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Resumo: OS ESTUDOS SOBRE AS ATITUDES E CRENCAS EM RELACAO AS INTERACOES DO TRINOMIO C-T-S TEM
REITERADAS VEZES APONTADO PARA UMA VISAO LIMITADA QUE ESTUDANTES E PROFESSORES POSSUEM SOBRE
AQUELAS. O PRESENTE TRABALHO BUSCA-SE ANALISAR COMO OS LIVROS TEXTOS DE QUIMICA GERAL
APRESENTAM A CIENCIA E SUAS INTERAGOES COM A TECNOLOGIA E A SOCIEDADE. PARA TANTO FORAM
ANALISADOS OS TEXTOS INTRODUTORIOS DOS CAPITULOS REFERENTES AOS CONCEITOS DE ACIDOS E BASES EM
OITO LVROS FREQUENTEMENTE USADOS NO ENSINO SUPERIOR BRASILEIRO. A PARTIR DA ANALISE DE
CONTEUDO OS TEXTOS FORAM CATEGORIZADOS, ENCONTRANDO-SE TRES GRUPOS DIFERENTES QUANTO A
PRESENCA DOS ASPECTOS CTS E DISCUSSAO DA RELACAO ENTRE QUIMICA-SOCIEDADE-AMBIENTE (QSA).
ENQUANTO OS LIVROS MAIS ANTIGOS APRESENTAM APENAS ASPECTOS CONCEITUAIS DA QUIMICA, UM DOS
LIVROS APRESENTA SEUS CONCEITOS DE MANEIRA INTERDISCIPLINAR COM A BIOLOGIA E OS DEMAIS
APRESENTAM EM MAIOR OU MENOR ESCALA AS RELACOES CTS/QSA.

INTRODUCAO

No ensino de ciéncias defende-se a promocao 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 populagdo em
geral passa a ter em fungcdo dos avancos técnico-cientificos e de como esses tém
interferido diretamente nas condigbes gerais de vida dessa populacdo. 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 alfabetizacéo que insira também o conhecimento tecnolégico em seu escopo.

E neste contexto, que diante da necessidade de uma alfabetizacdo 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
criica da populacdo em relagdo aos conhecimentos cientificos e tecnolégicos, 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 concepcdes de
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estudantes (VAZQUEZ ALONSO e MANASSERO MAS, 1997; VAZQUEZ ALONSO e
MANASSERO MAS, 2009); e as concepcoes de professores em formacao inicial e
continuada (VIEIRA e MARTINS, 2005; ACEVEDO DIAZ, 2001; NUNES e DANTAS,
2010; NUNES e DANTAS, 2012).

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

Também se pode perceber o avanco das discuss@es de ambito CTS 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).

Quando particularizamos 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 relagées 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.

PERCURSO METODOLOGICO

Os livros de quimica geral apresentam, em sua maioria, textos introdutorios para
capitulos nos quais sdo explicitados o0s conteudos que serdo trabalhados, a
abordagem, ou ainda, sumarizada a sequéncia dos conceitos a serem estudados. Esta
secdo, presente na quase totalidade dos livros, é, portanto, o primeiro contato do
leitor/estudante com o conteudo.

Dessa forma, no presente trabalho pretende-se analisar os referidos textos em
oito livros de quimica geral voltados ao ensino superior, cuja escolha foi orientada pela
disponibilidade nas bibliotecas universitarias 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, sendo eles:

L 1: BRADY, J. E., SENESE, F. Quimica: a matéria e suas transformacodes, vol.
2, Rio de Janeiro, 5 2 Ed, 2009.

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

L 3: UCKO, D. A. Quimica para as ciéncias da saude: Uma introducdo a quimica
geral, organica e biolégica. Sdo Paulo: Manole, 1992.
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L 4: SPENCER, J. N., BODNER, G. M., RICKARD, L. H., Quimica: estrutura e
dindmica. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

L 5: BROWN, T. L., LEMAY, H. E., BURSTEN, L. H., BURDGE, J. R. Quimica: a
ciéncia central. Sdo Paulo: Pearson, 2005.

