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Analise de livros didaticos de Quimica: uma visao sobre a unidade
didatica modelos atémicos
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Resumo: Esta pesquisa objetiva apresentar uma analise em cinco Livro Didéatico de
Quimica (LDQ) sobre a presenca de elementos que podem contribuir com a formacéao
cientifica e critica de estudantes a luz da unidade didatica Modelos Atdémicos. Para tal,
realizou-se uma pesquisa documental, de abordagem qualitativa, com base nos eixos
norteadores: Contextualizagdo, Interdisciplinaridade, Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Questbes de Revisdo. Diante dos
resultados obtidos, verificou-se que, em relacdo a unidade didatica investigada, os
eixos analisados ndo possuem expressividade nos diferentes LDQ, pois aparecem em
sua maioria de forma superficial e com pouca possibilidade de uso e exploragéo pelo
professor em sala de aula. Contudo, salienta-se que esta analise ocorreu de forma
interpretativa-intuitiva, considerando os pressupostos de cada eixo, além de estar
restrita a uma Unica unidade didatica dos LDQ nao permitindo, portanto, chegar em
conclusdes abrangentes a respeito de cada cole¢do, quando considerada em sua
totalidade.

Palavras-chave: Livro Didatico. Ensino de Quimica. Modelos Atémicos.

Analysis of Chemistry textbooks: a view on the didactic unit atomic
models

Abstract: This research aims to present an analysis in five Chemistry Textbook (CT)
about the presence of elements that can contribute to the scientific and critical
formation of students in the light of the didactic unit Atomic Models. To this end,
documentary research was carried out, with a qualitative approach, based on the
guiding principles: Contextualization, Interdisciplinary, Scientific and Technological
Literacy, Science-Technology-Society and Review Questions. Given the results
obtained, it was found that, in the didactic unit investigated, the analysed axes do not
have expressiveness in the different CTs, as they appear mostly superficially and with
few possibilities of use and exploration by the teacher in the classroom. However, it
should be noted that this analysis took place in an interpretative-intuitive way,
considering the assumptions of each axis, in addition to being restricted to a single
didactic unit of the CT, not allowing, therefore, to reach comprehensive conclusions
about each collection, when considered in its entirety.

Keywords: Textbook. Chemistry Teaching. Atomic Models.

Analisis de libros didacticos de Quimica: una mirada a la unidad
didactica modelos atbmicos

Resumen: Esta investigacion tiene como objetivo presentar un analisis en cinco
Libros Didacticos de Quimica (LDQ) sobre la presencia de elementos que pueden
contribuir a la formacion cientifica y critica de los estudiantes a la luz de la unidad
didactica Modelos Atémicos. Para ello, se realizd una investigacion documental, con
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enfoque cualitativo, basada en los principios rectores: Contextualizacion,
Interdisciplinariedad, Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica, Ciencia-Tecnologia-
Sociedad y Cuestiones de Revision. En vista de los resultados obtenidos, se encontro
que, con relaciéon a la unidad didactica investigada, los ejes analizados no tienen
expresividad en las diferentes LDQ, pues aparecen en su mayoria de manera
superficial y con pocas posibilidades de uso y exploracion por parte del docente en el
aula. Sin embargo, cabe sefalar que este analisis se realiz6 de manera interpretativa-
intuitivo, considerando los supuestos de cada eje, ademas de estar restringida a una
sola unidad didactica de la LDQ, no permitiendo, por tanto, llegar a conclusiones
integrales sobre cada coleccion, cuando se considera en su totalidad.

Palabras clave: Libro Didactico. Ensefianza de la Quimica. Modelos Atébmicos.
1 Introducéo

Héa anos investe-se na tentativa de mudar a visdo que muitas pessoas tém em
relacdo as Ciéncias, ao considera-las dificeis e pouco acessiveis. Essa ideia se
refor¢a, muitas vezes, pela forma como se dé o ensino de disciplinas de ciéncias na
Educacéo Basica, privilegiando a resolu¢cdo mecanica de exercicios e a memorizacao
(MOL, 2017; BEDIN, 2021a). Nessa linha, Bedin (2019a, p. 102) afirma haver
“auséncia quase total de experimentos e aulas diversificadas, limitando-se ao livro
didatico ou aula expositiva que concerne ao estudante a passividade, sem instigacao

de curiosidade ou problemas que o leve a pensar sobre os fendmenos cientificos”.

Particularmente ao ensino de quimica, Franco e Bedin (2019, p. 119) expdem
gue a preocupacao com a aprendizagem perpassou as acdes docentes em derivacao
do contexto e das condi¢des de atuacao dos professores, visto que a grande maioria
dos alunos, além de demonstrarem dificuldades em interpretar elementos da ciéncia
quimica, “muitos ndo sabem o motivo pelo qual a estudam, visto que nem sempre
esse conhecimento é construido de tal maneira que o0 mesmo possa entender a sua

importancia e/ou vincular a sua existéncia”.

O impacto do ensino de quimica sobre a qualidade da educacéo se deve ao
fato de que ele envolve um exercicio extremamente importante de raciocinio, que
desperta no individuo o seu espirito criativo e investigativo, bem como o seu interesse,
melhorando a aprendizagem de todas as disciplinas (FACCHINI e PAUL, 2014). Logo,
entende-se que a agao pedagogica “é necessaria para que o conteudo cientifico seja
desenvolvido com viés de formacéo procedimental e atitudinal, e ndo simplesmente
para que o aluno possa vislumbrar a ciéncia quimica em codigos, simbolos e numeros”
(BEDIN, 2021b, p. 1650).

O Brasil possui um dos programas mais organizados em relacdo a obtencao de
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Livros Didaticos (LD), o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD).
Este teve seu inicio em 1929, porém com outra denominagéo, quando foi criado o
Instituto Nacional do Livro (INL), érgéo especifico para legislar sobre politicas do livro
didatico (FERNANDES, COSTA e MOL, 2016; VAZ e BISPO, 2020; COSTA, LIMA e
SARMENTO, 2020). O PNLD visa garantir livros didaticos e acervos de obras
literarias, obras complementares e dicionarios as escolas publicas de Ensino
Fundamental e Médio, sendo executado em ciclos trienais alternados. O Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) adquire e distribui livros para
todos os alunos, além de repor e complementar os livros reutilizaveis para outras
etapas (FERNANDES, COSTA e MOL, 2016).

Ao firmar o PNLD como politica de Estado, o LD passou a ser disponivel e
atingivel para todos os alunos da rede publica. Este pode ser entendido e definido
como um material composto de paginas, impresso e utilizado em varios contextos
sociais, econémicos e politicos. O livro também possui grande valor para o contexto
histérico educacional, sendo uma das principais ferramentas utilizadas pelo professor
para a transmissédo de informacdes e conhecimentos cientificos aos alunos (ELLER e
BORTOLI, 2017; VAZ e BISPO, 2020; BEDIN, 2021a). Dessa forma, o livro didatico
em sua esséncia tem como funcédo complementar a acao pedagdgica do professor em
sala de aula (LIRA e TEIXEIRA, 2019; COSTA, LIMA e SARMENTO, 2020).

Em especial, o Livro Didatico de Quimica (LDQ) foi visto, no decorrer da histéria
do ensino de quimica no Brasil, como parte preponderante dos processos de ensino
e aprendizagem, no qual o professor o utiliza como instrumento pedagdgico de ensino
para planejar, organizar e desenvolver as suas aulas (VAZ e BISPO, 2020). Neste
sentido, ajuiza-se que os processos de ensinar e de aprender ocorrem por meio da
troca de conceitos cientificos e agdes contextualizadas que aproximam diferentes
concepcdes entre o0s sujeitos, em especial pelo professor, pela sua histéria de vida,
experiéncias, pesquisas e interagdes com o meio social e pelos conhecimentos e
informagdes presentes, mesmo que em forma tedrica, nos livros didaticos (BEDIN,
2019Db).

Os conteudos de ensino nos LDQ sdo um conjunto de conhecimentos,
habilidades e atitudes de atuacdo social, organizados pedagogica e didaticamente,
tendo em vista a assimilacéo ativa e a aplicacdo pelos alunos em sua vida pratica.

