentados (NUNES et al,
2013) no IX Congreso Internacional sobre Investigacion em Didactica de las Ciencias, e

publicado em nimero extra da Revista Ensefianza de las Ciencias.
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PERCURSO METODOLOGICO

No presente trabalho, optou-se por um tratamento quali-quantitativo dos dados
analisados, fundamentados nas argumentacGes de Grecca (2002) e Coll, Dalgety e Salter
(2002) sobre as abordagens qualitativas e quantitativas utilizadas em pesquisas sobre
ensino de ciéncias. Essa opcdo teve como objetivo evitar limitagbes naturais dessas
abordagens quando sdo usadas separadamente, uma vez que ambas apresentam
aplicacdes e limitagdes distintas.

Nesta pesquisa foram utilizados, conforme j& expresso anteriormente, seis
instrumentos divididos em dois questionarios com a mesma estrutura: uma escala do
tipo Likert, uma escala Diferencial Semantico e um questionario aberto.

No primeiro questionario as escalas possuem vinte e duas
assertivas/comparacdes e foram adaptadas a partir de estudos anteriores (NUNES e
DANTAS, 2012; COLL et al 2002) para atender ao publico a ser entrevistado e ao
objeto desse estudo. O questionario aberto possui seis questdes também adaptadas de
estudos anteriores (NUNES, 2010; NUNES e DANTAS, 2012).

O primeiro questionario foi aplicado com estudantes do Campus Curitiba da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana e do Campus Mossoré do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte durante o0 més de dezembro
de 2012. Ao todo, fizeram parte da pesquisa na UTFPR seis estudantes do mestrado
profissional em Formacdo Cientifica, Educacional e Tecnolédgica (PPGFCET), seis do
curso de licenciatura em fisica, trinta e um do curso de bacharelado em quimica e
dezessete do curso superior de tecnologia em processos ambientais. No IFRN
responderam ao questionario vinte e trés estudantes do curso de licenciatura em
matematica.

Esse primeiro instrumento tinha por objetivo abordar as atitudes e crencas dos
estudantes dessas instituicdes sobre as relacdes CTS, nos componentes: Ciéncia Escolar,
C&T-Sociedade, C&T-Ambiente, Relacdo entre Ciéncia e Tecnologia, Relacdo
Quimica — Sociedade.

As escalas do questionario foram construidas a partir da traducdo e adaptacao de
instrumentos encontrados na literatura (Coll et al, 2002; Molina, Carriazo e Farias,
2011), enquanto as questdes abertas foram elaboradas e validadas inicialmente com os

orientadores deste trabalho.
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O segundo questionario foi aplicado no més de junho de 2013 para estudantes
dos cursos de licenciatura em Biologia, Quimica e Fisica da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN) e para alunos de Gestdo Ambiental do IFRN.
Participaram do estudo trinta e dois estudantes de biologia, vinte e quatro de quimica,
treze de fisica e doze de gestdo ambiental.

Este segundo instrumento tinha como foco principal entender as atitudes dos
estudantes de licenciatura sobre a quimica, tanto em seus componentes de autoestima
para aprendizagem quanto as relacbes com a sociedade.

A amostra esta descrita na tabela 9 e 10 a seguir:

Tabela 9: Respondentes do Questionario 1

PPGFCET Ui
ic.
~ . Quimica Processos (UTFPR - Lic. Fisica o
Questionario Matematica
(UTFPR) (UTFPR) Egressos de (UTFPR)
o (IFRN)
Quimica)
Q1 31 16 6 6 23
Tabela 10: Respondentes do Questionério 2
~ . Quimica Biologia Fisica Gestdo Ambiental
Questionario
(UFRN) (UFRN) (UFRN) (IFRN)

Q2 24 32 13 12

Dois critérios foram adotados para a selecdo dos cursos onde 0s questionarios
foram aplicados: a) ser um curso de licenciatura no qual os estudantes tivessem a
disciplina “Quimica Geral” como componente curricular obrigatorio (Quimica, Fisica,
Biologia e Matematica) b) ser um curso cuja habilitacdo profissional fosse vinculada ao
Conselho Regional de Quimica (Processos Ambientais, Quimica e Gestdo ambiental).
No tocante aos respondentes, o Unico critério de inclusdo adotado foi o de que o
estudante tivesse cursado a disciplina Quimica Geral.

Para a escolha das instituicbes além da facilidade de acesso, optou-se por buscar
instituicbes com perfis distintos, conforme detalhado na tabela 11 a seguir.

Tabela 11: Perfil de Instituicdes Pesquisadas
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Tempo de

Instituicdo Localidade o Perfil Regido
existéncia
Cursos Instituicdo  de

UFRN Natal - RN ] ) _ Nordeste
Consolidados Ensino Superior

Instituicdo  de

] Ensino Basico,
IFRN Mossoro - RN Cursos Novos o Nordeste
Tecnico e

Superior

Instituicdo  de
Cursos Novos e . o
- Ensino Basico,
UTFPR Curitiba - PR Cursos o Sul
) Técnico e
Consolidados )
Superior

Para o tratamento dos dados obtidos com as escalas foi utilizado o mesmo
procedimento estatistico. Optou-se pelo calculo da média aritmética como medida de
centralidade e do desvio padrdo como medida de dispersdo para cada
assertiva/comparagao proposta.

Para as escalas Diferencial Semantico foram atribuidos valores variando entre -3
(mais negativo) e +3 (mais positivo), enquanto que para as escalas de Likert foram
atribuidos valores entre -2 e +2, conforme a seguinte descri¢do: +2 para TA (totalmente
de acordo), +1 para A (de acordo), 0 para I (indeciso), -1 para D (desacordo) e -2 para
TD (totalmente em desacordo). Para as assertivas de carater negativo (A2, A3, A5, A6,
A7,A11, Al12, A13, Al16, A19 — Likert 1 e A2, A6, A9, Al10, A12, Al3, Al5, Al7, A19
, A22 — Likert 2) os valores atribuidos foram inversos ao descrito anteriormente.

Destaca-se ainda que a primeira escala de Likert (Anexo 1) é constituida por trés
categorias norteadoras da andlise, sendo estas: relagdes entre C&T-Ambiente
(Assertivas A5, A9, All, Al6, A20, A22, Ciéncia Escolar (Assertivas A2, A7, Al0,
Al12, Al5, A17, A18, A21) e aspectos gerais da influencia social sobre C&T (Assertivas
Al, A3, A4, A6, A8, Al13, Al4, A19). Ja a segunda, conforme descrito por Molina,
Carriazo e Farias (2011), € constituida por quatro categorias: a importancia da quimica e
de disciplinas de quimica (assertivas 4, 8, 9, 11 e 16); dificuldade no estudo e

compreensdo da quimica (assertivas 2, 5, 13, 14, 20 e 22); interesse pela disciplina de
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quimica (assertivas 1, 3, 6, 7, 12, 15, 17, 19 e 21) e utilidade do conhecimento quimico
(assertivas 10, 18 e 23).

Apenas para efeito didatico, e para uma melhor compreensdo do leitor, neste
capitulo optou-se por descrever apenas o0s testes de validade e os resultados
quantitativos que serdo apresentados a seguir segundo a escala e a amostra pesquisada.
No capitulo 5 serdo apresentados os resultados qualitativos e as inferéncias possiveis
entre dados quali e quantitativos.

CONFIABILIDADE DOS DADOS

Segundo Richardson (2011), a validade é uma das propriedades mais
importantes de um instrumento de medicdo, tendo em vista que se refere a capacidade
de um instrumento em medir o que Se propde.

Selltiz et al (1987) apresentam quatro diferentes tipos de validade, com distintas
formas de identificacdo: validade aparente, validade simultanea, validade preditiva e
validade de construto. Neste estudo optou-se por utilizar instrumentos ja validados em
outros contextos, adaptando-os e submetendo-os ao parecer de especialistas com vista a
obter uma validade aparente.

Deve-se registrar, porém, gque a validade de um instrumento tem direta relacéo
com a sua confiabilidade (fidedignidade), de forma que, se este ndo for confiavel, ndo
podera ser valido, ainda que a situacdo inversa seja possivel. Ou seja: um instrumento
pode ser confidvel, medir com precisdo, e ndo ser valido, por ndo medir a caracteristica
desejada.

Para Gil (2006), “uma escala ¢ tida como fidedigna quando, aplicada a mesma
amostra, produz consistentemente os mesmos resultados.” Esse autor ainda cita as trés
principais formas de teste de fidedignidade aplicadas a escalas:

1. Teste-reste;
2. Formas multiplas;
3. Técnicas das metades.

Paralelamente, Cronbach (1947), citado por Hora, Monteiro e Arica (2010), traz
quatro defini¢des distintas para confiabilidade:

« Definicao 1 — coeficiente de estabilidade: Confiabilidade é o grau com que
o resultado de um teste permanece com diferengas inalteraveis
individualmente em qualquer tratamento.
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« Definicéo 2 — coeficiente de estabilidade e equivaléncia: Confiabilidade é o
grau com que o resultado de um teste permanece com diferencas inalteraveis
no universo e na amostra definida pelo teste.

« Definicéo 3 — Coeficiente de equivaléncia: Confiabilidade é o grau com que
o resultado de um teste indica o status do individuo no universo e na amostra
definida pelo teste.

« Definicdo 4 — Auto-correlagdo hipotética: Confiabilidade é o grau com que
o resultado de um teste indica diferencas individuais em qualquer tratamento
no presente momento. (Cronbach (1947) apud Hora, Monteiro e Arica
(2010y).

Neste trabalho, adotou-se a dUltima definicdo de confiabilidade e, por
decorréncia, foi utilizado o coeficiente alfa de Cronbach (1951) para o calculo da
confiabilidade das quatro escalas deste estudo. Esse coeficiente descrito por Lee J.

Cronbach (1951) pode ser matematicamente definido como:

Onde,

k refere-se ao nimero de itens da escala (assertivas ou comparacgdes);

S? refere-se & variancia de cada item;

S% refere-se a variancia total da escala.

Para Cortina (1993), o coeficiente alfa de Cronbach € uma das ferramentas
estatisticas mais usadas para o teste de confiabilidade interna de escala e questionarios.
Funcionando como um indicativo de que os valores de resposta encontrados sdo
condizentes com um instrumento confiavel para aquela amostra.

Dessa forma, procedeu-se o calculo do alfa, cujos resultados estdo expressos,
segundo o questionario, escala e amostra, na tabela 12 a seguir.

Tabela 12: Alfas de Cronbach por escalas e amostras

Questionario Escala Amostra Alfa de Cronbach
Q1 Likert Geral 0,7039
Q1 Likert UTFPR 0,6683
Q1 Likert IFRN 0,7315
Q1 Dif. Semantico UTFPR 0,8933
Q1 Dif. Semantico IFRN 0,7454
Q2 Likert Geral 0,7537
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Q2 Likert Fisica 0,4782
Q2 Likert Quimica 0,6513
Q2 Likert Biologia 0,7924
Q2 Dif. Semantico G. Ambiental 0,9134
Q2 Dif. Semantico Fisica 0,9471
Q2 Dif. Semantico Quimica 0,9342
Q2 Dif. Semantico G. Ambiental 0,9575
Q2 Dif. Semantico Biologia 0,8899

Segundo Almeida, Santos e Costa (2010), valores acima de 0,7 indicam boa
confiabilidade de uma escala. Assim, nota-se que para a maior parte das amostras tem-
se bons indicativos de confiabilidade das escalas utilizadas, com excecdo da escala de
Likert do segundo questionario, que apresenta valor abaixo de 0,5, quando aplicada aos
estudantes de licenciatura em fisica da UFRN.

Como afirmam Hora, Monteiro e Arica (2010), na auséncia de um método
matematico para medir a validade de instrumentos, muitos pesquisadores tém recorrido
a medidas de confiabilidade interna como indicativo de validade. Assim, ratifica-se
mais uma vez a validade dos instrumentos para os objetivos pretendidos.

A seguir apresentam-se 0s resultados quantitativos do Questionario 1 (Q1),

composto pelas respostas a uma escala de Likert e uma escala de Diferencial Semantico.

QUESTIONARIO 1

Para o resultado dos dados quantitativos do primeiro questionario (Anexo 1), por
tratar-se de amostras geograficamente distantes, além de cursos distintos, optou-se por
fazer a analise em separado.

Assim, nas figuras 2, 3 e 4 encontram-se os dados relativos aos estudantes da
UTFPR, e nas figuras 5, 6 e 7 encontram-se 0s dados dos alunos do IFRN.

Analisando-se os dados obtidos como resposta a primeira escala por parte dos
alunos da UTFPR, nota-se que todas as assertivas apresentam valores positivos,
indicando uma atitude que poderia ser classificada como ingénua, conforme
classificacdo adotada por Manassero e Vazquez (2002). Neste trabalho, é conveniente
ressaltar o teor positivo da crencga dos estudantes pesquisados, que fornece um primeiro

indicio de visdo positivista sobre a atuacdo de C&T.
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Figura 2: Visoes sobre relacdes CTS (UTFPR)

Esta escala é subdividida em trés categorias de interesse: C&T-Sociedade (A1,
A3, A4, A6, A8, Al3, Al4 e Al19), C&T-Ambiente (A5, A9, All, Al6, A20 e A22) e
Ciéncia Escolar (A2, A7, A10, A12, Al5, Al17, A18 e A21), cujos valores médios para

cada assertiva podem ser melhor visualizados na figura 3. Dentre as categorias

escolhidas, a Ciéncia Escolar € a que apresenta maiores valores de crenca, indicando a

presenca de uma visdo extremamente favoravel a Ciéncia ensinada na escolaridade

formal.

Atitudes CTS por Categoria - UTFPR

Figura 3: VisOes sobre relages CTS (UTFPR)
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A mesma tendéncia em considerar positiva a relagdo com a sociedade e o
ambiente é encontrada nos resultados da escala de diferencial seméantico. Nela os
estudantes posicionaram-se sobre os profissionais da quimica (C1 a C9), a pesquisa
quimica (C10 a C13), documentarios cientificos (C14), sitios de quimica (C15),
empregos ligados a quimica (C16 a C20), falar com amigos sobre essa ciéncia (C21) e
filmes de ficcdo cientifica (C22).

C1 apresentou o Unico valor de média negativo da escala (-0,035). Contudo, é
preciso notar que o desvio médio desta comparacdo é relativamente alto (0,97), o que
indica uma dispersao significativa entre os respondentes. Ha aqui uma indicacdo de que
parte dos estudantes possui a crenca de que os quimicos sdo sedentérios, ideia que é um
dos elementos de um estere6tipo sobre profissdes cientificas. Outra parte significativa
marcou 0 ponto neutro na escala (ao qual se atribui zero), indicando que, para essa
parte, ndo existe a crenca de que os individuos que escolhem essa profissdo sao
necessariamente sedentarios.

As comparacbes C8 (2,17) e C6 (1,75), que também versam sobre o0s
profissionais da quimica, parecem confirmar a ideia de um profissional questionador e
imaginativo. Essa visdo geral parece mostrar algo semelhante a visdo da midia sobre
carreiras cientificas em geral, segundo o qual os individuos que se inserem nessas
profissbes possuem  capacidades intelectuais diferenciadas (questionadores,
imaginativos) e tem compromisso com a melhoria da qualidade de vida das pessoas
(socialmente conscientes e preocupados com suas pesquisas e ambientalmente

conscientes).

Escala de Diferencial Semantico -
Quimica e Sociedade (UTFPR)

2,17

198192 g, 1,92
1,75

1,63
1,48 L5 1,471,45 143

1,27 1,25 1,281 5"

1,02 0,92
0,72
0,53 0,63

-0,035

Cc1
c2
c3
C4
(6
Cé
Cc7
C8
9
Cc10
Cl1
C12
C13
C14
C15
Cl6
Cc17
Cc18
C19
C20
C21
C22

96



Figura 4: Atitudes em Relagdo QS - UTFPR

H& outros elementos que indicam uma atitude positiva em relacdo a quimica
neste grupo. A categoria pesquisa quimica apresentou valores médios de escores
elevados C10(1,98), C11(1,92) C12(1,5) e C13(1,82) de onde se pode inferir que a
ciéncia e tecnologias quimicas trabalham em prol da sociedade em geral.

Para 0os mesmos instrumentos, os estudantes do IFRN apresentam perfil diferente
de respostas, onde se percebe crencas otimistas e pessimista, conforme valores positivos
e negativos que podem ser observados no grafico 5, portanto discordantes de uma
posicdo de mera aprovacdo em relacdo a C&T. Isso pode ser percebido com as
assertivas A3, A5, All e Al19 (Figura 5) que apresentam valores negativos, e nas
assertivas A16, A17 e A20, que apresentam médias baixas com desvios médios altos,

como pode ser percebido na tabela 13.

Escala de Likert - Relagdes CTSA
(IFRN)

1,26
1,13 1,09

0,83

0,61 0,65 0,7 0,65

0,52 0,52
0,43 0,43

Figura 5: Crencas e Atitudes CTS — IFRN

A mesma tendéncia encontrada no grupo de estudantes da UTFPR, que
apresentou os maiores valores médios (como as assertivas A2- 1,08; A7 — 0,67; Al0-
1,12; Al2- 0,88; Al5- 1,25) para a categoria ciéncia escolar, é encontrada nos
estudantes do IFRN, sendo que neste Gltimo grupo € ainda mais visivel, como se pode

perceber no Figura 6 a seguir.
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Atitudes CTS por Categoria - IFRN
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Figura 6: Crencas e Atitudes CTS por categoria — IFRN

A impressdo de que os estudantes do IFRN apresentariam crencas e atitudes
mais criticas (conforme os resultados da primeira escala) ndo se confirmam quando se
observa os resultados da segunda escala, onde encontra-se 0 mesmo perfil de percepcéo
positiva sobre C&T.

Sé&o excecdes as comparacdes C1, C4 e C14, que versam, respectivamente, sobre
0s quimicos serem sedentarios ou atléticos, serem flexiveis ou ndo sobre suas ideias, e
sobre documentarios cientificos. Como pode ser percebido na tabela 14, ndo se pode
afirmar que esse grupo de estudantes possui uma crencga positiva ou negativa sobre os
aspectos levantados, tendo em vista que os valores estdo associados a valores de desvio

médio muito altos (1,34; 1,68 e 1,18, respectivamente)
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Escala de Diferencial Semantico -
Quimica e Sociedade (IFRN)
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Figura 7: Atitudes em Relacdo QS - IFRN

Tabela 13: Visdes sobre relagdes CTS

Assertiva (E. Média Desvio Médio Média Desvio Médio
Likert) UTFPR UTFPR IFRN IFRN
Al 0,97 0,58 0,61 0,65
A2 1,08 0,61 1,26 0,45
A3 0,3 0,83 -0,13 0,93
A4 0,3 1,08 0,52 0,98
A5 0,63 0,76 -0,04 0,75
A6 1,1 0,63 0,43 0,86
A7 0,67 0,91 0,65 0,92
A8 0,52 0,80 0,3 0,96
A9 0,75 0,58 0,52 0,80
Al0 1,12 0,56 1,13 0,60
All 0,52 0,88 -0,22 0,87
Al2 0,88 0,59 0,7 0,62
Al3 0,7 0,76 1,09 0,56
Al4 1,08 0,49 0,3 0,99
Al5 1,27 0,59 0,57 1,09
Al6 0,42 0,74 0,17 0,98
Al7 0,53 0,84 0,17 1,02
Al8 0,58 0,80 0,83 0,64
Al19 0,12 0,84 -0,13 0,93

A20 0,72 0,65 0,13 0,92




A2l 0,53 0,78 0,65 0,66
A22 0,63 0,69 0,43 0,76
Tabela 14: Crencas sobre Quimica e Sociedade
Comparagao (E. » o iy o
Diferencial Media Desvio Médio Média Desvio Médio
SemAntico UTFPR UTFPR IFRN IFRN
C1 -0,035 0,97 -0,17 1,34
C2 1,27 0,95 1,52 0,80
C3 1,48 0,94 1,13 1,02
C4 0,53 1,03 0,13 1,68
C5 1,25 0,98 1,70 0,92
C6 1,75 0,95 2,00 0,70
c7 1,02 0,99 0,61 1,10
C8 2,17 0,86 2,13 0,83
C9 0,63 1,15 1,04 1,27
C10 1,98 0,89 2,30 0,60
Cl1 1,92 0,84 1,70 0,72
C12 1,5 1,07 1,17 1,40
C13 1,82 0,97 1,43 1,16
C14 0,72 1,17 0,04 1,18
C15 1,47 1,03 1,70 1,15
Cle6 1,45 1,09 2,04 1,00
C17 0,92 1,24 1,39 1,12
C18 1,63 0,99 1,78 0,91
C19 1,28 1,11 1,65 0,98
C20 1,2 1,13 1,04 0,93
c21 1,43 0,99 0,61 1,24
C22 1,92 0,91 1,57 1,09

A seguir os resultados quantitativos do Questionario 2 (Q2) sdo apresentados

seguindo-se 0 mesmo padrao do primeiro.

QUESTIONARIO 2

A tabulacdo dos dados do segundo questionario é apresentada nos figuras 8, 9,

10 e 11 bem como nas tabelas 15 e 16.
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Diferente do questionario anterior, este estava especificamente voltado a
quimica e suas relacbes com a sociedade, o ambiente e como o0s estudantes
compreendiam suas experiéncias de aprendizagem desse componente curricular em suas
carreiras.

O objetivo dessas escalas era compreender se a visdo dos estudantes em relagéo
a atuacdo da quimica na sociedade e ambiente possui alguma correlacdo com as
experiéncias de aprendizagem desta disciplina.

Na figura 8 é apresentada a visdo geral sobre as crencas da amostra pesquisada
sobre a quimica em suas multiplas categorias. Como pode ser percebido, predomina
uma Vvisao positiva, contudo com varios escores prOximos ao ponto neutro, como nas
assertivas Al, A2, A3, A5, Al13, Al4, Al6, A20, A22, A23.

Atitudes sobre a Quimica - Escala de
Likert

1,63

154 a4 1,46

Figura 8: Atitudes em relacdo a Quimica.

Essas questbes versam principalmente sobre a importancia da disciplina
quimica nos cursos e sobre experiéncias de aprendizagem deste componente curricular.
Nota-se que ndo ha uma posicao clara sobre este ponto, o que difere do encontrado nas
assertivas que tratam da importancia da quimica como: A4, A6, A7, A18. A resposta a
essas assertivas leva a valores médios altos, com desvios médios menores do que 0s
observados nas questdes anteriores, 0o que permite inferir uma crenga muito positiva
sobre a atividade quimica (tabela 14). Os estudantes concordam que a quimica é
importante para compreender aspectos do cotidiano, para a melhoria da qualidade de
vida das pessoas, para a resolucdo de problemas ambientais e compreendem a

importancia para suas carreiras.
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Tabela 15: Atitudes sobre a quimica.

Assertiva Méd.F DesvF Méd.Q DesvQ Méd.B DesvB Méd. G Desv G
Al -0,38 0,76 1,29 0,53 -0,31 0,84 0,36 0,76
A2 0,46 0,75 0,50 0,79 0,09 0,85 0,00 0,91
A3 0,69 0,99 0,42 1,08 0,09 0,81 0,18 0,78
A4 1,77 0,36 1,50 0,58 1,66 0,45 1,64 0,46
A5 0,08 1,16 0,17 0,79 -0,38 0,75 -0,36 0,64
A6 1,38 0,76 1,54 0,53 1,59 0,48 -1,55 0,58
A7 1,31 0,53 1,46 0,59 1,41 0,59 1,64 0,46
A8 0,62 0,84 1,08 0,69 1,03 0,61 1,36 0,46
A9 0,31 0,90 0,50 0,88 0,63 1,01 -0,73 0,53
Al0 0,31 1,05 0,63 0,79 0,44 0,81 -0,73 0,76
All 0,38 0,76 0,57 0,79 0,38 0,75 0,64 0,58
Al2 1,08 0,57 0,88 0,61 1,13 0,49 -0,45 0,98
Al3 0,08 0,85 -0,58 0,85 -0,03 0,97 0,73 0,89
Al4 0,15 0,78 0,17 0,94 -0,28 0,72 0,36 0,76
Al5 0,77 0,90 1,21 0,66 0,53 0,87 -1,00 0,36
Al6 0,08 1,02 0,04 1,22 -0,03 0,98 0,27 0,98
Al7 1,15 0,52 1,79 0,35 1,19 0,51 -1,00 0,36
Al8 1,31 0,53 1,63 0,53 1,41 0,63 1,45 0,69
Al9 1,08 0,43 0,96 1,06 1,09 0,51 -0,73 0,63
A20 0,08 1,01 0,46 0,80 0,22 0,73 0,27 0,66
A21 0,85 0,52 1,25 0,56 0,56 0,68 1,00 0,73
A22 -0,08 1,02 0,17 0,74 -0,25 0,88 0,00 0,91
A23 -0,69 1,15 0,42 1,00 -0,97 0,74 0,00 0,55

Legenda: F — Licenciatura em Fisica; Q — Licenciatura em Quimica; B —

Licenciatura em Biologia; G — Tecnologia em Gestdo Ambiental.

Essa primeira andlise levou a necessidade de entender as crencas dentro de cada

curso, 0 que pode ser visto esquematicamente na tabela 14 e na figura 9. A hipotese

inicial era de que os estudantes de quimica apresentariam crencas e atitudes mais

positivas quando comparados com os de outros cursos. Contudo, como se pode notar, a

diferenca geral entre os licenciandos de quimica, fisica, biologia e tecnologos de gestéo

ambiental é muito pequena, com algumas poucas excegdes. A principal delas é a

assertiva 1, na qual os licenciandos em quimica concordam com a afirmacdo de que a
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disciplina de gquimica agrada mais que outros componentes curriculares, o que ja era

esperando, tendo em vista a opcao profissional.

Atitudes sobre a Quimica por curso
(Escala de Likert)

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
-0,50
-1,00
-1,50

M Fisica M Quimica Biologia ® G. Ambiental

Figura 9: Atitudes sobre a quimica por curso

As respostas da escala de likert ja ddo indicios sobre os resultados que seriam
obtidos na escala de diferencial semantico, uma vez que as assertivas sobre experiéncias
de aprendizagem em quimica foram as que demonstraram menores escores.

Na Figura 10 veem-se os resultados da média geral de todos os cursos, podendo-

se perceber uma atitude geral positiva, ainda que moderados para algumas questdes.*?

12 0s maximos dos valores para a escala de diferencial semantico sdo respectivamente 3 e -3 para crencas
mais positivas ou mais negativas.
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Auto-Estima sobre aprendizagem em
guimica (Diferencial Semantico)

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Figura 10: Auto-estima sobre aprendizagem em quimica

Contudo, ao ver os dados separados por curso (tabela 15 e figura 11), nota-se
que os valores de escores apresentados pelos estudantes de licenciatura em quimica séo
maiores para grande parte das comparacOes, de forma que tendem a distorcer o0s

resultados se nao sdo discutidos separadamente.

Tabela 16: Autoestima sobre aprendizagem em quimica

Comparagdo Méd.F DesvF Méd.Q Desv Q Méd.B DesvB Méd.G DesvG

C1 1,23 0,90 1,08 0,97 0,50 0,97 1,00 1,09
C2 -0,15 1,27 1,33 1,22 0,63 0,97 0,45 1,60
C3 0,00 1,23 1,63 1,06 0,97 0,85 0,64 1,06
C4 0,23 1,72 1,67 0,95 0,59 1,16 0,00 2,00
C5 0,54 1,20 1,00 0,86 0,34 0,97 0,18 1,62
C6 -0,31 1,30 0,79 0,83 -0,03 0,92 0,55 0,96
C7 -0,38 1,40 0,92 1,14 0,56 1,09 0,09 1,02
C8 0,23 1,33 1,21 1,15 0,66 0,95 0,91 1,04
C9 -0,23 1,48 0,88 1,06 -0,28 1,32 -0,09 1,21
C10 -0,38 1,64 1,17 1,02 -0,13 1,17 -0,27 1,57
C11 0,77 1,09 2,00 0,89 0,84 1,00 0,64 1,85
Ci12 1,15 1,09 1,75 0,94 0,72 1,10 1,45 1,14
C13 0,46 1,36 1,79 1,06 -0,25 1,08 0,00 1,27
Ci4 0,46 1,59 2,25 0,78 0,97 1,10 0,18 1,29
C15 0,54 1,18 1,92 1,16 1,09 1,04 1,09 0,84
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C16 1,00 1,08 1,54 1,06 0,97 1,04 1,18 0,93

C17 0,54 1,25 1,67 0,99 0,50 1,06 1,09 0,66
C18 0,23 1,75 1,71 0,89 0,78 0,97 1,18 0,81
C19 0,38 1,43 1,54 1,04 0,47 1,09 1,36 0,94

Legenda: F — Licenciatura em Fisica; Q — Licenciatura em Quimica; B — Licenciatura

em Biologia; G — Tecnologia em Gestdo Ambiental.

