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Parametros de Alfabetizacao Cientifica e
Alfabetizacao Tecnoldgica na Educagao em
Quimica: analisando a tematica acidos e
bases

RESUMO

O presente trabalho analisa qualitativamente a tematica 4cidos e bases nos livros didaticos
de Quimica cadastrados no Programa Nacional do Livro Diddtico no Ensino Médio
(PNLDEM), no ano de 2015. A investigagdo pretende averiguar o potencial destes livros no
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e da alfabetizacdo tecnoldgica. Visando cumprir
os objetivos propostos, foram analisados trés livros didaticos a partir de quatro parametros
de alfabetizacdo cientifica, quais sejam, pratica, civica, cultural e profissional ou econémica;
e trés parametros de alfabetizagdo tecnoldgica, denominadas de pratica, civica e cultural. O
método de analise forneceu subsidios para concluir que, apesar dos avangos em relagdo ao
processo de alfabetizagdo cientifica, os recortes ndo apresentam elementos, discussdes ou
questionamentos que intensifiquem a promogdo de alfabetizagdo tecnoldgica. Por outro
lado, o estudo evidenciou que a dimensdo da alfabetizagdo cientifica pratica revela-se como
a mais expressiva na temdtica em questdo.
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INTRODUGAO

Nas ultimas décadas a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica (ACT) tem sido
amplamente pesquisada em diferentes niveis de ensino e vem assumindo
enfoques distintos (CHASSOT, 2000; LORENZETTI, 2000; LORENZETTI; DELIZOICOV,
2001; AULER; DELIZOICOV, 2001; BRANDI; GURGEL, 2002; SASSERON; CARVALHO,
2008, 2011; BOCHECO, 2011; TEIXEIRA, 2013; FERREIRA; GALIETA, 2015;
VIECHENESKI; LORENZETTI; CARLETTO, 2015).

Se por um lado entende-se que o propdsito da “ciéncia escolar é ajudar os
estudantes a alcancgar niveis mais altos de alfabetizacdo cientifica” (BYBEE, 1995,
p. 28, traducdo nossa) sendo “necessario fomentar e difundir a alfabetizacdo
cientifica em todas as culturas e em todos os setores da sociedade. [...] a fim de
melhorar a participacdo dos cidaddos na tomada de decisbes relativas a aplicacdo
de novos conhecimentos” (DECLARACAO DE BUDAPESTE, 1999, p. 5), por outro,
acOes efetivas devem ser desenvolvidas no contexto escolar no sentido de
contribuir para a ampliacdo dos niveis de alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos
alunos.

Para possibilitar a efetividade de acGes que contribuam para o fomento da ACT, os
livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico no Ensino
Médio (PNLDEM) nas dreas de Fisica, Quimica e Biologia devem explicitar em suas
unidades potencialidades para que o professor possa promover a alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica dos seus alunos. Na area da Quimica, um dos critérios
definidos no PNLDEM, com vistas a cumprir este papel, é a incorporacdo das
interacGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) ao longo dos conteuldos
apresentados. Entretanto, a ACT somente sera suscitada nos estudantes se os
livros didaticos e se os professores desenvolverem um ensino que contemple a
abordagem CTS. Nesse sentido, parte-se do pressuposto de que a andlise dos livros
didaticos permitird identificar os parametros de alfabetizagdo cientifica e
alfabetizacdo tecnoldgica, porém a concreta promogao dependerd da atuagao
docente no contexto escolar.

Especificamente no ambito deste trabalho, busca-se reconhecer nos Livros
Didaticos de Quimica, aprovados no PNLDEM de 2015, o desenvolvimento da
alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica na unidade didatica acidos e bases. Tal
escolha justifica-se pelo fato de que sdo dois elementos importantes nas classes
de compostos em toda a Quimica, participando de um niimero imenso de reacdes
e processos. Além disso, a unidade escolhida esta presente nas ementas da maioria
dos curriculos escolares, razdo pela qual seu estudo pode auxiliar os estudantes a
compreender a importancia do conhecimento cientifico para sua vida cotidiana e
para a sociedade. Nesse sentido, Rutherford e Ahlgren (1995, p. 15) argumentam
gue a educacdo em ciéncias deveria:

Ajudar os estudantes a desenvolverem os conhecimentos e hdbitos mentais
de que necessitam para se tornarem seres humanos compassivos, capazes de
pensarem por si proprios e para enfrentarem a vida. Deveria equipa-los para
participarem conscientemente com os outros cidaddos na construgdo e
protecdo de uma sociedade aberta, decente e vital.

Assim, a escola deve contribuir para a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica de seus
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metodolégicas, bem como da utilizacdo de material didatico que possibilite aos
educadores o desenvolvimento e a concretizacdo da ACT.

ALFABETIZACAO CIENTIFICA E ALFABETIZACAO TECNOLOGICA

Na literatura encontram-se autores que adotam diferentes denominac¢des na
abordagem do tema, como alfabetizacdo cientifica, alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica, letramento ou enculturacgdo cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2011).
Independentemente da designacao utilizada, todas as expressdes se relacionam
com a necessidade de proporcionar um modelo de ensino capaz de possibilitar aos
estudantes uma formacdo que permita compreender e intervir na sociedade atual.

Neste trabalho optou-se pelo termo alfabetiza¢do cientifica e tecnoldgica (ACT)
uma vez que tem sido a expressdao mais usual na literatura, bem como por
contemplar, na sua visdo ampliada, os pressupostos do letramento,
particularmente, no que se refere aos usos sociais.

Para Hazen e Trefil (1995, p. 12) a alfabetizacdo cientifica é “o conhecimento
necessario para entender os debates publicos sobre questdes de ciéncia e
tecnologia”, envolvendo um conjunto de fatos, vocabuldrios, conceitos e o
entendimento da histéria e filosofia do conhecimento cientifico.