Além disso, esses contetudos englobam conceitos, ideias, fatos, processos, principios,
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leis cientificas, regras, métodos de compreensao, aplicacao e habitos de convivéncia
social (FACCHINI e PAUL, 2014). Dai a importancia, segundo Bedin (2019b, p. 184),
“de atualizacao e aperfeicoamento dos livros didaticos com o passar dos anos, pois,
para muitos estudantes e professores, os livros didaticos sdo a Unica fonte de
pesquisa e aprofundamento de conhecimento”; “um instrumento impresso,
intencionalmente estruturado para se inscrever num processo de aprendizagem, com
o fim de Ihe melhorar a eficacia” (GERARD e ROEGIERS, 1993, p. 1).

Nesse sentido, 0 objetivo deste artigo é analisar em cinco LDQ como alguns
eixos fundamentais para o planejamento e o0 desenvolvimento do conteddo
relacionado ao ensino de quimica na Educacao Basica, a luz da formacdao cientifica e
critica dos estudantes, se apresentam. Para tal processo, julgou-se importante a
caracterizacdo de determinados eixos fundamentais, tais como: Contextualizacao,
Interdisciplinaridade, Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT), Abordagem

Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e as Questdes de Revisao.

Ademais, considerando a importancia do ensino da linguagem quimica, visto
gue esta é a ciéncia que permite a sociedade compreender melhor muitas situacdes
e fenbmenos do cotidiano, a unidade didatica escolhida para a analise da
manifestagdo dos eixos foi Modelos Atomicos. Tal escolha se sustenta nas
observacdes que demonstraram que os docentes, na tentativa de aproximar os alunos
de conceitos relacionados ao tema Estrutura Atdmica, ndo provocam situacdes para
ocorrerem discussfes, mas usam definicdes e modelos prontos dos livros didaticos,
ocasionando dificuldades e obstaculos aos alunos em lidar com essa tematica
(SANTANA, SARMENTO e WARTHA, 2011).

Assim sendo, tal analise se justifica porque por meio desse conteudo 0s
estudantes podem aprender desde o surgimento das primeiras teorias de Modelos
Atdmicos até as empregadas atualmente, para compreender conceitos que
possibilitam a criacdo de conexdes com situa¢cdes que fazem parte do seu cotidiano e
de outros contextos. Além disso, por meio dessa unidade didatica, os alunos
compreendem que a quimica é uma ciéncia e, como qualquer outra, ndo € estagnada

e linear; as teorias sofrem mudancas enquanto novas concepgdes surgem.

A analise dos eixos norteadores, acima citados, por critérios pré-definidos,
permitiu refletir se os textos e 0s recursos presentes nos LDQ podem favorecer a

educacdo cientifica e critica dos estudantes, além de darem suporte para o
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planejamento de aulas dos professores. Esse tipo de pesquisa pode fortalecer a
formacdao inicial de professores, pois os sujeitos envolvidos tém a oportunidade de
desenvolver o senso critico sobre as qualidades dos livros didaticos disponibilizados
pelo PNLD, refletindo sobre as possiveis contribuicfes deles nas praticas de ensino a

formacéo do aluno.

2 Desenho da Pesquisa

O presente estudo se caracteriza como uma pesquisa documental, de
abordagem qualitativa, visto que busca compreender como os LDQ apresentam
elementos fundamentais que podem contribuir para a formacéo critica e cientifica de
estudantes do Ensino Médio. Para tanto, a pesquisa desdobra-se em uma analise
documental porque esta “consiste em identificar, verificar e apreciar os documentos
com uma finalidade especifica” (DE SOUZA, KANTORSKI e LUIS, 2011, p. 223). Além
disso, tal andlise ocorre de forma qualitativa porque, “enquanto exercicio de pesquisa,
nao se apresenta como uma proposta rigidamente estruturada, ela permite que a
imaginacéao e a criatividade levem os investigadores a propor trabalhos que explorem
novos enfoques” (GODOY, 1995, p. 21). Assim, inicialmente, selecionou-se os LDQ e
0S seus respectivos capitulos, os quais essencialmente deveriam abordar a unidade

didatica Modelos Atémicos, conforme se expfe no Quadro 1.

Quadro 1: Livros didaticos de quimica selecionados para anélise

Cdédigo Referéncias dos Livros didaticos analisados

CISCATO, C. A. M.; PEREIRA, L. F.; CHEMELLO, E.; PROTI, P. B. Os atomos e 0s
LDQ 1 | elementos quimicos. In: Quimica. 12 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2016. v. 1, cap. 3, tema 1,
p. 82-97.

FONSECA, M. R. M. Eletricidade e radioatividade. In: Quimica. 22 ed. S&o Paulo: Atica,
2016.v. 1, un. 3, cap. 6, p. 133-159.

LISBOA, J. C. F.; BRUNI, A. T.; NERY, A. L. P.; LIEGEL, R. M.; AOKI, V. L. M. Modelos
LDQ 3 | atdbmicos e caracteristicas dos atomos. In: Ser protagonista: Quimica. 32 ed. Sdo Paulo:
SM, 2016. v. 1, un. 2, cap. 5, p. 76-99.

NOVAIS, V. L. D.; ANTUNES, M. T. Estrutura atdmica: conceitos fundamentais. In: Viva:
Quimica. 12 ed. Curitiba: Positivo, 2016. v. 1, un. 2, cap. 4, p. 82-99.
SANTOS, W. L. P.: MOL, G. S.; DIB, S. M. F.; MATSUNAGA, R. T.; SANTOS, S. M. O.;
LDQ5 | CASTRO, E. N. F.; SILVA, G. S.; FARIAS, S. B. Do atomismo aos modelos atémicos. In:

Quimica cidada. 32 ed. Sdo Paulo: AJS, 2016. v. 1, cap. 4, p. 141-182.

Fonte: Elaboracao Propria (2023)

LDQ 2

LDQ 4

Para investigar a potencialidade da unidade didatica Modelos Atémicos na
formacado de um sujeito critico e cientifico, estabeleceu-se eixos norteadores, sendo
eles: Contextualizacao, Interdisciplinaridade, ACT, Abordagem CTS e Questbes de
Revisdo. A partir desses eixos, foram delimitados critérios de analise, os quais serdo

explicitados no decorrer do texto. A andlise dos LDQ se procedeu por meio da andlise
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de conteudo (BARDIN, 2011), estando esta inter-relacionada a unidade Modelos
Atbmicos, a qual decorreu da interpretacdo das descricdes contidas nos capitulos
referentes a teméatica escolhida.

Assim, foram realizadas trés etapas: i) pré-analise, com a identificacdo do
material e a analise superficial; ii) exploracdo do material, caracterizado pela leitura
do material definido para o estudo; e, iii) tratamento dos resultados, seguido de
interpretacdo mediante os dados obtidos (BARDIN, 2011). Ressalva-se que se
construiu quadros e tabelas, bem como se apresenta figuras de termos-chave que
respaldam as acGes em relacdo aos diferentes eixos, aos quais se acrescentaram
observacfes e comentarios sobre possiveis articulagdes entre os eixos e 0 objetivo
da pesquisa, uma vez que a “analise documental deve extrair um reflexo objetivo da
fonte original, permitir a localizac&o, identificacdo, organizacdo e avaliacdo das
informacgdes contidas no documento” (DE SOUZA, KANTORSKI e LUIS, 2011, p. 223).

3 Resultados e Discussao

Os resultados obtidos serdo apresentados e discutidos conforme os critérios de
analise pré-definidos. Para cada eixo norteador ha uma breve explicacdo, para trazer
uma maior perceptibilidade sobre o que é a abordagem referida, seguido dos
resultados encontrados e da sua discusséo, estes relacionados ao objetivo proposto
para o estudo. De maneira simplificada, buscou-se identificar nos cinco LDQ a
predominéancia ou auséncia da abordagem acenada em cada capitulo que continha a
unidade didatica Modelos Atémicos, conforme demonstrado nos tdpicos

subsequentes.