Disso, conclui-se que apesar de acreditar na importancia dos conhecimentos
quimicos, os estudantes de outras carreiras ndo se sentem confiantes em relagdo a sua
aprendizagem em quimica. Ha que se ressaltar que os estudantes que tem suas crencas
aqui estudadas podem ser subdivididos em dois grupos: a) licenciandos na area de
ciéncias da natureza; b) futuros tecnélogos em gestdo ambiental®.

Enquanto nos primeiros essa baixa autoestima pode ter reflexos em sua atuagéo,
dificultando a realizacdo de atividades interdisciplinares, para o0 segundo grupo torna-se

um fator complicador para o desenvolvimento de algumas competéncias profissionais.

Auto-Estima sobre aprendizagem em
Quimica por curso

2,50
2,00
1,50 |

1,00 | I [ | 2
v Mt f..JI i
0,00 L o R W 1
-0.50 Cl C2 C3 C4 C5 Ce 'C7 c8 09 !10C11C12C13C14C15C16C17C18C19

-1,00

M Fisica M Quimica Biologia ™ G. Ambiental

Figura 11: Auto-estima sobre aprendizagem em quimica por curso

Esses resultados sdo indicios de lacunas/dificuldades nos cursos superiores que
ofertam a disciplina de quimica geral, pelo menos no Rio Grande do Norte. Apesar da

amostra restringir-se a apenas alguns cursos de duas Universidade e de um Instituto,

13 Tecnélogos em Gestdo Ambiental tem direito de ter carteira profissional junto aos Conselhos Regionais
de Quimica, e atuar em analise em sua especialidade.
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defende-se esse indicativo como importante, o que é apontado pela analise dos dados
qualitativos que é apresentada no capitulo 6.

Além das médias por item (assertiva ou comparagdo), nos anexos (3, 4, 5, 6, 7 e
8) desse capitulo podem ser observadas as médias individuais dos estudantes

pesquisados para cada uma das quatro escalas de atitudes respondidas.
CORRELACOES

Adicionalmente foram calculados os coeficientes de correlacdo entre as escalas
de Likert e Diferéncial Seméantico em cada um dos questionarios, assim como

apresentado nas tabelas 17 e 18.

Tabela 17: CorrelacBes no primeiro questionario

Amostra DF X CE DF X CTS DF X CTA DF X Likert
UTFPR 0.1779 0.3461 0.3771 0.4054
IFRN 0.1056 -0.0055 0.1583 0.1151

Legenda: DF — Escala de Diferencial Semantico; CE — Categoria Ciéncia Escolar; CTS
— Categoria aspectos gerais de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; CTA — Categoria

Ciéncia, Tecnologia e Ambiente.

Tabela 18: CorrelagBes no segundo questionario

Questionario Curso Correlagéo Likert x DF
Q2 Quimica -0,108
Q2 Biologia 0,501
Q2 Fisica 0.6416
Q2 Gestdo Ambiental 0,822

Legenda: DF — Escala de Diferencial Semantico

O objetivo do calculo dos coeficientes de correlacdo entre as duas escalas era
averiguar se havia uma relacdo direta entre as atitudes CTS e as atitudes QSA para o
primeiro questiondrio. Para o segundo questionario, o objetivo foi o de averiguar a
relacdo entre as atitudes em relacdo a quimica e a autoestima na aprendizagem desta

disciplina.
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Como se pode perceber, a primeira hipotese fica totalmente descartada, uma vez
que os valores de correlagdo encontrados sao muito baixos, de onde se pode inferir que
as crengas sobre as relagdes CTS nédo tem relagdo com as atitudes QSA na amostra
pesquisada.

Diferentemente, a hipotese do segundo questionario parece se confirmar para 0s
cursos de biologia, fisica e gestdo ambiental. Nota-se que os dois primeiros apresentam
uma correlacdo moderada, indicando haver proximidade entre os comportamentos dos
dois instrumentos enquanto o Ultimo grupo apresenta forte correlacéo, indicando que os
individuos que possuem melhor autoestima de aprendizagem em quimica, possuem
também as melhores atitudes relativas a essa ciéncia. A exce¢do nesse grupo, foi a
licenciatura em quimica que apresentou uma leve correlacdo negativa. Pode-se atribuir
essa falta de correlacdo aos valores altos de autoestima e atitudes neste grupo, levando a
inferir que a autoestima pode ser um componente importante para o desenvolvimento de

atitudes positivas em relacdo a quimica até certo ponto.

CONSIDERACOES FINAIS

As atitudes e crengas sobre C&T sdo categorias sociais cuja Importancia, ao
longo dos anos, tem despertado o olhar de muitos pesquisadores na area de ensino de
ciéncia/ ensino de quimica, principalmente porque se supde que elas influenciam as
aces do individuo no &mbito educacional e profissional.

Dessa forma, neste estudo buscou-se identificar as atitudes e crencgas sobre as
relacbes CTS e as relacbes QS, com énfase para a quimica escolar, de estudantes de
diferentes cursos superiores ligados a quimica, nos quais a estrutura curricular
contempla a disciplina de quimica geral.

Como se pode perceber, os estudantes que responderam o primeiro questionario
apresentam uma Vvisdo positiva sobre ciéncia e tecnologia, o que fica claro nos
resultados da escala de likert. Para as duas amostras (alunos da UTFPR e IFRN),
percebe-se uma tendéncia a considerar a ciéncia como uma atividade neutra, ainda que
sempre direcione a sociedade rumo a resolucéo de seus problemas e melhores condicoes
de vida.

Por fim, parece claro que os estudantes pesquisados creditam as melhorias na

qualidade de vida ao desenvolvimento de C&T. Na realidade, esse panorama, ja era
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esperado, com o0 modelo de decisdes tecnocraticas sendo aceito pela maioria dos
estudantes pesquisados.

As respostas a escala de diferencial seméntico reforcam essa ideia
particularizando a quimica individualmente. Nota-se a predominancia de estereotipos
sobre a carreira de quimico, e uma visdo idealizada de como esta ciéncia contribui com
a sociedade, com uma atitude geral bastante positiva.

J& os respondentes do segundo questionario, analisados separadamente por
curso, mostraram uma atitude geral positiva em relacdo a quimica, que pode ser
percebida da escala de Likert.

A escala de diferencial semantico deixa claro que a autoestima em relacdo a
aprendizagem em quimica € bem superior no grupo de licenciandos em quimica, como
era esperado. E adicionalmente, a correlacdo entre as médias das duas escalas mostra
que para os graduandos em biologia, fisica e gestdo ambiental hd uma relacdo entre
autoestima de aprendizagem e as atitudes sobre a quimica, 0 mesmo ndo sendo
observado entre os licenciandos em quimica.

Ante esses resultados, dois entendimentos emergem:

- Ainda que seja preciso compreender melhor a natureza da relacdo entre a
autoestima dos estudantes e suas atitudes em relagdo a quimica, qualquer atuacdo com
vistas aos cursos superiores estudados, exceto a prépria licenciatura em quimica, deve
atuar também sobre a autoestima dos estudantes;

- Se faz necessario incluir no curriculo desses cursos atividades/ intervencdes
que visem o desenvolvimento de atitudes criticas em relagdo a ciéncia, particularmente
em relacdo a quimica na sua interacdo com a sociedade e 0 ambiente, levando-se em

consideracdo que as atitudes encontradas foram idealizadas e positivistas;
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ANEXOS



ANEXO 1: QUESTIONARIO 1

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Programa de Pds-Graduacdo em Quimica
Instituto de Quimica

Caro estudante,

Convidamos-lhe a participar, como voluntario (a), da pesquisa “Um_Estudo

sobre a disciplina Quimica Geral para as licenciaturas em Ciéncias Naturais:

Objetivos e Perspectivas a partir do Enfogue Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-

Ambiente (CTSA)”. Esta investigagcdo compora tese de doutorado do discente Albino

Oliveira Nunes, aluno de doutorado do programa de pos-graduacdo em quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, sob a orientacio do professor Dr. Otom
Anselmo de Oliveira (UFRN) e co-orientacdo da professora Dra. Josivania Marisa
Dantas e da professora Dra. Fabiana R. Gongalves e Silva (UTFPR). Ao concordar em
participar da pesquisa solicitamos que responda aos questionarios (anexos).
Ressaltamos que os dados obtidos serdo utilizados somente para fins académicos,

garantidos o sigilo e a privacidade de suas respostas.

Grato pela sua participacao,
Albino Oliveira Nunes (Doutorando)
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DECLARACAO DE CONSENTIMENTO

Eu , abaixo qualificado, declaro-me

esclarecido sobre a participacdo como voluntario na pesquisa Um_Estudo sobre a

disciplina Quimica Geral para as licenciaturas em Ciéncias Naturais: Objetivos e

Perspectivas a partir do Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente

(CTSA). Sendo assim, autorizo os pesquisadores a utilizacdo das minhas respostas

unicamente para fins académicos.

Nome:
RG: CPF:

Tel:

Natal — RN / /

Assinatura

Caracterizacao
Sexo: ( )M ( )F Idade:
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Instituigdo: / Campus: Curso:
Periodo:
Jé& leciona: ( )Sim ( )Nao

Questionario: Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

1- Na sua concepg¢ao, como sao escolhidos os temas para se fazer uma pesquisa
cientifica?

2- Na sua opinido, para que um cientista faz Ciéncia?

3- Qual a relacdo que existe entre ciéncia e tecnologia?

4- Qual o papel da ciéncia que € ensinada na escola?

5- A ciéncia ensinada na escola cumpre seu papel?

6- O que vocé pensa sobre o uso de alimentos transgénicos? Quem deveria tomar a
decisdo sobre o consumo de tais alimentos: especialistas (cientistas e engenheiros),

sociedade civil (cidaddos, ong’s, e demais organizagdes sociais ndo governamentais),
e/ou autoridades politicas do Estado?
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Escala de Likert: Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

AFIRMACOES CT C I | D| DT
1 Temos um mundo melhor para viver gracas a
ciéncia.
2 Somente algumas pessoas sdo capazes de

aprender ciéncias

3 A ciéncia e a tecnologia privilegiam os ricos.

O desenvolvimento da ciéncia ajuda as pessoas
em qualquer localidade.

5 Sem a ciéncia e a tecnologia o nosso planeta
seria mais limpo

6 A ciéncia e a tecnologia sao um risco a saude.

7 | A ciéncia (ensinada nas escolas) tira a curiosidade
dos alunos.

8 A ciéncia da resposta as nossas necessidades

9 A ciéncia e a tecnologia oferecem solugdes para a
poluigao.

10 | Todos podem aprender ciéncias

11 | O buraco na camada de 0z6nio ¢ causado pelo
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia.

12 | A ciéncia, que € ensinada na escola, ¢ complicada

13 | O cidadao nio interfere nos avangos cientificos ¢
tecnologicos

14 | Nossa expectativa de vida € maior por causa da
ciéncia e da tecnologia.

15 | Estudar ciéncias ajuda a pensar melhor

16 | O desenvolvimento da ciéncia e a tecnologia sao
origem dos impactos ambientais

17 | Para se destacar em ciéncias a pessoa precisa ser
muito inteligente

18 | A ciéncia ensinada na escola ajuda os estudantes
em seu cotidiano.

19 | Quanto mais conhecimento cientifico existe, mais
preocupacao ha para nosso mundo.

20 | Aciéncia ajuda a preservar e recuperar a natureza.

21 | Quem estuda ciéncias consegue resolver mais
problemas

22 | Os cientistas se preocupam com 0 meio ambiente

Legenda

CT= Concordo Totalmente D= Discordo

C= Concordo DT = Discordo Totalmente
I = Indeciso

Escala de Diferencial Semantico: Quimica e Sociedade
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Responda ao questionario segundo o modelo abaixo, marcando a posicao que melhor reflete sua opiniao.
O traco do meio deve ser marcado quando vocé estiver indeciso sobre o assunto, ao passo que 0s demais
representam seu grau de concordancia com a expressdo mais préxima. Assim, no exemplo abaixo a
pessoa concorda que quimica trata muito mais de substancias naturais que de material sintético. Caso esta
pessoa pensasse que a quimica sé trabalha com substancias naturais, marcaria 0 primeiro traco, ou se
achasse que ha uma leve predominancia das substancias naturais sobre as sintéticas marcaria o terceiro
trago.

Quimica
Substancias Naturais N Material Sintético
Por favor, indique o que VOCE pensa sobre o seguinte:
Os Quimicos
1 atléticos sedentarios
2 socialmente conscientes socialmente inconscientes
3 ambientalmente conscientes ambientalmente inconscientes
4 flexiveis nas suas ideias fixos em suas ideias
5| preocupam-se com as consequéncias de suas ndo pensam sobre as consequéncias
pesquisas de suas pesquisas
6 imaginativos sem imaginagao
7 amigaveis hostis
8 questionadores indiferentes
9 pacientes impacientes
Pesquisa em Quimica
10 ajuda as pessoas prejudica as pessoas
11 melhora a qualidade de vidka diminui a qualidade de vida
12 resolve problemas cria problemas
13 promove o desenvolvimento da sociedkade @~ promove a decadéncia da sociedade
Documentérios cientificos
14 divertidlos magantes
Web sites de quimica
15 interessantes chatos
Empregos de quimica
16 desafiadores faceis
17 variados repetitivos
18 interessantes chatos
19 satisfatorios insatisfatorios
20 excitantes tediosos
Falar com meus amigos sobre quimica
21 fascinante magante
Filmes de ficcao cientifica
22 empolgantes tediosos

ANEXO 2: QUESTIONARIO 2
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Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Programa de Pds-Graduacdo em Quimica
Instituto de Quimica

Caro estudante,

Convidamos-lhe a participar, como voluntario (a), da pesquisa “Um_Estudo

sobre a disciplina Quimica Geral para as licenciaturas em Ciéncias Naturais:

Objetivos e Perspectivas a partir do Enfogue Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-

Ambiente (CTSA)”. Esta investigagcdo compora tese de doutorado do discente Albino

Oliveira Nunes, aluno de doutorado do programa de pos-graduacdo em quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, sob a orientacio do professor Dr. Otom
Anselmo de Oliveira (UFRN) e co-orientacdo da professora Dra. Josivania Marisa
Dantas e da professora Dra. Fabiana R. Gongalves e Silva (UTFPR). Ao concordar em
participar da pesquisa solicitamos que responda aos questionarios (anexos).
Ressaltamos que os dados obtidos serdo utilizados somente para fins académicos,

garantidos o sigilo e a privacidade de suas respostas.

Grato pela sua participacao,
Albino Oliveira Nunes (Doutorando)
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DECLARACAO DE CONSENTIMENTO

Eu , abaixo qualificado, declaro-me

esclarecido sobre a participacdo como voluntario na pesquisa Um_Estudo sobre a

disciplina Quimica Geral para as licenciaturas em Ciéncias Naturais: Objetivos e

Perspectivas a partir do Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente

(CTSA). Sendo assim, autorizo os pesquisadores a utilizacdo das minhas respostas

unicamente para fins académicos.

Nome:
RG: CPF:

Tel:

Natal — RN / /

Assinatura

Caracterizacao
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Sexo: ( )M ( )F Idade:

Instituigdo: / Campus: Curso:

Periodo:
Jé& leciona: ( )Sim ( )Nao

Questionario: Quimica e Sociedade
e Para vocé qual o papel do quimico na nossa sociedade?

e Qual o papel que a quimica exerce em sua vida cotidiana?

e Que relacdo vocé faz entre o desenvolvimento do conhecimento quimico € o

desenvolvimento econdmico?

e Que relagdo vocé faz entre o desenvolvimento do conhecimento quimico e a melhoria da

qualidade de vida das pessoas?

e Que relagdo vocé faz entre o desenvolvimento do conhecimento quimico e a degradagdo do

meio ambiente?
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Escala de Likert: Quimica e Sociedade

n Afirmacao CT DT
1 | A quimica me parece mais agraddvel que outros
componentes curriculares
2 | Os simbolos utilizados nas aulas de quimica me
parecem dificeis
3 | Gostaria de ter mais de aulas de quimica do que
possuo atualmente
4 | Sabendo quimica ¢ possivel compreender muitos
aspectos de nosso cotidiano
5 | Resolvo com facilidade os problemas de quimica
6 | O conhecimento de quimica s6 me serve para ser
aprovado no componente curricular quimica
7 | O desenvolvimento da quimica melhorou nossa
qualidade de vida
8 | A esperanga de resolver muitos problemas
ambientais estd na ciéncia e tecnologia quimicas
9 | A seguranca do meu futuro independe dos meus
conhecimentos em quimica
10 | As aulas de quimica sdo entediantes
11 | O progresso do pais estd relacionado com a
industrializagdo quimica
12 | A quimica ¢ uma ciéncia muito complexa para o
meu nivel de conhecimento
13 | Devo esforcar-me muito para aprender quimica
14 | A linguagem quimica e seus simbolos sdo de facil
compreensao
15 | A profissdo de quimico € pouco interessante
16 | Todos os cursos da universidade deveriam ter pelo
menos uma disciplina de quimica
17 | Detesto cursos de quimica
18 | Os conhecimentos de quimica sdo necessarios para
a minha carreira
19 | Gostaria que o curriculo do meu curso tivesse
menos aulas de quimica
20 | Compreendo os conceitos de quimica com
facilidade
21 | O curso de quimica € muito interessante
22 | Nao consigo resolver problemas de quimica com
facilidade
23 | Consideraria mudar de profissio e ter uma
profissdo relaciona a quimica
Legenda
CT= Concordo Totalmente D= Discordo
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C= Concordo

I = Indeciso

DT = Discordo Totalmente

Escala de diferencial semantico: Auto estima em quimica

Responda ao questionario segundo o modelo abaixo, marcando a posi¢do que melhor reflete sua opinido.
O traco do meio deve ser marcado quando vocé estiver indeciso sobre o assunto, ao passo que 0s demais
representam seu grau de concordancia com a expressdao mais proxima. Assim, no exemplo abaixo a
pessoa se sente muito confiante em falar sobre quimica. Caso esta pessoa se sentisse totalmente confiante
ela marcaria o primeiro trago, ou se estivesse apenas confiante marcaria o terceiro traco.

Totalmente confiante

a. Por favor, indique quio CONFIANTE VOCE se sente falando com um cientista sobre quimica.
Nao confiante

Por favor, indique o qudo CONFIANTE VOCE se sente sobre:

10

12
13

14

15

16

17

Adquirir nota de aprovagdo em um curso de quimica
Ler procedimentos de um experimento e conduzi-lo
sem supervisao

Elaborar e realizar um experimento de quimica
Ensinar quimica a outro aluno de um ano anterior

Determinar o que ¢é preciso responder a partir de uma
descri¢ao de um problema de quimica

Garantir que os dados obtidos a partir de um
experimento sdo precisos

Propor uma questdo significativa que poderia ser
respondida experimentalmente

Explicar algo que vocé aprendeu no ano passado em
quimica para outra pessoa

Escolher uma férmula adequada para resolver um
problema de quimica

Saber como converter em resultado os dados obtidos
em um experimento de quimica

Depois de ler um artigo sobre um experimento de
quimica, escrever um resumo dos principais pontos.
Aprender a teoria da quimica
Identificar as unidades apropriadas
determinado resultado usando uma férmula
Escrever os procedimentos experimentais em um

relatorio do laboratorio

para um

Apos assistir a um documentario da televisdo, que
tratam de alguns aspectos da quimica, escrever um
resumo de seus pontos principais.

Conseguir uma nota de aprovagdo em uma segunda
disciplina de quimica

Aplicar a teoria aprendida, na aula tedrica, em um
experimento de laboratdrio.

Escrever a se¢do de resultados em um relatorio do
laboratorio

Depois de ouvir uma palestra sobre algum topico da
quimica, explicar suas principais idéias para outra
pessoa

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante
Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Totalmente confiante

Nao confiante

Naio confiante

Naio confiante
Nao confiante

Naio confiante

Naio confiante

Naio confiante

Nao confiante

Nao confiante

Naio confiante

Naio confiante

Naio confiante

Naio confiante

Naio confiante

Naio confiante

Naio confiante

Naio confiante

Nio confiante

Naio confiante
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ANEXO 3: Atitudes e Crencas CTS por Estudante

Atitudes CTS - Likert
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ANEXO 4: Atitudes CTS por categoria UTFPR

Atitudes CTS por Categoria - UTFPR
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ANEXO 5: Atitudes CTS por categoria UTFPR

Atitudes CTS por Categoria - IFRN
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ANEXO 6: Grafico Relagdes Quimica e Sociedade por respondente

Relagdes QS - DF
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ANEXO 7: Auto-Estima de aprendizagem em quimica por respondente

Diferencial Semantico - Auto-Estima na Aprendizagem em Quimica
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ANEXO 8: Atitudes em relacdo a quimica por respondente

Escala de Likert - Atitudes em Relagao a Quimica
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As palavras - 25/03/2014

Os grandes sentimentos

Sé&o esculpidos em palavras

De palavras se construiram palacios

Que um dia foram sonhos

Governos que um dia foram pensamentos

E desertos que um dia foram imensas florestas.

Mas as palavras também sdo mapas
Que nos levam para dentro

Da alma alheia.

As palavras sdo ramblas estreitas

Por onde se precisa caminhar

Mas néo se sabe onde se chega.
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CAI?I'TULO 5: ATITUDES E CRENCAS CTS DE ESTUDANTES: UMA
ANALISE QUALITATIVA

INTRODUCAO

Além da abordagem quantitativa, outra forma de se conseguir compreender a
concepgdo sobre as relagbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade € a entrevista em
profundidade, método que Firme e Amaral (2008) usaram para entender as concepcdes
de trés professoras de Quimica. A entrevista em profundidade permite ao pesquisador
obter dados mais consistentes sobre a realidade que investiga e compreender melhor o
pensamento individual, aspectos que a abordagem quantitativa ndo permite.

Contudo, hd uma limitacdo importante nessa abordagem. Por gerar grande
quantidade de dados em cada entrevista, e por demandar muito tempo para a realizagéo
de cada entrevista, o numero de participantes que pode ser entrevistados é muito
reduzido. Outra forma de se obter dados qualitativos é a aplicacdo de formularios com
questdes abertas. Contudo, os dados assim obtidos ndo sdo, muitas vezes, suficientes
para se determinar categorias como atitudes ou concepcoes, ficando, em geral, ao nivel
das opinides.

Essa limitacdo levou Aikenhead e Flemming (1989) a elaborar um questionario
quantitativo oriundo de entrevistas. Assim, puderam aliar as vantagens da abordagem
quantitativa a concepcdes que foram colhidas de modo empirico.

Outra possibilidade, é o uso de uma abordagem hibrida, a qual Grecca (2002)
denomina de emergente no ensino de ciéncias. Essa opc¢éo alia a abordagem quantitativa
a abordagem qualitativa. A partir dessa perspectiva é que foram propostas as questdes

abertas, cujas respostas sdo analisadas em seguida. Sozinhas as questdes abertas, ndo
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seriam capazes de fornecer dados suficientes para uma compreensdo das atitudes e
crencas que os estudantes possuem sobre as relagbes CTS. No entanto, quando os
resultados sdo confrontados com os resultados das escalas apresentadas no capitulo
anterior, as abordagens propiciam em conjunto uma percep¢do profunda, conforme a
abordagem qualitativa, e aplicAvel a uma amostra maior, como se faz na abordagem

quantitativa.

PERCURSO METODOLOGICO

Na anélise das questBes abertas foram utilizados elementos de anélise de
contetido para a categorizagdo dos dados, conforme modelo proposto Bardin (1977). E
oportuno destacar que neste trabalho considera-se o papel do sujeito na construcéo do
conhecimento cientifico de maneira que a analise de contetudo aqui trabalhada, como
um procedimento metodolégico, ndo seja confundida com uma orientacdo positivista.
Em lugar disso, como argumenta Franco (2008), trata-se de um recurso analitico capaz
de fornecer informacdes sobre o sentido e o significado do texto.

Em seguida sdo analisadas as respostas as questdes abertas nos questionarios 1 e
2, optando-se pela mesma separacdo adotada na analise dos instrumentos quantitativos.
Os questionarios foram respondidos por duas amostras diferentes por serem longos,
assim optou-se aplica-los em locais diferentes.

QUESTIONARIO 1

e Na sua concepcdo, como sao escolhidos os temas para se fazer uma pesquisa
cientifica?

UTFPR
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Ao responderem a essa questdo, os estudantes da UTFPR revelaram crer, em sua
maioria, que os temas de pesquisa cientifica sdo escolhidos para responder a uma
necessidade ou problema (70%). Alguns, como o estudante Q8, apenas citam a opcao
em virtude de uma necessidade, sem esclarecer de quem procede essa necessidade,
como pode ser percebido a sequir. “A partir de problemas, atitudes, que merecam uma
solugdo, algo que ajude a melhorar.”

Exatos 50% dos estudantes afirmam claramente que as pesquisas cientificas séo
motivadas com o intuito de promover a melhoria das condi¢Ges gerais da humanidade.
E o caso do estudante Q9: “Temas de pesquisa cientifica devem ser escolhidos de
acordo com as necessidades e relevancia da sociedade no momento, visando avangos
para a humanidade.” Ou ainda do estudante P4: “Com base no que o meio ambiente, ou
as proprias pessoas necessitam.” Encontra-se aqui indicios de uma visdo idealizada da
ciéncia, que pode ser confirmada quando se analisa a apari¢do das demais categorias.

Das demais categorias que aparecem, surpreende o fato de que apenas 10% dos
alunos citam as motivagdes econdmicas, e 21,7% lembram-se das motivacgdes pessoais
do investigador. E o caso de F2: “O pesquisador precisa escolher um tema que lhe
agrade e se este tema ja foi ou ndo pesquisado.” E 20% afirmam que as motivagdes da
escolha s&o fatores internos de relevancia e viabilidade cientifica da pesquisa.

Essa atitude positiva pode ser interpretada conforme o modelo, segundo o qual a
Tecnociéncia age em beneficio da sociedade e do meio ambiente invariavelmente. E, a
medida que acontece o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a sociedade também

passa por um processo de melhoria geral das condi¢6es de vida e bem-estar.
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Os licenciandos de matemaética do IFRN apresentam um perfil pouco diferente
da amostra anterior. Apenas 47,8 % dos estudantes afirmaram que os temas de
pesquisas cientificas sdo escolhidos conforme as necessidades de toda a sociedade, ou
para melhorar as condic¢des gerais de vida ou resolver problemas da populagdo. Como se

pode notar na resposta do estudante M10:

“Através de uma solugdo de temas que sejam uteis para o nosso dia-a-dia, como temas
que abordem principalmente na &rea da salde, como descobertas para a cura de

1

doencas.’

Ou ainda do M9:

)

“De acordo com a necessidade da sociedade em determinado tempo.’

A segunda categoria de maior frequéncia foi a de que se escolhem os temas de
pesquisa buscando apenas o conhecimento de forma pura (30,4%), sem citar qualquer
vinculacdo com a utilizacdo desse conhecimento, a ciéncia € feita apenas para conhecer.
E 0 que pode ser visto na resposta de M2: “Os temas sdo escolhidos a partir de uma
pergunta que ainda nédo foi respondida. Entdo em busca de resposta os cientistas
desenvolvem uma pesquisa.” Vé-se aqui a predominancia de uma visao internalista da
ciéncia, na qual as questdes internas sdo as preponderantes.

Outra categoria de destaque foram os fatores pessoais na decisdo dos temas.
Como se pode notar em M6: “Por meio da curiosidade existente no pesquisador” e M1:
“Quando uma pessoa se identifica e tem curiosidades sobre aquele tema e que seja

mais apropriado no momento”. Para esses individuos, que representam 21,7% dos
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estudantes deste grupo, a atividade cientifica parece ser algo individual, uma vez que o
pesquisador tem dominio sobre a escolha de suas pesquisas.

Ainda nesta questdo, trés individuos (13,4%) afirmam apenas que os temas
deveriam ser atuais, sem discutir ou aprofundar em que sentido seria essa atualidade. E

por fim, dois licenciandos citaram como deveriam ser realizadas pesquisas escolares.

e Na sua opinido, para que o cientista faz Ciéncia?

IFRN

Nesta questdo se observa um comportamento parecido, coerente com a questdo
anterior, onde os estudantes afirmam que os cientistas fazem ciéncia com objetivos
voltados a resolucdo de problemas da sociedade e a melhoria das condi¢des de vida das
pessoas e do ambiente (52,2%). A resposta do estudante M19 € representativa deste
discurso: “A ciéncia, assim como a tecnologia, sdo sempre realizados para a melhoria
das condigdes de vida dos seres.” Vé-se aqui a firme crenga em uma positividade nas
acOes e desenvolvimento de C&T, o que pode ser compreendido como concordancia
com o mito salvacionista da ciéncia (Auler, 2002), segundo o qual essas atividades
resolveriam todos 0s nossos problemas.

