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RESUMO

O presente trabalho investiga o seguinte problema de pesquisa: Como a elaboracéo
e validacdo de um instrumento de analise para livros didaticos de quimica do ensino
médio pode contribuir na avaliacdo do processo de promocdo da alfabetizacédo
cientifica? Neste intento, foi delineada, de forma geral, uma discussao sobre a
elaboracdo e validacdo de um instrumento de analise para livros didaticos de
quimica do ensino médio. De forma especifica, o objetivo foi: 1) Avaliar a
potencialidade do livro didatico na promocéo de alfabetizacéo cientifica, tendo como
base os parametros indicativos de alfabetizacdo cientifica propostos para a analise
dos capitulos que dissertam sobre propriedades coligativas; 2) Relatar a perspectiva
histérica das obras didaticas e do Programa Nacional do Livro Didatico; 3) Elaborar
um questionario suporte para a validacdo dos instrumentos avaliativos propostos
para a analise dos livros didaticos. De modo conciso, o0 estudo constitui-se na leitura
parcial das obras mais distribuidas a nivel nacional no PNLD 2018, a fim de se
identificar as potencialidades de livros didaticos referentes aos parametros
indicativos de alfabetizacdo cientifica, e, a partir de entdo, criar um produto
educacional que viabilize a escolha dos livros didaticos e assim facilite a prética
didatica do profissional docente da educacdo basica, aprimorando o processo de
ensino-aprendizagem. Este trabalho desenvolveu-se em 7 capitulos: no primeiro
capitulo descrevemos 0s cenarios relevantes para a pesquisa; no segundo capitulo
é feita uma breve retrospectiva sobre a histéria e evolucdo dos livros didaticos, além
de preconizar uma discussdo sobre a A.C. e sua polissemia conceitual; o terceiro
capitulo retrata o caminho metodologico percorrido; o quarto esclarece o processo
de validacdo dos instrumentos de analise; no quinto capitulo faremos uma
retrospectiva dos indicadores propostos por Pizarro (2014) e no sexto apontaremos
a ideia de indicadores especificos para a analise do livro didatico. Por fim

ratificaremos as considerac¢des finais sobre o presente trabalho.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica. Livro Didatico. Instrumento avaliativo.
Parametros Indicativos. Propriedades Coligativas.



ABSTRACT

This work investigates the following research problem: How the elaboration and
validation of an analysis instrument for high school chemistry textbooks can
contribute to the evaluation of the process of promoting scientific literacy. In this
attempt, a discussion about the elaboration and validation of an analysis instrument
for high school chemistry textbooks was outlined in a general way. Specifically, the
objective was: 1) To evaluate the potential of the didactic book in the promotion of
scientific literacy based on the indicative parameters of scientific Literacy proposed
for the analysis of the chapters that lecture on colligative properties; 2) Report the
historical perspective of the didactic works and the National textbook program; 3) To
elaborate a questionnaire support for the validation of the evaluation instruments
proposed for the analysis of textbooks. In a concise way, the study consists of a
partial reading of the most distributed works at the national level in PNLD 2018, in
order to identify the potential of textbooks referring to the indicative parameters of
scientific literacy and from then on create an educational product that enables the
choice of textbooks and thus facilitate the didactic practice of the teacher of basic
education, improving the process of teaching learning. This work was developed in 7
chapters: In chapter 1 we describe the relevant scenarios for the research. In the
second chapter a brief retrospective on the history and evolution of the didactic
books is made, as well as a discussion about the A and its conceptual polysemy.
Chapter 3 describes the methodological path covered, the fourth clarifies the process
of validation of the instruments of analysis. In the fifth chapter we will take a
retrospective of the indicators proposed by Pizzaro (2014) and in the sixth we will
point out the idea of specific indicators for the analysis of the textbook. Finally, we will

ratify the final considerations about the present work.

Keywords: Scientific Literacy. Textbook. Evaluative instrument. Indicative
Parameters. Colligative Properties.
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1. CENARIOS RELEVANTES PARA A PROPOSICAO DA PESQUISA

O presente trabalho € resultado de um estudo que pretende aprimorar a
pratica de Ensino de Ciéncias Naturais, mais precisamente na area de Quimica no
ensino médio da educacéo basica, prioritariamente na rede estadual de ensino, onde
leciono desde 2012 e acompanho de perto as dificuldades e anseios desse sistema.