3.1 Contextualizacéo

A abordagem contextualizacdo comecgou a ser bastante discutida nos curriculos
de quimica por professores e pesquisadores a partir da década de 90 (WARTHA,
SILVA e BEJARANO, 2013). Neste viés, observa-se que esse interesse esta voltado
para a necessidade de formar alunos que reconhegcam tanto a quimica quanto as
demais disciplinas no contexto social. Contudo, verificou-se por meio da analise
realizada que os conteudos referentes aos Modelos Atémicos dificilmente atingem o
nivel da contextualizacdo. Assim, a busca por abordagens contextualizadas nos LDQ

se deu por meio de trés critérios de analise: i) estratégia pedagogica, que enfatiza os

meétodos, as técnicas ou as praticas utilizadas como meios para acessar, produzir e

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



RENC

RENCiMa, Sé&o Paulo, v. 14, n. 2, p. 1-25, abr./jun. 2022

expressar o conhecimento; ii) contextualizacéo critica/conteudo, caracterizada pelas
concepcdes relacionadas aos conteudos escolares; e, iii) contextualizagdo
critica/cotidiano, que refletem as concepc¢des relacionadas ao cotidiano do aluno.

A partir desses critérios de analise, e da interpretacdo mediante a leitura dos
capitulos referentes a unidade didatica Modelos Atémicos, foi possivel verificar um
total de 12 ocorréncias de indicios da abordagem contextualizagdo nos cinco livros
didaticos (Tabela 1).

Tabela 1: Indicios de ocorréncia da abordagem contextualiza¢éo nos cinco LDQ

Critérios de analise
. .. Contextualizacdo Critica = Contextualizacdo Critica
LD  Estratégia pedagdgica g 128¢ Total
Conteudo Cotidiano
LDQ 1 - 1 1 2
LDQ 2 1 2 1 4
LDQ 3 - - 1 1
LDQ 4 2 2 1 5
LDQ 5 - - - -
Total 3 5 4 12

Fonte: Elaboracéo Propria (2023)

A analise da presenca da abordagem contextualizacdo por meio da categoria
estratégia pedagdgica mostrou que somente os LDQ 2 e 4 possuem ocorréncias em
relacdo a este critério, seja por meio de texto, de imagem ou de atividades. Portanto,
estes seriam os LDQ, com énfase nessa unidade didatica, com grande possibilidade
de propiciar ao educador a acdo de intermediar os processos de ensino e
aprendizagem dos alunos. Cabe ressaltar que a estratégia pedagogica é uma maneira
importante de garantir a participacdo mais efetiva dos alunos e, consequentemente,

melhor aprendizado.

Em relacdo aos critérios de analise referentes a relacdo entre a
contextualizacdo critica com o conteudo (5 ocorréncias) e com o cotidiano (4
ocorréncias), os LDQ 1, 2 e 4 continham ambas as categorias, enquanto o LDQ 3
demonstrou a relacéo das concepc¢des apenas entre a contextualizacdo e o cotidiano
(Quadros 2 e 3). Ambos os critérios foram desde assuntos que podem pertencer ao
dia a dia do aluno até assuntos que, muito possivelmente, os individuos sé teriam

contato quando se tornassem adultos.

Quadro 2: Exemplos da abordagem contextualiza¢éo/contetdido

LD Contextualizacao/contetdo

Figura: As cores observadas na queima de fogos de artificio (a) e teste de chama (b) [...]

LDQ 1 (p. 96).
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LDQ 2 Texto: Nanotecnologia (p. 135); Texto: A eletricidade (p. 136).
LDQ 3 -

Paragrafo: “O modelo de Dalton [...] € adequado, por exemplo, para explicar a fusdo do
estanho [...]" (p. 83); Paragrafo: “Para reforcar o que vimos, imagine um depdsito de

LDQ 4 petréleo, cuja massa seja da ordem de 2.108 kg, isto €, 200000000 kg ou 200 mil
toneladas; se, magicamente, pudéssemos remover todas as eletrosferas nele existente
[...]” (p. 90).
LDQ 5 -

Fonte: Elaboragéo Propria (2023)

Quadro 3: Exemplos da abordagem contextualiza¢do/cotidiano

LD Contextualizacéo/cotidiano
LDQ 1 Texto: O modelo atdbmico, as luzes de neon e os fogos de artificio (p. 96).
LDQ 2 Texto: A eletricidade (p. 136).

Paragrafo: “A utilizag&do dos raios X em equipamentos de seguran¢ga em aeroportos,
medicina e na biologia [...]" (p. 76).

Paragrafo: “Vamos estudar outros modelos atdmicos que surgiram em funcéo da
LDQ 4 necessidade de explicar fatos experimentais [...]. Entre esses fatos [...], ao desligar a
tevé, os pelos do nosso braco ficam ericados”. (p. 83).

LDQ 5 -

Fonte: Elaboracao Propria (2023)

LDQ 3

Cabe mencionar que a imagem contida na pagina 96 do LDQ 1 (Figura 1) se
destaca, o que talvez possibilite ao professor atrair os alunos de forma a prender a
atencao durante a aula, na tentativa de empregar a abordagem contextualizada com

0 contelido a ser ensinado, referente aos Modelos Atbmicos.

Figura 1: Imagem contida na pag. 96 do LDQ 1.

g
i
5

As cores observadas

na queima de fogos

de artificio (A] e mo

teste de chama [B] s@o
fenérnenos que podem
ser explicados com base
em modelos atdmicos
mais recentes.

Fonte: Elaboracéo Propria (2023)

Através dos critérios de andlise elencados, observou-se que a abordagem
contextualizacdo esta presente de forma superficial na maior parte dos cinco LDQ
analisados. Isso pode estar relacionado ao carater mais objetivo e historico da unidade
Modelos Atdmicos, gerando uma maior dificuldade de apresentar uma inter-relagéo
com a vivéncia dos alunos. Ainda, dentre os LDQ analisados, os LDQ 2 e 4 foram os
gue apresentaram maior presenca dos trés critérios de andlise elencados para a
averiguacdo quanto ao emprego da abordagem contextualizacdo. Assim sendo, estes

dois materiais podem ser considerados os mais relevantes quando se busca este eixo
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norteador para a unidade didatica Modelos Atdémicos. Ademais, ressalva-se que o
LDQ 5 nédo apresentou nenhum indicio de ocorréncia para nenhum dos trés critérios

de analise definidos para esta vertente.

3.2 Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade é um critério obrigatério para a selecdo dos livros
didaticos e vem sendo amplamente discutida no Brasil (AIRES, 2011). Segundo Silva
e Magalhées (2016), apesar da complexidade de uma pedagogia interdisciplinar, esta
se apresenta como uma proposta viavel para o Ensino Médio. Entretanto, para que
essa abordagem se efetive, é necessario investigar, analisar e divulgar praticas, de
maneira que os professores reflitam sobre a importancia da integracdo entre os

conhecimentos das diversas areas em prol da formacao integral dos estudantes.

Assim, Garrutti e Santos (2004) delinearam a ideia da interdisciplinaridade
relacionando-a ao campo cientifico e sua associacdo com as necessidades de todos
os individuos, sem restringir o olhar apenas para os discentes. No campo cientifico, a
interdisciplinaridade equivale a necessidade de superar a visdo fragmentada da
producdo de conhecimento e de articular as inUmeras partes que compdem O0s
conhecimentos da humanidade. Busca-se estabelecer o sentido de unidade, de um
todo na diversidade, mediante uma visdo de conjunto, permitindo ao homem tornar
significativas as informacgdes desarticuladas que vem recebendo (GARRUTTI e
SANTOS, 2004).

Neste caminho, considerando o descrito acima, a abordagem interdisciplinar foi
analisada a partir de dois critérios: i) critério A, caracterizado pela integracdo entre as
disciplinas de Biologia/Quimica e as disciplinas de Fisica/Quimica, onde se processa
a referéncias de a interdisciplinaridade relacionar a integracdo com as disciplinas da
area das Ciéncias da Natureza; e, ii) critério B, enfatizando a relacdo entre a disciplina
de Quimica e a area de Linguagens, a disciplina Quimica e a area de Ciéncias
Humanas e, por fim, a disciplina Quimica e a disciplina de Matematica, definindo a
relacdo de integracao entre a interdisciplinaridade e as disciplinas de outras areas das
Ciéncias.