A segunda categoria de maior incidéncia (34,8%) foi a ideia de que os cientistas
fazem ciéncia apenas para aprofundar conhecimentos, construir ou consolidar uma
ciéncia, como esta expresso na resposta de M6: “Para concretizar uma ideia existente,
para que consiga dar importancia aquela determinada “ciéncia’.

Outras categorias que tiveram duas respostas cada (8,7 %) foram a ideia de que
se faz ciéncia para a produgdo de tecnologia, e a de que valores individuais, como

curiosidade e crescimento profissional s3o os determinantes para o cientista. E 0 que se
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pode ver materializado na de M13: “Para crescer profissionalmente e saciar sua
curiosidade com mais informacdo e novos metodos que poderiam de alguma forma

ajudar a humanidade”.

UTFPR

Nesta pergunta a maior parte dos estudantes citou que a motivacgao dos cientistas
era ampliar o conhecimento, fazer novas descobertas ou obter respostas para perguntas
até entdo ndo respondidas (58,3%). Neste contexto apresenta-se as respostas de dois
estudantes, PA2: “Para desvendar o mundo” e PA6: “Para estudar e entender melhor
o funcionamento dos fenomenos.” VVé-se aqui que estes estudantes acreditam na ciéncia
enquanto uma fonte de conhecimento confiavel, e que o trabalho do cientista seria fazer
emergir esse conhecimento verdadeiro.

A segunda categoria que teve maior frequéncia foi a de que o cientista trabalha
para 0 bem da sociedade, do ambiente, para resolver problemas e facilitar a vida
(46,7%). Dentro desta categoria tém-se as respostas dos estudantes:

F4: “Para compreender e resolver todos (ou na medida do possivel) os problemas do
mundo.”

F2: “Para o desenvolvimento da sociedade. Desenvolvimento que pode ser cultural,
historico, através de um produto tecnologico ou de qualquer outra forma.”

Q16: “Para aléem de explicar fatos desconhecidos poder utilizar a ciéncia e tais
descobertas em beneficio da sociedade de forma sustentdvel.”

Q13: “Para colaborar com a melhoria da qualidade de vida da sociedade de uma

’

maneira geral, além de também, se destacar no mercado de trabalho.’
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Pode-se perceber que h&d uma crenca muito forte de que a ciéncia tem sempre
uma diregdo positiva rumo ao crescimento do bem estar social e, sobretudo, que a
ciéncia é feita para o bem de todos, e ndo apenas de alguns individuos.

Ainda que estas sejam as categorias de maior aparigdo, outras merecem
destaque:

a) Interferir no mundo (3,3%), como afirmado por PAl4: “Para entender na
pratica um assunto em especifico e poder utiliza-lo de alguma forma, possibilitando ou
impedindo algum acontecimento”. Como pode-se notar o0 estudante percebe a
interferéncia da acdo do cientista na sociedade e mundo, contudo ndo conseguiu-se
identificar se essa interferéncia é ou ndo benéfica.

b) Fatores Pessoais (3,3%), assim como expresso por Q22: “Uns por dinheiro,
outros por curiosidade, e aqueles por paixdo.”

c) Fatores econdmicos, como expresso por PA10: “No contexto atual da
sociedade para atender cadeias de industrias ou para fins académicos.”

Por fim, um estudante afirmou que era uma questdo de sobrevivéncia e houve

um estudante que ndo respondeu a questao.

e Qual arelagdo que existe entre ciéncia e tecnologia?

Esta questdo tinha como objetivo compreender se a visdo dos estudantes sobre a
interagdo entre ciéncia e tecnologia era linear, ou se eles seriam capazes de perceber que
no momento atual de desenvolvimento as relacdes ndo sao unidirecionais.

IFRN

Neste ponto as respostas dos estudantes do IFRN surpreenderam por divergir de

estudos anteriores (Nunes ef al., 2011) onde a categoria de maior frequéncia € a inter-
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relacdo entre ciéncia e tecnologia sem uma hierarquia, como pode ser percebido na
resposta de M9: “As duas andam juntas uma vez que tem entre si uma relagdo de
interdependéncia”.

E interessante notar que 43,8% das respostas estdo nesse grupo, que traduz uma
visdo proxima a defendida neste trabalho, em que a tecnologia e a ciéncia sdo atividades
humanas que se influenciam mutuamente.

Em sequéncia tem-se a tecnologia como produto, ou aplicacdo da ciéncia
respondendo por 30,4% dos respondentes. O pensamento destes estudantes pode ser
exemplificado por M10 “Acho que através da ciéncia e suas pesquisas levam a
descobertas tecnologicas.”

Para estes estudantes a tecnologia ndo ¢ um campo auténomo de conhecimentos, ¢
apenas a aplicagdo dos conhecimentos cientificos, de maneira que a ciéncia poderia ser
traduzida como uma atividade que busca conhecimento para ser aplicada na tecnologia.

Por fim, a terceira categoria que emergiu foi a tecnologia como precussora da
ciéncia (17,4%), ou prover esta com novas técnicas € equipamentos que a fizeram

desenvolver. Além disso, dois estudantes fugiram ao tema ao responder a questao.

UTFPR

De maneira semelhante ao que aconteceu com os estudantes do IFRN, as trés
categorias que mais apareceram nas respostas foram:

a) a tecnologia como aplicacdo dos conhecimentos cientificos (45%), onde nota-se
um claro entendimento que encaminha para pensar o conhecimento tecnoldégico como
sendo subordinado a ciéncia, conforme afirma Q31:

“A ciéncia é ‘mae’ da tecnologia, e sempre sera responsavel por todos os avangos

tecnologicos do mundo.” Ou ainda como expresso por MP4: “As descobertas e
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pesquisas cientificas geram conhecimentos que sdo aplicados com fins tecnologicos,
principalmente nos dias atuais, em que a eficiéncia é de extrema importancia nas
industrias.”

b) interagdo/interdependéncia entre ciéncia e tecnologia (38,3%). Os estudantes
deste grupo ndo demonstram acreditar que uma atividade anteceda a outra, por muitas
vezes citando que o processo de evolugdo € ciclico, onde o avango de uma ¢ refletido no
avanco da outra. Como afirma Q9: “A4 tecnologia ajuda nas descobertas da ciéncia, e a
ciéncia ajuda a descobrir a tecnologia. Ambas estdo interligadas por um processo de
mutualidade.”

¢) A tecnologia auxilia o avanco da ciéncia. Essa categoria apareceu na resposta de
apenas 6,7% dos estudantes deste grupo. Contudo, acredita-se que seja relevante, pois
estes individuos conseguem perceber a interferéncia da tecnologia sobre a ciéncia. Nota-
se isso na resposta de Q14: “A ciéncia e a tecnologia estdo ligadas, pois a ciéncia
depende da tecnologia para o uso de aparelhos em suas pesquisas. Quanto mais
tecnologia avangada mais precisa sera a ciéncia.”

Percebe-se aqui a que a interpretagdo € a de que a tecnologia € o “motor” da ciéncia

que proporciona uma ampliacdo em seus horizontes e perspectivas.

e Qual o papel da ciéncia ensinada na escola?

Este questionamento tinha por objetivo averiguar como os estudantes compreendem
o papel que a ciéncia tem no contexto escolar. Esse interesse se justifica uma vez que o
papel atribuido no a&mbito escolar tem direta relagdo com a concepgdo de ciéncia que os

estudantes possuem.

137



IFRN

Quase metade dos estudantes do IFRN apresentou em suas respostas a ideia de
que a ciéncia escolar tem como objetivo transmitir conhecimentos ou informar sobre a
natureza (47,8%), segundo uma compreensdo de ciéncia, enquanto “conhecimento
verdadeiro sobre a realidade”. Enquanto outros 8,6% afirmam que sua missao ¢ mostrar
a importancia, como o estudante MI11: “4 escola tenta passa para os alunos
importancia da ciéncia: no meio ambiente, plantas e doengas etc.” Nota-se nestes dois
grupos uma posi¢do educacional tradicional, cujo papel do educador ¢ transmitir o
conhecimento aqueles que ndo o possuem. Mas também se pode perceber uma visdo
sobre ciéncia enquanto conhecimento inquestiondvel, por isso, a necessidade de
transmiti-lo. Nota-se claramente essa posi¢ao na fala de M10: “Informar ao aluno as
diversas formas de ciéncia, pois esta é que ensina como acontece as coisas no meio
ambiente, dando explicagoes para as mudangas que ocorrem”.

Outra categoria de relevancia nas respostas a quarta pergunta ¢ “Entender a
ciéncia” (26,1%). Os estudantes que responderam dentro desta categoria pouco
argumentaram sobre o sentido em que a ciéncia poderia ser compreendida, em termos
de sua metodologia, sua historia, ou sobre a confiabilidade de seu conhecimento.

Em sequéncia, as categorias de menor frequéncia foram: a) Desenvolvimento de
habilidades/atitudes (curiosidade e senso critico), com 17,4%. b) preparagdo para
continuidade dos estudos; c) desenvolvimento da vida social; d) Pensar sobre a
sociedade; e) Respostas fora do tema, cada uma com 4,3% das respostas.

Essas respostas deixam claro a existéncia algumas lacunas, pois apenas um

pequeno numero de estudantes consegue perceber o papel de formagao para a cidadania
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que o ensino de ciéncias deveria ter. Ao contrario, grande parte dos respondentes
corrobora com uma educacdo que poderia ser considerada bancaria, entendendo o
estudante como mero deposito de informagdes sem fazer as interligagdes entre Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade.

UTFPR

Desta questdo emergiram muitas categorias com suas respectivas frequéncias:
e Promocao da cidadania (11,7%)

e Promogao de atitudes positivas em relacao a ciéncia (10%)
e Preparagdo para a vida (3,3%)

e Alienar (1,7%)

e Promocdo de um entendimento sobre a ciéncia (6,7%)

e Dar continuidade aos estudos (13,3%)

e Conscientizagao (1,7%)

e Transmissdo de conhecimento/Fazer entender (26,7%)

e Estimular a curiosidade (8,3%)

e Formar futuros cientistas (8,3%)

e Desenvolvimento de Habilidades (8,3%)

e Promogao do desenvolvimento (5%)

e Qutros (11,7%)

Essa amostra apresenta alguns aspectos diferentes dos anteriores, como € o caso da
transmissdo, citada por quase metade dos estudantes em amostras anteriores e apenas

por 20% nesta amostra. Além disso, observa-se que a promoc¢do da cidadania aparece
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com frequéncia significativa, assim como o desenvolvimento de habilidades e
competéncias. A fala de MP6 encaminha para uma compreensdo ampliada do papel da
ciéncia como se pode ver: “A ciéncia ensinada na escola deve contribuir para a
compreensdo que o individuo tem sobre o mundo. Deve propiciar que o aluno
desenvolva seu senso critico e a capacidade para acompanhar, entender e se posicionar
frente aos avancgos tecnologicos e suas implicagoes em nossa vida.” Outros citam
diretamente a cidadania: “Desmistificar e ajudar os alunos a se tornarem cidaddos
conscientes e dotados de opinido propria” (Q27).

Outra fun¢do citada algumas vezes foi a formacao de atitudes positivas em relacao a
ciéncia, como ter interesse, compreender a importancia, valorizar. PA2 expressa essa
compreensdo: “Despertar o interesse cientifico nas pessoas e ajudar elas (as pessoas) a
entender o mundo”.

Também foi citada como funcdo da ciéncia escolar a promogao do
desenvolvimento, como citado por Q16: “E um beneficio e uma resposta, é feita para
explicar fenomenos comuns ao nosso dia a dia. Quanto para garantir que nosso futuro
continue progredindo em termos de longevidade de vida, conforto e tecnologia”.

Hé aqui uma ressalva a ser feita pelo percentual de respostas categorizadas como
“Outros”(11,7%). Essa categoria correspondeu a respostas que fugiram ao tema, quer
por falarem apenas da ciéncia (fora do contexto escolar) quer por falarem das péssimas
condi¢des da educagdo bdsica, sem fazer referéncia ao papel que a ciéncia escolar

possui, ou deveria possuir.

e A ciéncia ensinada na escola cumpre seu papel?

IFRN

Para essa questdo surgiram quatro categorias no primeiro grupo.
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Ha o grupo que acredita que a ciéncia escolar cumpre seu papel, ressaltando-se a
transmissdo de conhecimento como tal objetivo (26,1%), seguido por um pequeno
grupo que afirma que o cumprimento do papel da ciéncia escolar reside sobre os
profissionais/ instituigdes (13,0%). E os demais grupos acreditam que o papel esta
sendo apenas parcialmente cumprido (17,4%) e os que acreditam que a ciéncia escolar
ndo cumpre o papel a qual se destina (39,1%). E interessante perceber que os ultimos
dois grupos citados usam os mesmos argumentos para justificam o “fracasso” da
educacdo em ciéncias. Para esses, assim como M8: “(...) o ensino deixa a desejar na

maioria das vezes por falta de recursos para trabalhar”.

UTFPR

Encontra-se entre os alunos da UTFPR as mesmas categorias de resposta, com
um diferencial no tocante as justificativas apresentadas. Neste grupo, 40% afirmaram
que o ensino de ciéncias ndo atende aos seus objetivos, apresentando como explicagdes
a superficialidade dos contetdos ministrados, ou a forte vinculagdo com o vestibular.
Além desses argumentos, alguns estudantes mostram uma postura mais critica em
relacdo ao fato, como PA13: “Ndo. Pois conforme resposta acima, acredito que a
ciéncia aplicada na escola deveria ir mais além, mostrando ao aluno o porqué das
coisas e orientando como buscar novas descobertas/novos desafios.”, ou demonstram
preocupacdo com a estrutura, F3: “Infelizmente ndo, muitas escolas ndo possuem
professores especificos de cada disciplina e também convivem com a falta de
laboratorios e biblioteca equipados ™.

Enquanto 11,7% acreditam que o sucesso em atingir os objetivos repousa sobre

os profissionais ou sobre as institui¢des. Os dados levam a acreditar que, para esse
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grupo, os problemas no ensino de ciéncias ndo sdo de carater geral, podendo ser
atribuidos a aspectos pontuais..

Os demais grupos representam 31,6% (Sim) e 11,7% (Parcialmente), e em
ambas as categorias, na maior parte das respostas, ndo houve preocupacdo em dar
justificativa, apesar de expressar pontos de vista, como o fez F6:_“Sim a ciéncia

ensinada na escola sempre cumpre seu papel.”

O que vocé pensa sobre o uso de alimentos transgénicos? Quem deveria tomar a
decisdo sobre o consumo de tais alimentos: especialistas (cientistas e engenheiros),
sociedade civil (cidaddos, ONGs, e demais organizacdes sociais nio

governamentais), e/ou autoridades politicas do Estado?

Essa questdo tinha por objetivo compreender a visdo do estudante sobre o
modelo de decisdes tecnocraticas, para que se pudesse com base nestes dados e nos
anteriores montar um perfil de atitudes e crencas dos estudantes sobre as interagdes

CTS.

IFRN

Tendo-se em vista o perfil anterior, no qual os estudantes se posicionaram
positivamente sobre a ciéncia, chegando a deixar clara uma crenga na ciéncia enquanto
um conhecimento verdadeiro que traria o bem da humanidade sdo surpreendentes os
dados referentes as repostas dessa questdo. Esperava-se que a maior parte dos
estudantes ratificasse o modelo de decisdo tecnocratica. As categorias estdo citadas a
seguir conforme sua frequéncia:

Especialistas devem decidir (17,4%)

A sociedade deve decidir (39,1%)
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Autoridades politicas devem decidir (8,6%)

Nao tenho conhecimento/ Nao respondeu (17,4%)

A sociedade, com maior peso para a escolha dos especialistas (4,3%)

A decisdo deve ser individual (4,3%)

E interessante ressaltar que, apesar de ndo ser apontado como uma fungdo da
ciéncia escolar a preparacdo para a cidadania, um grupo significativo dos estudantes
rejeita 0 modelo de decisdes tecnocratico e acredita que as decisdes nesse ambito devem
ser tomadas por todos, uma vez que os cidaddos é que sofrerdo as possiveis
consequéncias do uso desses alimentos. M17 faz em sua resposta uma afirmagdo que é
representativa desse grupo: “Na minha opinido a decisdo sobre o consumo desses
alimentos deve partir de todos, seja especialistas, sociedade civil, e autoridades
politicas do estado. Afinal todos sdo consumidores”

Ha ainda que se ressaltar que outros estudantes levantam a possibilidade de ser
uma escolha individual, ou ainda que um pequeno grupo de autoridades politicas
decidam sobre o tema. O que se pode notar aqui, diferente de outros estudos (Nunes et
al.,2011), é que estes estudantes, apesar de terem uma atitude positiva sobre C&T e por
vezes demonstrarem acreditar no mito salvacionista, ndo se posicionam favoraveis as

decisOes de carater tecnocratico.

UTFPR

O grupo dos estudantes da UTFPR apresentou categorias similares ao grupo
anterior, mas nessa populagdo nota-se uma concentragdo nos dois primeiros grupos,
como pode ser percebido a seguir:

Especialistas devem decidir (36,7%)

A sociedade deve decidir (35%)
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Nao responderam (16,7%)

A decisdo deve ser individual (6,6%)

Outros (5%)

Um percentual significativo pode ser enquadrado num perfil de pessoas que
acreditam em decisdes tecnocraticas, enquanto um percentual similar acredita que tal
decisdo deve residir sobre todos os interessados, uma vez que afeta a todos. Ressalta-se,
no entanto, que mesmo estudantes que atribuem a decisdo aos especialistas, podem nao
apresentar uma visdo ingénua, como ¢ o caso da estudante MP4: “A sociedade civil
necessitaria ser melhor instruida na escola, ter a alfabetizagdo cientifica tdo
comentada em discussoes recentes. Enquanto isso ndo ocorrer, quem deve tomar a
decisdo sdo os especialistas.” Vé-se claramente que a estudante percebe a importancia
da participacao da sociedade nas discussdes desta natureza, contudo, tendo-se em vista
que a sociedade ndo estaria alfabetizada cientificamente, permaneceria sobre os
cientistas a decisdo sobre o consumo dos alimentos transgénicos.

Outra resposta que se destaca nesse grupo ¢ a de Q22: “[os alimentos
transgénicos sdo] Necessarios, mas ndo essenciais. Ha comida suficiente, so ha
necessidade de melhor distribuicdo. Com certeza cientistas desvinculados do Estado.”
Aqui percebe-se uma visao de que o estado pode interferir nas decisdes dos cientistas, o
que nos faz entender que, mesmo acreditando no teor das decisdes tecnocraticas, esse
estudante faz uma critica aos cientistas vinculados ao governo. Porém, cai em outra
afirmagdo problemadtica por ndo atribuir que outros agentes sociais (industrias, grupos
de produtores) possam igualmente interferir em suas decisdes.

Por fim, ¢ preciso esclarecer que, no grupo que afirma ser dever de todos decidir,
existem nuances diferentes, como se pode perceber na resposta de Q4: “Sou contra [os

alimentos transgénicos], pois prejudica a saude. Infelizmente, acredito que os
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especialistas ndo tem o poder de interferir na agricultura sem o consentimento da
populacdo rural. Mas, unidos a sociedade civil e com o apoio das autoridades
governamentais, creio que cheguem a uma solu¢do.” Apesar de afirmar que todos
devem estar envolvidos na decisdo, o estudante deixa claro que o desejavel seria que os
especialistas (se tivessem o poder de interferir sozinhos) o fizessem. Cabe, portanto, a
sociedade e as autoridades politicas dar respaldo politico e social para que a decisdo seja

implementada, ndo havendo indicios de que estes possam questionar a decisao daqueles.

Questionario 2: Investigando as relacoes Quimica — Sociedade

e Para vocé qual o papel do quimico na nossa sociedade?

Fisica — UFRN

Ao serem questionados sobre o papel dos quimicos na sociedade, os estudantes
de fisica apresentaram duas respostas principais. Um primeiro grupo (61,5%) afirma
que o papel do quimico € exercer sua profissdo a servico da sociedade de forma a
melhorar a qualidade de vida das pessoas em geral, assim como expressa o estudante
F8:

“O papel do quimico na sociedade é contribuir para uma melhor qualidade de
vida seja nas grandes descobertas de reacoes quimicas seja lecionando.”

O segundo maior grupo de respostas afirma que a fun¢do desse profissional ¢ de
dar suporte a outras profissoes (23,1%), conforme pode-se ver na fala de F1:

“Dentre inumeros papéis o quimico pode atuar na sociedade na fabrica¢do de

drogas, ou melhor, o mesmo vem a atuar nas diversas esferas de profissoes tal como na

medicina, engenharia, na industria farmacéutica, dentre outras.”

145



Nota-se nas respostas uma visdo positiva do profissional, atribuindo a esse
importancia para o desenvolvimento social e para o exercicio de outras especialidades
como idealidade, onde s6 aparecem aspectos benéficos de sua atuagao.

E ainda dois estudantes ndo responderam ao questionamento.

Quimica — UFRN

Os estudantes de quimica apresentaram um grupo maior de categorias nas quais
suas respostas foram classificadas:

Promocao da Qualidade de vida e desenvolvimento (45,8%)

Controle e preservacao ambiental (25%)

Ensinar promovendo a cidadania (20,1%)

Produzir inovagao tecnologica (8,3%)

Entender a natureza (8,3)

Outras (25%)

Veem-se nessas respostas grupos distintos das demais amostras, principalmente
por se encontrar grande referéncia a questdes escolares e o papel do licenciado, o que
provavelmente esta ligado a propria formacao profissional. Destaca-se ainda que ha
referéncia ao papel do profissional de quimica como promotor da inovagdo tecnologica,
embora permane¢a como grupo majoritario a categoria que atribui como funciao do
quimico a promoc¢ao da melhoria da qualidade de vida e o desenvolvimento social.

Por fim, ressalta-se a resposta de Q7: “O papel do quimico é estudar, pesquisar e
entender as transformagoes que ocorrem na natureza e explicar de forma clara para a
sociedade, alertando do perigo e das coisas boas que se pode ter através da natureza”.

Vé-se aqui que o estudante em questdo atribui a quimica apenas o estudo da natureza, o
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que se configura como uma visdo parcial da ciéncia, excluindo o carater inovador da

producdo de novos materiais e substancias.

Biologia — UFRN

Os licenciandos em biologia, de maneira semelhante aos dois grupos anteriores,
expressaram que a melhoria da qualidade de vida das pessoas ¢ a principal fungdo do
quimico na sociedade (37,5%). Quatro categorias foram citadas pelo mesmo percentual
de estudantes (18,8%), sdo elas:

Lecionar/Transmitir conhecimento;

Produzir inovagao tecnologica;

Fornecer subsidio para outras profissoes;

Compreender e fazer compreender o mundo.

Nota-se, nesse grupo, grande diversidade de opinides, com alguns individuos
fazendo mengdo a mais de um papel a ser exercido na sociedade pelo profissional em

quimica, destacando-se a perspectiva da docéncia como uma fun¢do de destaque.

Gestao Ambiental — IFRN

Os estudantes de Gestao Ambiental do IFRN apontam que, prioritariamente, a
funcdo do quimico na sociedade ¢ a promoc¢ao das condigdes e qualidade de vida de
todos (63,6%), como podemos ver na resposta de GAS: “Sempre melhorar e facilitar as
condi¢oes humanas em varios campos.” Essa visdo ¢ semelhante a dos demais grupos e
também as atitudes e crencas dos estudantes que responderam ao questionario 1.
Predominando a percep¢do de que o quimico tem uma acdo sempre benéfica sobre a
sociedade.

Outros 18,2% afirmam que o papel do quimico ¢ transformar e compreender a
natureza, a servi¢co da humanidade, conforme ¢ afirmado por GA6: “O quimico tem um

papel fundamental na sociedade atual, principalmente com o avango das tecnologias.
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Desde esclarecer a importancia de conhecer a natureza e suas transformagoes até a
interferéncia do ser humano na mesma.”

Outras respostas corresponderam aos 18,2% restante.

e Qual o papel que a quimica exerce em sua vida cotidiana?

e Fisica— UFRN

A esse questionamento os estudantes responderam associando a quimica com a
alimentagdo (30,1%), com o uso de combustiveis (15,4%), com o conhecimento para
convivéncia com o ambiente (7,7%) e melhoria da qualidade de vida (7,7%), como vé-

se nos nas respostas dos estudantes F1 e F8:

“Tal como o mencionado anteriormente a quimica exerce papel na vida de todos nos,
de forma tecnologica — evolutiva, ajudando-nos a solucionar problemas do cotidiano.”
(F1)
“Exerce um papel de conhecimento, ou seja, um bom conhecimento na quimica me
proporcionara uma melhor interagdo com a natureza sem prejudica-la e prejudicar a
mim mesmo.” (F8)

A essa mesma questao, 30,1% responderam de forma vaga, apenas dizendo que a
quimica encontrava-se em todos os lugares, ou em todas as atividades, mas sem
especificar, enquanto 15,4% afirmam que essa ciéncia tem pouca influencia em sua

vida.

e (Quimica — UFRN

A segunda questdo, o grupo de estudantes de quimica apresentou respostas

enquadradas em trés categorias principais:
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A quimica estd em tudo (33,3%);

A quimica estd nos produtos industrializados (medicamentos, cosméticos,
alimentos) (20,1%);

A quimica busca compreender a natureza (29,2%).

Dentre essas trés categorias destacam-se a primeira e a terceira. Alguns
estudantes que tiveram suas respostas enquadradas no primeiro grupo tendem a
transmitir uma visdo da ciéncia quimica, que se confunde com seu objeto de estudo.
Essa posicdo pode ser notada na afirmacdo de Q11: “A quimica estd presente no meu
cotidiano, desde ao acordar até o dormir. Nada existiria se ndo houvesse a quimica.
Sem reagoes no nosso corpo, ndo existiriamos”.

Ja no terceiro grupo, a mesma visdo é expressa por alguns estudantes na questao
anterior, mostrando a quimica apenas como uma ciéncia voltada & compreensdo da
natureza, sem fazer referéncia ao carater tecnoldgico da mesma. A resposta de Q13
exemplifica essa postura: “Por meio da quimica é possivel obter-se um olhar mais
atento sobre a natureza que nos cerca. Fazendo relagoes, investigacoes e reflexoes

sobre o porque algum fenémeno natural ocorre.”

e Biologia — UFRN

Mais uma vez o comportamento do grupo de licenciandos em biologia foi similar ao
dos licenciandos em quimica, onde se encontram entre as respostas mais frequente a
essa questdo duas categorias, ambas com 34,4% dos respondentes:

A quimica esta presente em tudo;

A quimica ¢ encontrada nos produtos industrializados.
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As respostas enquadradas na primeira categoria apenas citam a importancia dessa
ciéncia, e afirmam que ela estd em todos os lugares, mas nao justificam de que maneira
ou em que aspectos do cotidiano pode ser percebida.

J& a segunda, mostra que parte dos respondentes percebem claramente a atuagdo da
quimica nos bens industrializados que consomem: alimentos, medicamentos,
cosméticos, produtos de limpeza. E atribuem ao conhecimento nessa area grande
importancia para o bem-estar da populacdo em geral.

Outras respostas corresponderam a 28,1% dos alunos que responderam.

e Gestdo Ambiental — IFRN

A esse questionamento os alunos de GA responderam lembrando a participacio
ativa da quimica em processos industriais, na industria alimenticia, farmacéutica, téxtil
ou petroquimica (54,5%). GA6 expressa essa categoria: “A quimica estd presente em
todas as invengoes humanas e as transformagoes naturais. Desde a conservagdo e
producgdo de alimentos, industria téxtil, automotiva, na saude devido a produgdo de
medicamentos, setor cosmético e de limpeza etc.” Nota-se no conjunto de respostas que
ha uma visdo de estreita relagdo do avanco do conhecimento quimico com o
desenvolvido socioeconomico ¢ ambiental, muito semeclhante a ideia de um
desenvolvimento linear. Outros 27,3% afirmam que a quimica esta presente em todos os
lugares sem apontar exemplos ou justificar seu ponto de vista. Um estudante respondeu
que esta ciéncia tem o papel de protecdo da saide humana através do controle de
qualidade, e um estudante ndo respondeu ao questionamento.