Ja para Fourez (1994, p. 11) a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica designa “um
tipo de saber, de capacidade ou de conhecimento e de saber-ser que, em nosso
mundo técnico-cientifico, seria uma contraparte ao que foi alfabetizado no ultimo
século”. Nesse sentido, a ACT ndo pode ser compreendida tdo somente como um
processo de aquisicdao do cddigo escrito, das habilidades de leitura e escrita, mas
deve englobar o processo de compreensdo do conhecimento cientifico, da
capacidade de discutir e de se posicionar em relagdo aos assuntos que envolvem a
ciéncia e a tecnologia. Segundo Hazen e Trefil (1995, p. 11-12) “ser capaz de
entender tais debates é hoje tdo importante quanto saber ler e escrever. Logo, é
preciso ser alfabetizado em ciéncias”.

Ao discutir a alfabetizagdo cientifica para os anos iniciais Lorenzetti (2000, p. 86)
define a ACT como o “processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais adquire
significado, constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu universo de
conhecimento, a sua cultura, como cidaddo inserido na sociedade”, enfatizando
que estes conhecimentos serao fundamentais para intervir na sociedade e tomar
decisdes que envolvam o conhecimento cientifico.

Chassot (2003, p. 91) entende que “ser alfabetizado cientificamente é saber ler a
linguagem em que estd escrito a natureza. E um analfabeto cientifico aquele
incapaz de uma leitura do universo”.

Segundo Sasseron e Carvalho (2008) a alfabetizacdo cientifica estd estruturada em
eixos estruturantes denominados de i) compreensdo bdsica de termos,
conhecimentos cientificos fundamentais; ii) compreensao da natureza da ciéncia e
dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; e iii) entendimento das
relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Bocheco (2011) defende que eventos ou temas a serem desenvolvidos devem ser
trabalhados sob a abordagem de parametros, de modo que o ensino de ciéncias

Pégina | 6 ~ . L e . ..
nao recala em deSEQUIlIbrIOS gerados por um ensino que priorize a

ACTIO, Curitiba, v. 2, n. 1, p. 4-22, jan./jun. 2017.



S&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 7

interdisciplinaridade como mera sobreposicdo de diversas disciplinas ou a
contextualizacdo como exemplificagdes rasas do cotidiano do aluno.

A partir disso, esse autor considera que a Alfabetizacdo Cientifica (AC) deve
promover a integracdao da Ciéncia e da Sociedade, sendo categorizada em quatro
niveis: (1) alfabetizacdo cientifica pratica; (2) alfabetizacdo cientifica civica; (3)
alfabetizacdo cientifica cultural, e (4) alfabetizacdo cientifica profissional ou
econdmica. Ja a Alfabetizacdo Tecnoldgica (AT) envolve a integragdo da Tecnologia
com a Sociedade, sendo classificada em trés niveis: (1) alfabetizacdo tecnoldgica
pratica; (2) alfabetizacdo tecnoldgica civica; e (3) alfabetizagcdo tecnoldgica
cultural.

Segundo Bocheco (2011, p. 128) “essas sete categorias definem os parametros e
conhecimentos a serem abordados na utilizacdo de eventos ou temas selecionados
para serem utilizados dentro de uma perspectiva CTS”. Assim, entende-se que uma
abordagem CTS e CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) deve ser
desenvolvida no contexto escolar objetivando o desenvolvimento da alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica dos educandos, percebendo que esses processos ocorrem
simultaneamente e que muitas vezes é impossivel separar um do outro. Porém,
para efeitos de andlise, foi considerado que apds caracterizar cada tipo de
alfabetizacdo devera ser identificada a presenca desses parametros em livros
didaticos.

Em sua dissertacdo de mestrado Bocheco (2011) caracteriza os tipos de AC a partir
do trabalho desenvolvido por Milaré, Richetti e Alves Filho (2009), que por sua vez
baseou-se no artigo publicado por Lorenzetti e Delizoicov (2001), o qual decorreu
da dissertagdo de Lorenzetti (2000). Originariamente, as categorias de AC pratica,
civica e cultural foram propostas por Shen, em 1975.

Lorenzetti (2000) destaca que as categorias de alfabetizagdo cientifica propostas
por Shen (1975) apresentam diferengas em seus objetivos, no publico considerado,
no formato e nos meios de disseminagao.

A AC prdtica esta relacionada com as necessidades humanas basicas como
alimentagdo, saude e habitagdo, instrumentalizando o cidadao na resolugao de
problemas substanciais que afetam a sua vida, proporcionando “um tipo de
conhecimento cientifico e técnico que pode ser posto em uso imediatamente, para
ajudar a melhorar os padrdes de vida” (SHEN, 1975, p. 265, tradugdo nossa). Essa
AC deve ser promovida nas escolas, ampliada em outros espacos nao formais de
ensino e disseminada pelos meios de comunicacao.

Para Bocheco (2011, p. 131) a AC pratica consiste em “através do conhecimento
cientifico compreender fenémenos naturais, processos e o funcionamento de
artefatos tecnoldgicos presentes no dia-dia”.