L 6: KOTZ, J. C., TREICHEL, P. M., WEAVER, G. C.. Quimica Geral e reacfes
guimicas Sao Paulo: Cengage Learning, 2009.

L 7: MAIA, D. J., BIANCHI, J.C.A.. Quimica Geral: fundamentos Sdo Paulo:
Cengage Learning, 2007.

L 8: MAHAN, B. M., MYERS, R.J., Quimica: um curso universitario Sdo Paulo:
Edgard Blicher, 1995.

Para o procedimento analitico do corpus foram adotados elementos da Analise
de Conteudo, Conforme descrito por Bardin (1977). Este prodecimento é iniciado pela
definicdo da unidade de andlise como o paragrafo, escolha do material a compor o
corpus, seguida de uma leitura flutuante, transcricdo dos textos, categorizagéo e, por
fim, a quantificagéo da ocorréncia das categorias no texto.

Com base na literatura (MALAVER et al, 2004) foram definidas categorias a
priori, no entanto, durante a leitura flutuante, emergiram outras categorias como
significativas para a andlise, conforme podem ser observadas na tabela 1.

Tabela 1: Categorias de Andlise

Categorias a priore Categorias a posteriore
Relacdes CTS/ou QSA Relacdes biolégicas com a quimica
Relacdo Quimica — Sociedade Meta-texto®
Relacdo Quimica — Techologia Explicacbes quimicas de fenébmenos do
Relacdo Quimica — Ambiente cotidiano
Contexto histérico-epistemolégico
Conceitos quimicos

E oportuno destacar que neste trabalho tem-se em conta o papel do sujeito na
construcdo do conhecimento cientifico, de maneira que a andlise de conteudo 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 informaces sobre o sentido e o significado do
texto.

! Neste trabalho o termo “meta-texto” foi utilizado para descrever textos que visavam apenas a explicacdo da
estrutura do texto, sem fazer relacéo direta com o contetido quimico, ou contextual.
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RESULTADOS

A andlise dos livros acima relacionados demonstra diferentes abordagens, o que
aparece detalhado nas tabelas 2 e 3. A partir dos dados coletados pode-se caracterizar
em trés grandes grupos:

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

e Livros que apresentam a quimica em interface com outras ciéncias,
principalmente a biologia; (L6)

e Livros que apresentam abordagens das relagbes CTS/QTSA ou o contexto
historico-epistemoldgico da quimica. (L1, L2, L4, L5,L7)

O primeiro grupo formado pelos livros L3 e L8, apresenta uma abordagem
apenas do conteudo quimico sem indicar qualquer relacdo com outro contexto,
aplicacdes ou implicagbes desse conhecimento, cumprindo assim a funcdo de apenas
apresentar um resumo do capitulo que se segue. Podemos constatar isso nos trechos
abaixo 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)

“Talvez ndo exista uma classe de equilibrio tdo importante quanto aquela
envolvendo &cidos e bases. A medida que continuamos o estudo da quimica,
percebemos que as reagdes acido-base incluem uma vasta quantidade de
transformacgées quimicas.” (L8, p.104)

“Portanto, os principios e problemas praticos tratados na préxima sec¢ao sao

de uso muito geral. Antes de abordarmos os problemas matematicos dos
equilibrios &cido-base, devemos dedicar algum tempo na discussdo da
nomenclatura e classificagao de acidos, bases e sais.” (L8, p.104)

“Apesar desses equilibrios poderem ocorrer no caso de sais pouco sollveis,
eles sdo mais importantes no caso dos acidos e bases fracas.” (L8, p.104)

Um fato relevante a ser considerado no tocante as essas obras (L3 e L8) € que
dentre os livros analisados 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 e L7). Essa diferenca pode justificar a auséncia de uma
discusséo sobre o impacto da quimica na indUstria, meio ambiente e sociedade.