¢ Que relacao vocé faz entre o desenvolvimento do conhecimento quimico e o
desenvolvimento econdmico?
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Gestio Ambiental — IFRN

Nesta questdo todos os estudantes do IFRN podem ter suas respostas
categorizadas segundo um Unico grupo. Para estes estudantes ha uma direta relacdo
entre o desenvolvimento econdbmico com novas descobertas/inovacbes no campo da
quimica. Nesse sentido encontra-se GA2: “A quimica como uma ciéncia, ela é
encontrada bem perto do cotidiano de todas as pessoas, economicamente ela tem um
grande papel, pois os combustiveis sdo resultados da industria quimica, 0s cosméticos,
os medicamentos, alguns alimentos, ou seja, todas estas coisas possuem um grande
mercado, e fornecem em todo mundo um grande capital, tudo isso resultado da
aplicagdo do conhecimento da quimica”. Grande parte dos respondentes citou
diretamente os produtos industrializados e o valor agregado que esses objetos possuem,
como GA9: “Produtos quimicos na maioria é muito caro, com isso hda um
desenvolvimento econémico, seja em qualquer drea.” Ressalta-se ainda a resposta de
GA6, que além de ratificar a relagdo direta entre a quimica e o desenvolvimento
econdmico, ainda coloca essa relacdo em direta relagdo com a melhoria da qualidade de
vida das pessoas. GA6: “O conhecimento quimico visa otimizar e criar estratégias de
melhorias na indlstria para o aproveitamento de materiais, conhecimento de suas
caracteristicas para transforma-lo em algo que se possa ser aproveitado e para

melhorar a qualidade de vida da populacédo como um todo”.

Fisica — UFRN

De certa forma, os resultados dos estudantes de fisica reproduzem os resultados
encontrados no grupo anterior. Para 76,9% dos estudantes, a quimica ¢ percebida
enquanto um motor do desenvolvimento econdmico, o que fica muito claro na resposta

de F3: “Como eu acredito que o setor de pesquisa e desenvolvimento podem mudar a
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economia do pais entdo qualquer ramo de exatas eu considero como sendo necessario,
em especial a quimica ja que serve como fundamento para manuten¢do de muitas
matérias prima e para as engenharias” Percebe-se que neste contexto a quimica €
percebida como essencial ao desenvolvimento, por seu impacto de acrescentar
possibilidades a tecnologia. Mas pode-se notar, com base nas outras respostas, que com
maior intensidade ¢ percebida a vinculagdo desse conhecimento com a industria, e
pouco com outros setores de atividade econdmica, como o setor primario. Destacam-se
duas respostas individuais que trazem elementos interessantes para a discussdao. A
primeira resposta mostra o desenvolvimento como uma possibilidade e ndo uma certeza.
“Quando temos desenvolvimento em qualquer area da ciéncia, temos grandes chances
de aumentar a economia de uma determinada sociedade” (FI1I1). O estudante em
questdo foi o Unico a ndo afirmar categoricamente que o desenvolvimento econdmico
vem inevitavelmente com o desenvolvimento do conhecimento quimico. Parece
interessante ressaltar esse ponto, pois o Brasil tem, nos ultimos anos, conseguido
ampliar sua participacdao percentual no total de artigos cientificos publicados, contudo,
ndo parece claro que esse avango tenha se convertido em tecnologias nacionais e,
portanto, tenha incrementado a economia nacional. Parece que os estudantes desse
grupo e do anterior, ndo conseguem perceber essa falta de coordenacao entre ciéncia-
tecnologia-economia.

Outra resposta interessante que surgiu nesta turma foi: “Uma relagdo de
submissdo, ou seja, a quimica, infelizmente, atende primeiramente ao desenvolvimento
economico” (F8). Por essa afirmativa, nota-se que esse estudante consegue perceber que
o desenvolvimento da quimica estd vinculado aos interesses econdmicos, relegando a
segundo plano outros interesses sociais. Destaca-se que apenas esse estudante levantou

questdes dessa natureza nesse grupo.
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Quimica — UFRN

Nas respostas dos estudantes de quimica ha uma continuidade das categorias
identificadas anteriormente, com predominancia da ideia de relagdo direta, na qual a
quimica ¢ entendida como o motor do conhecimento tecnologico, que, por sua vez,
promove o desenvolvimento econémico (62,5%). Esse entendimento, como vé-se no
trecho a seguir, transmite a visdo de um desenvolvimento linear: “Tomando como
premissa que a quimica estd envolvida em diversos ramos da economia (alimentos,
medicamentos, téxtil, dentre outros). Logo, se a quimica se desenvolve, os lucros
aumentam. Assim, a quimica estd diretamente relacionada com o desenvolvimento
economico.” (Q1).

Outros dois estudantes afirmam que essa relagdo estd condicionada a
determinados fatores, como se nota no trecho:

“O desenvolvimento do conhecimento quimico estd relacionado ao
desenvolvimento economico quando as necessidades economicas, tecnologicas e sociais
norteiam o surgimento das pesquisas em quimicas.” (Q3).

Dois outros estudantes citam uma relagdo mutua, na qual o desenvolvimento em
um ambito necessita e alimenta o crescimento do outro:  “O desenvolvimento
economico requer desenvolvimento quimico, assim como o inverso é verdadeiro. A
medida que a sociedade se desenvolve gera novas necessidades materiais e assim como

novos materiais podem implicar em desenvolvimento economico.” (Q16)

Biologia — UFRN
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Os licenciandos em biologia apresentaram categorias semelhantes, € mais uma
vez a categoria de maior frequéncia foi a de que a quimica ¢ um propulsor de
tecnologias e, indiretamente, alavanca o desenvolvimento econdmico (75,5%). Pode-se
perceber isso nas respostas de Bl e B17:

“O conhecimento quimico pode gerar compostos que sirvam como base para

desenvolver tecnologias, no conhecimento de estruturas moleculares, desenvolver
farmacos a partir de moléculas, ha uma correlagcdo de diversas maneiras.” (B1)
“Nem todos sabem mais muito do desenvolvimento econémico esta diretamente
ligado ao conhecimento quimico. As tecnologias cada vez mais crescendo devido ao
conhecimento quimico, tudo isso contribui para um desenvolvimento economico.”
(B17)

Em segundo lugar, aparecendo em apenas trés respostas (9,4%), encontra-se a
ideia de que o desenvolvimento quimico € o econdmico possuem uma inter-relagdo na
qual os aspectos econdmicos promovem o avango da quimica, na mesma propor¢ao na
qual a quimica permite o crescimento econdmico. Para tanto, pode-se analisar a resposta
de B2: “Os dois estdo intimamente ligados de modo que o desenvolvimento do
conhecimento quimico se aperfeicoando afeta positivamente o desenvolvimento
econoémico, a reciproca é verdadeira, pois com o desenvolvimento da economia mais
verba pode ser aplicada fazendo com que haja melhores condi¢oes que favorecem o
desenvolvimento do conhecimento quimico.” Aqui nota-se que nao ha, a principio, uma
hierarquia, mas um ciclo de mutua interferéncia positiva, que se reflete em ambos os

elementos.

¢ Que relagio vocé faz entre o desenvolvimento do conhecimento quimico e a

melhoria da qualidade de vida das pessoas?
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Biologia — UFRN

A essa questdo, as respostas dos estudantes de biologia formaram apenas um
grande grupo. O dos que afirmaram haver uma relagdo direta entre o aumento do
conhecimento quimico com a progressiva melhoria na qualidade de vida das pessoas. E
nesse sentido que BI18 comenta: “Assim como as demais ciéncias naturais, o
desenvolvimento quimico pode levar ao surgimento e/ou aperfeicoamento de
tecnologias que melhorem a qualidade de vida das pessoas.” Esse grupo representou
81,2% das respostas. A resposta de B16 confirma essa tendéncia, ao visualizar como
positiva a interferéncia da quimica na qualidade de vida: “A de que tal conhecimento
contribui para a melhoria da qualidade de vida. Mas que ndo ha uma apresentagdo tdo
explicita a nivel do conhecimento da populag¢do, ou seja, ndo se visualiza tdo bem, ou
se reconhece a importdncia do desenvolvimento quimico para a melhoria da qualidade
de vida porque ela ndo é tdo divulgada”. Nessa fala percebe-se que a estudante acredita
que a quimica ndo possui o status social que mereceria e teria caso houvesse uma
melhor divulga¢do dos seus beneficios.

Ainda que a categoria citada assim tenha sido predominante, um pequeno grupo
de respondentes (12,5%) afirmou que ndo ha uma relagdo linear entre o
desenvolvimento do conhecimento quimico e a qualidade de vida das pessoas, como
afirma B17: “Nem sempre o conhecimento quimico tras melhorias para a qualidade de
vida das pessoas, principalmente quando se fala de modificacoes de componentes
quimicos dos alimentos apenas para facilitar estocagem por exemplo (cardter apenas

economico) e ndo para melhorar a alimenta¢do”.

Quimica — UFRN
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A mesma tendéncia observada entre os estudantes de biologia ¢ encontrada entre
os licenciandos em quimica, onde 70,8% das respostas concordam com a ideia de que o
desenvolvimento desta ciéncia traz consigo a melhoria na qualidade de vida das
pessoas. Nesse grupo duas pessoas afirmam que essa melhoria estd vinculada a
mudancas ao nivel individual no qual a aumento do conhecimento quimico, produz
mudangas de habitos, como pode-se perceber em Q11 “A melhoria da qualidade de
vida muda quando o individuo conhece a quimica envolvida. Principalmente se o objeto
do conhecimento trouxer danos a saude, como no caso das gorduras, que é um tema

’

muito rico conceitualmente.” Enquanto a maior parte (62,5%) apresenta uma
argumentacdo baseada em um modelo linear no qual mais quimica produz mais
tecnologia e essa resolve problemas e traz conforto a humanidade. Q14 expressa esse
pensamento: “O desenvolvimento tecnoldgico, descoberta de medicamentos estar
relacionado com o desenvolvimento quimico e consequentemente com a qualidade de
vida das pessoas.”

Hé ainda duas categorias que merecem destaque, apesar da baixa frequéncia:

a) O grupo que apresenta o avango da quimica como dual, podendo gerar melhorias
na qualidade de vida, ou promover o decréscimo. (16,7%). Essa € uma posicao que fica
latente na fala de Q6: “O conhecimento quimico surge das necessidades economicas e
sociais. Para aqueles com poder de compra, o desenvolvimento quimico pode
corresponder a uma melhora da qualidade de vida, entretanto, para aqueles que ndo
tem poder de compra, estes podem sofrer com maleficios do desenvolvimento quimico”.

b) Um grupo que aponta a relagdo direta como uma possibilidade (8,3%), ndo uma
realidade imediata. Q3, sintetiza esse pensamento: “Esta relagdo ocorre quando a

construgdo do conhecimento cientifico se desenvolve no intuito da melhoria de vida das

pessoas”.
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Fisica — UFRN

Neste grupo mantem-se a tendéncia observada nos cursos anteriormente
analisados. Nele, 61,5% dos respondentes afirma que hd uma relagdo direta da quimica
com a qualidade de vida das pessoas, expressando uma visdo que pode ser tida como
idealizada, tal qual F3: “Basicamente eu ndo consigo pensar, em primeira ‘mao’, sobre
algum ramo onde os conhecimentos quimicos ndo tenham melhorado nossas vidas,
desde cosméticos a grandes medicamentos, materiais usados para incontaveis coisas, a
propria caneta que uso para escrever.” Nota-se nesse trecho que o estudante percebe a
quimica como uma “salvadora” da sociedade, sempre incrementando as possibilidades
humanas e mitigando ou resolvendo nossos problemas. Tém-se ainda duas respostas que
apontam para a possibilidade de uma relacdo direta, como F6 “A quimica pode ser
utilizada no desenvolvimentos de remédios, ou seja, na cura de varias doengas.” Aqui o
estudante ndo deixa claro se acredita que a melhoria das condi¢des de vida tem se dado

em funcdo da quimica, mas indica que ha uma possibilidade que no futuro ocorra assim.

Gestdo Ambiental — IFRN

Por fim, foram analisadas as respostas do grupo de estudantes de tecnologia em
gestdo ambiental, nas quais, mais uma vez encontrou-se o mesmo perfil das turmas
anteriores, com uma visdo extremamente positiva dos avangos do conhecimento
quimico e os impactos de qualidade de vida na populagdo. Para 81,8% dos respondentes
ha uma relagdo direta entre os dois eventos. Com frequéncia dentro deste grupo sdao
citados como prova dessa relacdo a producao de novos medicamentos e tratamento de

doencas que tem contribuido para melhores condigdes de sobrevivéncia. Apenas um
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estudante apresentou uma argumentacdo mediante a ideia de dualidade do avanco do
conhecimento quimico e um estudante afirmou que o avanco da quimica proporciona a

melhoria na qualidade dos produtos oferecidos a populagao.

¢ Que relacio vocé faz entre o desenvolvimento do conhecimento quimico e a
degradaciao do meio ambiente?

Fisica — UFRN

Os estudantes deste grupo apresentam uma visdo negativa do avango dos
conhecimentos quimicos e sua relagdo com a qualidade ambiental. Entre os treze
respondentes, oito (61,5%) afirmaram que o desenvolvimento do conhecimento quimico
pode representar um agravamento da degradagdo ambiental. Nesse grupo, no entanto,
podem-se encontrar dois subgrupos: a) os estudantes que acreditam que a quimica ¢
neutra e as agdes/escolhas das pessoas geram os danos ambientais (seis respostas); b) os
estudantes que so6 afirmam que a quimica promove a degradagdo ambiental. Entre as
respostas do primeiro subgrupo destaca-se a resposta de F6, que sintetiza o pensamento
do grupo: “A4 quimica pode ser prejudicial, pois pode ser usada de forma errada, sendo
capaz de destruiv, na elabora¢do de um bomba, enriquecimento de materiais
radioativos, etc.” Como se pode notar, ha aqui uma percepcao da quimica nos moldes
de uma ciéncia neutra que pode ser usada para o bem ou para o mal, cabendo a
sociedade decidir sobre os usos.

Dois estudantes (15,4%) afirmaram que a quimica pode ser utilizada para
degradacdo ou para a preservacao/recuperacao das condigdes ambientais saudaveis e
mais dois afirmaram que o aumento de conhecimento quimico representa um avango no

sentido de recuperacao do meio ambiente.
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Gestio Ambiental - IFRN

Para a mesma questdo os estudantes do curso de tecnologia em Gestao
Ambiental apresentam as mesmas categorias, relacionadas a seguir:

Promove a degradacdo ambiental (63,6%)

Promove degradagdo e preservacao (18,2%)

Promove a recuperagdo e preservagao (9,1%)

Nao respondeu (9,1%)

Mais uma vez nota-se uma atitude negativa em relagdo aos efeitos da quimica no
meio ambiente. E esta grande categoria apresenta nuances as quais se faz interessante
distinguir. Dentre as repostas categorizadas nessa primeira categoria, podem-se perceber
trés diferengas: a) ha apenas um estudante que demonstra entender a quimica como
neutra, € que seu uso inadequado seria o causador dos males ambientais; b) um grupo
que apenas cita o papel da quimica nos impactos ambientais (quatro respostas) e ¢) duas
respostas que atribuem ao poder econdmico os efeitos nocivos ao ambiente. E nesse
contexto que destacam-se a resposta de GA6: “Simplesmente a quimica com uma visdo
de lucro que gera degradagdo. E a minima vontade de adotar politicas para tentar
coibir a degradacdo do meio ambiente.” Aqui nota-se a percep¢dao de que o sistema
capitalista tem um papel importante na degradacdo gerada pela quimica e que a agdo
politica poderia ter interferir neste contexto, mas que nao estd agindo de maneira

efetiva.

Quimica — UFRN

Nesta questdo percebe-se diferengas em relacdo aos cursos ja analisados.
Enquanto os demais grupos ressaltam que a quimica tem relacdo direta com a

degradacao ambiental, entre os estudantes de quimica, percebe-se a formagao de dois
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grandes grupos: em oito respostas (34,8%) ¢ afirmado que a quimica gera impactos
ambientais, ¢ a0 mesmo tempo ajuda na preservacao e recuperacao do meio ambiente; ja
em outras sete respostas (30,4%) ¢ dito que ela tem relagdo com o agravamento dos
danos ambientais. Por fim, quatro respondentes (17,4%) citaram apenas o papel
benéfico do desenvolvimento quimico.

Pode-se notar que os estudantes da quimica possuem uma crenca de atuacao da
quimica, condicionada a ideia de neutralidade, ndo cabendo questionar “o que a quimica
faz”, mas “o que fazem com a quimica”. Q17 sintetiza esse pensamento: “A quimica é
uma ciéncia bastante importante para o desenvolvimento do conhecimento cientifico,
porém deve-se tomar alguns cuidados no que diz respeito a natureza, pois o mal
descarte de alguns materiais nocivos ao meio ambiente podem prejudica-lo de maneira

1

que ndo seja possivel de se reverter.” Como se v€, ndo ¢ uma questdo sobre o
conhecimento em si, mas sobretudo, o mal uso que gera, na visao desses estudantes, os

danos ambientais.

Biologia — UFRN

As resposta dos estudantes de licenciatura em biologia, dividiram-se em trés
grupos de maior frequéncia:

Promove a degradagdo ambiental (34,4%)

Promove a recuperagdo e preservagao (31,2%)

Promove degradacao e preservagdo/recuperagao (21,9%)

E ainda trés estudantes (9,4%) que nao responderam diretamente a pergunta e
um que afirmou ndo haver correlacdo entre o desenvolvimento da quimica e a

degradacao ambiental.
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Sobre a primeira categoria, nota-se o tom enfatico nas respostas que afirmam a
relacdo direta entre a polui¢do com o avanco do conhecimento quimico. Diferente dos
outros grupos, ndo hd com frequéncia uma argumentacdo no sentido de neutralidade
desta ciéncia, como vé-se aqui em Bl: “Estd altamente relacionado, sdo tantos, desde
os gases poluentes, como sua composi¢do reage no nosso organismo, como a incidéncia
desses raios UV com a degradac¢do da camada de ozonio pode influenciar na alteragdo
do metabolismo, moléculas de DNA, podendo expor a causar cdncer, entre diversas
coisas.” Na segunda e terceiras categorias, apesar de citar a preservacao e a recuperagao
do meio ambiente, pode-se inferir a partir dos textos que essa € uma possibilidade, e que
os estudantes ndo percebem que no presente esteja acontecendo. Percebe-se essa
posi¢do na fala de B27: “E possivel agregar o conhecimento da quimica a novas

1

tecnologias que possibilite amenizar os agressores ao meio ambiente.’

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da andlise dos dados qualitativos enfatizam e esclarecem
inferéncias encontradas no capitulo anterior. Ainda gque os resultados da escala de Likert
do segundo questionario ja indiquem que os participantes da pequisa possuem uma
visdo positiva sobre a quimica, é nas respostas abertas que se percebe claramente uma
visdo linear na qual o desenvolvimento quimico produz tecnologia, crescimento
econémico e bem-estar social. A Unica exce¢do demonstrada pelos grupos é o papel da
quimica em relacdo ao meio ambiente, no qual ela é vista como um agente de promocéo
da degradacdo ambiental. No entanto, num grupo significativo de respostas é afirmado
que ndo é culpa da quimica essa degradacdo, mas sim da sociedade que a usa
inadequadamente, uma vez que esta ciéncia é (para a maioria dos respondentes) feita

com o objetivo de melhorar a qualidade de vida de todas as pessoas.
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Quando se analisa as respostas ao primeiro questionario nota-se que também séo
coerentes com os resultados quantitativos, pela presenca de grande nimero de respostas
que atribuem a ciéncia e ao cientista a busca da melhoria das condicGes de vida de toda
a populagéo.

Apesar de serem amostras distintas (a do primeiro e a do segundo questionario) e
respondendo a instrumentos de pesquisa diferentes, percebe-se que o mito da
linearidade do desenvolvimento esta presente em ambos 0S €asos.

Contudo, mesmo nesse panorama, nota-se que ha demanda por uma educacgéo
cientifica que prepare para a cidadania e a percepcao de que a sociedade ndo deve
deixar exclusivamente na mdo dos especialistas as escolhas de carater cientifico e
tecnoldgico.

Em concordancia com o j& expresso no capitulo anterior, reafirma-se que os
curriculos dos cursos superiores, em especial as licenciaturas em ciéncias naturais,
devem discutir e propor atividades que problematizem as atitudes e crengas CTS que 0s

estudantes possuem.
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Varrendo o mofo 05/11/2013

Abra os livros

Que o mofo ndo destruiu a mensagem
Que o tempo pintou com cores novas
As antigas palavras

Lancadas para um leitor errante.

Abra os livros
Mas, sobretudo, abra a alma

Que um livro aberto espera reciprocidade.

Abra o livro que o aguarda

E dance com ele mais uma cancao.



CAPITULO 6: ANALISE DE LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA GERAL

INTRODUCAO

No ensino de ciéncias defende-se a promoc¢éo da alfabetizacdo cientifica (AC),
embora sejam varios os significados atribuidos a esse termo. Essa defesa emana da
necessidade de entendimento sobre ciéncia e tecnologia (C&T) que a populacdo em
geral passa a ter em funcdo dos avancos tecnico-cientificos e de como esses tém
interferido diretamente nas condigdes gerais de vida dessa populagdo. Uma das
interpretacdes sobre AC nos é dada por Chassot (2006), para quem a AC seria um
“conjunto de conhecimentos que facilitariam ao homem e a mulher ler o mundo em que
vivem.” Por outro lado, com um pensamento mais abrangente Cajas (2001) defende
uma alfabetizagdo que insira também o conhecimento tecnolégico em seu escopo.

E neste contexto, que diante da necessidade de uma alfabetizac&o cientifica para
todos visando o exercicio da cidadania, Solbes, Vilches e Gil-Pérez (2001) defendem as
relacbes CTS como elemento fundamental.

As discussdes de ambito CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) vém sendo
analisadas e inseridas no ensino de ciéncias com vistas a proporcionar uma atitude
critica da populacdo em relacdo aos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, bem
como sobre seus usos. Desta forma, vem se discutindo os materiais didaticos e sua
elaboracdo (SOLBES e VILCHES, 1989; SANTOS et al., 2009), as concepcOes de
estudantes (VAZQUEZ ALONSO e MANASSERO MAS, 1997; VAZQUEZ ALONSO
e MANASSERO MAS, 2009); e as concepcdes de professores em formacdo inicial e
continuada (VIEIRA e MARTINS, 2005; ACEVEDO DIAZ, 2001; NUNES e
DANTAS, 2010; NUNES e DANTAS, 2012).

Os estudos CTS tem repercutido mais intensamente no contexto brasileiro a
partir dos ultimos anos, o que pode ser percebido em teses e dissertacdes produzidas na
area (AULER, 2002; SILVA 2003; PINHEIRO, 2005), ou na referéncia a que o0s
documentos norteadores do ensino médio fazem a abordagem do contexto social,
tecnologico e ambiental no ensino de ciéncias naturais (BRASIL, 1999; BRASIL,
2002).

Também se pode perceber o avango das discussdes de ambito CTS através dos

grupos de pesquisa dedicados a area, dentre os quais Mezalira (2008) identificou trés de
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maior atuacdo no pais: a) Fisica e Engenharias (UFSC); b) Quimica (UNB); c) Biologia
(USP).

Quando se particulariza o ensino de quimica, esta importancia se faz sentir nas
orientacdes curriculares oficiais, mas também nos livros escolhidos pelo Programa
Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLDEM) 2012, no qual, trés dentre os
cinco livros de quimica escolhidos fazem referéncia direta ou indireta as relagdes CTS
(LISBOA 2010; SANTOS et al., 2010; REIS, 2010). Ainda assim, parece haver uma
caréncia em propostas que déem suporte a essa abordagem em contextos locais, ainda
que ja existam algumas iniciativas pontuais.

Dentro deste panorama, no capitulo atual tem-se como objetivo analisar se 0s
livros de quimica geral apresentam as relagcbes CTS em seus textos. Em coeréncia com
0s objetivos da tese de abordar os conceitos de acido e base, foram selecionados apenas

0s capitulos que versassem sobre estes conteudos.

PERCURSO METODOLOGICO

A escolha dos livros que compuseram a amostra foi orientada pela
disponibilidade nas bibliotecas universitérias da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte e do Instituto Federal do Rio
Grande do Norte, e por titulos que se encontravam disponiveis para compra na livraria

do Campus Central da UFRN, sendo eles:

Livro 1: BRADY, J. E., SENESE, F. Quimica: a matéria e suas transformacoes, vol. 2,
Rio de Janeiro, 52 Ed, 2009. — Capitulos 15 e 16.

Livro 2: ATKINS, P., JONES, L. Principios de Quimica: questionando a vida e 0 meio
ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2006. — Capitulos 10 e 11

Livro 3: UCKO, D. A. Quimica para as ciéncias da saude: Uma introdu¢do a quimica
geral, organica e bioldgica.Séo Paulo: Manole, 1992. — Capitulo 7

Livro 4: SPENCER, J. N.,, BODNER, G. M., RICKARD, L. H., Quimica: estrutura e
dindmica. Rio de Janeiro: LTC, 2007. — Capitulo 11 v.2

Livro 5: KOTZ, J. C., TREICHEL, P. M., WEAVER, G. C.. Quimica Geral e reacdes
quimicas. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2009. — Capitulos 17 e 18

Livro 6: MAIA, D. J., BIANCHI, J.C.A.. Quimica Geral: fundamentos. Sdo Paulo:
Cengage Learning, 2007. — Capitulo 5
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Livro 7: MAHAN, B. M., MYERS, R.J., Quimica: um curso universitario. Sdo Paulo:
Edgard Bliicher, 1995. — Capitulo 5

Livro 8: BROWN, L. S., HOLME, T. A. Quimica Geral aplicada & Engenharia. Séo
Paulo: Cengage, 2009. — Capitulos 3 e 12

Livro 9: BROWN, T. L., LEMAY, H. E., BURSTEN, L. H., BURDGE, J. R. Quimica:
a ciéncia central. Sdo Paulo: Pearson, 2005.- Capitulos 16 e 17

Para o procedimento analitico do corpus, foram adotados elementos da Anélise
de Conteudo, conforme descrito por Bardin (1977). Este procedimento € iniciado pela
definicdo da unidade de anélise, escolha do material a compor o corpus, seguida de uma
leitura flutuante, transcricdo dos textos, categorizacdo e, por fim, a quantificacdo da
ocorréncia das categorias no texto.

Com base na literatura (MALAVER et al., 2004) foram definidas seis categorias
a priori. No entanto, durante a leitura flutuante, emergiram outras quatro categorias

significativas para a analise, todas relacionadas na tabela 19.

Tabela 19: Categorias de Analise.

Categorias a priori Categoria a posteriori

Contetido Quimico (CQ) E%S:)agao Quimica- Industria
Explicagdes de fenbmenos
do Cotidiano (QC)
Rela¢des Quimica —
Biologia (QB)

Relacbes CTS/ ou QSA

Relacdo Quimica — Sociedade (QS)
Relacdo Quimica — Tecnologia (QT)
Relacdo Quimica — Ambiente (QA)

14
Contexto historico-epistemoldgico Meta-Texto (MT)

(CHE)

Para uma melhor compreensédo dos resultados e comparagdo entre os livros
optou-se por realizar a analise segundo quatro sec¢des: textos introdutorios (apresentacédo
dos capitulos), corpo de texto (o capitulo propriamente dito), quadros complementares,

exercicios e atividades.

¥ Usou-se o termo Meta-texto para os trechos que buscava explicar a estrutura do préprio
capitulo ou livro, sem trazer informacdes conceituais ou procedimentais.
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E oportuno destacar que neste trabalho considera-se o papel do sujeito na
constru¢do do conhecimento cientifico, de maneira que a analise de conteddo aqui
trabalhada como um procedimento metodolégico ndo deve ser confundida com uma
orientacdo positivista. Em lugar disso, como argumenta Franco (2008), trata-se de um
recurso analitico capaz de fornecer informacdes sobre o sentido e o significado do texto.

Em sequéncia descrevem-se os resultados segundo as se¢oes.

RESULTADOS

TEXTOS INTRODUTORIOS

Os livros de quimica geral apresentam, em sua maioria, textos introdutérios para
os capitulos, nos quais sdo explicitados os conteldos que serdo trabalhados, a
abordagem, ou ainda, sumarizada a sequéncia dos conceitos a serem estudados. Esta
secdo, presente na quase totalidade dos livros, €, portanto, o primeiro contato do
leitor/estudante com o conteddo. Aqui buscou-se saber se os autores dos livros faziam
referéncia as relacdes CTS/QSA e se relacionam aos contetidos a serem trabalhados.