A AC civica diz respeito a capacidade de o cidaddo tomar decisdes relacionadas
com a Ciéncia e seus problemas, na medida em que contribui para “torna-lo mais
informado sobre a Ciéncia e as questdes relacionadas a ela, de modo que ele e seus
representantes possam trazer seu senso comum para aprecia-lo e, desta forma,
participar mais intensamente no processo democratico de uma sociedade
crescentemente tecnoldgica” (SHEN, 1975, p. 266, tradugdo nossa). Assim, para
que a AC civica ocorra os cidadaos devem ser expostos a ciéncia e a tematica a ser
analisada na totalidade. Nesse aspecto, pontua-se que a abordagem CTSA, com a
incorporacdo de temas controversos, sociocientificos, sociais, entre outros, pode
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ser um indicativo facilitador para esse tipo de alfabetizacdo. A categoria de AC
civica comporta fortemente uma dimensdo politica tendo em vista que enseja a
tomada de decisdo e a vinculagdo com uma sociedade democratica.

Ja a AC cultural “é motivada por um desejo de saber algo sobre ciéncia, como uma
realizacdo humana fundamental; [...] Ela ndo resolve nenhum problema pratico
diretamente, mas ajuda a abrir caminhos para a ampliacdo entre as culturas
cientificas e humanisticas” (SHEN, 1975, p. 267, traducdo nossa). Este tipo de AC é
procurado por uma pequena parcela da populacdo que deseja aprofundar seus
conhecimentos sobre um determinado assunto cientifico que seja de seu
interesse. Assim, o cidaddo buscard meios para compreender, discutir e
posicionar-se em relacdo aos conhecimentos envolvendo a Ciéncia.

Partindo da interpretacdo de Milaré, Richetti e Pinho Alves (2009), Bocheco (2011)
expande a AC cultural com o objetivo de acomodar elementos da histéria, filosofia
e sociologia da Ciéncia. Desse modo, além de representar um desejo individual de
conhecer mais sobre a Ciéncia, ela deve desencadear um ensino “que leve em
consideracdo os contextos histérico, filoséfico e social dos conhecimentos
cientificos, bem como ficar atento a determinadas ressignificacdes populares de
determinados conceitos cientificos” (BOCHECO, 2011, p. 131).

A categoria de AC profissional ou econGmica, caracterizada por Milaré, Richetti e
Alves Filho (2009), é baseada nos autores Fourez e Cools (1997), Henriksen e
Froyland, ambos citados no estudo de Vogt e Polino (2003). Essa AC visa “incentivar
a formacdo de pessoas para o trabalho cientifico, objetivando promover e manter
o crescimento econémico dos paises” (MILARE; RICHETTI; ALVES FILHO, 2009, p.
166).

Consiste em abordar conceitos cientificos e elementos da linguagem
cientifica mais especificos e complexos que ndo possuem tanta aplicabilidade
no dia-dia, mas que possuem relevancia em determinadas areas profissionais
e que por vezes se enquadram com o setor produtivo. A ideia é estimular o
interesse dos estudantes pela area cientifica e tecnoldgica (BOCHECO, 2011,
p. 131).

Ja as categorias de alfabetizagdo tecnoldgica (AT) tém como base os estudos
desenvolvidos por Gilbert (1992) que discute a alfabetizagdo para, sobre e em
tecnologia, sendo denominadas por Bocheco (2011) como AT pratica, civica e
cultural, respectivamente.

A AT pratica consiste na apreensdo de conhecimentos tecnoldgicos basicos,
fundamentais para a autonomia no contexto técnico-cientifico atual. Envolve tanto
o entendimento das func¢des apresentadas por equipamentos de uso cotidiano,
guanto a compreensdo de simbolos e da linguagem tecnoldgica necessaria para
interacdo e manuseio de diversos aparatos (BOCHECO, 2011).

A AT civica objetiva promover discussdes sobre a sociotecnologia,
contextualizando socialmente a atividade tecnoldgica, que é caracterizada a partir
de debates entre a tecnologia e as atividades econémica e industrial e, entre a
tecnologia e as atitudes responsaveis de profissionais, usuarios e consumidores,
além de identificar potenciais de debates sobre “valores, cddigos de ética, hdbitos
e crencgas de progresso, tendéncias de estética e beleza que permeiam a atividade
tecnoldgica e regulamentacdes, normas e padrées de qualidade tangentes a
circulacdo de produtos tecnoldgicos” (BOCHECO, 2011, p. 134).
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Por fim, a AT cultural consiste em analisar a natureza do conhecimento
tecnoldgico, a partir da identificagdo de potencial para a construcdo de uma
concepcao de tecnologia, que reflita sobre as diferentes maneiras que este aparato
influencia no modo de perceber o mundo e interagir com ele. Ou seja, caracterizar
a atividade tecnoldgica como um empreendimento humano, subjetivo e carregado
de valores.

Essas categorias de alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica tém sido utilizadas de
formas distintas. Lorenzetti (2000) as empregou como forma de mapear,
compreender e definir o conceito, discutindo sua importancia para a educagdo em
ciéncias, particularmente para os anos iniciais. Milaré, Richetti e Alves Filho (2009)
analisaram os temas sociais propostos nos artigos da secdao Quimica e Sociedade
da revista Quimica Nova na Escolha, classificando-os de acordo com as categorias
propostas por Shen (1975) alfabetizacdo pratica, civica e cultural, profissional e
econdmica. O estudo de Bocheco (2011) propds um conjunto de sete pardmetros
que podem ser utilizados por professores na abordagem de eventos ou temas,
objetivando atender aos objetivos educacionais que a CTS apresenta na Educacdo
Basica. Oliveira (2015) discutiu os limites e potencialidades do enfoque CTS no
ensino de quimica utilizando a tematica qualidade do ar interior. Desenvolveu e
analisou uma sequéncia didatica em que identifica os parametros de alfabetizacdo
cientifica e da alfabetizacdo tecnoldgica que foram produzidos.