Nesse contexto desenvolvemos a elaboragéo e validagdo de um instrumento
de andlise para livros didaticos de quimica do ensino médio e, a partir de entao,
propomos a criagdo de uma cartilha informativa, que visa facilitar e embasar a
escolha de obras didaticas nos certames do programa nacional do livro didatico-
PNLD.

O interesse pelo tema: “Elaboragao e validacdo de um instrumento de analise
para livros didaticos de quimica do ensino médio”, surgiu em virtude da minha
experiéncia como aluno, bem como da minha pratica profissional como docente da
Rede Estadual de Ensino de Alagoas.

Nesse percalco, observei por muitas vezes, que o livro didatico surgia como
Unica fonte de pesquisa utilizada no ambito escolar, mesmo os alunos em sua
maioria possuindo outros artefatos de pesquisa como, por exemplo: smartphones,
tablets, notebook e outros aparelhos tecnoldgicos.

E de mérito proferir que essas ferramentas tecnoldgicas, através de uma
proposta didatica bem definida, podem desenvolver carater pedagdgico, porém o
uso dessas ferramentas de modo geral ainda ndo é efetivo, por motivos como falta
de internet, proibicdo de uso no ambiente escolar etc.

Explicitando um breve histérico da minha trajetéria, iniciei minha graduacéo
em licenciatura em Quimica na Universidade Federal de Alagoas no ano de 2010, e
desde o segundo semestre estive envolvido com pesquisa cientifica perpassando
areas como biocombustiveis e catalise no Grupo de Catalise e Reatividade Quimica
(GCAR), fui bolsista PIBIC e sempre estive imerso na cultura do campo de pesquisa
da Quimica “dura”, porém ao ingressar na rede estadual, vi de perto a realidade da

area de ensino de Quimica e decidi contribuir de fato para essa area.!

1 A expressdo Quimica dura esta atrelada a aspectos quimicos pouco palpéveis, e minimamente contextualizados.
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Enveredando para a area de ensino, iniciei meu trabalho de conclusdo de
curso referente ao uso das midias digitais como proposta pedagoégica para o ensino
de Quimica, orientado pela professora Doutora Francine S. de Paula, e foi através
desse trabalho, que surgiu a motivagao de procurar novas propostas que dinamizem
0 ensino, trazendo uma roupagem mais atual com a cara dos nossos alunos.

Dai em diante o interesse pela area de ensino s6 aumentou, e logo em
seguida optei por fazer uma pés-graduacdo em docéncia a distancia, e paralelo a
esse projeto ingressar no mestrado profissional em ensino de ciéncias e matematica
no programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Matemética (PPGECIM).

Ao trilhar esse caminho tive a singela oportunidade de pesquisar com a
professora Doutora Monique Gabriella Angelo da Silva, tendo-a como orientadora.
Nesse processo de aproximacao e pesquisas, fui induzido a estudos referentes a
Alfabetizacéo Cientifica e seus indicadores.

Com o conhecimento de estudos prévios, referentes a esse processo num
aspecto de analise do sujeito, decidimos inovar centrando nossa pesquisa na
avaliacdo das potencialidades do livro didatico, por fim, buscamos estreitar relacdes
entre a Alfabetizac&o Cientifica e a analise de materiais didaticos.

Diante deste cenario, pretende-se responder ao seguinte problema de
pesquisa: Como a elaboracédo e validacdo de um instrumento de analise para livros
didaticos de quimica do ensino médio pode contribuir na escolha do livro didatico?

Ao decorrer de minha vida profissional, pude perceber que os livros didaticos
se apresentam como uma fonte de pesquisa tradicional e, a priori, insubstituivel,
permeando o ambito da educacdo basica em todas as suas modalidades, e
caracterizando-se, em casos especificos, como a Unica fonte de auxilio que o
estudante possui para a busca de informac¢fes em sua vida académica.