Na analise desta se¢do nos livros ja relacionados sdo encontradas diferentes
abordagens, o que sera detalhado nas tabelas 20 e 21. A partir dos dados coletados
pode-se caracterizar em trés grandes grupos:

e Livros que apresentam apenas contetdo quimico e meta-texto; (L3, L7, L8)

e Livros que apresentam a quimica em interface com outras ciéncias,
principalmente a biologia; (L5)

e Livros que apresentam abordagens das relacdes CTS/QSA ou o0 contexto
historico-epistemoldgico da quimica. (L1, L2, L4, L6, L9)

O primeiro grupo formado pelos livros L3, L7 e L8 apresenta uma abordagem
apenas do contetdo quimico, sem indicar qualquer relagdo com outro contexto,
aplicacdes ou implicacBes desse conhecimento, cumprindo assim a fungdo de apenas
apresentar um resumo do capitulo que se segue. Pode-se constatar isso nos trechos
extraidos das obras:

“Além disto, os produtos da reagdo entre acidos e bases — 0s sais
— desempenham também um importante papel no nosso
equilibrio eletrolitico.” (L3, p.204)
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“Talvez ndo exista uma classe de equilibrio tdo importante
quanto aquela envolvendo acidos e bases. A medida que
continuamos o estudo da quimica, percebemos que as reagdes
acido-base incluem uma vasta quantidade de transformacdes
quimicas.” (L7, p.104)

“Portanto, os principios e problemas prdaticos tratados na
proxima seccao sao de uso muito geral. Antes de abordarmos os
problemas matematicos dos equilibrios acido-base, devemos
dedicar algum tempo na discussédo da nomenclatura e
classificagdo de acidos, bases e sais.” (L7, p.104)

“Apesar desses equilibrios poderem ocorrer no caso de sais
pouco soluveis, eles sdo mais importantes no caso dos acidos e
bases fracas.” (L7, p.104)

Um fato relevante a ser considerado no tocante a duas dessas obras (L3 e L7) é
que, dentre os livros analisados, estes sdo os dois mais antigos, editados
respectivamente em 1992 e 1995, com a diferenca de pelo menos uma década em
relacdo aos demais livros (L1, L2, L4, L5, L6, L8 e L9). Essa diferenca pode ser uma
das causas da auséncia de uma discussdo sobre o impacto da quimica na industria, meio
ambiente e sociedade.

O segundo grupo de livros, representado apenas por L5, contém uma forte
presenca interdisciplinar no seu discurso, enfocando, principalmente, interacdes entre a
quimica e as ciéncias bioldgicas. Mas, no que se refere a aspectos sociais, apenas no
ultimo paragrafo sdo registradas correlagdes desse tema com quimica, como se pode
notar nos trechos relacionados a seguir:

“As folhas de ruibarbo contém uma quantidade muito grande
desse acido, de 3.000 a 11.000 partes por bilhdo. O problema
relacionado a ingestdo de &cido oxalico é que ele interfere em
elementos essenciais do corpo, como o ferro, o magnésio e,
especialmente, o calcio. O fon Ca®* e o 4cido oxalico reagem
para formar oxalato de célcio insolavel, CaC,0,4” (L5,. p. 702)

“ Apesar do pequeno risco de se ingerir ruibarbo em excesso,
essa planta é cultivada ha milhares de anos, por causa de suas
propriedades benéficas a salde. Em particular, os herbalistas
chineses utilizaram o ruibarbo na medicina tradicional ha
séculos. Na realidade, essa planta foi considerada tdo importante
que os imperadores da China, nos séculos XVIII e XIX,
proibiram sua exportacao.” (L5, p. 702)
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Tabela 20: Resultados dos livros L3, L5, L7 e L8

Livro Capitulo _Categorias Encontradas por paragrafo %
7 - Acidos, Unico paragrafp com er]fa}se conceitual co-
L3 . voltada aos efeitos dos &cidos e bases no
Bases e Sais . 100%
organismo.
17 - Principios  P.1 Predominéncia de contetdo quimico
de reatividade: com aspectos bioldgicos QB - 75%
L5 aquimicade P.2 Relacbes bioldgicas com a quimica CTS/QSA
acidos e das P.3 Relagbes bioldgicas com a quimica —25%
bases P.4 Relagcbes CTS
18 - Pr_|n_0|plos. P.1 Relagbes bioldgicas com a quimica
de reatividade: .o o
P.2 Relagdes biologicas com a quimica
Outros A . QB —-80%
L5 P.3 Relagbes bioldgicas com a quimica
aspectos do A . o CQ-20%
e P.4 Predominéncia de contetdo quimico
Equilibrio T o
P.5 Relagbes bioldgicas com a quimica
Aquoso
5 - Equilibrio  P.1 Meta texto/ Conhecimento Quimico
L7 ibnico em P.2 Meta texto/ Conhecimento Quimico MT - 50%
solucéo P.3 Meta texto/ Conhecimento Quimico CQ -50%
aquosa P.4 Meta texto/ Conhecimento Quimico
3- Moléculas,
L8 Mols © N&o apresenta texto introdut6rio -
Equacdes
Quimicas
12- Equilibrio . o MT - 50%
L8 Quimico P.1 Meta texto/ Conhecimento Quimico CQ - 50%

O terceiro grupo, formado pelos demais titulos (L1, L2, L4, L6 e L9), apresenta,
em maior ou menor proporcao, aspectos relacionados a histéria, a epistemologia da
quimica, ou diretamente as relacbes CTS/ QSA. Ha, no entanto, grande variacdo entre a
ocorréncia nesses titulos. L1 e L2 apresentam certo equilibrio entre o contetdo quimico
(CQ) e a discussao das relagdes CTS/QSA, e ainda L2 apresenta uma pequena insercao

dos aspectos historico-epistemolégicos.

“A salde econdmica de um pais é freqlientemente medida pela
intensidade de movimentacdo de capitais e do comércio de
commodities. Produtos quimicos - incluindo produtos
farmacéuticos, agroquimicos e de uso doméstico — sdo um
grande componente da atividade econdmica de muitos paises.
Os acidos e bases descritos neste capitulo sdo um dos principais
constituintes da inddstria quimica.” (L1 p. 83)

“Todas as industrias orientadas para o consumo, que produzem
cosmeéticos, alimentos, bebidas e produtos quimicos para
limpeza, empregam quimicos conscientes de que o controle de
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pH é muito importante para bens de consumo seguros e
eficientes.” (L1 p.119)

“Quando quimicos percebem que as reacbes de muitas
substancias tém caracteristicas comuns, eles formulam uma
definicdo simples que engloba todas essas substancias. As
reacdes de &cidos e bases sdo uma excelente ilustracdo dessa
abordagem. Tais reacdes foram inicialmente identificadas nos
estudos de solucdes (...) A definicdo teve que ser substituida por
uma definicdo mais ampla que contemplasse este novo
conhecimento. Comecaremos por Vver como essas nhovas
definicdbes podem enriquecer nosso conhecimento das
propriedades da matéria e, depois, como expresséa-lo
quantitativamente. (L2 p. 461)

Em oposicdo, L6 detém-se principalmente no contexto historico-epistemoldgico

do conteudo, ndo dando énfase ao contetido quimico em sua se¢do introdutdria.

“Como resultado de muitos anos de pesquisa e
desenvolvimento, o homem descobriu e sintetizou milhdes de
compostos diferentes. Por uma questdo de conveniéncia e
praticidade, criou-se uma classificagdo, com base na estrutura
e/ou no comportamento de cada um. Por razdes historicas, esses
compostos, foram divididos em inorganicos: acidos, bases, sais
e oxidos.” (L 6 p.117)

A postura adotada na Ultima obra também ndo contribui com uma perspectiva

coerente com as relagdes CTS, a semelhanca de L3, L7 e L8, pois se naqueles nédo se

apresenta o contexto social-industrial-ambiental no qual o conhecimento quimico é

produzido, neste ao se apresentarem apenas enunciados gerais sobre a metodologia de

trabalho da quimica, acaba por dissociar 0s conceitos de contexto.

Tabela 21: Resultados dos livros L1, L2, L4, L6 e L9

Livro Capitulo Categorias Encontradas %
CTS/Q
15— Acidose  P.1 Predominancia de contetdo CTS; SA -
L1  bases: Uma P.2 Predominancia de contetudo quimico; 33%
outra visao P.3 Apenas conteudo quimico/ Meta texto. CQ -
67%
16- Equilibrios P.1 Predominéncia de conteudo quimico e CTS/Q
L1 &m solugdes interdisciplinar SA -
de acidos e P.2 Predominancia de contetido quimico. 33%
bases fracas P.3 Predominéncia de Rela¢bes CTS. CQ-
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67%

P1. Apenas contetdo quimico. co-
P2. Conteddo CTS/QSA com insercdes sobre

Y 60%
) cotidiano. CTS/Q
L2 10 - Acidose  P3. Conteudo quimico apenas SA_
Bases P4. Contetido quimico apenas
N L 20%
P5. Predominéancia do contexto historico CHE —
epistemoldgico com contetdo quimico em 20%
menor proporgao.
P1. Predominancia de contetido Quimico CQ -
A . 50%
P2. Predominéancia de relacdes QSA MT —
11 - Equilibrio  P3. Meta-texto
L2 . o . 17%
em agua P4. Predominéancia de conteudo QSA
O . o CTS/Q
P5. Predominancia de conteddo Quimico SA
P6. Predominancia de conteido Quimico 330
P1. Predominancia do contexto histérico- co-
11- Acidose  EPistemologico , - 75%
L4 P2. Predominéancia do conteido quimico
Bases A . P CHE -
P3. Predominéncia do contedo quimico
oA . o 25%
P4. Predominéancia do conteido quimico
P.1 Predominéncia de Contexto historico-
epistemoldgico CHE _
P.2 Predominéncia de Contexto historico-
5 — Compostos . - 75%
L6 o epistemoldgico
inorganicos - A o MT —
P.3 Predominéncia de Contexto historico- 2504
epistemoldgico 0
P.4 Meta texto
CTS/Q
16- Equilibrio  P1. Predominancia de relagbes CTS SA -
L9 e 50%
acido-base P2. Meta texto
MT —
50%
17 - Aspectos 0A -
adicionais dos  P1. Predominancia de discurso Quimica no
o : 50%
L9  equilibrios Ambiente
uimicos P2. Meta texto MT -
a ' 50%
agquosos

Quando comparados com a literatura, os dados aqui apresentados contrastam
fortemente. Ainda que a maior parte dos trabalhos encontrados seja voltada para livros
de ensino médio (SA e SANTIN FILHO, 2009; ABD-EL-KHALICK, WATERS E LE,
2008), esses questionam a auséncia de aspectos CTS na maior parte dos livros, ou a

presenca de uma abordagem positivista da ciéncia.
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Malaver et al. (2004), ao analisarem os capitulos sobre modelo atdbmico em
livros texto de quimica geral utilizados na Venezuela, encontram poucas ocorréncias de
discussdo sobre aspectos historico-epistemoldgicos ou das relagdes CTS. Cabe ressaltar
que nesse ultimo trabalho foram analisados os textos em sua integralidade, e ndo apenas

0s textos introdutérios como aqui apresentados.

CORPO DO TEXTO

Nesta secdo foi analisado todo o conteudo de texto encontrado ao longo do
capitulo e que ndo se configuram dentro das trés outras se¢des. Ha aqui também a
ressalva de que a apresentacdo dos resultados é feita de maneira diversa tanto nesta
como na sec¢do seguinte, onde se preferiu descrever o conteudo de cada livro, e trazer ao

final os dados sintetizados na tabela 22.

LIVRO 1:

O livro 1 apresenta em seu texto introdutorio elementos relativos as interacdes
CTS, no entanto, o corpo de texto dos capitulos 15 e 16, nos quais 0s conceitos de
acidos e bases sdo tratados, ndo apresentam a mesma postura, de forma que ndo sdo
apresentados ao longo do texto quase nenhuma referéncia a outros contextos que ndo o
estritamente conceitual.

Pode-se perceber isso nos valores encontrados na tabela 22, onde nota-se que
dos oitenta pardgrafos analisados no capitulo 15 e noventa e cinco analisados no
capitulo 16, apenas dois fazem menc¢do ao contexto-historico epistemolégico (CHE) e
um a relacdo entre a quimica e a tecnologia no primeiro capitulo, representando 2,5% e
1,25%, respectivamente, e um paragrafo no segundo capitulo se refere a relacéo entre a
quimica e a biologia.

Sobre a ocorréncia da categoria CHE, pode-se ainda fazer uma observacdo. A
sua ocorréncia nesta obra refere-se apenas a apari¢do pontual de datas e nomes dos
“descobridores” de determinado conceito. E o caso do trecho: “Johannes Bronsted
(1879-1947), quimico dinamarqués, e Thomas Lowry (1874-1936), cientista britanico,
reconheceram que o fato relevante na maioria das reacdes acido-base € simplesmente a

transferéncia de um préton (...)” p. 84.
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Como se pode notar no trecho, que é representativo, 0 autor apenas cita de
maneira descontextualizada a data e o cientista envolvidos na descoberta, sem fazer
menc&o as condigdes historicas relevantes para o desenvolvimento de tais conceitos, ou
as consequéncias e dificuldades para a incorporacdo no campo de conhecimento da

comunidade quimica.

LIVRO 2:

O livro 2 foi um dos que mais apresentou aspectos CTS, com uma presenca
maior de aspectos do cotidiano e quimica tecnoldgica.

Como pode ser percebido na tabela 22, o capitulo 10 apresenta 4,6% dos
paragrafos voltados a relacdo entre a Quimica e o cotidiano (QC) e 3,4% voltados a
relacdo quimica — ambiente (QA). Ao passo que o capitulo 11, tem a insercdo de 3,7%
de aspectos do cotidiano e outros 3,7% de aspectos tecnoldgicos (QT). Um exemplo da
insercdo do contexto ambiental € mostrado a seguir:

“O acido carbonico ¢ um componente natural importante do
meio ambiente, que se forma toda vez que o didxido de carbono
se dissolve na &gua de lagos e do mar. Os oceanos fornecem um
dos mecanismos criticos na manutencdo da concentracdo
constante de dioxido de carbono na atmosfera (...) p. 485

Como se pode notar nesse trecho, mas também nas demais inser¢des de
elementos contextuais, o autor faz um esforco para vincular os conceitos trabalhados
com o ambiente e com aplicacbes. Em coeréncia com os textos introdutorios que
prenunciam a importancia “pratica” do contetido a ser estudado nos capitulos
analisados.

Pode-se também afirmar que as inser¢des de contetdos para além do contetdo
estritamente conceitual da quimica, é feito na obra de maneira mais consistente, em
oposigdo as outras obras que tendem a acrescentar frases “soltas” como pode ser

percebido na analise das obras que se seguem.

LIVRO 3:

O livro 3 apresentou poucos paragrafos com referéncia a contextos externos a

quimica, contudo, tendo-se em vista que este livro foi um dos que ndo tinha em seu
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texto de apresentacdo uma referéncia direta a esses aspectos, € relativamente
surpreendente sua insergéo.

Dentre setenta e cinco paragrafos analisados, cinco (6,7%) apresentam a relacdo
entre 0s conceitos quimicos e bioldgicos, trés (4,0%) citam aspectos do cotidiano, dois
abordam o contexto historico-epistemologico (2,7%) e um paragrafo (1,3%) fala de
aspectos tecnoldgicos associados ao conhecimento quimico.

Tendo em vista que o livro se propde para os estudantes de ciéncias da salde,
percebe-se a énfase em aspectos bioldgicos, como se pode notar nos trechos a seguir:

“Para o corpo humano funcionar adequadamente, o pH de seus
fluidos deve ser mantido dentro de certos limites bem préximos.
Por exemplo, o pH do sangue deve ficar entre 7,35 ¢ 7,45 (...)”

p. 226

“O principal tampao do plasma sanguineo consiste de acido
carbonico, H,CO3 (esta formula representa o didxido de carbono
em agua, H,O + CO,) e ion hidrogenocarbonato (bicarbonato)
(...)"p. 227

E exemplo do uso de referéncias ao cotidiano o trecho a seguir:

“Por exemplo, produtos usados para limpar encanamentos de
pias entupidas podem conter a base hidroxido de sodio. O
hidroxido de s6dio converte as graxas (...)” p 212

E, por fim, destaca-se a referéncia ao equipamento pHmetro, como uma forma
de insercdo dos aspectos tecnoldgicos relacionados a quimica, no qual encontra-se

poucas referéncias nos demais livros.

“ Um pHmetro (leia peagdmetro), mostrado na figura 7-4, mede
0 pH de uma solucdo com mais precisdo. Ele faz uso de um
dispositivo sensorial especial chamado eletrodo de vidro, que
responde a concentracdo de ions (...) p 216

LIVRO 4:

Diferente de seu texto de apresentacdo, o livro 4 traz uma abordagem
estritamente voltada aos conteudos quimicos desvinculados das relagdes CTS e do
contexto histérico-epistemologico no qual esse conhecimento esta inserido. Dos
duzentos e oitenta e cinco (285) paragrafos analisados nesse texto, apenas cinco (1,8%)
abordam algum aspectos historico-epistemologicos, dois (0,7%) apresentam algum

aspecto cotidiano e um paragrafo traz uma analogia.
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Nota-se ainda que mesmo o contexto historico-epistemoldgico encontrado do
texto, € episddico e meramente ilustrativo, como o trecho a seguir:

Em 1909, o bioquimico dinamarqués S.P. L. Sorenson prop06s
um modo de descrever convenientemente uma faixa grande de
concentragdes. Sorenson trabalhou em um laboratério da
Cervejaria Carlsberg para aplicar métodos cientificos ao estudo
das reacOes de fermentacdo envolvidos no preparo da cerveja

(..)p. 58

N&o ha no texto, a preocupagdo de esclarecer o contexto historico, o papel da
industria, ou quaisquer conceitos/informacfes relacionados ao tema que ndo se

restrinjam aos conceitos quimicos.

LIVRO 5:

O livro em questdo constituiu-se como grupo Unico na analise dos textos
introdutérios por apresentar uma relagio entre a quimica e a biologia. A semelhanca
com outros livros, a mesma preocupacao ndo persiste ao longo do texto.

Em ambos os capitulos a predominancia do conteudo quimico ficou em torno de
95% do total de paragrafos. Cada capitulo apresentou um pardgrafo abordando as
categorias QB e QC, enquanto o primeiro ainda apresentou um pardgrafo com a
categoria CHE.

Destaca-se dentre os paragrafos encontrados o seguinte:

Acidos e bases estdo entre as substancias mais comuns na
natureza. Aminoacidos, por exemplo, sdo o0s elementos
fundamentais das proteinas. O pH de lagos, rios e oceanos é
afetado por acidos e bases dissolvidos, além disso, nossas
funcbes corporais também dependem de acidos e bases. p. 703

Nota-se aqui a referéncia feita a relacdo entre a quimica e a biologia, mas a

insercdo dessa referéncia é pontual e ndo se relaciona com os conceitos abordados.

LIVRO 6:

J& o livro 6 a semelhanca de outros anteriormente apresentados mostram mais
uma vez a grande predominancia da categoria CQ sobre as demais, onde 87,7% dos

paragrafos analisados apresentam exclusivamente esta categoria. Outras quatro
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categorias apareceram em menor propor¢do CHE (5,7%), QI/QT (4,1%), QC (1,6%)
Meta-texto (0,8%).

Merece destaque entre essas categorias as duas primeiras. Apesar de ter uma
frequéncia significativa nas primeiras paginas do texto o contexto historico
epistemoldgico apresentado pela obra, fica restrito em sua maior parte a citacdo dos
cientistas que propuseram as definigdes e as datas na qual fizeram. Uma excecéo a essa
abordagem é o trecho a seguir:

Tais defini¢des sdo bem restritas, pois somente sdo aplicaveis as
solucbes aquosas. Mesmo assim merecem nossa atengéo, pois
grande parte das transformacdes quimicas em nosso planeta
ocorrem em solugdes aquosas. p.118.

Aqui nota-se a preocupacdo em apresentar limitacdes do conceito &cido-base em
questdo, apenas acrescentando a ideia expressa anteriormente no inicio do capitulo de
gue existem varios conceitos acido-base que possuem limitagoes.

A segunda categoria em questdo (QI/QT) mostra-se bastante interessante dentro
do contexto do capitulo, uma vez que o autor traz dentro do corpo do texto pequenos
parégrafos sobre trés acidos e trés bases comuns na indudstria e aponta seus principais
usos. Contudo, a abordagem dada pode ser tida como superficial e breve, ndo discutindo
nem os processos de obtencdo e distribuicdo (aspectos tecnoldgicos) ou o impacto
social, econdémico ou ambiental. Pode-se notar essa nuance no trecho a seguir:

Liquido incolor e corrosivo, é um é&cido forte e bom agente
oxidate. A maior parte de sua producdo é utilizada na indUstria
de fertilizantes (cerca de 80%), na forma de nitratos NOs", como,
por exemplo, o nitrato de amoénio (NH4;NO3); Também € usado
na fabricacdo do nailon (= 8%) e medicamentos.

Apesar de nossa atmosfera seca ser composta de
aproximadamente 80% de gas nitrogénio (N.), transformar esse
gas em &cido nitrico ndo é tarefa facil: é preciso percorrer vérias
etapas, recorrer ao auxilio de catalisadores, altas pressdes e
temperaturas para fazer a conversao. p. 124

LIVRO 7

Como esperado tendo-se em vista 0 texto de apresentacdo o livro 7 apresenta
quase gue exclusivamente 0s aspectos conceituais da quimica. Em semelhanga com os
demais livros, citam aspectos historicos em uma pequena propor¢do no inicio do

capitulo de forma ilustrativa. Nos trechos a seguir fica clara essa intengéo:
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A classificagdo das sustancias como &cido foi inicialmente
sugerida por causa do sabor (Latim acidus = azedo; acetum =
vinagre). Alkalis (Arébico al kali = cinzas de uma planta) foram
tomados como as substancias capazes de reverter ou neutralizar
o efeito dos acidos. (...) p. 110

Em 1923, as consideragbes que acabamos de descrever
culminaram numa conceituacao de &cidos e bases mais poderosa
e geral denominada defini¢do de Lowry-Bronsted (...) p. 111
O texto em questdo apresenta dentre os oitenta e dois paragrafos analisados trés
com referéncia a aspectos historicos-epistemoldgicos (3,6%) e dois paragrafos de meta-
texto (2,4%).

LIVRO 8

O livro em questdo quase ndo apresenta relacdo com as categorias de analise.
Dentre os onze paragrafos de texto referente ao conteddo analisado no capitulo 3, e
vinte paragrafos do capitulo 12, apenas um faz referéncia a aspectos
industriais/ambientais (QI/QA) e um a aspectos historicos epistemolédgicos (CHE),
respectivamente. Desta forma, apenas 3,2 % do texto ndo trata exclusivamente de
conceitos quimicos.

A seguir transcreve-se o paragrafo do capitulo 3:

Vaérios produtos estdo disponiveis comercialmente para eliminar
derramamentos de 4&cidos, e todos eles se apoiam na
neutralizacdo. Caracteristicamente, emprega-se uma mistura de
compostos como o carbonato de célcio, o 6xido de magnésio e o
carbonato de sédio, em geral juntos com um corante que muda
de cor quando o derramamento acido foi neutralizado. p 95

Neste trecho nota-se uma tentativa de contextualizar os conceitos abordados,
contudo, dentro do texto analisado, configura-se como um ponto isolado, da mesma
forma, que o seguinte paréagrafo:

Nossa definicdo inicial de &cidos e bases na Se¢do 3.3 envolveu
a formacdo de ions hidronio (para acidos) ou hidroxidos (para
bases). Essa definicdo é atribuida a Svante Arrhenius, mas pode
ser expandida para incluir solugdes ndo aquosas, entre outras
coisas. Formulada independentemente em 1923 por dois
quimicos, Johannes Bronsted, na Dinamarca, e Thomas Lowry,
na Inglaterra, a definicdo de Bronsted-Lowry faz exatamente
isso. De acordo com essa definicdo, um acido de Bronsted-
Lowry (...) p. 503
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Nota-se, nesse trecho, que mesmo no Unico paragrafo a abordar o contexto
historico-epistemoldgico o livro o faz sob a ética dos “grandes cientistas”, com énfase
nas datas, sem abordar aspectos sociais da ciéncia ou como as limitagdes de

determinado conceito podem promover revolucgdes cientificas.

LIVRO 9:

Por fim, o altimo livro analisado segue 0 mesmo padrdo dos demais. Nos dois
capitulos que compuseram o corpus de analise repetem uma baixa aparicdo de um
contexto para os conceitos abordados. A tabela 22 apresenta os valores de frequéncia de
cada categoria.

Percebem-se dois exemplos de como o capitulo traz informac6es sobre a relacdo

da quimica com a tecnologia e da quimica no contexto industrial.

De forma breve, o medidor de pH consiste em um par de
eletrodos conectados a um medidor capaz de medir pequenas
voltagens, na ordem de milivolts. Uma voltagem, que varia com
0 pH, é gerada quando os eletrodos sdo colocados em certa
solucdo (...) p. 575

A purificacdo do minério de aluminio na fabricacdo do aluminio
metalico fornece uma aplicacdo interessante da propriedade do
anfoterismo (...) Entretanto, a impureza de Fe,O3 ndo é anfotera
e permance como sélido. O hidroxido de aluminio é, depois,
precipitado pela adi¢do de um &cido (...) p. 639

Nota-se, além da andlise quantitativa de aparicdo de cada categoria, que as
mesmas sdo apresentadas de maneira ilustrativa e superficial, ainda que tragam
informacdes interessantes, ndo h& no texto uma énfase que apresente a importancia

daqueles conhecimentos.

Tabela 22: Frequéncia das categorias no corpo do texto

NUmero total de Frequencia das
Livro/ Capitulo

paragrafos analisados categorias
Livro 1- Capitulo 15 80 CQ - 95%; CHE - 2,5%;
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MT —1,25%; QT — 1,25%.

CQ- 95,8%; MT- 3,2%:

Livro 1- Capitulo 16 95
QB - 1%
CQ — 88,7%; QC- 4,6%;
Livro 2 — Capitulo 10 87 QA — 3.4%; CHE -1,1%;
QT -1,1%; MT - 1,1%.
CQ —89%; QT —3,7%; QC
Livro 2 — Capitulo 11 54 - 3,7%; QB — 1,8%; MT —
1,8%.
Livro 3 — Capitulo 7 75 CQ-CHE-;QC-;QB;
CQ - 98,2%; CHE — 1,8%;
Livro 4 — Capitulo 11 285 QC - 0,8%; Analogia —
0,4%
CQ — 95,5%; QB — 0,9%;
Livro 5 — Capitulo 17 116 CHE - 0,9%; QC — 0,9%j;
MT - 1,8%.
CQ - 95%; QC — 2,5%;
Livro 5 — Capitulo 18 79
MT, 1,25%; QB — 1,25%
CQ - 87,7%; CHE — 5,7%;
Livro 6 — Capitulo 5 122 Ql — 4,1%; QC — 1,6%;
MT - 0,8%.
CQ - 97,6%; CHE -
Livro 7 — Capitulo 5 83
3,6%; MT — 2,4%
Livro 8 — Capitulo 3 11 CQ -91%; QI/QA — 9%
Livro 8 — Capitulo 12 20 CQ —95%; CHE — 5%
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CQ- 95,1%; CHE — 2,8%;

Livro 9 — Capitulo 16 144

MT —0,7%,; 1,4%.

CQ - 85,3%; MT — 1,8%;
Livro 9 — Capitulo 17 54 QT — 3,7%; QB — 3,7%;

QC - 3,7%; QI — 1,8%
QUADROS

O paragrafo a seguir discute a terceira analise, a categoria de quadros dos livros
pesquisados.

Nesta secdo foram analisados os quadros que sdo inseridos na maior parte dos
livros para acrescentar conhecimentos “extras”. Foram considerados nesta categoria
apenas quadros de “pagina inteira”, excluindo-se 0s pequenos quadros que sdo inseridos

a margem do texto.

LIVRO 1

O primeiro livro analisado apresenta nove quadros no capitulo 15 e dezesseis
quadros no capitulo 16. Em ambos tem-se uma maior proporcdo de quadros trazendo
exercicios resolvidos ou questionamentos. H&, contudo, em cada um dos capitulos um
quadro que traz informagdes sobre contextos externos ao conhecimento conceitual da
quimica. No primeiro caso, 0 autor busca ilustrar a presenca das substancias acidas e
basicas em piscinas, aquarios e flores, apresentando aspectos cotidianos, mas também
apresentando aspectos tecnoldgicos do uso dos conhecimentos quimicos e com a mesma

énfase, e no capitulo seguinte relaciona os tamp@es ao seu uso tecnoldgico em piscinas.

LIVRO 2

Como em outros que sdo analisados em sequéncia, o livro em questdo apresenta
um grande nimero de quadros com exercicios resolvidos para exemplificacdo. No
capitulo 10, apenas um quadro entre os vinte e dois encontrados ndo tem essa funcao,

pois este quadro n&do se refere a exercicios resolvidos, destacando-se por ser o Unico
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quadro entre todos os livros a apresentar uma abordagem considerada CTS, por
apresentar aspectos ambientais, sociais e tecnoldgicos de maneira articulada e visando
uma compreensao mais sistémica. Vejam-se os seguintes trechos:

Um exemplo do impacto humano sobre o meio ambiente é o
efeito da chuva &cida sobre a biodiversidade, a diversidade das
coisas vivas.” p. 490
Os conversores cataliticos, agora usados nos automaoveis, podem
reduzir NO ao inofensivo N,. Eles sdo obrigatérios nos Estados
Unidos para todos os carros e caminhdes novos (...) p. 491
Neles pode-se perceber uma preocupacéao de ligacéo entre a acdo humana com o
ambiente e sua relagdo mediada pela tecnologia e regimentada por leis.
Adicionalmente na mesma obra, o capitulo 11 apresenta quinze quadros com
exercicios resolvidos e um quadro trazendo informacGes sobre o papel dos tampdes

fisioldgicos e sua importancia para o funcionamento do corpo humano.