Os dados construidos na andlise podem ser observados na Tabela 2. Ao todo,
foram contabilizadas 6 ocorréncias deste eixo norteador nos diferentes LDQ. Os

Quadros 5 e 6 contém exemplificacbes para o0 emprego desta abordagem em relacao
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a unidade didatica Modelos Atémicos. Ressalva-se que foram considerados todos os
textos onde poderia haver a utilizagdo desse eixo como meio de auxiliar o professor

no desenvolvimento das suas aulas.

Tabela 2: Indicios de ocorréncia da abordagem interdisciplinaridade nos cinco LDQ.

Critérios de analise
LD A B Total
Bio/Qui | Fis/Qui | Qui/Ling | Qui/CH | Qui/Mat
LDQ 1 - - - - - -
LDQ 2 1 1 - 1 - 3
LDQ 3 1 - - - - 1
LDQ 4 - - - - - -
LDQ 5 - - - 2 - 2
Total 2 1 - 3 - 6

Fonte: Elaboracao Propria (2023)

A partir dos dados presentes na Tabela 2, pode-se perceber a presenca de
algum viés de interdisciplinaridade nos LDQ 2, 3 e 5, sendo que em nenhum deles foi
observada a presenca de todos os critérios de analise empregados para esta
abordagem no estudo. Tanto os dados obtidos para o critério A, referente as
disciplinas pertencentes as Ciéncias da Natureza, quanto os dados obtidos para os
do critério B, contendo as outras areas do conhecimento, foi possivel observar
guantitativos igualitarios, com distincdo apenas em relacdo ao livro didatico que os

continham, estando estes apresentados nos Quadros 4 e 5.

Quadro 4: Exemplos da abordagem interdisciplinaridade para o critério de analise A

LD Critério A: interdisciplinaridade com as disciplinas das Ciéncias da
Natureza
LDQ 1 -
LDQ 2 Texto: A eletricidade (p. 136).
LDQ 3 Box: A bioluminescéncia e o0 modelo de Rutherford-Bohr (p. 91).
LDQ 4 -
LDQ 5 -

Fonte: Elaboracao Propria (2023)

Quadro 5: Exemplos da abordagem interdisciplinaridade para o critério de analise B

LD Critério B: interdisciplinaridade com as outras areas do conhecimento
LDQ 1 -
LDQ 2 Texto: A eletricidade (p. 136).
LDQ 3 -
LDQ 4 -
LDQ 5 Box: Hist()r_ia gq Ciénc@zAi - _Dalton e a Teoria Atbmica (p. 152);
Box: Histdria da Ciéncia — Ernest Rutherford (p. 165).

Fonte: Elaboracéo Propria (2023)
Ao analisar a abordagem interdisciplinar correlacionada com as disciplinas de
Biologia, Fisica e Historia, mesmo que de forma simplista, esta foi apresentada de

maneira que possibilita que o professor a utilize em formatos variados em suas aulas.
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Todavia, desataca-se que ndo ha direcOes especificas para essa percepcéo, sendo
necessario que o docente realize a leitura para, entdo, pensar e planejar o

desenvolvimento da agéo interdisciplinar.

Dessa maneira, baseado nos critérios de analise atribuidos, o LDQ 2 foi o que
apresentou maior potencialidade em relacdo a abordagem interdisciplinar, em
especial, com as disciplinas de Biologia, Fisica e Histéria, dentro da area de Ciéncias
Humanas. Nenhuma forma de correlacao foi verificada nos cinco livros didaticos para
a disciplina de Matematica e a area das Linguagens, apesar da potencialidade dessas
em inter-relacionar assuntos contidos na unidade didatica Modelos Atdmicos. Embora
observada a presenca da interdisciplinaridade de alguma forma nos livros didaticos,
h& pouca exploracdo e aplicacdo desse eixo pelos autores, de forma a incentivar os
educadores a interagirem entre si. Além disso, como a unidade Modelos Atémicos
possui um conteudo com abrangéncia mais teorico, acredita-se que os LDQ poderiam

trazer alternativas para integrar disciplinas com viés ludico, por exemplo, artes.

3.3 Alfabetizacéo Cientifica e Tecnolbgica

A Alfabetizacéo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) é uma perspectiva da educacéo
cientifica que objetiva formar cidaddos que sejam capazes de resolver problemas
cotidianos, compreendendo a ciéncia pelo viés cultural e ndo apenas pragmatico
(BOCHECO, 2011). A ACT fundamenta-se num processo que possibilita ao aluno
compreender o conhecimento cientifico, além de desenvolver a capacidade de discutir
e opinar sobre assuntos que envolvem a Ciéncia e a tecnologia (LORENZETTI,
SIEMSEN e OLIVEIRA, 2017). Contudo, ser alfabetizado cientificamente n&o significa
dominar todo o conhecimento cientifico, mas possuir o conhecimento necessario para
avaliar os avancgos das ciéncias e das tecnologias e suas implicacées na sociedade
(DUTRA, OLIVEIRA e DEL PINO, 2017).

A Ciéncia e a Tecnologia estdo presentes em nosso cotidiano, em nossa
cultura, sempre contribuindo para a transformacdo da maneira como vivemos,
trabalhamos e pensamos (DUTRA, OLIVEIRA e DEL PINO, 2017). O desenvolvimento
do pensar critico dos individuos em relagdo a Ciéncia e a Tecnologia € fundamental
para conseguir a libertacdo da alienacdo gerada pelos artefatos tecnolégicos, o que
resulta na perda da identidade e no esvaziamento da cultura popular, submetendo os

sujeitos a acreditar em fragmentos de informacdes.
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Os critérios de analise para a abordagem ACT foram divididos em dois grupos:
i) Alfabetizacdo Cientifica (AC), contemplando as categorias pratica, civica, cultural e
profissional ou econdémica; e, ii) Alfabetizacdo Tecnoldgica (AT), compreendendo as

categorias pratica, civica e cultural, conforme se apresenta na Tabela 3.

Tabela 3: Indicios de ocorréncia da abordagem ACT nos cinco livros didaticos

Critérios de analise
LD AC AT Total
Pratica @ Civica | Cultural @ Profissional | Pratica Civica @Cultural
LDQ 1 - - 1 14 - - 1 16
LDQ 2 - - 2 5 1 - - 8
LDQ 3 - - 2 4 1 - - 7
LDQ 4 1 - 1 5 - - - 7
LDQ 5 - - 1 5 1 - - 7
Total 1 - 7 33 3 - 1 45

Fonte: Elaboracao Propria (2023)

Ao todo, foram encontradas 45 ocorréncias de indicios da abordagem ACT nos
cinco LDQ analisados. Cada uma dessas ocorréncias se manifesta como trechos da
unidade didatica Modelos Atémicos, seja por meio de paragrafos, boxes ou textos,
indicando possibilidades de se trabalhar a partir desse eixo norteador. Em sintese, do
total, houve 33 ocorréncias de AC Profissional ou Econdmica, que correspondeu a
cerca de 73% de todos os dados elencados; com um quantitativo menor, encontrou-
se 7 ocorréncias para a AC Cultural, aproximadamente 15,5%. Os demais parametros
apareceram de forma pouco expressiva, além disso ndo ha ocorréncia da AC Civica
e da AT Civica.

Assim, o LDQ 1 foi o que mais demonstrou potencialidades para se trabalhar a
abordagem ACT dentro da sala de aula, isso se da pela maior quantidade de
exemplificacdes contidos nele. Contudo, os demais LDQ também trouxeram algumas
possibilidades em relacdo a unidade Modelos Atdmicos, que poderiam auxiliar os
docentes no planejamento de suas aulas. Portanto, para melhor compreensao dessa
tendéncia, os parametros identificados foram apresentados e exemplificados

separadamente.

3.4 Alfabetizacao Cientifica Pratica — ACP

Segundo Bocheco (2011), a ACP ocorre quando um conhecimento permite que
os estudantes compreendam os fenémenos da natureza. Este tipo de alfabetizagédo

esta relacionado a promocdo de qualidade de vida, a resolucdo de problemas
imediatos e as necessidades humanas vitais (LORENZETTI, SIEMSEN e OLIVEIRA,
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2017). Com base nessa definicdo, a analise visou identificar nos cinco LDQ trechos
gue indicavam a possibilidade de o professor iniciar o processo de ACP em suas
aulas, o resultado é exposto no Quadro 6.