Evidencia-se, portanto, que os pardmetros de alfabetizacdo cientifica e
alfabetizacdo tecnoldgica tém sido empregados para caracterizar o campo,
verificar sua presenca em artigos cientificos, analisar sua aplicacdo em temas e no
desenvolvimento do conteudo escolar. Objetivando ampliar a adocdo desses
parametros este trabalho pretende identificar sua presenca em livros didaticos de
Quimica, especificamente no capitulo que discute a temdtica acidos e bases.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa documental, de natureza
gualitativa, que investiga o potencial do conteudo quimico de acidos e bases para
o desenvolvimento da alfabetiza¢do cientifica e da alfabetizacdo tecnoldgica,
tomando como referéncia os livros diddticos de Quimica aprovados no PNLDEM,
em 2015.

Inicialmente, foram selecionados os livros didaticos de quimica aprovados,
conforme Quadro 1:

Quadro 1 — Livros didaticos selecionados para analise.

LD1 ANTUNES, Murilo Tissoni. Ser Protagonista — Quimica. 2. ed., 2 v, Sdo
Paulo: Edi¢des SM, 2013.

FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica. 3 v, S3o Paulo: Atica,

LD2
2013.
D3 SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; MOL, Gérson de. Quimica Cidad3.
2.ed., 2 v, Sdo Paulo: AJS, 2013.
LD MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa Horta. Quimica:
ensino médio. 2. ed.,3 v, Sdo Paulo: Scipione, 2013.

Fonte: (Os autores, 2016).
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Apds a escolha dos livros, o LD4 foi excluido da andlise por ndo apresentar um
capitulo especifico sobre acidos e bases. Na proposta desta obra, os referidos
conteldos sdo tratados em capitulos distintos e em diferentes momentos,
buscando articular os conceitos relacionados a acidez e basicidade com outras
tematicas. Durante a introducdo ao estudo do equilibrio quimico, os autores
esclarecem que “a definicdo de acidos e bases é uma definicdo relacional”
(MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 176) e argumentam que uma substancia so pode
ser considerada acida ou basica em fungao de suas possiveis interacdes com outras
substancias. Assim, optam por ndo discutir as funcdes acido e base, ponderando
gue os termos acidez e basicidade sao relacionados com a reatividade e ndo com
a composicao das substancias. Essa opcdo inviabiliza a analise nos moldes
propostos neste artigo, o que justifica sua supressao da presente pesquisa.

Na sequéncia, tendo por base os trabalhos desenvolvidos por Bocheco (2011) e
Oliveira (2015) e seguindo a metodologia da andlise textual discursiva (MORAIS;
GALIAZZI, 2007), foi realizada uma anadlise dos parametros de alfabetizacdo
cientifica e alfabetizacdo tecnoldgica presentes na referida unidade dos trés livros
didaticos acima. Os sete parametros foram considerados como categorias a priori
e serdo detalhadas a seguir.

PARAMETROS DE ACT NA UNIDADE ACIDOS E BASES

Amparados nos critérios definidos, verificou-se a ocorréncia de potencialidade de
promocdo da alfabetizacdo cientifica e da alfabetizacdo tecnoldgica nas unidades
didaticas associadas ao estudo dos acidos e bases em cada uma das obras
selecionadas. O Quadro 2 sintetiza quantitativamente os potenciais para AC e AT
identificados.

Quadro 2 — Potencial de Alfabetizacdo Cientifica e Alfabetizacdo Tecnoldgica por livro

LD1 7 1 4 2 - - - 14
LD2 13 4 - 4 - - - 21
LD3 19 12 11 11 - 2 - 55
Total 39 17 15 17 - 2 - 90

Fonte: (Os autores, 2016).

A principio destaca-se que a ocorréncia de potencialidades para promogao de AC
e AT varia muito em cada obra e, especialmente, de uma obra para outra.

A partir do Quadro 2 é possivel perceber que o total de ocorréncias no livro LD2 é
33% maior que no livro LD1, enquanto que o livro LD3 apresenta mais que o dobro
de ocorréncias que o LD2. Do mesmo modo, dadas as especificidades dos
conteldos analisados e a perspectiva tedrica adotada por cada autor, é natural que
aspectos relacionados a algumas categorias apresentem diferencas de frequéncia
em cada livro.

ACTIO, Curitiba, v. 2, n. 1, p. 4-22, jan./jun. 2017.



S&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Péagina | 11

Assim, para facilitar o entendimento do modo como cada obra enfatiza as
dimensOes desse processo, apresentam-se a seguir as ocorréncias relacionadas a
ACe AT.

Alfabetizacdo Cientifica Pratica

A identificacdo do parametro de AC pratica nos livros didaticos deu-se mediante a
percepcdo de conceitos e/ou elementos tipicos da linguagem cientifica que levem
ao entendimento de um fendmeno ou artefato tecnolégico presente no cotidiano,
bem como a aplicabilidade e a utilidade desses conceitos de forma imediata.

A AC prdtica revela-se a partir de situacdes que permitem ao estudante
representar e entender processos ou fendmenos naturais de acordo com uma
linguagem tipicamente cientifica, bem como a resolugao de problemas do seu dia
a dia. No Quadro 3 sdo explicitadas as ocorréncias desses parametros em cada livro
analisado:

Quadro 3 — Exemplos de alfabetiza¢do cientifica pratica presente nos livros didaticos

- “[...] o crescente aumento da emissdo desse gas [carbbnico] pela
queima de combustiveis fosseis, além de alterar a atmosfera e o clima,
provoca mudangas no ecossistema marinho, como a acidificagdo da
agua...” (p. 205);

- “[...] dependendo das condi¢gdes em que [a horténsia] é cultivada, ela
pode adquirir cores diferentes. [...] isso depende de como a planta é
cuidada.” (p. 206);

BOX: A vitamina C e o escorbuto (p. 208);

- Aplicagdes cotidianas dos acidos e bases citados (p. 209 e p. 215);

- BOX: Antiacidos (p. 217);

- Ingestdo de hidréxido de sédio- questdo 16 (p. 219);

- Contaminagédo por carbonato de bério- questdo 27 (p. 221).