LIVRO 3

O livro em questdo apresenta apenas dois quadros ao longo do capitulo que trata
de &cidos e bases. Enquanto o primeiro volta-se a proposi¢do de um experimento
(producdo de um indicador &cido-base com extrato de repolho roxo), o segundo
apresenta a acidose e alcalose, problemas de satde relacionados ao desequilibrio do pH
no organismo humano. Veja-se as frases a seguir retiradas do segundo quadro:

Os tampBes do plasma sanguineo sdo as primeiras defesas do
corpo humano contra mudangas do pH interno. Como descrito
(...)”p. 229

A acidose respiratéria ocorre as vezes em pessoas com
pneumonia, enfisema, poliomielite, ou em pacientes
anestesiados, porque estas condi¢cdes podem interferir na
respiracdo. Seu nivel de H,CO3 sobe porgue CO, suficiente ndo
é exalado (...) p. 229

Pode-se notar que ha a intencionalidade de proporcionar significado aos
conceitos estudados dentro da futura area de atuacdo dos estudantes, conforme expresso

no subtitulo do livro. Nao expandindo esta iniciativa para outras areas do conhecimento.

LIVRO 4
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O livro 4 apresentou ao todo doze quadros ao longo do texto, contudo em sua
grande maioria (onze) os quadros apresentavam apenas exercicios resolvidos sobre o
tema. Dentre esses onze, dois quadros citavam substancias de uso cotidiano
(refrigerantes, vinagre, suco de liméo) citando seus pH’s, sem fazer qualquer relacdo
com essa propriedade e aspectos de seus usos ou producdo industrial.

Um Unico quadro destaca-se dos demais, do qual retirou-se o trecho a seguir:

TampOes sdo muito importantes em organismos Vivos por
manterem o pH dos fluidos bioldgicos dentro das faixas muito
estreitas necessarias para as reagdes bioquimicas dos processos
associados a vida. (...) p. 83

Como se pode perceber neste o autor traz informacdes sobre como as solugdes-
tampdo exercem um papel importante nas fungdes biolégicas do corpo humano e quais

os principais equilibrios envolvidos.

LIVRO 5:

Comparativamente com outros livros o quinto analisado apresenta poucos
quadros ao longo do texto. Ao todo sdo quatro no capitulo 17 e trés no capitulo 18. E
mais uma vez, conforme ja visto acerca dos textos introdutérios desta obra, ha nela
destaque para a relacdo entre a quimica e a biologia. Percebe-se isso na discussdo de um
quadro no capitulo 17, que aborda a acdo dos hormonios adrenalina e serotonina, bem
como sua relacdo com é&cidos e bases, e no capitulo 18, outro quadro que traz a
importancia dos tampdes do ponto de vista da bioquimica.

LIVRO 6:

O livro em questdo apresenta um Unico quadro associado aos conceitos tratados
aqui nesta tese. Percebe-se neste quadro uma predominancia de aspectos CTS, onde se
discute a questdo da chuva acida. Como no trecho a sequir:

Um grande problema ambiental é a questdo da chuva &cida. A
agua da chuva normalmente é 4cida por causa do gas carbodnico
(...) Esses gases sdao ‘despejados’ na atmosfera das seguintes
maneiras: expelidos diretamente de reservatdrios magmaticos do
interior da Terra por meio dos vulcdes; na queima de enxofre
presente na gasolina; em atividade industrial de obtengéo de
ferro e cobre a partir dos mineérios FeS, e CuS; na producédo de
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acido sulfurico; na queima de qualquer substancia que tenha
enxofre em sua estrutura (...) pp. 142

Ainda que se avalie como positiva a insercao do contetdo deste quadro, tendo-se
em vista que aborda parcialmente relagbes CTS/QSA, 0 mesmo aparece da mesma
maneira que nos outros livros ja analisados — sem vinculos com o corpo do texto o que

ndo favorece sua valorizacdo dentro do contexto da obra.

LIVRO 7:
Né&o apresenta quadros e/ou boxes complementares

LIVRO 8:

No tocante aos quadros apresentados no texto, foram encontrados dois em cada
capitulo (3 e 12). Em ambos 0s casos 0s quadros traziam exercicios resolvidos, que
continham apenas aspectos conceituais da quimica, sem qualquer referéncia a outros
aspectos.

Aqui se faz uma ressalva. O livro em sua totalidade apresenta varios quadros
trazendo aspectos das relacdes do conteddo quimico dentro do contexto da engenharia.
O que fora observado nos capitulos analisados, mas os capitulos ndo abordam apenas 0s
conceitos de &cidos e bases, de forma que os quadros apresentados ao final do capitulo

tratam de outros conceitos.

LIVRO 9:

O ultimo livro apresenta com maior frequéncia quadros que inserem 0s conceitos
estudados em um contexto. O capitulo 16 apresenta do total de vinte e trés quadros, trés
abordam aspectos cotidianos do uso de acidos e bases, e um que traz aspectos
bioldgicos. Ao passo que no capitulo 17 dentre dez quadros, dois apresentam
simultaneamente aspectos biologicos e cotidianos, e um quadro apresenta aspectos
tecnologicos. S@o representativos de essas insercdes 0s trechos a seguir, retirados
respectivamente do capitulo 16 e 17:

Muitos medicamentos, incluindo quinina, codeina, cafeina e
anfetamina (Benzedrina™), sdo aminas. Como outras aminas,
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essas substancias sdo bases fracas; o nitrogénio da amina (...) p.
591

O ion Fluoreto, presente na dgua potavel, na pasta de dentes e
em outras fontes, pode reagir com a hidroxipatita para formar a
fluopatita (...)porque o ion fluoreto é uma base de Bronsted-
Lowry muito mais fraca que o ion hidroxido. p. 637

A seguir a andlise da Ultima categoria, 0s exercicios e atividades.

EXERCICIOS

Os livros de quimica geral comumente apresentam extensas listas de questdes ao
final dos capitulos, cujo objetivo seria a possibilidade do estudante verificar sua
aprendizagem em relagéo ao conteido, bem como exercitar habilidades procedimentais
de resolucdo das atividades.

Dessa forma, no presente trabalho pretende-se analisar os exercicios propostos
nos capitulos que abordam os conceitos de acidos e bases em nove livros de quimica
geral voltados ao ensino superior.

Ao se analisar os exercicios nos capitulos selecionados de quimica geral,
pretendia-se entender a importancia atribuida as relacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) e Quimica-Sociedade-Ambiente (QSA) dentro das referidas obras. Néo se
esperava, a principio, um grande nimero de questfes, mas uma presen¢a constante e
coerente com 0s textos de apresentacdo ja analisados anteriormente (NUNES et al.,
2012).

Ao todo foram analisados oitocentos e oito exercicios constantes nas listas dos
livros analisados e, como se pode notar na tabela 23. 0s exercicios encontrados quase
ndo inserem aspectos sociais, industriais ou ambientais no texto de suas questdes.

Ressalta-se apenas a categoria Explicacfes de fenbmenos do Cotidiano (QC),
que aparece em pequena frequéncia, na maior parte dos livros. Tem-se a seguir um
trecho representativo extraido de L1:

“O acido borico ¢ muito venenoso, sendo usado como isca para
formigas (para matar colonias desse inseto) e para envenenar
baratas. Trata-se de um acido fraco cuja féormula é comumente
escrita como B(OH)s. Funciona ndo como um &cido de
Bronsted, mas como um &cido de Lewis. Usando estruturas de
Lewis, mostre como B(OH); pode se ligar a uma molécula de
agua, levando o produto resultante a se comportar como um
dacido de Bronsted fraco.” p. 115
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Cabe explicitar que foram classificados como QC textos que apresentassem

explicacbes e/ou informacgdes sobre acontecimentos corriqueiros e diarios, sem énfase

em aspectos ambientais, sociais ou industriais, como pode-se perceber no trecho citado.

Tabela 23: Frequéncia das categorias nos livros

NUmero
Livro Capitulo Categoria (%) de
Questdes
_ 04" _ 04" _ [/ _
Capitulo 15 QA-3,1%; CQ 1108(2, QC-1,0%; QB 98
Livro 1 Canitulo 16 CQ—100%; QC-8,9%; Q1 -54%;QB— .,
P 3,6%; CHE- 0,9%
. CQ - 100%; QC — 1,7%; QB — 0,8%; QI —
Livro 2 Capitulo 10 3.4%: QSA - 0,8%: QA — 1,7% 119
_ 04" 04" _ (/] _
Capitulo 11 CQ —100%; QC 5,17£/,0QB 2,8%:; QSI 70
Livro 3 Capitulo 7 CQ -100%; QC - 1,2% 83
CQ - 100%; QC — 1,3%; CHE — 1,3%; QSA
Livro 4 Capitulo 11 -0,7% 156
QA 0,7 %; QB - 0,7%
. CQ - 100%; QC — 3,3%; QB — 3,3%; QI —
Livio 5 Capitulo 17 17% 60
Capitulo 18 CQ —100%; QC — 3,8%; QB — 1,9% 53
Livro 6 Capitulo 5 CQ - 100%; QI — 8,3%; QA — 8,3% 12
Livro 7 Capitulo 5 CQ - 100%; QB — 3,8% 26
Livro 8 Capitulo 3 CQ —100% 3
Capitulo 12 CQ —100%; QI —19,0% 16
Livro 9 Capitulo 16 CQ - 100%; QC —9,6%; QB — 7% 115
Livro 9 Capitulo 17 CQ - 100%; QC — 0,9%: QB — 1,8% 59'°

Também merece destaque a Rela¢do Quimica-Ambiente (QA), em funcdo de sua

importancia no contexto de crise socioambiental no qual a quimica tem um papel

central, ainda que sua apari¢do seja restrita nos textos. Apenas os livros L1, L2, L4 e L6

apresentam ao menos uma questao que fagca mencao a categoria..

“A ‘chuva acida’ se forma quando a chuva cai sobre ar poluido
por Oxidos de enxofre e de nitrogénio, que se dissolvem
formando &cidos H,SO3, H,SO, e HNO3. As arvores e plantas
sdo afetadas se a chuva acida apresentar pH igual ou inferior a
3,5. Qual é a concentracdo do ion hidrogénio em uma chuva
acida cujo pH é 3,16? Qual o é pH de uma solugdo que
contenha duas vezes a concentracao de ion hidrogénio que vocé
calculou? ”(L1 p. 117)

15 0 capitulo possui noventa e cinco exercicios ao todo, contudo, apenas 59 tratam de acidos ou bases.
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Sobre essa categoria, é interessante ressaltar que a maior parte das mengdes fica
restrita a chuva acida, com quase nenhuma citacdo de outros aspectos ambientais, nos
quais o equilibrio &cido-base desempenhe seu papel.

Outra categoria de frequéncia significativa nas obras foi a Relacdo entre a
Quimica e a Industria (QI). Esta surgiu da leitura do material, e foram enquadrados nela
0s textos em que se fazia mencéo explicita aos processos industriais de maneira mais
ampla, incluindo relacdes de uso daquela tecnologia. Pode-se perceber isso no trecho
extraido de L6:

“Uma area agricola foi adubada com amonia, nitrato e fosfato
de aménio. Na amostra das aguas residuais da irrigacao dessa
area verifica-se que a concentracéo de ions OH'(aq) é igual a 8
x10 -4 mol L™, 4 25°C. Qual é o pH da amostra?” pp. 145

Aqui nota-se uma questdo que se configura como uma situacdo problematica
envolvendo um sistema agroindustrial. Mesmo sem levar a uma maior reflexdo sobre o
tema, insere a questdo dentro de um contexto possivel para a aplicacdo do conhecimento
estudado.

Quando se compara os resultados deste trabalho com a andlise dos textos
introdutérios das mesmas obras (NUNES et al., 2012), percebe-se uma aparente
contradicdo: apesar de considerar e apresentar a importancia das relacbes CTS/QSA no
inicio dos capitulos, os autores ndo inserem atividades relativas a esses conhecimentos.

Contudo, esses dados sdo coerentes com o estudo de Malaver et al. (2004), no
qual os pesquisadores encontraram escassa referéncia as relacdo CTS nas atividades de
livros de quimica geral utilizados em seu pais.

Ha& que se ressaltar que, mesmo as questdes que trazem elementos CTS/QSA ou
aspectos de contextualizacdo, o fazem de maneira meramente ilustrativa, como uma
introducdo ao problema/exercicio, ndo sendo necessario compreender as relacdes para
sua resolucdo.

Nota-se esse procedimento claramente no texto de L4:

“O acido formico (HCO,H) foi isolado inicialmente pela
destilacdo destrutiva de formigas. Na realidade, o nome tem
origem na palavra latina formi para ‘formigas’. Calcule as
concentragdes de HCO,H, HCO, e H;0™ em uma solugéo 0,100
L\/I de &cido férmico em agua. (Para o HCO,H, Ka = 1,8 x 10°
)" p. 91
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Outras categorias apareceram com uma frequéncia ainda menor, e a abordagem ¢

semelhante as demais, sempre trazendo conhecimento descontextualizado.

CONSIDERACOES FINAIS

A leitura dos capitulos relacionados aos conceitos centrais da tese revelou que 0s
livros de quimica geral voltados ao ensino superior e que sao utilizados no contexto do
Rio Grande do Norte, ndo apresentam apreciavelmente as relagcdes CTS/QSA em seus
textos.

Pode-se notar que em um grupo de livros é reconhecida, em seus textos
introdutorios, a importancia ambiental, econdmica, tecnoldgica e bioldgica dos acidos e
bases, mas em sua quase totalidade ndo ofertam de maneira consistente informacgdes
para que o estudante compreenda essa importancia.

Mesmo com essa quase inexisténcia, alguns pontos relevantes puderam ser
observados:

a) Os textos introdutorios sdo as secdes onde aparecerem em maior propor¢do os
contextos histdrico-epistemolégico, ambiental, econdbmico e a contextualizacdo
com base no cotidiano;

b) Os livros inserem também informacBes sobre as categorias de interesse em
quadros isolados do texto, ainda que estas sejam relevantes permanecam
isoladas sem se notar relagdo com os demais conceitos e 0s contetidos abordados
no capitulo;

c) O corpo do texto e exercicios sdo as se¢des onde raramente aparecem referéncias
as categorias analisadas, e mesmo quando aparecem ndo fazem uma abordagem
mais detalhada, restringindo-se em geral a uma referéncia episodica,
principalmente quando se trata do Contexto Historico-Epistemolédgico (CHE),
onde a maior parte dos livros apenas apresenta datas e nomes dos cientistas
envolvidos na elaboracdo dos conceitos;

Diante destas constatacbes percebe-se que ha uma lacuna quanto as relagdes
CTS abordados no ensino superior, especificamente, relativas aos conceitos de acidos e
bases, 0 que poderia ser um entrave & adocdo deste enfoque para as disciplinas de

quimica geral. Trés possibilidades de superacéo deste obstaculo seriam:
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1) Reformulacéo dos materiais existentes;

2) Elaboracédo de materiais complementares;

3) Ou, que cada professor tivesse condi¢des de individualmente seus cursos de

maneira a contemplar tais relacdes.

A primeira solu¢do demandaria um esfor¢o no sentido de mudar a linha editorial
de publicagdes e acarretaria grandes custos financeiros as instituicdes que precisariam
adquirir novo acervo.

Por outro lado, a producao de materiais didaticos individualizados demandaria
conhecimentos aprofundados do professor de quimica geral sobre o referencial CTS, e
bastante tempo para preparar cada um dos tépicos da disciplina, parece ser pouco viavel
como solugdo em larga escala. Assim, a curto prazo, a segunda proposi¢éo parece ter

maior viabilidade.
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As méos do artifice 28/06/2014

O artesdo € um pouco da peca que faz
O masico se faz pela sinfonia que toca

E a bailarina nasce no momento que danca.
Mas a estatua do artifice muito tem do seu autor
Ha nela o rebuscado traco de suas angustias

E a solidez de sua alma.

Né&o pode ser perfeita a peca

Visto que o construtor guarda nela suas imperfeicdes.
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CAPITULO 7: PROPOSTA DE UM MATERIAL DIDATICO

INTRODUCAO

A producdo de materiais didaticos com carater inovador tem sido uma temaética
frequente na educacdo em ciéncias, e por consequéncia no ensino de quimica. Como
exemplo disto, tem-se os trabalhos de Retondo (2004), Dantas (2006), Nunes (2010)
Silva Janior (2011). Nesse contexto, como existe uma diversidade de enfoques, de
niveis e de abordagens nessas propostas, também surgiram diversas formas para
avaliacOes dos materiais, tais como: aplicacdo direta feita pelo pesquisador; aplicagéo
do material por um colaborador; e analise por especialistas. Como instrumentos para
coleta de dados nessas avaliacdes tém sido usados observac@es, entrevistas individuais
ou em grupos focais, questionarios e formularios.

Em paralelo, a avaliagdo de materiais didaticos dentro do enfoque Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade € um tema recorrente em diversos trabalhos, com abordagem que
vai desde a avaliacdo de materiais didaticos comerciais (NUNES et al., 2012;
AGUINAGA e FACHIN-TERAN, 2008; MALAVER, PUJOL ¢ D’ALESSANDRO
MARTINEZ, 2004; SA e SANTIN FILHO, 2009) até a avaliagdo de propostas
experimentais e elaboradas com o referencial teérico CTS (ZUIN et al., 2008; FIRME,
AMARAL e BARBOSA, 2008; SILVA e MARCONDES, 2010).

Neste trabalho, inicialmente optou-se pela analise por especialistas, que foi a
metodologia utilizada por Duarte (2006), Martins (2007) e Pereira (2008), enviando-se
0 material para ser avaliado por professores que ministram a disciplina alvo do trabalho.
Posteriormente, essa intencdo foi revista, incluindo-se professores de disciplinas de
Ensino de Quimica, e técnicos de quimica que atuam na preparacdo de aulas
experimentais, uma vez que a avaliagdo desses poderia contribuir para uma visdo global
da proposta. Assim, esperava-se que os professores de quimica geral contribuissem do
ponto de vista conceitual e viabilidade da proposta, os professores de ensino de quimica
principalmente sobre a adequacdo da proposta ao enfoque CTS e coeréncia com 0S
estudos no ambito da Didatica das Ciéncias, e 0s técnicos pudessem avaliar as propostas

experimentais.
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PERCURSO METODOLOGICO

A elaboracdo do material didatico proposto nesta tese teve, como elementos
balizadores, a fundamentacdo tedrica e as conclusdes das analises relatadas nos
capitulos anteriores.

Neste cenério, pretende-se que o material elaborado possa ser usado como
complementar na disciplina quimica geral suprindo as auséncias nos livros didaticos das
abordagens sobre os conceitos dos acidos e das bases num contexto CTS.

O material didatico elaborado no presente trabalho foi dividido em quatro
maodulos, distribuidos da seguinte maneira:

e Moddulo Introdutdrio: As relacdes CTS e a Educacdo Cientifica

e Moddulo 1: Alguns fatos histéricos sobre os acidos e as bases;

e Moddulo 2: Problemas ambientais envolvendo a Agua — Contexto para os acidos e
bases segundo o conceito de Arrhenius;

e Modulo 3: Catalisando reacdes - Contexto para acidos segundo a definicéo de
Bronsted-Lowry e Lewis

O modulo introdutdrio foi uma sugestdo direta da banca de qualificacdo do
trabalho e, por tanto, ndo possui a mesma estrutura dos demais, configurando-se como
uma reflexdo tedrica sobre os fundamentos e conceitos balizadores da proposta dos
demais modulos.

Os mobdulos foram elaborados em formato que os tornam independentes,
possibilitando o seu uso em sala de aula conforme a intencdo do professor, abordando
aspectos diversos das relacdes CTS. Mesmo assim, existem principios comuns que se
buscou manter, 0s quais sao:

1- Presenca de exercicios e atividades que abordassem as relagfes CTS, uma
vez que nos livros textos de Quimica Geral para 0 ensino superior quase
inexistem.

2- Referéncia direta em cada modulo aos conceitos de acido e base abordados,
buscando trabalhar cada conceito dentro de um contexto de relagdes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade diferente.

3- Proposicéo de experimentos em consonancia com o contexto abordado, uma

vez que se entende a quimica como uma ciéncia experimental.
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Por fim, destaca-se que se buscou em cada modulo trazer referéncia a uma
tradicdo de pesquisa CTS. Assim, o Modulo 1, que é voltado aos aspectos
epistemoldgicos e historicos, relaciona-se de maneira mais proxima com a tradi¢do
europeia, muito centrada inicialmente nesses dois aspectos.

O Modulo 2, no qual ha um destaque para questbes socioambientais, intenta
aproximar-se da vertente norte-americana, muito preocupada com as consequéncias do
uso da ciéncia e tecnologia.

No Modulo 3, procurou-se aproximar-se da tradicdo latino-americana e sua
preocupacdo com a relacdo entre a ciéncia e o desenvolvimento econémico nos paises
subdesenvolvidos.

A seguir é apresentado o roteiro de analise com o qual os avaliadores emitiram
parecer sobre o material.

O mesmo foi elaborado pelo autor contendo trés dimensoes:

> Dimenséo 1: Adequacdo ao nivel de Ensino

> Dimensdo 2: Adequacdo Conceitual

> Dimenséo 3: Contribuicdo do material

Apds a elaboracdo do instrumento esse foi validado com os trés orientadores da

tese’®.

16 0 Médulo Introdutério ndo foi avaliado por ter sido inserido apds o envio dos questionarios, mediante a
sugestdo da banca de qualificacdo da tese de que houvesse um mddulo para explicar os fundamentos da
perspectiva CTS adotada nos demais.
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Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Programa de Pds-Graduagdo em Quimica
Instituto de Quimica

Caro professor,

O material que vocé ira avaliar ¢ parte da tese de doutorado “Um Estudo sobre a
disciplina Quimica Geral para as licenciaturas em Ciéncias Naturais: Objetivos e
Perspectivas a partir do Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA)Y",
desenvolvida junto ao Programa de Pés-Graduacdo em Quimica (PPGQ-UFRN) sob a
orientacdo do professor Dr. OtomAnselmo de Oliveira (UFRN) e co-orientacio das
professoras Dra. Josivania Marisa Dantas e Dra. Fabiana Roberta Gongalves e Silva
Hussein (UTFPR).

Tendo em vista que todos os modulos sdo independentes, pedimos que a analise
seja feita em separado para cada um deles.

Desde ja agradecemos pela sua colaboracéo.

Grato pela sua participacao,
Albino Oliveira Nunes (Doutorando)

7.0 titulo da tese foi alterado ap6s o envio dos questionarios. Aqui optou-se por manter o formato
original, tal como enviado aos avaliadores.
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Caracterizacdo do Avaliador

Graduacao:
Mestrado: /Doutorado:
Disciplinas que ministra/ nivel:
Instituicdo que trabalha:

Roteiro de Anélise
Modulo 1: Aspectos historicos sobre o0s acidos e as bases

» Dimenséo 1: Adequacéo ao nivel de Ensino

1- O modulo em questdo é adequado a disciplina Quimica Geral?

2- Fora a disciplina Quimica Geral, vocé indicaria esse médulo para alguma outra
disciplina? Qual?

3- A linguagem do texto é coerente com o nivel de ensino que se pretende
trabalhar?

4- Do seu ponto de vista, 0 que poderia/ deveria ser feito para que o médulo melhor
se adequasse para uso em sala de aula?

» Dimenséao 2: Adequacdo Conceitual

1- Ha problemas conceituais no médulo? Em caso afirmativo, indique as paginas
no qual foram encontrados os erros.

2- Os conceitos abordados no modulo estdo estruturados de maneira coerente e
seguem uma sequéncia l6gica? Caso haja problemas, indique a pagina e o conceito.

» Dimenséo 3: Contribui¢do do material

1- O modulo traz alguma contribuicdo para a(s) disciplina(s) de Quimica citada(s)
na dimensdo 1? Se sim, quais sdo elas?

2- Quais os pontos falhos do modulo?

3- Que pontos, conceitos, imagens poderiam ser acrescidos para melhorar o
material?

4- Relate, do seu ponto de vista, como esse material poderia ajudar no processo de
ensino e aprendizagem de contetdos de Quimica?

Madulo 2: Problemas ambientais envolvendo a Agua — Contexto para os &cidos e
bases segundo o conceito de Arrhenius

» Dimensao 1: Adequacdo ao nivel de Ensino

1- O modulo em questdo é adequado a disciplina Quimica Geral?

2- Fora a disciplina Quimica Geral, vocé indicaria esse modulo para alguma outra
disciplina? Qual?

3- A linguagem do texto é coerente com o nivel de ensino que se pretende
trabalhar?

4- Do seu ponto de vista, 0 que poderia/ deveria ser feito para que o médulo melhor
se adequasse para uso em sala de aula?

» Dimenséo 2: Adequacdo Conceitual
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1- Ha problemas conceituais no médulo? Em caso afirmativo, indique as paginas
no qual foram encontrados os erros.

2- Os conceitos abordados no moédulo estdo estruturados de maneira coerente e
seguem uma sequencia l6gica? Caso haja problemas, indique a pagina e o conceito.

» Dimensao 3: Contribuicdo do material

1- O modulo traz alguma contribuicao para a(s) disciplina(s) de Quimica citada(s)
na dimensdo 1? Se sim, quais sdo elas?

2-  Quais os pontos falhos do moédulo?

3- Que pontos, conceitos, imagens poderia ser acrescidos para melhorar o material?

4- Relate, do seu ponto de vista, como esse material poderia ajudar no processo de
ensino e aprendizagem de contetdos de Quimica?

Maodulo 3: Catalisando reagdes - Contexto para acidos segundo a definicdo de
Bronsted-Lowry e Lewis

» Dimensdo 1: Adequacéo ao nivel de Ensino

1- O modulo em questdo € adequado a disciplina Quimica Geral?

2- Foraadisciplina Quimica Geral, vocé indicaria esse modulo para alguma outra
disciplina? Qual?

3- Alinguagem do texto € coerente com o nivel de ensino que se pretende
trabalhar?

4- Do seu ponto de vista, o que poderia/ deveria ser feito para que 0 modulo melhor
se adequasse para uso em sala de aula?

» Dimensao 2: Adequacdo Conceitual

1- Ha& problemas conceituais no médulo? Em caso afirmativo, indique as paginas
no qual foram encontrados os erros.

2-  Os conceitos abordados no modulo estéo estruturados de maneira coerente e
seguem uma sequéncia l6gica? Caso haja problemas, indique a pagina e o conceito.

» Dimensao 3: Contribuicdo do material

1- O modulo traz alguma contribuicdo para a(s) disciplina(s) de Quimica citada(s)
na dimensdo 1? Se sim, quais sdo elas?

2- Quais os pontos falhos do médulo?

3- Que pontos, conceitos, imagens poderia ser acrescidos para melhorar o material?

4- Relate, do seu ponto de vista, como esse material poderia ajudar no processo de
ensino e aprendizagem de contetdos de Quimica?
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CARACTERIZACAO DOS AVALIADORES

Os mddulos (em sua versdo inicial) e roteiros de avaliacdo foram enviados a
doze professores/pesquisadores que atuam em quatro instituicdes publicas, federal ou
estadual, de ensino no estado do Rio Grande do Norte (UERN, UFRN, IFRN e
UFERSA). Desses 12 avaliadores escolhidos, se obteve o retorno de nove. A seguir
apresenta-se a descrigdo da formagéo dos avaliadores.

O grupo final foi composto por cinco mulheres e quatro homens, dentre os quais
cinco eram doutores, trés doutorandos e um mestre. Todos possuiam formacdo inicial
em quimica, sendo sete licenciados em quimica, um engenheiro quimico e um quimico
industrial. A atuacdo profissional desses é diversificada, sendo cinco professores
universitarios, dois professores de ensino basico, técnico e tecnoldgico, um pesquisador
de pods-doutorado e um técnico de laboratorio. Dentre esses, trés ministram disciplinas
da area de ensino de quimica, quatro ministram disciplinas de quimica geral ou
organica, e dois ndo atuam ainda como docentes, mas atuam como técnicos de
laboratdrio, e, portanto, poderiam fazer contribuicdes do ponto de vista dos
experimentos.

Dentro deste grupo, seis possuiam formacdo em nivel de p6s-graduagdo na area
de ensino de quimica/ciéncias e trés pos-graduacdo em outras areas da quimica
(engenharia de materiais, catalise e quimica organica).