A discussdo de propostas pedagogicas que vislumbrem o aperfeicoamento
do livro didatico e que estejam em consonancia com as caracteristicas de uma
geracdo imediatista e cibernética, é de extremo valor na area educacional, o
presente trabalho é resultado de um estudo qualitativo que pretende aperfeicoar as
praticas de Ensino de Quimica da educacdo basica, principalmente referente ao
ensino médio através da utilizagdo de materiais didaticos com grande potencial de

promocéo da A.C.
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Nesse intento, propomos a elaboragdo e validagdo de um instrumento de
andlise para livros didaticos de quimica do ensino médio, com o intuito de facilitar a
escolha de professores da rede de educacéo basica do Estado de Alagoas.

Esses instrumentos devem fornecer suporte a escolha de materiais didaticos
com grande potencial na promocao da alfabetizacdo cientifica. Sendo assim é
necessario conhecermos 0s conceitos que caracterizam e fundamentam a A.C.

O conceito de Alfabetizacédo Cientifica apresenta uma diversidade semantica,
porém, em termos claros, esse processo almeja a formacédo critica e cidada dos
sujeitos envolvidos, com intuito de aflorar a capacidade diagnéstica de problemas
reais desenvolvendo a interferéncia e atuacdo de maneira autbnoma nos mais
diversos contextos da vida. Esse conceito esta relacionado a insercédo do sujeito no
mundo cientifico, sendo 0 mesmo capaz de se apropriar de uma linguagem
especifica e caracteristica que € a ciéncia.

Para observamos esse processo de A.C., nos apoiamos em alguns
parametros que sdo chamados de indicadores de Alfabetizacdo Cientifica, dentre
esses parametros, alguns se desenvolvem de forma ativa, sendo executados apenas
pelo sujeito, e outros de modo passivo, que podem ser ofertados atraves do livro
didatico, no meio desses indicadores que podem ou ndo seguir uma sequéncia
I6gica estdo: problematizar, articular ideias, investigar, ler e escrever em ciéncias,
criar, argumentar e atuar. Esses indicadores que séo propostos por Pizarro (2014)
serviram como base principal para nosso processo de analise.

Nesse esboco de ideia, observamos a necessidade do desenvolvimento de
instrumentos que, de fato, possam avaliar o material didatico, desta forma
elaboramos um estudo que se desenvolve em 7 capitulos que retratam toda
trajetdria percorrida por nossa pesquisa.

No capitulo 1 demonstramos 0s cenarios inspiradores para o desenvolvimento
do trabalho. No capitulo 2 é feita uma breve retrospectiva sobre a histéria e evolucéo
dos livros didaticos, do Plano Nacional do Livro Didéatico (PNLD).

Neste mesmo capitulo, na sessdo 2.2.1, se perpassara a escolha das
colecbes a serem analisadas, bem como o conteddo desenvolvido, e se discutira de
modo breve sobre os aspectos fisicos e gerais das obras analisadas na sessao
2.1.3, além de embasarmos a escolha do contetdo de propriedades coligativas no

sub capitulo 2.1.4.
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Dando continuidade ao trabalho, ainda no capitulo 2, se faz uma discussao
sobre a alfabetizacdo cientifica e sua conflitAncia de conceitos, neste mesmo
capitulo, dissertaremos sobre os propositos e fun¢des da Alfabetizacéo Cientifica.

O capitulo 3 retrata o caminho metodoldgico percorrido para a consolidacao
do trabalho. O capitulo 4 relata o processo de validacdo dos instrumentos de
analises, usados para averiguar as potencialidades dos livros didaticos através de
um formulario desenvolvido na plataforma Google forms, preconizado no método de
validacdo de consisténcia interna referenciado na ideia de Souza, Alexandre e
Guirardello (2017).

No capitulo 5 faremos uma retrospectiva, ao nosso olhar, dos indicadores de
A.C. propostos por Pizarro (2014) para analise do sujeito, é de mérito ressaltar que a
escolha dos indicadores de Pizarro (2014) esta relacionada a clareza e objetividade
gue os definem.

No préximo capitulo sugerimos a ideia de indicadores alternativos feitos
especificamente para a analise do livro didatico, indicadores esses, que sao
intitulados de parametros indicativos do processo de Alfabetizacéo cientifica.

Esses parametros estédo divididos em 4 categorias: tipologia textual cientifica,
associacfes cognitivas, proposicdes investigativas e acfes autdbnomas. Estando
esses parametros diretamente relacionados a analise de obras didaticas com
caracteristicas e propostas para o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica.