LD1

- BOX: aplicagBes dos acidos bérico e cloridrico (p. 287);
- BOX: monumentos histdricos de marmore corroidos (p. 290);
- Além dos vulcGes, ha outros eventos naturais que liberam gases toxicos
LD2 na atmosfera? (p. 291);
- “Frutas de caracteristicas basica (alcalinas) [...]” (p. 292);
- Questdo 2 e 3 (p. 287); questdo 5 (p. 292); questdo 9 (p. 294); questdo
18.3,18.4, 18.5, 18.6 e 18.8 (p. 301).

- O controle da acidez do solo e a produtividade agricola (p. 272);
- A poluigdo aquatica e a acidez da 4gua (p. 272);

- BOX: Quimica na Escola (experimento) - Analise de dados- (p. 274);
- “Diversos frutos e flores possuem substancias que sdo pigmentos
sensiveis a variacdo de acidez do meio. Por isso, frutas maduras
normalmente apresentam cores diferentes de quando estdo ‘verdes’”.
(p. 276);

- Escala de acidez de algumas substancias encontradas no dia a dia (p.
277-278);

- BOX: Exemplos de aplicagdo de alguns acidos e bases comuns (p. 278-
279);

- “Um bom exemplo de processo natural envolvendo a participagédo de
acidos e bases é a formacado de cavernas [...]” (p. 279);

- Box e texto: Usos para o acido sulfurico (p. 280);

LD3
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- “[...] Entretanto, quando apresenta valores de pH inferiores aos
normais, a chuva pode prejudicar a fauna, a flores os diferentes
ecossistemas.” (p. 281);

- BOX: Etapas da poluigdo da chuva acida (p. 281);

- “A chuva acida é responsavel por diversos problemas ambientais.” (p.
282);

- “Em nossas casas, por exemplo, eles [os dlcalis] estdo presentes em
materiais como sabdes, detergentes e outros produtos de limpeza.” (p.
282);

- BOX: Algumas Bases utilizadas em nosso dia a dia e suas funcgées (p.
282);

- BOX: Nomenclatura usual e padrdo de solugdes de acido cloridrico e
acético (p. 287);

- Caracteristicas de acidos e bases encontradas no dia a dia: exercicio 25
(p. 290);

- BOX: Se¢do Tema em Foco: Principais selos de produtos organicos (p.
305);

- Secdo Tema em Foco: O controle bioldgico como alternativa para os
agrotoxicos (p. 306);

- BOX: Se¢do Tema em Foco: Armadilhas do tipo PET (p. 307).

Fonte: (Os autores, 2016).

E possivel perceber nos trés livros didaticos a grande incidéncia de situacdes
envolvendo a AC prdtica, totalizando 43% das ocorréncias entre todos os
parametros analisados.

A aplicagdo pratica dos conteudos cientificos desenvolvidos é facilmente
observada nos trés livros, porém sob enfoques diferentes. No LD3 ela aparece de
forma mais contextualizada e permeando as explicacdes tedricas nas quais a
temadtica em si é trabalhada em seus diversos aspectos. Em contrapartida, o LD2
tem ocorréncias de AC pratica de forma mais clara, em boxes separados do corpo
do texto e em questdes de vestibular e ENEM no final do capitulo. O LD1, por sua
vez, apresenta poucas ocorréncias ao longo do texto, mas enfatiza a AC pratica por
meio do grande numero de questdes apresentadas ao final do capitulo.

E importante ressaltar que em muitas situacdes observadas nos livros a AC pratica
adquire um cardter meramente utilitdrio, de modo que sdo apresentadas
aplicacOes diretas com exemplificacbes simplificadas de usos para os acidos e
bases, sem integrar e contextualizar a alfabetizacdo cientifica com o conteldo, o
que impede o estudante de alcangar um aprendizado significativo e emancipador.
Tais situagdes ndo caracterizam uma abordagem CTS ou CTSA e dificultam a
aquisicdo de niveis de alfabetizacdo mais altos, como prop&e Bybee (1995).

Alfabetizacdo Cientifica Civica

A AC civica, diferentemente da AC pratica, tem enfoque no estimulo a tomada de
decisdes, sejam elas individuais ou coletivas, relacionadas a problemdticas que
envolvem o conhecimento cientifico. Essa categoria também poderia ser
denominada de AC politica.

Nos livros didaticos, esse parametro foi identificado mediante pontos de conflito
ou discussdes que contextualizam socialmente conceitos cientificos ou debatem
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temadticas relacionando aspectos socioldgicos e cientificos. O Quadro 4 indica as
ocorréncias de AC civica nos livros analisados.

Quadro 4 — Exemplos de alfabetizagdo cientifica civica presente nos livros didaticos

- Secdo Ciéncia, tecnologia e Sociedade: Nova ameaga para os recifes de

LD1 corais. (p. 222).

- Secdo Saiu na Midia: Mineiros enfrentam gas toxico para extrair
enxofre de vulcdo em Java (p. 280);
- Segdo De onde vem... para onde vai?: Acido sulfurico (p. 285);
- Se¢do Trabalho em equipe (p. 286);
- BOX: cremes e pomadas contendo acido bdrico (p. 288).