O Segundo grupo de livros, representado apenas por L6, contém uma forte
presenca interdisciplinar no seu discurso, enfocando, principalmente, interacdes entre a
guimica e as ciéncias bioldgicas. Mas, no que se refere a aspectos sociais, apenas no
ultimo paragrafo séo registradas correlagcdes desse tema com quimica, como se pode
notar nos trechos relacionados a seguir:
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“As folhas de ruibarbo contém uma quantidade muito grande desse acido, de
3.000 a 11.000 partes por bilhdo. O problema relacionado a ingestéo de acido
oxdlico é que ele interfere em elementos essenciais do corpo, como o ferro, o
magnésio e, especialmente, o célcio. O ion Ca®* e o 4cido oxalico reagem para
formar oxalato de calcio insoluvel, CaC,0,” (L6,. p. 702)

“ Apesar do pequeno risco de se ingerir ruibarbo em excesso, essa planta é
cultivada ha milhares de anos, por cauda de suas propriedades benéficas a
saude. 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
exportacdo.” (L6, p. 702)

Tabela 2: Resultados dos livros L3,L6elL8

Livro Capitulo

Categorias Encontradas por paragrafo %

L3 |7-Acidos,

Bases e Sais

Unico paragrafo com énfase conceitual voltada |CQ —100%
aos efeitos dos acidos e bases no organismo.

L6 |17 -Principios |P.1Predominancia de conteddo quimicocom |QB —75%

de reatividade: |aspectos biol6égicos CTS/QTSA -
a quimica de P.2 Relacgdes bioldgicas com a quimica 25%
acidos e das ~ P .
bases P.3 Relacdes biologicas com a quimica
P.4 Relacdes CTS

L6 |18 - Principios |P.1 Rela¢des bioldgicas com a quimica QB - 80%
de reatividade: |p 2 Relagdes biolégicas com a quimica CQ-20%
Outros P.3 Relacdes biologicas com a quimica
aspectos do . ] o
Equilibrio P.4 Predominancia de contetdo quimico
AQuOoSso P.5 Relag8es biolégicas com a quimica

L8 |5-Equilibrio P.1 Meta texto/ Conhecimento Quimico MT — 50%
ionico em P.2 Meta texto/ Conhecimento Quimico CQ-50%

solucdo aquosa

P.3 Meta texto/ Conhecimento Quimico
P.4 Meta texto/ Conhecimento Quimico

O ultimo grupo, formado pelos demais titulos (L1, L2, L4, L5, L7), apresenta, em
maior ou menor proporcdo, aspectos relacionados a histéria, a epistemologia da
guimica, ou diretamente as relagbes CTS/ QTSA. Ha, no entanto, grande variacdo
entre a ocorréncia nesses titulos. L 1 e L2 apresentam certo equilibrio entre o conteudo
qguimico (CQ) a discussdo das relagbes CTS/QTSA, e ainda L2 apresenta uma
pequena inser¢cao dos aspectos histdrico-epistemoldgicos.

“A salde econémica 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 &cidos e
bases descritos neste capitulo sdo um dos principais constituintes da industria
quimica.” (L1 p. 83)

“Todas as industrias orientadas para o consumo, que produzem cosmeéticos,
alimentos, bebidas e produtos quimicos para limpeza, empregam quimicos

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educacdo Quimica da Bahia (X EDUQUI)

Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divisio de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ)

UFBA, UESB, UESC e UNEB

Em oposicao,

Area do trabalho: MD

conscientes de que o controle de pH é muito importante para bens de consumo
sequros e eficientes.” (L1 p.119)

“Quando quimicos percebem que as reacbes de muitas substéncias tém
caracteristicas comuns, eles formulam uma definicdo simples que engloba
todas essas substancias. As reagdes de acidos e bases sdo uma excelente
ilustracdo dessa abordagem. Tais rea¢gdes foram inicialmente identificadas nos
estudos de solugdes (...) A definicdo teve que ser substituida por uma definicdo
mais ampla que contemplasse este novo conhecimento. Comegaremos por ver
como essas novas definicbes podem enriquecer nosso conhecimento das
propriedades da matéria e, depois, como expressa-lo quantitativamente. (L2 p.
461)

L7 detém-se principalmente no contexto historico-epistemoldgico

do conteudo, ndo dando énfase ao contetdo quimico em sua secg¢ao introdutoria.