No capitulo que antecede as consideracdes finais, propomos a construcdo de
um produto educacional baseado no desenvolvimento de uma cartilha informativa,
para facilitar e embasar a escolha dos profissionais docente da rede publica da
educacéo basica do estado de Alagoas

Por fim, o capitulo 8 conclui o trabalho ratificando as consideracfes finais

sobre o presente estudo.

2. OBJETIVOS
2.1Geral

» Elaborar e validar um instrumento de andlise para livros didaticos de quimica

no ensino médio.

2.2 Especificos
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1) Avaliar a potencialidade do livro didatico na promocao de alfabetizacdo
cientifica, tendo como base o0s parametros indicativos de alfabetizacdo
cientifica, propostos para a analise dos capitulos que dissertam sobre

propriedades coligativas;

2) Relatar a perspectiva histérica das obras didaticas e do Programa

Nacional do Livro Didatico;

3) Elaborar um questionario suporte para a validacdo dos instrumentos

avaliativos propostos para a andlise dos livros didaticos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Livros didaticos, historico, evolucao e aspectos gerais

Nesse subcapitulo, faremos uma breve retrospectiva historica sobre o livro
didatico demonstrando a evolugdo dos livros e do Plano Nacional do Livro Didatico,
também fundamentaremos a escolha das colecbes e do conteddo programatico
analisado. Por fim, faremos uma breve observacdo sobre os aspectos fisicos e
gerais das obras analisadas.

2.1.1 Historico e Evolucéao dos livros Didaticos

Os livros didaticos desempenham um papel essencial na formacado do
conhecimento escolar. Nao sendo apenas uma das principais referéncias de
aquisicdo de conhecimento e fonte de pesquisas para os alunos, sdo também a
ferramenta pela qual o professor planeja e desenvolve o que vai executar em sala de
aula.

Desde os primordios da humanidade a escrita fez-se presente e necessaria
para favorecer a comunicacdo e a transmissdo de conhecimento entre as geracoes.
Diversos tipos de caligrafia atuaram na formacéo da escrita atual: a Idade da Pedra
com a escrita nas paredes da cavernas, 0S egipcios com papiros que evoluiram aos
pergaminhos e desencadeou o suporte em papel. Conforme o passar do tempo
essas tipologias foram sendo associadas a outras formas de ensinar (como calculos
e formulas) e estruturalmente deram origem aos livros, sendo este um aliado que
acompanhou o ser humano na formacédo do seu conhecimento por séculos.

Os primeiros manuais escolares foram desenvolvidos na Europa e até o
século XVII eram direcionados aos principios cristdos, e a alfabetizacdo era
disponibilizada apenas para a burguesia e o clero.

No Brasil, durante a época do Império, os primeiros manuais usados foram
cartilhas vindas de Portugal. “A Cartilha”, de Jodo de Barros, trazia as letras da
época e ilustracbes, e era usada com a finalidade de decodificagdo e ndo de
alfabetizagédo. Posteriormente, manuais denominados “Cartiihas do ABC” eram

comercializados de forma informal em estacdes ferroviarias e se destinavam ao
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publico que havia abandonado o ambiente escolar, eram de baixo custo e pouca
gualidade, e proporcionavam uma alfabetizacéo fantasiosa. O primeiro livro que se
tem relato de ter sido o primeiro manual oficial para a alfabetizacdo dos brasileiros
se chamou “Cartilha Maternal”’, e veio exportado de Portugal. Em geral, livros
nacionais ndo tinham a autorizacdo da corte para serem publicados e por isso era
disseminado o uso das cartilhas.

Apenas em 1937, no governo de Getulio Vargas, € executado o ja concebido
Instituto Nacional do Livro (INL), em 1929, através do ministro da saude e educacao
Gustavo Capanema, que tinha o intuito de atuar na edicdo de obras literarias,
criacdo de dicionarios nacionais e enciclopédias, expansao das bibliotecas e validar
0 uso do livro didatico, aumentando a producéo e a circulacdo do mesmo. Porém,
mesmo com esse incentivo, estudiosos da época relatam que o material se tornava
ultrapassado ou fraco mediante o avan¢o do aluno. No ano de 1946, conforme a
constituicdo, € gerada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, com o projeto

entregue dois anos apos, que, em 1949, é arquivado pelo ministro.