Quadro 6: Exemplos da abordagem ACT para o critério de analise AC Pratica

LD AC - Prética

LDQ 1 -

LDQ 2 -

LDQ 3 -

Paragrafo: “O modelo de Dalton [...] € adequado para explicar a fusdo do estanho, metal
que [...], funde a uma temperatura relativamente baixa: 230 °C. Isso explica o fato de ele
ndo ser usado em conexdes de canalizagbes como as de gas, uma vez que, em caso de
incéndio, ele fundiria e o vazamento do gas contribuiria para agravar o incéndio.” (p. 83).

LDQ 4

LDQ 5 )

Fonte: Elaboracéo Propria (2023)

Apenas o LDQ 4 apresentou uma ocorréncia de ACP. Além disso, essa se
apresentou bem simplista em relacdo a unidade estudada. O exemplo contido no
Quadro 6, fundamentado pelo Modelo de Dalton, explica o fato de n&o se utilizar o
elemento quimico Estanho em conexdes de canalizacdes devido a seu baixo ponto
de fusdo, o que poderia ocasionar no vazamento de gas, fator considerado de alta
periculosidade, demonstra o quéo efetivo para o aluno seria esse tipo de
exemplificacdo, de forma a fazé-lo transpassar o conhecimento obtido dentro de sala
de aula para o seu contexto, além de compreender a importancia do conhecimento
cientifico e do desenvolvimento de um pensamento critico para as suas tomadas de

deciséo diarias.
3.5 Alfabetizacao Cientifica Cultural — ACC

O parametro de ACC diz respeito a possibilidade de discussao sobre a natureza
do conhecimento cientifico e as abordagens sécio-histérica e filosofica dos mesmos
(BOCHECO, 2011). Segundo esse autor, a ACC pode se opor as visfes deformadas
e simplificadas dos estudantes sobre o conhecimento cientifico, visando, assim, a sua
ressignificacdo. No Quadro 7 apresenta-se alguns exemplos de ACC encontrados nos
LDQ.

Quadro 7: Exemplos da abordagem ACT para o critério de analise AC Cultural

LD AC - Cultural
Paragrafo: “O Brasil desempenhou papel importante na atual teoria atémica na figura do
LDQ 1 fisico César Lattes (1924-2005), indicado ao prémio Nobel pela sua participacdo na

identificacdo de uma particula chamada méson 1 ou pion [...]" (p. 90).

Texto: A eletricidade (p. 136);
Paragrafo: “A descoberta da radioatividade revolucionou o meio cientifico, pois
demonstrou que os atomos podiam ser divididos, ou seja, 0 atomo ndo € indivisivel como
afirma o modelo de Dalton” (p. 145).

LDQ 2

Mc

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



14

RENC

RENCiMa, Sé&o Paulo, v. 14, n. 2, p. 1-25, abr./jun. 2022

Box: Saiba mais — O modelo de Rutherford e as transformacdes da matéria (p. 84);

LDQ 3 Box: Quimica tem histéria — Evolucdo dos modelos atdmicos de Dalton a Bohr (p. 89).
Paragrafo: “Ao admitir a existéncia de elétrons no atomo, o modelo atémico de Thomson
permitiu explicar fenémenos que o modelo de Dalton n&o conseguia. E o caso do cabelo

LDQ 4 bastante seco e limpo que pode ser eletrizado por atrito com um pente plastico [...]. Os

experimentos de decomposicdo de certas substancias por meio da passagem de corrente
elétrica (realizados no século XIX por Davy e Faraday) também puderam ser explicados
por esse modelo.” (p. 87).

Paragrafo: “Assim, nesse capitulo, vamos avangar nossos estudos sobre novos modelos
atdbmicos, que explicam fendmenos relativos a natureza elétrica da matéria.
[...]JCompreender a histdria da Ciéncia nos ajuda a entender as limitag8es da Ciéncia,
bem como a refletir sobre 0 mundo que vivemos e pensar em novos modelos para
explica-lo. Afinal é para isso que estudamos ciéncia na escola, para que possamos
compreender o mundo e busquemos formas de viver, construindo uma sociedade
baseada em principios de igualdade de justi¢ca, e ndo em valores que consideramos ja

LDQ 5

predeterminados a serem melhores que outros. Vamos a este estudo!” (p.185).

Fonte: Elaboracéo Propria (2023)

Em todos os LDQ, a ACC apareceu ao longo dos textos principais do capitulo
analisado para a unidade Modelos Atdmicos. Todavia, é possivel perceber diferencas
entre eles. O LDQ 1 aborda a importancia da Ciéncia desenvolvida no Brasil a nivel
mundial, pela figura importante de César Lattes, enquanto os LDQ 2 e 3 propiciam ao
aluno a visao de quéao relevante foi a evolucdo dos Modelos Atémicos, ndo somente
pelas teorias relacionadas aos 4&tomos, mas também para as descobertas diretamente
ligadas a esta, como a Radioatividade. Ja o LDQ 4 permeia a Teoria desenvolvida por
Thomson, que veio de forma a solucionar algumas lacunas contidas na Teoria de
Dalton. O paragrafo empregado para exemplificar a ACC no LDQ 5 trabalha sobre a
ideia de tentar mostrar ao aluno o quédo necessario € compreender a histéria da
Ciéncia e a partir dela pensar em novas formas de viver, tendo como base nossos
conhecimentos cientificos, que nos possibilitam enxergar o mundo de outra maneira
e com criticidade. Ainda, se ajuiza que os boxes contidos no LDQ 3 séo 6timas formas
de inserir esse eixo norteador para instigar a curiosidade e o interesse dos sujeitos,

aprimorando os conhecimentos cientificos desses.

3.6 Alfabetizacao Cientifica Profissional ou Econdmica — ACP/E

A ACP/E esta diretamente ligada aos conhecimentos cientificos mais distantes
do cotidiano do aluno, relativos a algumas profissdes, ao setor produtivo e as ciéncias
aplicadas (BOCHECO, 2011), colocando em relevo o carater econdbmico de um
assunto ou mesmo fatores relativos ao desenvolvimento profissional dos estudantes
(LORENZETTI, SIEMSEN e OLIVEIRA, 2017). No Quadro 8 estéo listados alguns
exemplos de ACP/E retirados dos LDQ.
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Quadro 8: Exemplos da abordagem ACT para o critério de analise ACP/E

LD AC - Profissional ou econémica

Paragrafo: “Por volta de 1803, o quimico e fisico John Dalton [...] sugeriu que boa parte
das observacdes cientificas de sua época, relacionadas ao estudo da matéria, poderia
ser explicada admitindo a existéncia de particulas indestrutiveis e indivisiveis, os &tomos.
[...] utilizou a Matemética para descrever a natureza, especialmente os fendbmenos

LDQ1 estudados pela Mecénica e pela Astronomia. [...] Dalton desenvolveu uma forma de
guantificar as massas relativas dos atomos (p. 84);
Esquema que resume as consideracfes elaboradas por Rutherford e sua equipe (p. 90);
Esquema:; Modelo atémico de Rutherford-Bohr (p. 94);
Texto: O modelo atdmico, as luzes de neon e os fogos de artificio (p. 96).

Paragrafo: “Com base nesse raciocinio, Thomson propds seu modelo atdmico: O atomo é
uma esfera de carga elétrica positiva, ndo macica, incrustada de elétrons (negativos), de
modo que sua carga elétrica total é nula. O modelo de Thomson explicou muitas

LDQ 2 propriedades da matéria que o modelo de Dalton ndo era capaz de explicar, como 0s
fendmenos radioativos e os de natureza elétrica”. (p. 147);
Texto: O experimento de Rutherford (p. 149);
LDQ 3 Texto: O modelo atdmico de Dalton (p. 77);

Texto: O modelo atdmico de Thomson (p. 81);

Paragrafo: “Como os corpos séo neutros, Thomson popds a existéncia, no atomo, de
cargas positivas capazes de neutralizar as negativas (dos elétrons). Em 1898, ap6s
diversos experimentos elaborou um modelo de atomo que consistia em uma esfera sélida
positivamente carregada, na qual estariam distribuidos elétrons, de carga negativa”. (p.
87);

Texto: A questdo nado respondida por Rutherford e 0 modelo de Rutherford-Bohr (p. 91);

LDQ 4

Comentario: As reacdes quimicas, quer produzindo gases ou sélidos, seguem Leis que
sdo explicadas pelo modelo atémico. (p. 145);

Paragrafo: “O modelo atdmico de Dalton ndo é suficiente para dar conta do estudo das
propriedades das substéncias, as quais estéo relacionadas as for¢as de atracdo entre as
LDQ 5 particulas constituintes das substancias. A natureza dessas forcas, por sua vez, esta

relacionada a natureza elétrica da matéria.” (p. 158);
Texto: O experimento de Rutherford e seu modelo atdmico (p. 163);
Box: Sobre o modelo de Rutherford e as no¢des até aqui desenvolvidas, € importante

considerar que: (p. 165).