Ao longo deste capitulo, o nome dos avaliadores foi substituido por nomes de
cantores de musica popular brasileira para manter o anonimato das avaliagOes
individuais, que estdo colocadas no anexo desse capitulo. A relacdo dos avaliadores e
seu perfil de formacdo e atuacdo é apresentado na tabela 24, e 0 modulo corrigido por

eles € apresentado na tabela 25, a seguir:
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Tabela 24: Perfil dos Avaliadores

Avaliador Formacéo Inicial P6s-Graduacéao Atuacado
N Licenciatura em Doutorado em Docente em Ensino
Maria Rita P N L
Quimica Educacéo de Quimica
Licenciatura em Mestrado em Docente de
Chico Buarque P Quimica/ Ensino de  Quimica e areas
Quimica oo .
Quimica afins
Licenciatura em Mestrado em Docente em Ensino
Caetano Veloso P . o o
Quimica Ensino de Ciéncias  de Quimica
. . Docente de
. . Licenciatura em Doutorado em o .
Elis Regina P A Quimica e areas
Quimica Ciéncias -
afins
i Licenciatura em Mestrado em Técnico de
Djavan P . -
Quimica Quimica laboratorio
. . Docente de
Rita Lee Licenciatura em Mestrado em Quimica e dreas
Quimica Quimica Organica X
afins
. Docente em
Gilberto Gil Engenheiro Doutorado em Eng. Quimica e &reas
Quimico de Materiais

Maria Bethania

Licenciatura em

Doutorado em

afins
Docente de Ensino

Quimica Quimica de Quimica
Milton Bacharelado em Doutorado em Técnico de
Nascimento Quimica Industrial ~ Quimica Laboratério
Tabela 25: Avaliadores por mddulo
Avaliador Maédulo

Caetano Veloso
Chico Buarque
Maria Rita
Elis Regina
Djavan

Rita Lee
Giberto Gil

Modulo 1

Modulo 2

Milton Nascimento Modulo 3

Maria Bethania

O modulo introdutorio nédo foi avaliado por tratar-se de uma recomendacéo feita

pela banca de qualificacdo do trabalho, e ndo houve, portanto, tempo habil para sua
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avaliacdo. Além de tratar-se de um mddulo teorico sobre os estudos CTS e sobre sua

repercussao no ensino de ciéncias.

AVALIACAO DAS DIMENSOES

> Dimenséo 1: Adequacdo ao nivel de Ensino

Como se pode perceber nos roteiros em anexo, todos os avaliadores afirmaram

que o material ¢ condizente com a disciplina “Quimica Geral”, e que sua linguagem ¢

condizente com esse nivel de formacdo. Encontra-se apenas uma ressalva na avalia¢do

da professora Elis Regina: “em algumas partes, penso que os estudantes dever&o

realizar leituras complementares antes, ou simultaneamente.”

Foram, também, apontadas outras disciplinas nas quais o material eventualmente

poderia ser utilizado. Sintetiza-se essas indicagOes na tabela 26 a seguir, segundo o

modulo.

Tabela 26: Disciplinas indicadas

Moédulo

Disciplinas apontadas

Médulo 1

Médulo 2

Médulo 3

Quimica (Ensino Médio), Instrumentacéo
para 0 Ensino de Quimica (modalidade
EaD); Ensino de Quimica Il e Historia e
Filosofia da Quimica, outras disciplinas
em que os contetdos de &cidos e bases sdo
abordados.

Quimica Ambiental, Quimica bioldgica,
Quimica aplicada a engenharia, Quimica
inorganica, Quimica  Experimental,
Poluicdo Ambiental, Quimica | (Ensino
Médio) e Quimica Analitica

Quimica Inorganica, Quimica tecnoldgica
(talvez), Fisico-Quimica Geral e Quimica

Ambiental.
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Inicialmente, esperava-se que fossem apontados um numero pequeno de
disciplinas para cada modulo, e o resultado mostrou-se surpreendente e promissor, ainda
que ndo seja a intencdo inicial do material.

Nesse grupo, destaca-se a resposta da pesquisadora Maria Bethania, que faz a
ressalva de que “esse mddulo (3) poderia ser utilizado como material de leitura inicial
para a disciplina de quimica inorgénica bésica, como forma de revisar os conteidos
neles abordados para posteriormente vé-los na disciplina de forma mais aprofundada.”
Essa afirmacdo corrobora a ideia do modulo como um material complementar ou de
apoio as disciplinas.

Por fim, ressalta-se a resposta do professor Gilberto Gil para o qual “O mddulo é
interessante para complementar disciplinas como quimica ambiental, fisico-quimica

geral e, principalmente, uma disciplina inexistente nas grades que seria ética quimica e

sociedade.” Aqui percebe-se que o modulo conseguiu suscitar a discussdo do papel da
quimica no contexto social, outro objetivo j& expresso.

Quando questionados 0 que necessitaria ser feito para a melhor adequacgéo de
cada modulo em sala de aula, encontrou-se uma diversidade de sugestdes, e por isso,
preferiu-se transcrever na integra a resposta de cada pesquisador, que sera apresentada a

sequir.

Modulo 1
Maria Rita:

O texto se caracteriza como apoio ou complementar e nao

propriamente como material didatico. A linguagem é acessivel. Por

deter-se em um material informativo, pode ser utilizado tanto no

ensino superior como médio.

Se trata de um texto com curiosidades ou informagGes gerais e néo

reflete a discusséo da construcdo do conhecimento cientifico. Assim, o

termo “aspectos historicos” no titulo e em varios trechos do texto ndo

é adequado. Fiz sugestdes no proprio texto em anexo.

O texto requer uma revisdo de pontuagdo e correcdo ortografica.

Pode ter um fluxograma para apresentar as etapas das producdes.
Caetano Veloso:

Explicitar melhor as articulacdes entre os diferentes tratamentos que
cercam o tema &cido-base: tedrico-conceitual, histérico e industrial.
Tais articulagBes sdo mais bem percebidas apenas na discussdo sobre
0 acido ascorbico. Sugestdes: atividades e questfes no interior das
discussfes e ndo somente ao final.

Chico Buarque:

Os conceitos acido-base poderiam ser ampliados, inserindo-se as
préprias equacdes quimicas e 0 mecanismo do processo.
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Modulo 2;

Djavan:

Elis Regina:

Rita Lee:

Modulo 3:

Milton Nascimento:

Maria Bethania:

Gilberto Gil:

Acrescentar tirinhas, mais imagens, dicas de leituras, aumentar a fonte
do texto publicado por globo, melhorar o quadro 1 (fonte) ou em vez
do quadro acrescentar mapas com as informacg6es dos paises.

Estruturar o levantamento de algumas concepgdes prévias dos
estudantes sobre os temas propostos, e também dos conceitos
cientificos necessarios para a aprendizagem dos trabalhados no
madulo.

Definir a sequéncia didatica a ser desenvolvida, e 0 que se pretende
alcancar em cada parte do maédulo.

Correcbes na pontuacdo do texto. Traduzir siglas.

Deveria ter mais exemplos que contextualizasse com o cotidiano, bem
mais imagens, algum problema ou exercicio resolvido e um para
desafio, uma figura ou foto do cientista em questdo e um pouco da
biografia ou curiosidade sobre 0 mesmo.

O modulo estd bem estruturado para aplicagdo em sala de aula.

Esse questionamento pode ser respondido de duas maneiras: Se um
intuito é utilizar esse médulo como material complementar, 0 mesmo
encontra-se  adequado, sendo necessario somente  pequenas
modificagdes como ja sugerido no texto. Se for como material base,
acredito que da forma tal como encontra-se escrito que ndo se adequa,
tendo que ser aprofundado e melhorado os conceitos basico, para que
possa ser utilizado para este fim.

Ter a parte experimental mais detalhada e complementada com a
purificacdo e com o célculo de rendimento do biodiesel. Os trabalhos
deixados para casa sS40 muito extensos e podem levar a um
desestimulo do aluno em fazé-los. Acho que poderiam ser melhor
dimensionados. A quantidade de questionamentos deixados sdo
suficientes para se trabalhar varios meses e isso pode acabar
prejudicando o rendimento do aluno na compreensdo do tema
especifico da aula (catalise).

As distintas avaliacbes que sdo percebidas das respostas para cada mddulo

podem ser sintetizadas da seguinte forma:

203



Modulo 1: Ainda apresenta-se muito episdédico, e nas quais a relacdes CTS néo
aparecem de forma clara e definida.

Modulo 2: Necessario o acréscimo de figuras, esquemas, e deixar claro os
objetivos e sequéncia para a possivel utilizacdo em sala.

Modulo 3: Melhorar a descricdo e tratamento da proposta experimental e

redimensionar as atividades que compde 0 modulo.

> Dimensdo 2: Adequacdo Conceitual

A essa dimensdo, a maior parte dos avaliadores afirmou haver boa sequéncia
I6gica na apresentacdo dos conteudos e conceitos. Bem, como poucas imprecisfes
conceituais apontadas individualmente conforme pode ser visualizado em anexo.

Destacam-se neste contexto as respostas das professoras Maria Rita e Elis
Regina, respectivamente sobre os médulos 1 e 2:

“Me questionei como espera que a apresentagdo destas informacdes e

dados auxiliem no entendimento da defini¢do dos conceitos?” (Maria
Rita)

O problema no modulo est4, de uma forma geral, em se procurar
entender as diferencgas entre: Teoria, Conceito e Defini¢do. E, qual o
papel dos modelos no desenvolvimento de Teorias?

No mesmo sentido, ndo seria melhor se referir a estudos importantes
que precederam a conceituagdo, no lugar de “descobertas”
importantes?

A sequéncia de conceitos apresenta algumas quebras, quando se passa
do conjunto: solugdes, atividades eletrolitica e medidas de pH, para
formag&o de oxidos, e depois no experimento aborda a degradacéo da
matéria orgénica. Seria Util melhorar a articulacdo entre estes
conjuntos de conceitos, presentes em partes distintas no médulo. (Elis
Regina)

A fala dessas pesquisadoras revela fragilidades importantes do material. Se por
um lado, Maria Rita ndo consegue perceber os objetivos do médulo, nota-se que a
fragmentacdo do material impediu a compreensdo da finalidade da proposta. Esse
questionamento em particular despertou para a necessidade de uma sec¢éo intitulada
“Informagdes para o professor”, posteriormente inserida no material, e que deixa
explicitos os objetivos de cada modulo. Aqui, como em outros momentos se percebia
sobre o modulo 1, que havia uma “expectativa” por parte da pesquisadora de que o

material tivesse um enfoque na Historia e Filosofia da Ciéncia.
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Ja a resposta da pesquisadora Elis Regina trouxe a necessidade de uniformizagéo
dos termos usados no material, assim, adotou-se ao longo do texto o termo
“conceito” em substituicdo a teoria e definicdo que apareciam com frequéncia no

material.

> Dimensdo 3: Contribuicdo do material

A terceira dimensdo de analise do material didatico tinha o foco na contribuicéo
que 0 mesmo poderia representar para a disciplina de Quimica Geral.

Ainda que todos os avaliadores percebam no material alguma contribuigéo para
a disciplina, os posicionamentos sdo distintos e apresentam nuances proprias.

Para o primeiro médulo, por exemplo, enquanto a pesquisadora Maria Rita
afirma que o mddulo pode ser utilizado como um elemento inicial ao qual devem ser
acrescidas novas etapas para se alcancar os objetivos expressos de abordar as relagdes
CTS, o professor Chico Buarque afirma que o material proporciona uma quebra de
paradigma e que atinge o objetivo de proporcionar uma contextualizacdo dos conceitos
dentro das relagdes CTS. Por fim, para a mesma dimenséo, o professor Caetano Veloso
ratifica a presenca da abordagem CTS, mas ressalta que o texto apresenta algumas
imprecisdes do ponto de vista da natureza da ciéncia que demandam correcBes e/ou
revisoes.

No tocante ao segundo mddulo, as pesquisadoras Elis Regina, Rita Lee e o
pesquisador Djavan ressaltaram que a contribui¢do do material estava em contextualizar
0s conceitos de maneira complementar aos materiais didaticos ja utilizados. Da-se

especial destaque a resposta de Elis Regina:

“E coerente [com o enfoque CTS] no ponto de vista de evolugio de
conceitos e teorias. Mas, apesar de ter subsidios para isto, a redacéo
do texto ndo esclareceu qual o contexto do ponto de vista tecnoldgico
da Teoria e do Conceito de Arrhenius.

Além disso, 0 texto apresenta algumas lacunas, que precisam ser
preenchidas para compreensdo da abordagem, como exemplo: Quais
os moldes concebidos por Thomas Kuhn? Por que é importante neste
modulo?”

Essa fala deixa claro que algumas das lacunas encontradas no primeiro modulo
nédo parecem se repetir no segundo. O que fica claro na avaliacdo dos trés pesquisadores

é que o mddulo é pouco ilustrado e que alguns conceitos, principalmente 0s nédo
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quimicos precisam ser melhor explorados para uma compreenséao de sua insercdo dentro
dos objetivos do material.

O terceiro modulo recebeu as melhores avaliagcdes, onde se percebeu que as
sugestdes estavam muito mais ao nivel de insercdo particular de um ou outro conceito.

Assim, ressalta-se a resposta do professor Gilberto Gil:

(...Ja maioria dos livros, ndo mostram como 0s conceitos abstratos da
quimica podem ser aplicados na vida pratica das pessoas. Por este
angulo o material apresenta o tema catalise de forma extremamente
atraente pela linguagem simples e agradavel ao mesmo tempo que
introduz adequadamente e com exatiddo os conceitos fundamentais
para 0 seu entendimento, mostrando aplicacBes extremamente
importantes do ponto de vista da ciéncia e da tecnologia e também, do
ponto de vista econdmico, ambiental e ético

Assim, acredita-se que este moédulo atingiu de maneira mais proxima o0s
objetivos planejados, ainda que sejam necessarias inser¢es de conceitos, como lembra
a pesquisadora Maria Bethania e o proprio pesquisador Gilberto Gil, sobre a descri¢do
do experimento.

Quanto se reflete sobre as criticas feitas aos modulos, € preciso destacar o0s
avaliadores receberam a primeira versdo do material, e que algumas das sugestdes
promoveram revisfes, como a insercao dos quadros ao longo do texto que fazem breves
analises do ponto de vista da relacdo CTS apresentada no texto.

Outra importante insercdo foram as informacfes diretamente voltadas ao
professor, antes do mddulo, deixando claro os objetivos de cada mddulo. Esse
procedimento foi especialmente adotado, tendo-se em vista o primeiro mddulo, no qual
uma avaliadora tem a “impressdao” de que o modulo ¢ voltado a perspectiva da Historia
e Filosofia da Ciéncia no ensino, o que ndo é o objetivo.

Faz-se também a avaliacdo de que a compreensao dos modulos ficou prejudicada
pelo ndo conhecimento da integralidade do material, uma vez que cada avaliador
recebeu apenas um maédulo.

Por fim, individualmente, os avaliadores fizeram uma série de pequenas
sugestdes pontuais, que devem ser acatadas no futuro, mas que nao afetam o cerne dos

objetivos da proposta.
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CONSIDERACOES FINAIS

De uma forma geral os mddulos propostos foram bem avaliados pelos
pesquisadores, ressaltando-se a unanimidade em considera-los adequados ao nivel,
possuidores de uma linguagem clara e com uma sequéncia logica.

Fica claro nas respostas de alguns pesquisadores que os modulos tem um carater
complementar aos materiais didaticos ja usados na disciplina, o que desde o inicio era a
intencdo do autor.

A indicacdo de que o mesmo pode ser usado em outras disciplinas, além da
inicialmente prevista, possibilita a insercdo da discussdo das relagdes CTS para além do
planejado inicialmente, e sobretudo, justifica o tamanho do material, que por ser
extenso, dificilmente poderia ser trabalhado em uma unica disciplina.

Por fim, notaram-se lacunas do ponto de vista historico-epistemolégico que
ensejam posteriores correcdes e adequacdes. Porém, os avaliadores expressam em seu
conjunto que, mesmo diante das limitagcdes, o material contribui para a discusséo das

relacBes CTS a partir dos conceitos escolhidos, ratificando os objetivos da proposta.
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ANEXOS

Roteiro de Andlise — Chico Buarque
Modulo 1: Aspectos histdricos sobre os &cidos e as bases

> Dimensdo 1: Adequacdo ao nivel de Ensino

1- O modulo em questdo € adequado a disciplina Quimica Geral?

R= Sim, o texto propicia uma visao geral da tematica abordada. Se faz relevante
para_a disciplina de Quimica Geral, principalmente por ser uma disciplina gue se
encontra, geralmente nos primeiros periodos dos cursos de licenciatura.

2- Fora a disciplina Quimica Geral, vocé indicaria esse modulo para alguma
outra disciplina? Qual?

R= Sim. O mdédulo pode ser utilizado para disciplinas especificas em gque o
contelido acidos e bases é abordado.

3- A linguagem do texto é coerente com o nivel de ensino que se pretende
trabalhar?

R= Sim, a linguagem é clara e objetiva, ndo trazendo nenhuma dificuldade de
entendimento.

4- Do seu ponto de vista, o que poderia/ deveria ser feito para que 0 médulo
melhor se adequasse para uso em sala de aula?

R= Os conceitos acido-base poderiam ser ampliados, inserindo-se as préprias
equacdes quimicas € 0 mecanismo do processo.

> Dimenséo 2: Adequacéo Conceitual

5- H& problemas conceituais no modulo? Em caso afirmativo, indique as
paginas no qual foram encontrados os erros.

R=Nao percebi

6- Os conceitos abordados no moédulo estdo estruturados de maneira
coerente e seguem uma sequencia logica? Caso haja problemas, indique a pagina e o
conceito.

R= Os conceitos estdo de acordo com a proposta apresentada para o médulo

> Dimensao 3: Contribuicdo do material

7- O mddulo traz alguma contribuicdo para a(s) disciplina(s) de Quimica
citada(s) na dimensao 1? Se sim, quais sao elas?

R= Sim, pois leva o leitor a perceber que, em contextualizando o tempo e o
desenvolvimento cientifico daquele conceito, melhor se compreende a evolucdo do
mesmo.

8- Quais os pontos falhos do médulo?

R=_A contribuicdo no que se refere a ambiente ficou a desejar. Poderia ser
ampliada.

9- Que pontos, conceitos, imagens poderiam ser acrescidos para melhorar o
material?

R= Equac6es quimicas e mecanismos de reacdes para 0S conceitos apresentados.

10-  Tendo-se em vista que 0 modulo pretende abordar as relagbes CTS, como
vocé analisa a coeréncia do mesmo com esse enfoque?

R= Estou certo de que o mddulo atinge o objetivo a que se propde.
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11- Relate, do seu ponto de vista, como esse material poderia ajudar no
processo de ensino e aprendizagem de contetdos de Quimica?

R= O material leva a uma quebra de paradigma no aprendizado de &cidos e
bases, visto que, pela minha experiéncia pessoal como aluno de licenciatura emquimica,
apenas tivemos a acesso as teorias e conceitos sem nenhuma contextualizacdo historica
ou em nivel de CTSA.

Roteiro de Analise — Maria Rita

Modulo 1: Aspectos historicos sobre os acidos e as bases

> Dimenséo 1: Adequacédo ao nivel de Ensino

1- O modulo em questdo € adequado a disciplina Quimica Geral?

R=sim

2- Fora a disciplina Quimica Geral, vocé indicaria esse modulo para alguma

outra disciplina? Qual?
R= Pode ser utilizada no ensino médio

3- A linguagem do texto € coerente com o nivel de ensino que se pretende
trabalhar?

R=sim

4- Do seu ponto de vista, o que poderia/ deveria ser feito para que 0 médulo

melhor se adequasse para uso em sala de aula?

R= O texto se caracteriza como apoio ou complementar e ndo propriamente
como material didatico. A linguagem é acessivel. Por deter-se em um material
informativo, pode ser utilizado tanto no ensino superior como médio.

Se trata de um texto com curiosidades ou informacdes gerais € ndo com reflete a
discussdo da construcdo do conhecimento cientifico. Assim, o termo ‘‘aspectos
histéricos” no titulo e em varios trechos do texto ndo é adequado. Fiz sugestdes no
proprio texto em anexo.

O texto requer uma revisao de pontuacdo e correcao ortogréafica.

Pode ter um fluxograma para apresentar as etapas das producdes.

> Dimensao 2: Adequacdo Conceitual
5- Ha problemas conceituais no médulo? Em caso afirmativo, indique as paginas

no qual foram encontrados os erros.

R=

6- Os conceitos abordados no modulo estdo estruturados de maneira
coerente e seguem uma sequencia logica? Caso haja problemas, indique a pagina e o
conceito.

R = Senti falta de algumas definicGes (ver registros no texto)

Enfase maior nos acidos.

Me questionei_como _espera _que a apresentacdo destas informacdes e dados
auxilie no entendimento da definicdo dos conceitos?

> Dimenséo 3: Contribuicdo do material
7- O modulo traz alguma contribuicdo para a(s) disciplina(s) de Quimica citada(s)
na dimensdo 1? Se sim, quais sao elas?
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R = A contribuicdo é de apresentar informacdes para introduzir nas demais
etapas posteriores que o estudo dos acidos e bases desempenhou um papel relevante na
sociedade e gue neste dialogo mutuo contribuiu para o desenvolvimento da quimica.

8- Quais os pontos falhos do médulo?

R = Afirmar que é um texto com aspectos historicos guando consistem em
algumas curiosidades, fatos e dados.

9- Que pontos, conceitos, imagens poderiam ser acrescidos para melhorar o
material?

R = Pode elaborar um mapa conceitual do mddulo e apresentar um fluxograma
da producdo. Uma preocupacdo é com as questbes de seguranca no experimento e a
forma de descarte.

10-  Tendo-se em vista que o médulo pretende abordar as relacdes CTS, como
vocé analisa a coeréncia do mesmo com esse enfoque?

R = Nao sou especialista em CTS, mas creio gue o ensino CTS deve propiciar
discussdes que mostrem esta relacdo. Pode ser explorado inclusive nas questfes ao final
de cada topico no texto como itens Vocé sabia? Ou para saber mais...ou que relacdo
voce acredita ter entre 0 processo de producdo de acido sulflrico e a demanda de
alimentos. Etcetcetc

11- Relate, do seu ponto de vista, como esse material poderia ajudar no
processo de ensino e aprendizagem de contetidos de Quimica?

R = Pode contribuir para introduzir o tema com dados e fatos que podem
desdobrar em atividades posteriores.

Roteiro de Analise — Caetano Veloso
Modulo 1: Aspectos histdricos sobre os &cidos e as bases

» Dimensao 1: Adequacao ao nivel de Ensino

1- O modulo em questdo € adequado a disciplina Quimica Geral?

R= Sim, a abordagem dos temas propostos se adéqua ao perfil dos estudantes do

referido componente curricular.

2- Foraadisciplina Quimica Geral, vocé indicaria esse modulo para alguma outra
disciplina? Qual?
R= Sim. Instrumentacdo para o Ensino de Quimica (modalidade EaD); Ensino de
Quimica Il e Histéria e Filosofia da Quimica.

3- Alinguagem do texto é coerente com o nivel de ensino que se pretende
trabalhar?
R= Sim. A linguagem utilizada no material ndo apresenta dificuldades aparentes para a
sua compreensao neste nivel de ensino.

4- Do seu ponto de vista, 0 que poderia/ deveria ser feito para que o modulo melhor
se adequasse para uso em sala de aula?
R= Explicitar melhor as articulacdes entre os diferentes tratamentos que cercam o tema
acido-base: tedrico-conceitual, histérico e industrial. Tais articulacdes sdo mais bem
percebidas apenas na discussdao sobre o acido ascérbico. Sugestdes: atividades e
guestdes no interior das discussdes e ndo somente ao final.

» Dimensao 2: Adequacdo Conceitual

5- Ha problemas conceituais no médulo? Em caso afirmativo, indique as paginas

no qual foram encontrados os erros.
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R= N&ao se trata exatamente de um erro, mas, da necessidade de esclarecer melhor o
conceito de acidos e bases de Franklin (p.13 do arguivo word). No texto esta escrito
“Das _observacdes iniciais com amonia liquida e outros solventes surgiu a teoria dos
sistemas solventes, na qual seria acida toda substancia que promovesse 0 aumento da
concentracdo do cation e basica toda substancia que promovesse 0 aumento da
concentracdo do anion”. Sugestdo: acrescentar a expressiao “aumento da concentracdo
do cation caracteristico do solvente” e “4nion caracteristico do solvente”

6- Os conceitos abordados no modulo estdo estruturados de maneira coerente e
seguem uma sequencia l6gica? Caso haja problemas, indique a pagina e o conceito.
R= Sim. Nao foram evidenciados problemas com a estrutura e sequenciacdo dos
conceitos.

» Dimenséo 3: Contribuicdo do material
7- O mddulo traz alguma contribuicdo para a(s) disciplina(s) de Quimica citada(s)
na dimensdo 1? Se sim, quais sédo elas?

R= Sim. A abordagem do mdédulo contempla dimensdes que geralmente ndo sdo
exploradas em materiais_didaticos convencionais, que sdo as informacfes de carater
histérico e de producao industrial. Além disso, a interface entre conhecimento cientifico
e cotidiano destacada no mddulo pode contribuir para a problematizacdo e compreensao
de guestdes epistemoldgicas acerca dos diferentes tipos de saberes.

8- Quais os pontos falhos do médulo?
R= Sédo encontrados alguns problemas pontuais de redacdo apenas, por exemplo:
- p.7 do arquivo Word: no trecho “os escritos encontram-se redigidos com forte
conteudo mistico e com linguagem metaférica, o que nio dificulta sua compreensio”,
seria isso mesmo ou seria “‘o que dificulta a sua compreensio”?
- Verificar o espacamento nas palavras Summaperfectionismagisteriidoe do alguimista
arabe JabirlbnHayyan, na p.7 do arquivo Word.
- Corrigir erro de concordincia no trecho da p.18: “Tailor (1957) ressalta ainda que,
apesar da imensa utilizacdo comercial do acido sulfurico, até meados finais do século
XVIII ndo havia uma explicacoes cientificas sobre as reacdes com esse acido”.

9- Que pontos, conceitos, imagens poderiam ser acrescidos para melhorar o
material?
R= Sugestdo: uma explicitacdo, a0 menos em nivel de aproximacdo, de guestdes que
envolvem a evolucdo e sucessdo das teorias acido-base sob o ponto de vista da
dimensdo epistemoldgica, fundamental para este contetdo (a referéncia que cita, Chagas
(2000) traz algumas contribuic6es neste sentido). E ndo deixar apenas 0 estudante tentar
fazer isso somente na atividade.

10- Tendo-se em vista que o médulo pretende abordar as relacbes CTS, como vocé
analisa a coeréncia do mesmo com esse enfoque?
R= Como a proposta pretende a abordagem de relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, pode-se dizer que aspectos relativos a dimensao Social e Tecnoldgica da
proposta guarda uma coeréncia em si. Quanto aos aspectos da Natureza da Ciéncia
alguns fatores pontuais precisariam ser vistos com mais cuidado. O ponto gue chamou a
atenc¢do, por exemplo, estd na p.31 no trecho “A descoberta, assim como outras dentro
da Quimica aconteceu de forma ndo planejada”. Pensando o publico ao qual se destina a
producdo, tal assertiva tem um “peso” que, a depender da utilizacdo feita pelo material
pode transmitir concepcdes inadequadas da atividade cientifica, em particular a nocdo
de descoberta cientifica, tdo arraigada na compreensdo do senso comum. Acredito que,
a0 _invés disso, poder-se-ia destacar que toda descoberta contém, ‘“um elemento
irracional”, ou seja, a descoberta cientifica € impossivel sem fé em ideias que sdo de
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natureza puramente do tipo especulativo, entretanto, descobertas acidentais ocorrem
também, mas elas sdo relativamente raras (POPPER, 1968). Sobre isto, até mesmo
algumas das descobertas tidas como ‘“‘acidentais” sdo questionadas, como o caso de
Becquerel e a radioatividade (MARTINS, 1990%°). A partir deste exemplo, no qual
claramente as expectativas tedricas podem influenciar as préprias observacées, levando
0 _pesquisador a ver coisas que nao existem, pode-se perceber que suas expectativas
tedricas induzem a ver fenbmenos inexistentes.

11- Relate, do seu ponto de vista, como esse material poderia ajudar no processo de
ensino e aprendizagem de contetdos de Quimica?
R= Conforme explicado em questdes anteriores desta avaliacdo, 0 modulo pode auxiliar
no _processo de ensino-aprendizagem de conteddos de Quimica por propiciar _ao
estudante uma compreensao integrada dos diferentes aspectos conceituais, histéricos,
sociais e econdmicos que cercam O tema, 0 que permitiria a construcdo de um
conhecimento contextualizado e interdisciplinar.

POPPER, K. R., The LogicofScientific Discovery, London, Hutchinson, 1968.
YMARTINS, R. A. Como Becquerel ndo descobriu a Radioatividade Caderno Catarinense
de Ensino de Fisica, Florianopolis, v. 7 (Numero Especial), p. 27-45, 1990.
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Roteiro de Analise — Rita Lee

Modulo 2: Impactos ambientais envolvendo a Agua — Contexto para acidos e bases
segundo o conceito de Arrhenius

» Dimensao 1: Adequacdo ao nivel de Ensino

1- O modulo em questdo € adequado a disciplina Quimica Geral?