Durante os anos 60, foi concebida a Comissédo do Livro Técnico e do Livro
Didatico (COLTED), uma articulacdo da Agency for International Development (AID)
e 0 Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) do ano corrente. Tinha o intuito de
acelerar a distribuicdo dos livros gratuitamente para os alunos num curto espaco de
tempo, basicamente 51 milhdes de livros em 3 anos. Porém, o acordo foi
desvitalizado antes que pudesse atingir a meta inicial. Foi em 1985 que o0s
educadores ganham, por fim, a autonomia de adotar os livros que os auxiliariam na
educacéo dos estudantes.

O agora chamado Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
€ 0 mais antigo dos programas voltados a distribuicdo de obras didaticas aos
estudantes da rede publica de ensino brasileira e iniciou-se, com outra
denominacdo, em 1937. Em 1985 o entdo Programa do Livro Didatico para o Ensino
Fundamental (Plidef) d& lugar ao Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD), que
traz diversas mudancas, como: Indicacdo do livro didatico pelos professores;
reutilizacdo do livro, visando maior durabilidade e possibilitando a implantacdo de
bancos de livros didaticos; extensdo da oferta aos alunos de 12 e 22 série do ensino
médio das escolas publicas e comunitérias; fim da participacdo financeira dos

estados, garantindo o critério de escolha do livro pelos professores. Inicialmente o
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PNLD englobava somente o Ensino Fundamental, a partir de 2007 esse contexto foi
reformulado e incluiu-se o Ensino Médio. Desta forma, o Brasil passou a ser um dos
paises que mais investe e distribui 0 material gratuitamente.

Com nova nomenclatura e atribuicdes, o Programa Nacional do Livro Didéatico
tem como finalidade assegurar a distribuicdo gratuita dos livros didaticos para a rede
publica de ensino. Apds juncdo com outro programa do Governo Federal, o
Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE), o PNLD assumiu uma nova
terminologia e roupagem tendo suas atribuicdes ampliadas com a possibilidade de
inclusdo de novos materiais de apoio a pratica educativa, como: softwares e jogos
educacionais, materiais de reforco e correcdo de fluxo, materiais de formacao e

materiais destinados a gestao escolar, entre outros.

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) é destinado a
avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedagoégicas e literarias, entre
outros materiais de apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular
e gratuita, as escolas publicas de educacdo basica das redes federal,
estaduais, municipais e distrital e também as instituicbes de educacédo
infantil comunitérias, confessionais ou filantrépicas sem fins lucrativos e
conveniadas com o Poder Puablico. (BRASIL, 2017)

O certame, cuja vigéncia correspondera ao ciclo definido no processo de
avaliacdo, ocorre de forma linear, onde os materiais distribuidos pelo Ministério da
Educacao sao escolhidos pelas escolas publicas de educacédo basica do pais, desde
gue esses materiais estejam inscritos e aprovados em avaliacbes pedagodgicas
coordenadas pelo Ministério da Educacéo.

Com a expansdo da distribuicdo dos livros e com a popularizacdo do
programa, tornou-se necessario a efetuacdo de debates que apontassem pontos
negativos e positivos do mesmo, orientando melhorias que facilitavam ao educador
obter uma infinidade de alternativas na execucéo de seu trabalho, podendo optar, ou

nao, por um material de apoio.

2.1.2 Olivro didatico como ferramenta pedagogica

Diante de todos os aspectos historicos abordados no subcapitulo 2.1,
observamos que os livros didaticos foram, e ainda séo, ferramentas importantes no
processo educativo estabelecido no pais, mas com o avango tecnolégico e a

perspectiva de uma educacdo apoiada nos moldes de ciéncia, tecnologia, sociedade
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e ambiente (CTSA)? emerge as seguintes indagacoes: o livro didatico ainda é figura
relevante no processo educacional, ou ja se configura como uma ferramenta
defasada? Ainda é importante questionamentos e pesquisas sobre essa ferramenta?
De fato, os livros didaticos se apresentam como uma fonte de pesquisa
tradicional e, a priori, ainda insubstituivel, permeando o &mbito da educacédo basica
em todas as suas modalidades e caracterizando-se, em casos especificos, como a
Unica fonte de auxilio que o estudante possui para a busca de informacdes em sua
vida académica, além de servir como base de apoio e norte para a pratica
pedagdgica de inUmeros professores.
Leite, Silveira e Dias (2006 apud SILVEIRA; CICILLINI, 2001, p. 136)