Fonte: Elaboracao Propria (2023)

A ACP/E apareceu em todos os livros, porém com maior frequéncia no LDQ 1,
com 14 ocorréncias, das 33 no total. Ao tocante os cinco LDQ, este parametro é o que
mais se sobressai em relacdo aos outros tipos de ACT. Ademais, ao se analisar 0s
exemplos presentes no Quadro 8, percebe-se que essa categoria € exemplificada por
textos completos ou em alguns casos apenas em paragrafos contidos dentro destes,
essa diferenciacdo foi necesséaria porque em alguns casos a ACP/E pode ser
encontrada apenas em determinados pontos de alguns textos; logo, o individuo

precisa |é-lo por completo para identificar esse indicio.

3.7 Alfabetizacdo Tecnoldgica Pratica — ATP

Segundo Bocheco (2011), a ATP consiste em oportunizar aos estudantes a
compreensao de conhecimentos tecnoldgicos imersos em aparatos tecnolégicos do
dia a dia. Abaixo, no Quadro 9, encontram-se alguns exemplos que retratam a
dimenséo pratica da AT evidenciados nos LDQ analisados.
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Quadro 9: Exemplos da abordagem ACT para o critério de analise ATP

LD AT - Pratica
LDQ 1 -
LDQ 2 Texto: O experimento de Rutherford (p. 149);
LDQ 3 Texto: O experimento de Rutherford (p. 83).
LDQ 4 -
LD Texto: O experimento de Rutherford e seu modelo atémico (p.
Q5 163).

Fonte: Elaboracéo Propria (2023)

Como se evidencia no Quadro 10, houve apenas 3 ocorréncias de ATP, sendo
todas encontradas na forma de textos e sobre a tematica do experimento de
Rutherford, mas cada uma em livros didaticos distintos, sendo estes, o LDQ 2, 3 e 4.
Nesse sentido, acredita-se na necessidade de haver uma maior atengao voltada para
a ATP, visto que esta pode auxiliar diretamente o0 sujeito em sua vivéncia, ja que
consiste no entendimento das funcdes apresentadas por equipamentos de uso
cotidiano, além de possibilitar a compreensao de simbolos e a linguagem tecnoldgica

imprescindivel para interacdo e manuseio de diversos aparatos.

3.8 Alfabetizacdo Tecnoldgica Cultural — ATC

Essa dimensado da AT lida com a natureza da tecnologia presente em nossa
cultura e busca identificar como ela se relaciona, se diferencia e se aproxima da
ciéncia, de forma dependente e ndo neutra quanto as acdes humanas (BOCHECO,
2011). Nesse caso especifico, o Unico exemplo encontrado esta contido no LDQ 1, o
qual apresentou um texto em que o professor poderia trabalhar em cima da
abordagem ACT com énfase na ATC (Quadro 10).

Quadro 10: Exemplos da abordagem ACT para o critério de analise ATC

LD AT - Cultural
LDQ 1 | Texto: O modelo atbmico, as luzes de neon e os fogos de artificio (p. 96).
LDQ 2 -
LDQ 3 -
LDQ 4 -
LDQ 5 -

Fonte: Elaboracao Propria (2023)

Cabe mencionar a dificuldade de se encontrar a abordagem Alfabetizacao
Cientifica Tecnoldgica nos livros didaticos, mesmo que a unidade didatica Modelos
Atdbmicos parta do viés tedrico, muitas tecnologias foram desenvolvidas para a
aplicacdo dos conhecimentos necessarios para o desenvolvimento e a sustentacao
das Teorias atomicas. Com isso, existem diversas formas de possibilitar a presenga
dessa abordagem dentro do livro didatico, propiciando ao aluno visualizar essa inter-

relacdo forte, e existente, entre a Ciéncia e a Tecnologia, além de demonstrar como
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essas difundem nas diferentes culturas.

3.9 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

A abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) esta voltada para a
compreensao dos aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia, tanto em fatores sociais
que interferem na mudanca cientifico-tecnologica quanto no que diz respeito as suas
implicacdes sociais e ambientais. Assim, julga-se importante mencionar que esses
conceitos devem ter seus significados claros e fundamentados, a fim de que possam
ser trabalhados e explorados com énfase na formacéao cientifica e critica do sujeito.

Baseando-se na definicdo de Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), tem-se:

» Ciéncia: agdo de produzir conhecimento a partir de um método ou de
procedimentos pré-definidos;

» Tecnologia: pode ser definida como um recurso, uma ferramenta, ou ainda um
meétodo de modificar o mundo, mais especificamente uma maneira de utilizar o
conhecimento gerado pela ciéncia para alterar o mundo de alguma maneira,

» Sociedade: o meio no qual os individuos estdo inseridos e interagem uns com

0s outros simultaneamente, estabelecendo relacdes.

Desta forma, os critérios de analise foram divididos em quatro grupos e
definidos da seguinte maneira: i) CTS, sendo a identificacdo dos trés termos
relacionados entre si (ciéncia, tecnologia e sociedade); ii) CTS com minimizagéo em
ciéncia, o conteudo esta focado em tecnologia e sociedade; iii) CTS com minimizacéo
em tecnologia, o conteudo estd focado em ciéncia e sociedade; e, iv) CTS com
minimizacédo em sociedade, o conteudo esté focado em ciéncia e tecnologia. Partindo
desses pressupostos, observou-se a ocorréncia da abordagem CTS nos critérios de
analise elencados na Tabela 4. Assim, exemplos dessa analise estdo expostos nos
Quadros 11, 12 e 13.

Tabela 4: Indicios de ocorréncia da abordagem CTS nos cinco livros didaticos

Critérios de andlise
CTS com CTS com CTS com
LD CTS minimizacdo em minimizacédo em minimizacdo em Total

Ciéncia Tecnologia Sociedade
LDQ 1 2 - 2 1 5
LDQ 2 - - 1 1 2
LDQ 3 1 - - 2 3
LDQ 4 2 - - - 2
LDQ 5 2 - 3 - 5
Total 7 - 6 4 17

Fonte: Elaboragao Propria (2023)
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Quadro 11: Exemplos da abordagem CTS contidos nos cinco livros didaticos para o critério de analise
no qual se analisa a relacédo dos trés termos (i)

LD CTS
Paragrafo: “Uma das consequéncias praticas dos experimentos com tubos de raios
catodicos é a possibilidade de controlar a diregdo do movimento de particulas
LDQ1 carregadas. Esse principio esta na base de funcionamento, por exemplo, dos antigos
televisores, dos aceleradores de particulas [...]" (p. 88);

Texto: O modelo atdmico, as luzes de neon e os fogos de artificio (p. 96).

LDQ 2 -

Paragrafo: “A utilizagdo dos raios X em equipamentos de segurangca em aeroportos, na

LDQ 3 medicina e na biologia (visualizacao de ossos e de 6rgdos) [...] e em outras areas esta
relacionada a um grande passo dado pelos cientistas: a concepcéo cientifica de modelo

atébmico.” (p. 76).

Paragrafo: “O modelo de Dalton [...] € adequado, por exemplo, para explicar a fusdo do
estanho, metal que [...], funde a uma temperatura relativamente baixa: 230 °C. Isso
LDQ 4 explica o fato de ele ndo ser usado em conexdes de canaliza¢gbes como as de gas, uma

vez que, em caso de incéndio, ele fundiria e o vazamento do gas contribuiria para agravar
o incéndio.” (p. 83);
Box: O que é mesmo um modelo? (p.93).
Comentario: Sabe-se hoje que o &tomo é constituido por subparticulas, como as
identificadas em laboratérios sofisticados que provocam colisGes entre as mesmas.
LDQ 5 Todavia, a crenca na existéncia de que a matéria € formada por particulas seguiu_um
longo processo de construcdo de conhecimentos que envolveu uma grande comunidade
de cientistas. (p. 142);
Texto: Modelo atémico de Bohr (p. 171).