R=Sim

2- Foraadisciplina Quimica Geral, vocé indicaria esse modulo para alguma outra
disciplina? Qual?

R= Sim, quimica experimental, poluicdo ambiental, quimica i e guimica analitica

3- A linguagem do texto é coerente com o nivel de ensino que se pretende
trabalhar?

R=Sim

4- Do seu ponto de vista, o que poderia/ deveria ser feito para que 0 modulo melhor
se adequasse para uso em sala de aula?

R= Deveria ter mais exemplos gue contextualizasse com o cotidiano, bem mais
imagens, algum problema ou exercicio resolvido e um para desafio, uma figura ou foto
do cientista em questdo e um pouco da biografia ou curiosidade sobre 0 mesmo.

» Dimenséao 2: Adequacdo Conceitual
5- Ha problemas conceituais no médulo? Em caso afirmativo, indique as paginas
no qual foram encontrados os erros.
R=Néo
6- Os conceitos abordados no modulo estéo estruturados de maneira coerente e
seguem uma sequencia l6gica? Caso haja problemas, indique a pagina e o conceito.
R=Sim

» Dimenséo 3: Contribui¢do do material
7- O mddulo traz alguma contribuicdo para a(s) disciplina(s) de Quimica citada(s)
na dimensdo 1? Se sim, quais sdo elas?

R= Sim, uma leitura complementar para uma melhor fixacéo de conceitos,

curiosidades e uma contextualizacdo com problemas ambientais.

8- Quiais os pontos falhos do modulo?

R= Observei apenas sugestdes para ampliar como cologuei anteriormente na

dimensédo 1 questdo 4.

9- Que pontos, conceitos, imagens poderiam ser acrescidos para melhorar o
material?
R= Observei apenas sugestdes para ampliar como coloquei anteriormente na dimensao 1
questdo 4.

10- Tendo-se em vista que 0 modulo pretende abordar as relagcdes CTS, como vocé
analisa a coeréncia do mesmo com esse enfoque?

R= Muito bom

11- Relate, do seu ponto de vista, como esse material poderia ajudar no processo de
ensino e aprendizagem de contetdos de Quimica?
R= Um texto complementar tanto para professores quanto para os alunos. Servira como
um modulo de fixacdo para conceitos, curiosidades e inserebastante contextualizagao
como com o0s problemas ambientais, histdria da quimica e noticias atuais.
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Roteiro de Analise — Elis Regina

Modulo 2: Impactos ambientais envolvendo a Agua — Contexto para &cidos e bases
segundo o conceito de Arrhenius

» Dimensao 1: Adequacdo ao nivel de Ensino

1- O modulo em questdo € adequado a disciplina Quimica Geral?
R=Sim.

2- Fora a disciplina Quimica Geral, vocé indicaria esse médulo para alguma outra
disciplina? Qual?
R= Sim. Quimica Ambiental e Quimica Biolégica.

3- A linguagem do texto é coerente com o nivel de ensino que se pretende
trabalhar?
R= No geral sim. Porém, em algumas partes, penso que o0s estudantes deverdo realizar
leituras complementares antes, ou simultdneamente.

4- Do seu ponto de vista, o que poderia/ deveria ser feito para que o mdédulo melhor

se adequasse para uso em sala de aula?

R= Estruturar o levantamento de algumas concepcdes prévias dos estudantes sobre os
temas propostos, e também dos conceitos cientificos necessarios para a aprendizagem
dos trabalhados no médulo.
Definir a sequéncia didatica a ser desenvolvida, € 0 que se pretende alcancar em cada
parte do modulo.

Correcbes na pontuacdo do texto. Traduzir siglas

» Dimensdo 2. Adequacdo Conceitual
5- Ha problemas conceituais no médulo? Em caso afirmativo, indique as paginas
no qual foram encontrados os erros.

R= N&o entendi porque a terceira definicdo de acido (p. 05), encontrada em livros
didaticos,é a mais precisa em termos conceituais. Nao seria ela somente a mais préxima
do conceito de Arrhenius?.
No lugar de “saponificacdo’do acetato de metila”, o mais correto € hidrélise do acetato
de metila..
No experimento, seria interessante introduzir a a natureza quimica de um acucar, e
como este material pode ser degradado pelo oxigénio.

6- Os conceitos abordados no modulo estdo estruturados de maneira coerente e
seguem uma sequencia l6gica? Caso haja problemas, indique a pagina e o conceito.
R= O problema no mdédulo esta, de uma forma geral, em se procurar entender as
diferencas entre: Teoria, Conceito e Definicdo. E, qual o papel dos modelos no
desenvolvimento de Teorias?
No mesmo sentido, ndo seria melhor se referir a estudos importantes que precederam a
conceituacdo, no lugar de “descobertas” importantes?
A sequéncia de conceitos apresenta algumas quebras, quando se passa do conjunto:
solucdes, atividades eletrolitica e medidas de pH, para formacédo de 6xidos, e depois no
experimento aborda a degradacdo da matéria organica. Seria util melhorar a articulacdo
entre estes conjuntos de conceitos, presentes em partes distintas no médulo.

» Dimensao 3: Contribuicdo do material
7- O modulo traz alguma contribuicdo para a(s) disciplina(s) de Quimica citada(s)
na dimenséo 1? Se sim, quais sédo elas?
R= Melhor contextualizacdo dos conteudos conceituais disciplinares.
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Desenvolvimento de abordagens interdisciplinares , historicas e do cotidiano.
Ensino de conteddos procedimentais e atitudinais.

8- Quiais os pontos falhos do modulo?
R= Quais 0s objetivos especificos do experimento proposto? Quais conteddos serdo
trabalhados nele?
Como sera feita a avaliacdo da aprendizagem dos contetdos envolvidos no médulo?
Nao cabe ao modulo, fazer analises textuais de trechos delivros didaticos. Por exemplo,
em: ...”Atkins e Jones (2007) ddo uma pista do que acontece. Eles explicam que em
solucdes diluidas pode-se considerar, por questdes de simplificacdo, que a atividade do
hidrogénio € igual a concentracio de hidrogénio....” Nao percebi a pista mencionada.
Auséncia de questdes problemas.

9- Que pontos, conceitos, imagens poderiam ser acrescidos para melhorar o
material?
R= Explicar melhor porque o fator de van'tHoff e a mobilidade dos ions se constituiam
problemas, e como as resolucdes destes problemas foramauxiliadas pelos estudos de
Arrhenius.
Existem diversas figuras e esqguemas sobre os ciclos dos elementos na natureza, que
podem auxiliar na compreensao destes ciclos e das reac6es envolvidas.
Seria Util na contextualizacdo do experimento, mencionar o significado de medidas da
Demanda Bioldgica de Oxigénio - DBO

10- Tendo-se em vista que o modulo pretende abordar as relagcbes CTS, como vocé
analisa a coeréncia do mesmo com esse enfoque?
R= E coerente no ponto de vista de evolucdo de conceitos e teorias. Mas, apesar de ter
subsidios para isto, a redacdo do texto ndo esclareceu qual o contexto do ponto de vista
tecnoldgico da Teoria e do Conceito de Arrhenius.
Além disso, o texto apresenta algumas lacunas, que precisam ser preenchidas para
compreensdo da abordagem, como exemplo: Quais 0s moldes concebidos por Thomas
Kuhn?, Porgue é importante neste médulo?

11- Relate, do seu ponto de vista, como esse material poderia ajudar no processo de
ensino e aprendizagem de contetdos de Quimica?
R= Leitura e discussdao de textos que nao pertencem a literatura cientifica, podem
auxiliar na compreensdo dos conteudos. llustracGes histéricas e do cotidiano, também.
O experimento € correlato ao tema proposto, e pode melhorara interpretacdo dos
fendmenos envolvidos.

As questOesilustrativas, como “enunciado de texto”, sdo pertinentes e motivadoras
para_desenvolver as explicacdes sobre os fenbmenos, como o0s provocados pela chuva-
acida.

Roteiro de Analise - Djavan

Modulo 2: Impactos ambientais envolvendo a Agua — Contexto para &cidos e bases
segundo o conceito de Arrhenius

» Dimenséao 1: Adequacao ao nivel de Ensino

1- O modulo em questdo e adequado a disciplina Quimica Geral?
R=Sim

2- Fora a disciplina Quimica Geral, vocé indicaria esse médulo para alguma outra
disciplina? Qual?
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R= Sim. Quimica aplicada a engenharia e inorganica.

3- A linguagem do texto é coerente com o nivel de ensino que se pretende
trabalhar?
R= Entendo que o0 material atende aos objetivos estabelecidos, abordando um discurso
didatico cientifico, trazendo informacGes organizadas e atuais, tratando a ciéncia, com
uma linguagem proxima para os seus leitores.

4- Do seu ponto de vista, 0 que poderia/ deveria ser feito para que o médulo melhor
se adequasse para uso em sala de aula?
R=_Acrescentar tirinhas, mais imagens, dicas de leituras, aumentar a fonte do texto
publicado por globo, melhorar o quadro 1 (fonte) ou em vez do quadro acrescentar
mapas com as informacdes dos paises.

» Dimenséo 2: Adequacdo Conceitual
5- Ha problemas conceituais no médulo? Em caso afirmativo, indique as paginas
no qual foram encontrados os erros.
R=Néo
6- Os conceitos abordados no modulo estéo estruturados de maneira coerente e
seguem uma sequencia l6gica? Caso haja problemas, indique a pagina e o conceito.
R=Sim.

» Dimenséo 3: Contribuicdo do material
7- O mddulo traz alguma contribuicdo para a(s) disciplina(s) de Quimica citada(s)
na dimensdo 1? Se sim, quais sdo elas?

R= O material didatico apresenta contribuicGes para o desenvolvimento dos conceitos
iniciais de acidos e bases (Arrhenius), sequindo uma ordem cronoldgica de discussao,
contextualizando com a realidade, além de disponibilizar proposta de atividade
experimental, estimulando o desenvolvimento de habilidades e construcdo de
conhecimento.

8- Quais os pontos falhos do médulo?
R= Poucas ilustracdes e a fonte da letra de algumas figuras e quadro (Ex: figura 4, e
quadro 1).

9- Que pontos, conceitos, imagens poderiam ser acrescidos para melhorar o
material?
R= Imagens de girino, carvao, tirinhas e ampliar a quantidade de atividades. Cologue
um titulo no quadro 1.

10- Tendo-se em vista que o mddulo pretende abordar as relagcbes CTS, como vocé
analisa a coeréncia do mesmo com esse enfoque?
R= O material é coerente, estabelecendo um processo de contextualizacdo, favorecendo
um dialogo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, estabelecendo articulacdo entre o
conhecimento escolar e o contexto social. Atribuindo aos conceitos de acido e base um
maior significado, uma vez gue aborda temas integrados do dia a dia, articulado com
abordagens de temas sociais e situacGes reais. O material apresenta-se como uma
importante ferramenta para 0 processo de ensino, podendo articular e potencializar
discussbes por professores.

11- Relate, do seu ponto de vista, como esse material poderia ajudar no processo de
ensino e aprendizagem de contetdos de Quimica?
R= Na atualidade é necessario articular, de forma mais consistente, 0 ensino de
quimica _com perspectivas contemporanea. Assim, esse material possibilita uma
construcdo dos conceitos de acido e base mais adequados a uma visdo atual da
ciéncia, indo além da simples memorizacdo de conceitos, leis e teorias.
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Apresentando uma ciéncia contextualizada, ligada a sociedade e a vida cotidiana,
comecando a abordagem do tema com um texto atual, estabelecendo aproximacédo
com o dia a dia dos alunos.

O material ¢ um instrumento didatico, que exerce uma influencia marcante no
processo de ensino-aprendizagem, sendo relevante para construcdo dos conceitos de
acido e base construidos pelos alunos.

Roteiro de Analise — Maria Bethania

Modulo 3: Catalisando reacdes - Contexto para &cidos e bases segundo Brgnsted-
Lowry e Lewis

> Dimenséo 1: Adequacdo ao nivel de Ensino
1- O modulo em questdo € adequado a disciplina Quimica Geral?
R= O moddulo tal como propostopode ser utilizado como material suplementar para a

disciplina de quimica geral. Apds ser estudado 0s conceitos basicos das teorias

propostas, o estudo desse moédulo facilitard na compreensio da relacdo destes com a

ciéncia , tecnologia e sociedade.

2- Fora a disciplina Quimica Geral, vocé indicaria esse méddulo para alguma outra
disciplina? Qual?
R= Na minha opinido esse mddulo poderia ser utilizado como material de leitura inicial

para a disciplina de quimica inorganica basica, como forma de revisar os contetidos

neles abordados para posteriormente vé-los na disciplina de forma mais aprofundada.

3- A linguagem do texto é coerente com o nivel de ensino que se pretende
trabalhar?
R= Sim, a linguagem foi descrita de forma simples, porém nao fugindo também da
linguagem cientifica, podendo desta forma ser considerada adequada para o0 publico
escolhido.

4- Do seu ponto de vista, 0 que poderia/ deveria ser feito para que 0 médulo melhor
se adequasse para uso em sala de aula?
R= Esse guestionamento pode ser respondido de duas maneiras: Se um intuito é utilizar

esse moédulo como material complementar , 0 mesmo _encontra-se adequado, sendo

necessario somente peguenas modificacdes como ja sugerido no texto. Se for como

material base, acredito que da forma tal como encontra-se escrito ndo se adequa , tendo

gue ser aprofundado e melhorado os conceitos basico, para que possa ser utilizado para

este fim.

> Dimensdo 2: Adequacdo Conceitual
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5- Ha problemas conceituais no médulo? Em caso afirmativo, indique as paginas no
qual foram encontrados 0s erros

R= Nao identifiguei nenhum problema conceitual.

6- Os conceitos abordados no modulo estdo estruturados de maneira coerente e seguem
uma sequencia logica? Caso haja problemas, indique a pagina e o conceito.

R= Sim, os conceitos sequiram uma boa sequencia, sendo essa bem ldgica. Somente na

parte _que entrou no conceitode zedlita que senti a necessidade de se inserir um

contexto para gue a informacdo ndo fique solta.

» Dimenséo 3: Contribuicdo do material
7- O modulo traz alguma contribuicdo para a(s) disciplina(s) de Quimica citada(s) na
dimensdo 1? Se sim, quais séo elas?

R= Sim, pois traz o contexto CTS nos contelidos estudados. Essa contribuicdo é

importante visto que encontra-se falha nos livros didaticos e os estudantes tem

dificuldades em fazer esse tipo de correlacio.

8- Quiais os pontos falhos do médulo?
R= O principal ponto falho que identifiguei foi o aprofundamento dos contelidos, caso o

objetivo seja usar o material como o principal material didatico para o aluno.

Entretanto, se 0 foco do mesmo for como material suplementar ndo vi grandes

problemas no mesmo e acredito gue pode ser perfeitamente utilizado.

9- Que pontos, conceitos, imagens poderiam ser acrescidos para melhorar o material?
R= O conceito de nonomateriais , incluindo a parte de peneiras moleculares. Algumas

figuras de zedlitas naturais e sintéticas facilitaria a compreensdo das mesmas, ainda

no tocante a peneiras moleculares tem uma figura classica que monstra a relacdo do

tamanho do poros com a formacdo dos diferentes materiais, acredito que ficaria

interessante também ser inserida.

Obs: Isso seria feita de forma objetiva, um pagina seria suficiente para inserir essas
informacdes.

10- Tendo-se em vista que o mddulo pretende abordar as relagbes CTS, como vocé
analisa a coeréncia do mesmo com esse enfoque?
R= Gostei da correlacdo feita dos contedos com o enfoque CTS. Isso pode ser visto

tanto dentro do texto , como também com os quadros inseridos. Gostei da forma

como o enfoque foi trabalhado no madulo.

11- Relate, do seu ponto de vista, como esse material poderia ajudar no processo de
ensino e aprendizagem de contetdos de Quimica?
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R= No meu ponto de vista esse material ajudaria principalmentena identificacdo das

relacdes existentes em ciéncia, tecnologia e sociedade com os conceitos envolvidos.

Isso se faz importante e necessario, pois influencia na compreensdo dos niveis de

conhecimento, principalmente no que diz respeito ao atitudinal.

Roteiro de Analise — Gilberto Gil

Modulo 3: Catalisando reagcdes - Contexto para acidos e bases segundo Brgnsted-
Lowry e Lewis

» Dimensao 1: Adequacao ao nivel de Ensino

1- O modulo em questdo € adequado a disciplina Quimica Geral?
R= Essa é uma resposta dificil e depende do grau de conhecimento inicial da turma,
sendo que em geral estes conhecimentos ndo serdao suficientes para entender o que €
um proéton e pares de elétrons livres necessarios para 0s conceitos de acidos e bases
de Lewis e de Lowry. Entendo que um melhor conhecimento desses conceitos (e iSso
pode ter sido feito em capitulos anteriores o0 que ndo estou tendo acesso) é necessario
e tem que ser dado no livro.

2- Fora a disciplina Quimica Geral, vocé indicaria esse médulo para alguma outra
disciplina? Qual?

R= O mddulo é interessante para complementar disciplinas como quimica ambiental,

fisioquimica geral e, principalmente, uma disciplina inexistente nas grades que seria

ética quimica e sociedade.

3- A linguagem do texto é coerente com o nivel de ensino que se pretende
trabalhar?

R= Sim. E facil e a0 mesmo tempo traduz com precisdo o que se pretende ensinar,

exceto por algumas definicbes que precisam ser melhoradas como as de catalise e de

alguns tépicos que precisam ser ampliados como a definicdo de zedlita.

4- Do seu ponto de vista, 0 que poderia/deveria ser feito para que 0 modulo melhor
se adequasse para uso em sala de aula?

R= Ter a parte experimental mais detalhada e complementada com a purificacdo e

com o célculo de rendimento do biodiesel. Os trabalhos deixados para casa Sdo

muito extensos e podem levar a um desestimulo do aluno em fazé-los. Acho que

poderiam ser melhor dimensionados. A quantidade de questionamentos deixados sdo

suficientes para se trabalhar varios meses e isso pode acabar prejudicando o

rendimento do aluno na compreensao do tema especifico da aula (catalise).

» Dimensao 2: Adequacdo Conceitual

5- Ha problemas conceituais no médulo? Em caso afirmativo, indique as paginas
no qual foram encontrados os erros.

6- Os conceitos abordados no moédulo estdo estruturados de maneira coerente e
seguem uma sequencia logica? Caso haja problemas, indique a pagina e o
conceito.

R= As definicdes de catalise(pag 15 e 17) ndo citam o fato gue o catalisador deve ser

recuperado no final da reacdo. A estruturacdo é do capitulo é coerente e ldgica.
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» Dimensao 3: Contribuicdo do material
7- O modulo traz alguma contribuicdo para a(s) disciplina(s) de Quimica citada(s)
na dimenséo 1? Se sim, quais séo elas?

R=Sim . A relacdo da quimica com a sociedade € claramente delineada e 0 experimento
(se__melhorado como sugerido)é um eficiente complemento pratico do tema
estudado,tanto em termos conceituais quimicos como da relacdo desta com a sociedade.

8- Quiais os pontos falhos do modulo?
R= Eles ja foram citados nas perguntas anteriores e também se encontram assinalados
no material como sugestdes.

9- Que pontos, conceitos, imagens poderiam ser acrescidos para melhorar o
material?
R= Eles ja foram citados nas perguntas anteriores e também se encontram assinalados
no material como sugestdes.

10- Tendo-se em vista que o mddulo pretende abordar as relagcbes CTS, como vocé
analisa a coeréncia do mesmo com esse enfoque?
R= Esta muito bom e adequado ao estudo com este enfoque.

11- Relate, do seu ponto de vista, como esse material poderia ajudar no processo de
ensino e aprendizagem de contetdos de Quimica?
R= Motivar o aluno a querer aprender alguma coisa, € na minha humilde opinido, a
guestdo mais importante na relacdo ensino aprendizagem, principalmente na quimica,
onde a maioria dos livros, ndo mostram como 0s conceitos abstratos da quimica podem
ser aplicados na vida pratica das pessoas. Por este anqulo o material apresenta o tema
catalise de forma extremamente atraente pela linguagem simples e agradavel ao mesmo
tempo que introduz adequadamente e com exatiddo o0s conceitos fundamentais para o
seu entendimento, mostrando aplicacdes extremamente importantes do ponto de vista da
ciéncia e da tecnologia e também, do ponto de vista econdmico, ambiental e ético.

Roteiro de Analise — Milton Nascimento

Modulo 3: Catalisando reacdes - Contexto para &cidos e bases segundo Brgnsted-
Lowry e Lewis

» Dimensao 1: Adequacdo ao nivel de Ensino
1- O modulo em questdo € adequado a disciplina Quimica Geral?
R= Sim.
2- Fora a disciplina Quimica Geral, vocé indicaria esse médulo para alguma outra
disciplina? Qual?
R= Talvez disciplinas de guimica tecnolégica.
3- A linguagem do texto é coerente com o nivel de ensino que se pretende
trabalhar?
R=Sim
4- Do seu ponto de vista, 0 que poderia/ deveria ser feito para que o moédulo melhor
se adequasse para uso em sala de aula?
R= O méddulo esta bem estruturado para aplicacdo em sala de aula.

» Dimenséo 2: Adequagdo Conceitual
5- Ha problemas conceituais no médulo? Em caso afirmativo, indique as paginas
no qual foram encontrados os erros.
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R= Nao
6- Os conceitos abordados no mdédulo estdo estruturados de maneira coerente e
seguem uma sequencia l6gica? Caso haja problemas, indique a pagina e o conceito.
R= Sim

» Dimenséo 3: Contribui¢do do material
7- O modulo traz alguma contribuicdo para a(s) disciplina(s) de Quimica citada(s)
na dimenséo 1? Se sim, quais séo elas?
R=Sim. O modulo apresenta contribui¢Bes para a introducdo dos conceitos de
acidos e bases. Como também correlaciona de forma objetiva a influencia que o
conhecimento destes conceitos auxilia para o desenvolvimento da sociedade.
8- Quiais os pontos falhos do modulo?
R= Nenhum
9- Que pontos, conceitos, imagens poderiam ser acrescidos para melhorar o
material?
R= Nenhum
10- Tendo-se em vista que o mddulo pretende abordar as relacbes CTS, como vocé
analisa a coeréncia do mesmo com esse enfoque?
R= Bem correlacionado com as relagdes CTS
11- Relate, do seu ponto de vista, como esse material poderia ajudar no processo de

ensino e aprendizagem de contetdos de Quimica?
R=-7?
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Sobre finais e despedidas - 23/03/2014

E ao fechar a porta

Que se percebe a importancia de um encontro.
E talvez na partida

Que lembrando de cada detalhe

Se encontra o oculto, 0 ndo visto

As intencdes so ficam claras no final

E para quem pode recontar a historia.
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CAPITULO 8: CONSIDERACOES FINAIS

A tese proposta nesse trabalho estd baseada em pressupostos tedricos 0s quais 0s
estudos Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) historicamente vem construindo.

Rejeita, portanto, a ideia de uma Ciéncia e Tecnologia neutras, salvadoras e
positivistas. E filia-se a ideia de que essas sdo construcdes sociais, frutos de seu tempo,
seu contexto e servindo aos interesses de alguns grupos sociais, as vezes até opondo-se
aos interesses da maioria da populagéo.

Partindo desses pressupostos surge a proposicdo de contribuir para que o ensino
superior de quimica também pudesse se inserir numa perspectiva CTS, 0 que na Vvisdo
do pesquisador é desejavel para o letramento cientifico e tecnolégico, principalmente
dos professores de ciéncias naturais e exatas, que dialogam (ou deveriam) dentro da area
estabelecida pelas orientagdes curriculares (PCN, PCN+ e OCN).

Desta forma, buscou-se um dos elementos “palpaveis” do processo de ensino-
aprendizagem: o material didatico. Essa escolha foi feita por entender-se que mesmo no
ensino superior ele é um elemento importante, ou mesmo, fundamental para a adogéao de
uma perspectiva de ensino inovadora.

A busca por construir o material encaminhou para quatro questdes a priori:

a) A escolha de um contetdo especifico, uma vez que a intervencao
proposta se supde pontual, e ndo para o curriculo inteiro da disciplina
Quimica Geral;

b) Necessidade de conhecer a literatura cientifica sobre o ensino e
aprendizagem dos conceitos de &cido e base, conteldo escolhido,
para situar possiveis lacunas;

c) Necessidade de compreender as atitudes e crencas dos estudantes
para 0s quais se propde o material;

d) Necessidade de conhecer os livros-texto adotados para a disciplina
Quimica Geral, uma vez que a proposta é a elaboracdo de um
material complementar que dialogasse com o0 acervo que as
instituicdes ja possuiam.

Essas questdes levaram a compreensdao de que muitos artigos e propostas
abordam os conceitos de &cido e base, equilibrio aquoso e pH, mas de maneira geral,

existem lacunas que se repetem no cendrio nacional e mundial.
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Poucos séo os trabalhos nos quais se abordam os acidos e bases dentro de suas
relacbes CTS; que apresentam aspectos histéricos; e que abordam os conceitos de
Lewis, apesar de serem muitos os trabalhos voltados ao ensino superior, principalmente
0s publicados no Journal of Chemical Education e na Quimica Nova.

Mas onde a literatura supre a necessidade?

Foram encontrados muitos artigos com experimentos, artigos conceituais e
dentro do enfoque das concepgdes alternativas, o que forneceu o indicativo de que estes
eram caminhos a ndo serem seguidos.

Paralelamente, o estudo das atitudes e crencas CTS e QSA dos estudantes de
licenciatura e cursos tecnolégicos mostrou que permanecem nestes visdes extremamente
otimistas, com indicios de crenca nos mitos salvacionista e da neutralidade da Ciéncia e
Tecnologia.

O mesmo pode ser percebido nas atitudes sobre as relagdes Quimica-Sociedade-
Ambiente, com excecdo ao aspecto ambiental, onde parte dos estudantes parece
apresentar crencas mais criticas. Esse conjunto de dados direcionou para a questdo
ambiental como um ponto de partida para problematizar as visbes sobre C&T, buscando
oferecer elementos de reflexao.

Nesse conjunto de influéncias a analise dos livros-texto mostrou que os alguns
titulos publicados recentemente, em suas apresentacdes citam brevemente que os acidos
e bases estdo envolvidos em varios contextos industriais, ambientais, tecnologicos,
bioldgicos, atribuindo certa importancia aos mesmos. No entanto, as obras restringem-
se a essa referéncia inicial e a insercdo esporadica em sua maioria em quadros isolados
do texto dos conceitos. Ainda mais insipientes sdo as atividade e exercicios que
abordem as relagdes CTS. Dessas constatacdes surgiram como propostas principais para
0 material que se inserisse 0s conceitos em contextos CTS e QSA, e que se propusessem
exercicios e atividades que também trabalhassem a compreensdo dessas relacdes.

Por fim, da leitura do proprio referencial CTS percebeu-se a necessidade de
dialogar com as trés tradicdes de pesquisa nesse campo:

i. Européia — ligada aos antecedentes da producdo da ciéncia e
tecnologia;
ii. Norte-Americana — ligada as consequéncias sociais do uso da
ciéncia e tecnologia;
iii. Latino-Americana — ligada a questbes de desenvolvimento e

dependéncia tecnoldgica;
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Assim, o material proposto com esses pressupostos apresenta limitacGes e
escolhas. Por ser direcionado a disciplinas especificas do ensino superior utiliza os
contelldos CTS associados a logica dos conhecimentos especificos da quimica.
Adicionalmente, visa contribuir para a compreensdo das relacbes CTS/QSA, e com a
problematizacdo das visdes ja presentes, sem, no entanto, avancar sobre a questdo do
engajamento social, tdo propria da abordagem CTS.

Assume-se desta forma, uma lacuna deste trabalho, também condicionada pela
estrutura de tempo de um projeto de pos-graduacdo, sendo uma possibilidade futura de
continuidade.

Finalizando a reflexdo dos objetivos estabelecidos, reafirma-se a tese de que €
possivel e desejavel a insercdo de elementos CTS/QSA na abordagem dos conceitos
estudados, em especial dentro dos cursos de licenciatura em ciéncias naturais.

Essa tese ganha eco na propria construcdo do material didatico, onde foi possivel
inserir elementos ausentes na literatura e nos livros-texto tradicionalmente usados.

Desta forma, espera-se ter contribuido significativamente e positivamente no
sentido de promover o inicio da discussdo da insercdo do enfoque CTS nas disciplinas
especificas nos cursos de formacdo de professores de ciéncias no Brasil.

A pretensdo ndo e ter solucionado o problema, mas sobretudo, tentar ser
catalisador de um processo que pode ser longo, mas acredita-se viavel e desejavel.
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