Relatam que lamentavelmente, nas Ultimas décadas, este recurso foi (e
ainda tem sido) utilizado ndo como um apoio instrumental para os docentes
nas aulas de Ciéncias, mas como um guia metodol6gico de suas acles e de
elaboracéo das propostas curriculares. Isto provoca um condicionamento da
autonomia dos professores em relacdo ao livro didatico, que dita os passos
das atividades escolares, pois € considerado como Unico recurso possivel
de ser utilizado na sala de aula.

Outro fator que consolida a importancia dos livros didaticos no contexto
educacional atual, é referente aos dados de investimentos feitos pelo Governo
Federal no Plano Nacional do Livro Didatico nos ultimos trés anos.

Os quadros disponiveis abaixo fazem alusdo ao numero de escolas

beneficiadas, alunos, exemplares e valores de aquisi¢cao do ultimo triénio do PNLD.

Quadro 1 — PNLD 2012 Distribuicdo por componente curricular Quimica

Etapa de Escolas Alunos Total de Valor de
Ensino Beneficiadas Beneficiados | Exemplares Aquisicéo

Educagcao 74.409 5.448.222 646.795 | R$9.826.136,60
Infantil
Anos Iniciais do R$
Ensino 92.467 12.189.389 80.092.370 615.852.107,23
Fundamental
Anos Finais do R$
Ensino 48.529 10.578.243 24.523.891 1.102.025.625,17
Fundamental

2 Salienta-se que as escritas referentes a educacdo nos moldes de ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(CTSA) serdo apresentadas no capitulo dois mais precisamente na sessao 2.2.



- ye - R$
Ensino Médio 20.229 6.962.045 20.835.977 1.102.025.625,17

Total Geral 147.857 37.177.899 126.099.033 R$
. : : ) ’ 1.102.025.625,17

Fonte: BRASIL, 2018

Quadro 2 — PNLD 2018 Distribui¢cdo por componente curricular Quimica

PNLD

2018

Atendiment

Anos
Iniciais do
Ensino
Fundament
al

Escolas
Beneficiadas

39.465

Alunos
Beneficiados

9.569.765

Exemplares

26.359.755

Valores (R$)

Aquisicéo

239.238.536,30

Anos Finais
do Ensino
Fundament
al

46.312

9.818.107

27.615.896

251.757.569,09

Ensino
Médio

19.921

7.085.669

89.381.588

879.770.303,13

PNLD
Campo

55.619

2.588.165

7.167.788

50.305.263,29

Educacéo
de Jovens
e Adultos —
EJA

28.488

2.075.973

3.374.120

46.160.440,28

Total do
PNLD 2018

117.566

31.137.679

153.899.14
-

1.467.232.112,09

Fonte: BRASIL, 2018

Quadro 3 —PNLD 201 Distribuicdo por componente curricular Quimica

ANo Valores
do Atendimento Esgo_las AIW.OS Exemplares (R3)
Beneficiadas Beneficiados

PNLD Aquisicéo
Ensino

PNLD Fundamental: 96.632 12.347.961 39.524.100 31799'236'95

2017 1° ao 5° ano !
Ensino 49.702 10.238.539 79.216.538 639.501.25

25
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Fundamental: 6,49

6° ao 9° ano

Subtotal:

Ensino 111.668 22.586.500 118.740.638 958.738.21
6,28

Fundamental

Ensino Médio: 337.172.55

12 3 32 série 20.228 6.830.011 33.611.125 3.45

Total do PNLD 1.295.910.7

2017 117.690 29.416.511 152.351.763 69,73

Fonte: BRASIL, 2018

De acordo com o site do fundo nacional de desenvolvimento da educacéo:

https://www.fnde.gov.br, foram gastos mais de 1 bilhdo de reais em 2019 com o

programa nacional do livro didatico, atingindo mais de 147 mil escolas da rede
publica de ensino. Os dados referentes a aquisicdo dos materiais sdo ainda mais
expressivos se tratando do ano de 2018, quando o gasto publico chegou a quase 1,5
bilhdo, sendo um pouco maior que no ano anterior.