“Como resultado de muitos anos de pesquisa e desenvolvimento, o homem
descobriu e sintetizou milhées de compostos diferentes. Por uma questdo de
conveniéncia e praticidade, criou-se uma classificacdo, com base na estrutura
e/ou no comportamento de cada um. Por razdes historicas, esses compostos,
foram divididos em inorgénicos: acidos, bases, sais e 6xidos.” (L 7 p.117)

A postura adotada na ultima obra pode ser compreendida como problematica, a
semelhanca de L3 e L8, pois se naqueles ndo 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 os conceitos de contexto.

Tabela 3: Resultados dos livros L1, L2,L4,L5e L7

Livro Capitulo Categorias Encontradas %
L1 [15—-Acidose |P.1Predominanciade contetdo CTS; CTS/IQTSA —33%
bases: Uma P.2 Predominancia de contetdo quimico; |CQ—67%
outra visao P.3 Apenas conteudo quimico/ Meta texto.
L1 |16-Equilibrios |P.1 Predominancia de conteudo quimicoe |CTS/QTSA —-33%
em solucdes de |interdisciplinar CQ-67%
acidos e bases |p.2 Predominancia de contetdo quimico.
fracas P.3 Predominancia de Relac6es CTSA.
L2 |10 -Acidos e P1. Apenas conteudo quimico. CQ-60%
Bases P2. Contelido CTS/QTSA com insercbes CTS/QTSA —20%
sobre cotidiano. CHE = 20%
P3. Contelido quimico apenas
P4. Contetdo quimico apenas
P5. Predominancia do contexto histérico
epistemolégico com conteddo quimico em
menor proporgao.
L2 |[11-Equilibrio |P1.Predominancia de conteddo Quimico CQ-50%
em agua P2. Predominancia de relagdes QTSA MT —17%
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P3. Meta-texto

P4. Predominancia de conteudo QTSA
P5. Predominancia de contetdo Quimico
P6. Predominancia de contetdo Quimico

CTSIQTSA —33%

L4 [11-Acidose P1. Predominancia do contexto histérico- CQ-75%
Bases epistemolégico CHE - 25%
P2. Predominancia do contetdo quimico
P3. Predominancia do contetdo quimico
P4. Predominancia do conteudo quimico
L5 |16-Equilibrio P1. Predominancia de relacdes CTSA CTS/QTSA -50%
acido-base P2. Meta texto MT — 50%
L5 |17 -Aspectos |P1. Predominancia de discurso Quimica no | QA —50%
adicionais dos |Ambiente MT = 50%
equilibrios P2. Meta texto
quimicos
aquosos
L7 |5-Compostos |P.1 Predominancia de Contexto histérico- |CHE —75%
inorganicos epistemologico MT = 25%

P.2 Predominancia de Contexto histérico-
epistemolégico
P.3 Predominancia de Contexto histdrico-
epistemolégico
P.4 Meta texto

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.

Malaver et al (2004), ao analisarem os capitulos sobre modelo atbmico em livros

texto de quimica geral utilizados na Venezuela, encontram poucas ocorréncias de
discussdo sobre aspectos historico-epistemoldgicos ou das relacbes CTS. Cabe
ressaltar que nesse Ultimo trabalho analisados os textos em sua integralidade, e ndo
apenas os textos introdutérios como aqui apresentados.
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CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, os textos introdutérios dos livros apresentam alguma
discussédo sobre as relacdes CTS/QSA denotando certa preocupacédo dos autores em
demonstrar que conhecimento quimico deve ser aprendido em um contexto maior que
0 puramente conceitual.

Contudo, essa presenca apenas indica a necessidade de analisar a coeréncia
entre os textos introdutdrios e demais partes componentes dos capitulos. Decorrendo
dai duas hipoteses sobre o papel dos referidos textos: a) Podem servir ao propésito de
apresentar uma visao geral do contetddo, uma vez que seja detectada a mesma
importancia aos aspectos sociais, tecnolégicos e ambientais ao longo do texto; ou b) os
textos introdutorios apresentam uma fungcdo meramente ilustrativa, diante de uma
pressdo crescente por um entendimento da funcionalidade da ciéncia e suas
consequéncias. Assim, ao citar de maneira breve na introdugdo do capitulo, os autores
estariam apenas situando, sem de fato, conferir a importancia necessaria aos aspectos
ndo meramente conceituais da quimica.
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