Fonte: Elaboracéo Propria (2023)

Quadro 12: Exemplos da abordagem CTS contidos nos cinco livros didaticos para o critério de andlise
no qual o contetido esta focado em ciéncia e sociedade (iii)

LD CTS com minimizacdo em Tecnologia
Texto: “As ideias de Dalton estao relacionadas a resultados experimentais — elas
propdem explicagbes em nivel submicroscopico para as leis da conservacao e das
proporcdes das massas nas transformacdes quimica. [...] as teorias cientificas ndo sao
LDQ 1 fruto exclusivo da andlise de resultados experimentais associada ao raciocinio indutivo.
Criatividade, imaginacgéo e intuicao também desempenham papel relevante” (p. 84);
Paragrafo: “O Brasil desempenhou papel importante na atual teoria atémica na figura do
fisico César Lattes (1924-2005), indicado ao prémio Nobel pela sua participacdo na
identificacdo de uma particula chamada méson 1 ou pion [...]” (p. 90).
LDQ 2 Texto: A eletricidade (p. 136).
LDQ 3 -
LDQ 4 -
Texto: A elaboracdo do modelo atdmico de Dalton (p. 150);

Paragrafo: “Para nés, o méson 11 tem um significado especial: ele foi descoberto em
1947, com base nos trabalhos de uma equipe composta pelo fisico brasileiro Cesare
Mansueto Giulio Lattes (César Lattes) [1924-2005], pelo inglés Cecil Frank Powell [1903-

LDQ 5 1969] e pelo italiano Giuseppe Occhialini [1907-1993].” (p. 168);

Texto da imagem: “Nascido em Curitiba, César Lattes [1924-2005] foi um dos mais
importantes cientistas brasileiros e sua participagdo na descoberta do méson T, particula
subatdmica que garante a coesdo do ndcleo atdémic, deu-lhe projecao internacional e uma

indicacdo ao Prémio Nobel.” (p. 168).

Fonte: Elaboracao Propria (2023)

Quadro 13: Exemplos da abordagem CTS contidos nos cinco livros didaticos para o critério de analise
no qual o contetido esta focado em ciéncia e tecnologia (iv)

LD CTS com minimizacdo em Sociedade

Paragrafo: “Em 1897, o fisico inglés Joseph John Thomson (1856-1940) construiu
LDQ1 ampolas de Crookes especiais para obter medidas quantitativas das propriedades dos
raios catddicos. [...]" (p- 88).

LDQ 2 Texto: O experimento de Rutherford (p. 149).

LDQ 3 | Texto: “Muitas substancias que hoje sdo consideradas compostos eram entendidas como
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elementos quimicos, pois a tecnologia entdo conhecida ndo permitia sua decomposicao.
E o caso, por exemplo, da alumina e da potassa, ambas classificadas como elemento por
Dalton”. (p. 77);
Texto: O experimento de Rutherford (p. 83).
LDQ 4 -
LDQ 5 -

Fonte: Elaboragéo Propria (2023)

Ao observar a Tabela 4, é possivel notar a presenca de 17 ocorréncias de CTS
distribuidas em trés critérios de analise. Em nenhum dos LDQ analisados identificou-
se algum tipo de abordagem CTS referente ao critério CTS com minimizacdo em
ciéncia, no qual o contetdo esta focado em tecnologia e sociedade. A categoria que
inter-relaciona os trés termos (CTS) esta ausente apenas no LDQ 2, nos demais ela
aparece, mas com pouca representatividade. Em relacdo aos critérios de analise CTS
com minimizacdo em tecnologia, este ndo € encontrado nos LDQ 3 e 4, enquanto CTS
com minimizagdo em sociedade néo € observado nos LDQ 4 e 5.

Ademais, pode-se perceber que em alguns livros didaticos o professor poderia
fazer o uso do texto completo para abordar a CTS, enquanto, em outros, existem
apenas paragrafos especificos que possibilitaria ao docente inserir esta abordagem
no planejamento de suas aulas. Por exemplo, ndo ha imagens que poderiam ser
analisadas ou gréaficos que poderiam servir para o aluno despertar a competéncias de
interpretacdo, porque todos 0s assuntos que abordam a tematica estdo em textos ou

paragrafos.

Cabe ressaltar que as exemplificagcbes encontradas, designadas como
possibilidades de uso pelo professor em suas aulas, s6 seriam possiveis se 0 docente
analisasse o material por completo, antes de desenvolver seu planejamento, visto que
esses indicios ndo aparecem de forma explicita nas obras. Além disso, é necessario
que o profissional tenha conhecimento sobre como inserir essa abordagem no
processo de ensino-aprendizagem do individuo. Dessa forma, € importante esclarecer
que abordar a CTS é muito diferente de maquiar curriculos com ilustracdes do
cotidiano; é uma forma de possibilitar a formacdo de individuos capazes de fazer

escolhas de forma democratica.

3.10 Questdes de Revisao

As Questbes de Revisdo, ao término da UD, se apresentam como parte
complementar dos processos de ensino e aprendizagem dos alunos. Neste estudo,

averiguou-se as Questdes de Revisao contidas ao final de cada capitulo referente a
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unidade Modelos Atbmicos. Contudo, os LDQ 2 e 4 continham Questdes de Reviséo
presentes ao final de cada topico no decorrer do capitulo; logo, essas questdes nado
foram analisadas, pois se compreende que elas sdo especificas do contetudo

trabalhado no espaco do tépico, o que ndo caracteriza a unidade na totalidade.

Foram estabelecidos critérios de analise das Questdes de Revisdo consoantes
as colocacbes de Zarate, Canalle e Da Silva (2009), da seguinte maneira: i) Tipo |
(conhecimento direto), sdo questdes que o aluno deve ter um conhecimento especifico
para responder, com enunciado simples, multiplas op¢des ou de enunciado direto; ii)
Tipo Il (célculo), sdo questdes nas quais o0 aluno deve ter conhecimento de um
algoritmo ou equacéo para resolvé-las; iii) Tipo Il (raciocinio e conhecimento), sdo
questdes que o aluno deve ter algum conhecimento, é o tipo de questdo de
conhecimento contextualizado; iv) Tipo IV (compreensao), caracterizado por questdes
gue a partir de um texto os alunos devem analisa-lo e tirar as respostas dele; v) Tipo
V (CTS), séo questdes relacionadas a ciéncia, tecnologia e sociedade, nas quais 0s
alunos devem dar uma opinido sobre um fato, sobre uma data histérica, dar opinido

técnica ou politica sobre um evento acontecido ou provavel.

Por meio da observacédo dos diferentes critérios de analise, foram identificadas
a presenca de 31 ocorréncias de Questdes de Revisdo (Tabela 6). Assim, nos
Quadros 14 e 15 podem ser encontrados os exemplos identificados seguindo os

critérios definidos.