De fato, esses numeros implicam numa grande preocupacao e investimento
do governo federal nos ambitos estaduais e municipais referente aos livros didaticos,
e como resposta ao questionamento levantado anteriormente, o livro didatico se
configura como um material de suma importancia no processo de ensino x
aprendizagem, principalmente quando se fala da esfera publica de ensino.

Entendendo isso, se faz necessario fomentar pesquisas relacionadas a esse
produto, tendo como finalidade aprimorar tanto sua confeccdo como sua escolha

para a pratica pedagogica dos profissionais da rede.

2.1.2 Embasando a escolha do livro didatico

Fazendo uma breve retrospectiva sobre a adesdo dos livros didaticos
referente ao componente curricular quimica dos ultimos anos, observamos o0s

seguintes dados.


https://www.fnde.gov.br/

Quadro 4 — PNLD 2012 Distribuicdo por componente curricular Quimica
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Quimica — Meio

— —
250732101 | Quimica Geral e | | (o | 17 seriedo |, o0 971
Inorganica EM
o —
25073C2101 | Quimica Gerale |, | i, | 17 S€riedo 29.007
Inorganica EM
25073C2102 | FiSico-Quimica L | Quimica | 2 Sg\'/le do | 553716
25073C2102 | TIsico-QuImica T 5 imica | 2 Sg\'/ledo 24.417
Quimica Lo 32 série do
25073C2103 Organica L | Quimica EM 1.320.611
Quimica Lo 32 série do
25073C2103 Organica M | Quimica EM 22.227

Ambiente — L 12 série do

25159C2101 Cidadania — L | Quimica EM 730.190
Tecnologia
Quimica — Meio
Ambiente — . 12 série do

25159C2101 Cidadania — M | Quimica EM 10.471
Tecnologia
Quimica — Meio
Ambiente — _ 22 série do

25159C2102 Cidadania — L | Quimica EM 563.587
Tecnologia
Quimica — Meio
Ambiente — _ 22 série do

25159C2102 Cidadania — M | Quimica EM 8.873
Tecnologia
Quimica — Meio
Ambiente — . 32 série do

25159C2103 Cidadania — L | Quimica EM 484.145
Tecnologia
Quimica — Meio
Ambiente — . 32 série do

25159C2103 Cidadania — M | Quimica EM 8.107
Tecnologia

Ser Protagonista L 12 série do
25174C2101 o L 585.208
Quimica 1 Quimica EM
Ser Protagonista L 12 série do
25174C2101 Quimica 1 M | Quimica EM 8.075
25174C2102 | ggr Protagonista L | Quimica | %a g4rie do 452.517

TZ102€.L05¢

TZ1006515¢

T2looy/.16¢

6vVELLE'Y

€.€'S08'T

L8T9YV'1
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Quimica 2 EM
Ser Protagonista . 22 série do
25174C2102 Quimica 2 Quimica EM 6.796
Ser Protagonista i 32 série do
25174C2103 Quimica 3 Quimica EM 387.384
Ser Protagonista i 32 série do
25174C2103 Quimica 3 Quimica EM 6.207
25163C2101 | Quimica Volume Quimica 12 série do 320.160
1 EM
25163C2101 | Quimica Volume Quimica 12 série do 4.542
1 EM
25163C2102 | Quimica Volume Quimica 22 série do 244.347 >
8 ;
25163C2102 | Quimica Volume - 22 série do 3797 o| B
Quimica — N
2 EM N
H
25163C2103 | Quimica Volume Quimica 32 série do 210.727
3 EM
25163C2103 | Quimica Volume Quimica 32 série do 3.469
3 EM

Quimica Cidada — L 12 série do
25164C2101 Volume 1 Quimica EM 245.398
Quimica Cidada - _ 12 série do
25164C2101 Volume 1 Quimica EM 3.566
Quimica Cidada — . 22 série do N
25164C2102 Volume 2 Quimica EM 187.751 .?3 %
Q ~
— o o
25164C2102 | Quimica Cidada Quimica | 2 Seriedo 3021 2| B
Volume 2 EM N
Quimica Cidada — - 32 série do
25164C2103 Volume 3 Quimica EM 160.224
Quimica Cidada — - 32 série do
25164C2103 Volume 3 Quimica EM 2.750