LD2

- BOX: Devastagdo de floresta na Republica Checa: quem é culpado? (p.
281);
- Secdo Tema em Foco: Critica ao modelo de producgédo agricola que
atende apenas as demandas do mercado e geracgdo de lucro (p. 302);

- Secdo Tema em Foco: Critica a monocultura e ressalvas sobre a
necessidade de um modelo de produgdo comprometido com um menor
impacto ambiental (p. 303);

LD3 - Se¢do Tema em Foco: Agricultura organica e agricultura familiar (p.
303-305);
- BOX: Se¢do Tema em Foco: Como selecionar alimentos com menos
residuos de agrotoxicos (p. 306);
- Secdo Tema em Foco: Em busca da sustentabilidade (p. 307);
- Debata e entenda: Agricultura familiar, agricultura organica,
agroindustria, sustentabilidade, consciéncia planetaria. Exercicios 1, 4, 5,
6,8¢e 9 (p.307).

Fonte: (Os autores, 2016).

Ao todo, a AC civica apresentou uma ocorréncia de aproximadamente 19%. Em
comparacdo ao parametro da AC pratica, hd uma queda significativa de ocorréncia
nos trés livros didaticos. Com isso, é possivel afirmar que a abordagem de
tematicas sob a dtica de uma AC pratica, mesmo que apenas para exemplificacGes,
ja faz parte dos livros didaticos, diferentemente do parametro associado a AC
civica.

Entre os livros analisados, novamente o LD3 se destacou por apresentar textos,
boxes e debates envolvendo discussGes com abordagem AC civica ao longo do
capitulo. De forma contraria, o segundo livro (LD2) trata de assuntos de salde,
estética e meio ambiente em se¢des separadas do contexto do capitulo, de modo
que tais discussdes assumem um carater meramente exemplificativo. Por fim, o
LD1 expde apenas uma situacao na qual foi possivel identificar a AC civica, em um
texto que procura discutir uma tematica relacionada com o meio ambiente, mas
se mostra desconectado do restante dos assuntos abordados, dificultando as inter-
relagdes entre o conteudo cientifico e os aspectos sociais e ambientais.

Alfabetizacdo Cientifica Cultural
Durante a andlise de potenciais para AC cultural procurou-se identificar nas obras

elementos que perturbassem as concep¢des dos estudantes sobre a natureza do
conhecimento cientifico, contribuindo para uma percepc¢ao da Ciéncia como uma
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atividade humana cujas implicag¢Ges politicas, sociais e econdmicas influenciam no
processo de construgao e desenvolvimento de cada individuo.

Desse modo, a categoria relacionada a AC cultural pretende investigar se as obras
selecionadas incorporam aspectos relacionados a histéria, a filosofia e a sociologia
da ciéncia, e se apresentam aos estudantes uma visdo de ciéncia diferente do
esteredtipo simplista tradicionalmente propagado (GIL-PEREZ et al., 2001).

Em relacdo aos enfoques destacados, o Quadro 5 sintetiza as ocorréncias
relacionadas a AC cultural presentes nos livros analisados. Estas ocorréncias
totalizam 16% das ocorréncias totais.

Quadro 5 — Exemplos de alfabetizacdo cientifica cultural presente nos livros didaticos

- Coloragdo das horténsias (p. 206);
- “Arrhenius descobriu que a condutibilidade elétrica das solugées [...]
LD1 em seus experimentos, ele realizou testes que [...]” (p. 207);
- BOX: A histdria do sabdo (p. 214);
- BOX: Quimica tem histéria (p. 218).
- “Em 1807, o quimico sueco Jons Jacob Berzelius [1770-1848], prop0s
uma classificacdo para as substancias [...]” (p. 272);

- “Os alquimistas foram os descobridores dos acidos cloridrico, nitrico
e sulfarico, denominados acidos minerais por se originar de sair de
minerais [...]"” (p. 275);

- “O quimico irlandés Roberto Boyle (1627-1691), considerava um erro
generalizar que todas as substancias poderiam ser explicadas pela
teoria acido-base.” (p. 275);

- “Antoine Lavoisier considerava que todos os acidos eram formados
por oxigénio. [...] Anos depois, Humphry Davy (1778-1829)
demonstrou que varios acidos ndo possuem oxigénio na sua
estrutura.” (p. 276);

- BOX: Pequena Galeria de Cientistas famosos que estudaram Acidos e
Bases (p. 277);

LD3 - “Svante August Arrhenius (1859-1927), quimico, fisico e matematico
sueco, desenvolveu, entre 1880 e 1890, a teoria da dissociacao
ionica.” (p. 283);

- Critica a classificagdo dos acidos e bases a partir do sabor. Explicacdo
sobre a existéncia de vdrias teorias e modelos cientificos para o
comportamento das substancias (p. 283);

- “[...] em 1923, o dinamarqués Johannes Nicolau Bronsted e o
neozelandés Thomas Martin Lowry (1874-1936) propuseram, de
forma independente, uma nova teoria que ficou conhecida como
teoria de Bronsted-Lowry.” (p. 284);

- [...] o quimico norte-americano Gilbert Newton Lewis (1875-1946)
propds uma teoria sobre ligagGes quimicas, que também apresenta
definigdes para acidos e bases.” (p. 285);

- “0 estudo das teorias acido-base é um bom exemplo de como na
Ciéncia convivem diferentes teorias e modelos.” (p. 286).

Fonte: (Os autores, 2016).

Dos trés livros analisados apenas o LD2 ndo apresentou elementos identificados
como promotores de AC cultural.

pagina | 14 Em relacdo as outras duas obras, é necessario destacar um texto introdutério para
o Capitulo 12 que trata sobre a influéncia dos acidos e bases na coloragao das
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horténsias, presente no livro LD1. Esta foi a Unica ocorréncia de AC cultural
segundo a perspectiva de Shen (1975). A maneira como o texto foi construido
denota a preocupacdo dos autores em salientar que os conceitos quimicos ndo
apresentam apenas utilidade imediata ou utilidade pratica, mas também podem
servir para buscar a harmonia e a beleza da natureza. Segundo Shen (1975), esta é
a caracteristica marcante de um processo de AC cultural: desejar saber mais sobre
a Ciéncia, movido pela curiosidade, pela simples vontade de conhecer, de aprender
algo novo, enfim de se tornar uma pessoa melhor.