Tabela 5: Indicios de ocorréncia da abordagem de Questées de Revisdo nos cinco LDQ

LD Critérios de andlise Total
Tipo | Tipo Il Tipo 1l Tipo IV Tipo V
LDQ 1 3 - 3 - - 6
LDQ 2 8 - - - - 8
LDQ 3 3 - - 1 - 4
LDQ 4 5 - 1 - - 6
LDQ 5 7 - - - - 7
Total 26 - 4 1 - 31

Fonte: Elaboracéo Propria (2023)
Conforme pode ser observado na Tabela 5, ha uma predominancia de questdes
com cunho de conhecimento direto (Tipo I) nos cinco LDQ analisados. Do total de 31
questdes identificadas, 26 estdo contidas neste critério de analise, sendo que os livros
didaticos LDQ 2 e 5 apresentaram as maiores ocorréncias. Em relacdo as questdes
de calculo (Tipo Il) e de CTS (Tipo V), ndo foi observado a presenca destas em
nenhum dos cinco livros didaticos analisados. Nesse desenho, pela unidade didatica

abordar um conteudo basicamente tedrico, sem a adi¢cdo de calculos, € compreensivel
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a nao presenca de questdes deste género, o que nao justifica a auséncia de questbes
relacionadas a tematica CTS. Ainda, enquanto as questdes do Tipo Il (raciocinio e
conhecimento) estdo contidas, de forma sutil, nos capitulos dos LDQ 1 e 4. Cabe

destacar que apenas o LDQ 3 apresentou uma questdo do tipo IV (questdes de

compreensao)

Quadro 14: Exemplos da abordagem de Questdes de Revisdo para o critério de analise do Tipo |

Questdes do Tipo | - Conhecimento
LD direto Exemplo
LDQ 1 Questbes 4,5 e 6 (p. 97).
Questéo 7 (p. 146);
LDQ 2 Questdo 8,9 e 10 (p 15]_); m(Fume:-‘MG)Ocolor.idONdos‘Fogos lde artif]’ciqresu]-
Quest(”)es 11,12, 13 e 14 (p 159). ’/c;udaabsorgaooudae.mlssaoz‘jeenergla pelose]etror)s.
- . o absorverem energia, os elétrons saltam de uma or-
Questdes globals 33 (p 95); bita de energia mais baixa para outra mais elevada. Ao
LDQ 3 Enem e Vestibular: quest(jes A7 e 48 (p thornarem adrbitas de men;rznergia,en;itefm radiacao
eletromagnética — ou seja, de determinada frequéncia.
— 99) A cor (frequéncia) da luz emitida depende dos atomos
LDO 4 Atividades 2 (p. 85); cujos elétrons sdo excitados. £ correto afirmar que esse
Vi fenémeno pode ser explicado, satisfatoriamente, pelo
Q Atividades 1, 2, 3 e 5 (p. 93).
~ . modelo atémico de:
QueStilO 4 (p 179)’ a) Bohr. ) Rutherford.
LDQ 5 Questéo 5 (p. 180); b) Dalton. d) Thomson.
Questdes 8,9 e 10((p. 181)); (Questéo 11, p. 159, LDQ 2)
Questdes 12 e 13 (p. 182).

Fonte: Elaboracéo Propria (2023)

Quadro 15: Exemplos da abordagem de Questdes de Revisdo para o critério de analise do Tipo I

LD Questdes do Tipo lll - Raciocinio e
conhecimento

Exemplo

LDQ 1 Questﬁes 1, 2e3 (p 97) EAE comum a comparacdo entre o modelo de
LDO 2 Thomson e um pudim com passas. Opine
Q - criticamente sobre o uso dessa analogia apon-
LDQ 3 - tando ao menos duas diferencas entre um
= pudim com passas e o modelo atémico proposto
LDQ 4 QueStaO 4 (p 93) por Thomson.
LDQ 5 - o

_~ Pudim com
passas.

(Questdo 3, p. 97, LDQ 1)

Fonte: Elaboracao Propria (2023)

O LDQ 2 possui o maior numero de ocorréncias (8) em relacdo ao eixo
Questbes de Revisao, isto devido as questdes de conhecimento direto (Tipo I); os
demais LDQ seguem a mesma linha que o LDQ 2. Dessa forma, ndo ha como inferir
um nivelamento de potencialidade para os mesmos, em relacdo aos critérios definidos
para esta analise; todas as formas de questdes sao validas. Contudo, € importante ter
a percepcao que as questdes que proporcionam a aplicacdo do conhecimento ja
adquirido e a avaliagdo de certo desenvolvimento cognitivo e critico dos individuos

pode proporcionar melhor aprendizagem do aluno em relacdo ao conteudo abordado.

Ademais, quando o professor gera situacfes em que o aluno é exigido a pensar
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e aplicar o conhecimento, ele esta criando oportunidades para o desenvolvimento das
aptiddes e senso critico do individuo. Além disso, permite ao aluno refletir sobre fatos
reais, levando-o a formular solu¢g@es possiveis, procurar alternativas, aceitar fracassos

e assumir éxitos.

4 Conclusao

Diante dos resultados, onde se empregou como critérios metodoldgicos a
identificacdo de 5 eixos norteadores — Contextualizacdo, Interdisciplinaridade, ACT,
CTS e Questdes de Revisdo -, em cinco LDQ, pode-se inferir que em relacdo a
unidade didatica Modelos Atomicos estes ndo sdo expressivos em nenhum dos
materiais didaticos investigados, e que, possivelmente, seria necessaria uma nova
forma de abordar essa unidade, visto que, em geral, os capitulos possuem uma
atencdo muito mais voltada a unidade didatica Radioatividade, fazendo com que se

alterasse o foco principal destes.

No caso da Contextualizagdo, os LDQ 2 e 4 se destacaram por apresentarem
uma maior quantidade de possibilidades mediante a esta abordagem, para todos os
trés critérios de andlises definidos (estratégia pedagdgica, contextualizacdo/contetudo
e contextualizacdo/cotidiano). Portanto, ambos seriam o0s mais indicados a
professores quando estes fossem trabalhar a unidade Modelos Atdmicos. Quanto a
Interdisciplinaridade, verificou-se a baixissima utilizacdo desta abordagem,
observando-se possibilidades apenas no LDQ 2 e 3, com uma proposta de contetdos
gue permite relacionar a Quimica com as disciplinas de Biologia, Fisica e Historia, e

outra que poderia unir a Quimica e a Biologia, respectivamente.

A abordagem CTS e os parametros da ACT possuem uma estreita relacéo. Na
analise dos materiais didaticos, observou-se que mesmo com variancias em relacao
aos critérios de analise e dos LDQ, todos estes possuiam de alguma forma no minimo
trés categorias para a AC e/ou para a AT, com destaque para o LDQ 1 que possuiu
um maior indicio de ocorréncia da abordagem da ACP/E. Em especial para a
abordagem CTS, observou-se que, com excecao do LDQ 2, essa esta contida nos
demais materiais didaticos. Contudo, essa presenca ndo ocorre de forma
representativa. Dessa forma, tanto para a ACT quanto para a CTS, ndo ha como
definir uma efetividade no emprego destes eixos em algum dos cinco LDQ analisados,
talvez isso ocorra em virtude do conteudo referente a unidade Modelos Atdémicos ser

mais objetivo.
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Em relacdo as Questdes de Revisdo, a escolha do livro vai depender dos
propdsitos pedagogicos do professor. Caso ele queira trabalhar questdes que exijam
conhecimento direto, os LDQ 2 e 5 sdo os mais indicados. Em conjunto a isso, nota-
se que ha uma predominancia em relagcéo a este tipo de questdo em todos os LDQ
analisados. Em relacdo aos demais tipos de critérios de analise para esse eixo
norteador (calculo, raciocinio e conhecimento, compreensdo e CTS), nenhum dos
LDQ apresentou indicios de ocorréncia que fossem representativos e relevantes, o

gue possibilita ndo os designar como uma potencialidade a luz desses critérios.

Assim, tem-se que as consideracdes referentes as analises realizadas
permitiram concluir que, dependendo do critério adotado por um professor, as
possibilidades de escolha dos LDQ podem ser diversas. Em todo caso, 0 acesso dos
professores a mais de um LD pode ampliar seu olhar durante o planejamento das suas
aulas sobre a unidade didatica Modelos Atébmicos, bem como para as demais
unidades a serem desenvolvidas pelo profissional. Ou seja, a pesquisa realizada
demonstra que a autonomia da escolha do LD com o qual o professor ira planejar as
suas aulas pode ser potencializada, se ele, ao longo da sua formacédo, deter os
conhecimentos didaticos e pedagdgicos, conseguindo compreender e identificar as

abordagens empregadas no desenvolvimento deste estudo.

Ao término, cabe novamente salientar que esta analise, realizada em cinco
LDQ, foi restrita a unidade didatica Modelos Atémicos, ndo permitindo, portanto,
conclusdes abrangentes a respeito de cada colecdo, quando considerada em sua
totalidade. Portanto, entende-se que € necessario que outros estudos sejam
desenvolvidos, principalmente com énfase na acdo de contemplar todas as unidades
didaticas presentes em um unico LD, a fim de que sejam realizadas generalizacdes

mais confiaveis em relacdo a totalidade do LD.
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