Ja no tocante a abordagem histdrica, tanto o LD1 quanto o LD3 apresentam uma
série de recortes, enfatizando a evolugdo de alguns conceitos e destacando a
biografia de cientistas, episddios marcantes de suas vidas, profissdes que
exerceram, além das suas principais contribuicdes para a Ciéncia. Ao optar por um
estudo histérico, contrapondo a ideia de que o conhecimento cientifico é fruto
apenas de trabalhos individuais e observacdes controladas, as duas obras
valorizam o processo de construgdo social do saber cientifico.

Entretanto, cabe a ressalva de que apesar da citacdo superficial de fatos histéricos
ou a apresentacdo da biografia de alguns cientistas terem seu lugar no processo
educativo, eles precisam estar inseridos em um contexto de discussdo mais amplo.
Caso contrario, poderdo se configurar como um elemento capaz de causar
deturpacOes sobre o verdadeiro papel da Histdria da Ciéncia, prejudicando o
aprendizado dos alunos ao difundir a ideia de que a produgdo do conhecimento
cientifico é fruto do trabalho da genialidade de individuos misantropos ou produto
de uma série de eventos fortuitos. Resumir a informacdo histérica a meras datas
(geralmente relacionadas ao nascimento, descobertas e morte de cientistas)
pouco contribui para suscitar o debate em torno dos aspectos filoséficos
relacionados a natureza da Ciéncia, enquanto construgao humana inacabada.

Nesse sentido, das 13 ocorréncias de citagdes histdricas presentes nas duas obras,
apenas no LD3 ha uma mengao direta as rupturas, as controvérsias, as diferentes
formas de pensar e aos embates dentro da prépria Ciéncia no surgimento e
consolida¢cdo de uma nova teoria em detrimento de outra. Para Solomon (1998),
considerar a provisoriedade, as incertezas, atribuir valor as tentativas e entender
a atividade cientifica como um processo em permanente construgdo, além de
apresentar uma visdo mais realista da Ciéncia, possibilita aos estudantes avaliarem
os posicionamentos controvertidos de especialistas e aceitarem a possibilidade de
diferentes alternativas para resolver um determinado problema.

Portanto, observou-se que em rela¢do ao critério associado ao potencial de AC
cultural ocorre um predominio do LD3, tanto no niumero de ocorréncias (quase
trés vezes maior que no LD2), quanto no modo como estdo integradas ao texto ou
nas possibilidades de questionamentos/reflexdes que suscitam.

Alfabetizagao Cientifica Profissional ou Econémica

A dimensdo profissional de um processo de AC busca enfatizar a importancia
econdmica de determinado assunto ou ressaltar aspectos relacionados a formacao
profissional dos estudantes. Segundo Milaré, Richetti e Pinho Alves (2009) ela
implica em abordar conhecimentos mais especificos e complexos, que ndo sao tao
aplicdveis no cotidiano, mas que por outro lado, sdo bastante importantes em
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determinadas areas profissionais e enquadram-se na Quimica aplicada ao setor
produtivo.

A analise das obras revelou 16 ocorréncias relacionadas com a AC profissional, o
que representa cerca de 18% das ocorréncias totais. Estas foram encontradas nos
trés livros analisados e estdo distribuidas em 10 inser¢Oes textuais (59%) e 7
exercicios (41%). A seguir, no Quadro 6, sdo destacadas as ocorréncias dessa
categoria.

Quadro 6 — Exemplos de alfabetizagdo cientifica profissional ou econémica presente nos
livros didaticos

- Nomenclatura de acidos (p. 212);

LD1
- Nomenclatura de bases (p. 217).

- Nomenclatura de acidos (p. 284);
- Secdo De onde vem... pra onde vai? Produgdo do acido sulfurico (p.
LD2 285);
- Segdo Cotidiano da Quimica: Diluigdo de acidos fortes (p. 286);
- Nomenclatura de bases (p. 293).

- BOX: Variagdo de acidez e basicidade de acordo com o pH (p. 275);
- BOX: Indicadores utilizados no laboratdrio e sua variagdo de
coloragdo (p. 276);

LD3 - Nomenclatura de acidos (p. 287);
- Nomenclatura de bases (p. 288);
- Nomenclatura de acidos: exercicios 9, 11, 12 e 14 (p. 288-289);
- Nomenclatura de bases: exercicios 10, 11, 13 (p. 289).

Fonte: (Os autores, 2016).

A analise do Quadro 5 indica que as trés obras destacam as regras de nomenclatura
de acidos e bases. Sua inclusdo nessa categoria deve-se ao fato de que apesar de
serem importantes para que os estudantes adquiram uma familiaridade com a
linguagem quimica e se apresentem como pré-requisito para outros conteudos
especificos, seu estudo possui pouco sentido para aquele estudante que ndo
pretende continuar seus estudos ou atuar profissionalmente em alguma area
ligada a Quimica. Desse modo, ao trabalhar as regras de nomenclatura dos acidos
e bases, apresentam-se conceitos importantes para uma darea de trabalho
especifica, caracterizando a dimensdo profissional de AC.

Ainda sobre as ocorréncias de AC profissional, ha no livro LD2 um destaque para o
processo industrial do acido sulfurico e orienta¢des para os cuidados necessarios
para a diluicdo de acidos fortes durante o trabalho em laboratdrio. No mesmo
sentido, o livro LD3 apresenta um quadro explicativo sobre a variagdo de acidez e
basicidade e sua relagdo com o pH e, outro quadro sobre alguns indicadores
normalmente utilizados em laboratérios. Percebe-se, por meio dessas insergdes,
que nos livros LD2 e LD3 ha uma preocupagao em exemplificar que muito embora
determinados conceitos e conteddos ndo possuam utilidade cotidiana,
apresentam aplica¢des fora do ambiente escolar e assumem grande importancia
para determinadas carreiras profissionais.
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Alfabetizacdo Tecnoldgica Civica

Das trés categorias de AT analisadas (pratica, civica e cultural) foram encontradas
ocorréncias em uma Unica categoria, a civica, e apenas em um dos livros didaticos
(LD3), referente a uma insercao textual e sua respectiva atividade problematizada.
O Quadro 7 apresenta as duas ocorréncias relacionadas com esta categoria.

Quadro 7 — Exemplos de alfabetiza¢do tecnoldgica civica presente nos livros diddticos

- Secdo Tema em foco: “O desenvolvimento tecnolégico proporcionou
inimeros avancos a agricultura, contribuindo na forma como as pessoas
vivem, trabalham e lidam com o solo, mas ndo garantiu a distribuigcdo de

alimentos para todos.” (p. 302);
- Debata e entenda: A fome e os avangos tecnoldgicos na agricultura.
Exercicio 2 (p. 307).

Fonte: (Os autores, 2016).

LD3

Como demonstra o Quadro 7, as ocorréncias relacionadas com o potencial de AT
civica encontram-se nas se¢des “Tema em Foco” e “Debata e entenda”. A primeira
secdo é o local em que os autores procuram analisar aspectos econémicos, sociais,
ambientais, histdricos e politicos relativos a ciéncia e a tecnologia e aos conceitos
guimicos trabalhados no decorrer do capitulo. Na secdao “Debata e entenda” sdao
apresentadas questdes que buscam problematizar as discussdes sociocientificas
levantadas no “Tema em foco”. Assim, as duas sec¢des estao inter-relacionadas.

Especificamente no tocante ao recorte do presente trabalho, a dimensdo civica de
AT apresentou-se durante a analise do tema “Agricultura sustentdvel: opgdo
inteligente”. Neste momento, os autores discutiram as vantagens e desvantagens
da agricultura convencional e da agricultura organica, bem como a polémica dos
transgénicos. Esta opgao forneceu elementos para o debate sobre o modo como o
desenvolvimento tecnoldgico melhora os meios de produgdo, mas ndo a
distribuicdo de alimentos. Assim, ao apresentar subsidios para analisar a influéncia
da tecnologia para além do entendimento da funcionalidade de seus aparatos, o
livro LD3 permitiu contextualizar socialmente a atividade tecnoldgica.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos por meio da andlise dos recortes de livros didaticos
de Quimica aprovados no PNLDEM de 2015, a partir de sete parametros de ACT
utilizados como critérios metodoldgicos para a referida investigacdo, pode-se
inferir que os dados encontrados sdo expressivos e denotam caracteristicas
particulares de cada obra.

Enquanto no livro LD1 e LD2 a grande maioria das ocorréncias relaciona-se a
dimensdo pratica de AC, respectivamente 50% e 60 % do total de ocorréncias, no
livro LD3 houve um equilibrio em relagao AC pratica (34,5%), civica (22%), cultural
(20%) e profissional (20%). Também no livro LD3 foi identificada a Unica referéncia
a AT, que foi identificada em duas ocorréncias relacionadas ao potencial de AT
civica. Estes dados indicam que apesar de existirem subsidios para orientar um
ensino que vise a AC dos estudantes em todos os livros analisados, o nimero de
ocorréncias e sua natureza estdao fortemente atrelados a obra escolhida.

ACTIO, Curitiba, v. 2, n. 1, p. 4-22, jan./jun. 2017.



S&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Entretanto, o mesmo ndo acontece no que se refere a AT. As duas Unicas
ocorréncias com potencial para promogado de AT, em uma Unica obra, explicitam a
necessidade da implementacdo de reflexdes tedricas e de praticas educativas que
oportunizem condi¢cdes para que professores e estudantes possam analisar as
multiplas influéncias, os valores e os diferentes aspectos que caracterizam o
fendmeno tecnoldgico no contexto da sociedade atual.

Por fim, é importante salientar que esta andlise dos livros didaticos, restrita aos
conteudos de acido e base, apesar de adicionar novos elementos as discussdes
sobre ACT no ambito do cendrio brasileiro do ensino de Quimica, ndo permite
conclusdes abrangentes a respeito de cada cole¢cdo quando considerada em sua
totalidade.
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Parameters of Scientific Literacy and
Technological Literacy in the Education in
Chemistry: analyzing the theme acids and
bases

ABSTRACT

The present research analyzes qualitatively the theme acids and bases in the textbooks of
Chemistry set up in the National Program of the Textbook in the Secondary education
(PNLDEM) in the year of 2015. The investigation intends to check the potential of these
books in the development of the scientific literacy and of the technological literacy. Aiming
to carry out the proposed objectives, three textbooks were analyzed from four parameters
of scientific literacy such as practice, civic, cultural and professional or economical, and
three parameters of technological literacy, named of practice, civic and cultural. The
analysis methodology supplied subsidies to conclude what in spite of advancements
regarding the process of scientific literacy, the cutting out does not present elements,
discussions or inquiring what intensify the promotion of the technological literacy. On the
other hand, the study exposed up that the dimension of the scientific literacy practice reveal
the most expressive in the analyzed theme.

KEYWORDS: Scientific literacy. Technological literacy. Textbooks.
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