Fonte: BRASIL, 2017

O guadro quatro® informa as obras mais escolhidas a nivel nacional no PNLD

realizado em 2012, trazendo a obra Quimica, Tito e Canto, em primeiro lugar, e

%Analisando o quarto quadro infere-se que a primeira coluna faz referéncia ao cddigo do livro didatico, a
segunda esta relacionada & nomenclatura usual do livro, a terceira faz alusdo ao tipo e a quarta ao componente
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evidenciando duas das obras analisadas, ocupando a terceira e quarta colocacdo. O
qguadro 5 informa as cole¢c6es mais solicitadas a nivel nacional no PNLD — 2015.

Quadro 5 - PNLD 2015 Distribuicdo por componente curricular Quimica

Quantidade
Titulo Tipo Pgtciinea T(i:ag- Qtde por
9 pog. Colecéo
27621C2101 ?“'m'ca — Vol. 320 21 1.251.458
27621C2101 (fwmlca — Vol. 424 27,5 16.463
27621C2102 S“'m'ca — Vol. 320 21 968.242
12 __ 3.075.146
27621C2102 S“'m'ca — Vol. 424 27,5 13.701
27621C2103 S“'m'ca — Vol. 320 21 813.049
27621C2103 Swmlca — Vol. 424 27,5 12233
Ser 320 21
27635C2101 | Protagonista 952.331
Quimica 1
Ser 448 29
27635C2101 | Protagonista 12.325
Quimica 1
Ser 304 20
27635C2102 | Protagonista 732.629
Quimica 2
22 2.337.200
Ser 432 28
27635C2102 | Protagonista 10.127
Quimica 2
Ser 280 18,5
27635C2103 | Protagonista 620.717
Quimica 3
Ser 384 25
27635C2103 | Protagonista 9.071
Quimica 3
Quimica 320 21
27625C2101 | Cidada - 647.490
32 Volume 1 1.596.318
27625C2101 | Quimica 456 29,5 8.929
Cidada -

curricular. Em seguida se observa: série/ano, quantidade do titulo, codigo da colecdo e o nimero de adesdo a

colegdo.
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Volume 1

Quimica 320 21
27625C2102 | Cidada - L 501.710
Volume 2

Quimica 456 29,5
27625C2102 | Cidada — M 7.536
Volume 2

Quimica 320 21
27625C2103 | Cidada - L 423.788
Volume 3

Quimica 456 29,5
27625C2103 | Cidada — M 6.865
Volume 3

Quimica — Vol. L 320 21
1

Quimica — Vol. M 432 28
1

27622C2101 220.236

27622C2101 3.061

27622C2102 S“'m'ca_ Vol. 1 288 19 171.786

42 543.355

27622C2102 (Zgwmlca — Vol. M 376 24,5 2 612

Quimica - Vol. L 320 21
3

Quimica - Vol. M 416 27
3

27622C2103 143.223

27622C2103 2.347

Fonte: BRASIL, 2017

No certame do Programa Nacional do Livro Didatico, 2018, foram aprovadas
pelo MEC e postas para processo de avaliacdo 6 cole¢bes, sio elas: Quimica Atica,
Quimica Scipione, Ser Protagonista SM, Viva Positivo, Quimica Moderna e Quimica
Cidada AJS. Dentro dessas opc¢des viaveis € de suma importancia salientar que a
escolha das colecfes analisadas esta relativamente embasada em dados ofertados
pelo PNLD e a prética profissional do autor.

Fazendo uma analise dos ultimos certames referentes ao PNLD, nivel
nacional, observamos a presenca recorrente do livro Ser Protagonista da SM,
ocupando sempre boas posicoes.

O livro “Quimica”, editado pela Atica, logra uma alavancada da quarta posicéo
no certame de 2012, para a primeira em 2015. Ja a escolha do livro Viva, da

Positivo, foi feita de maneira paradoxal, pois a colecdo € a Unica novidade do
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certame e esperou-se com essa escolha a assuncédo de uma obra que tenha uma
roupagem divergente das demais analisada, consolidando uma verséao inovadora.

A nivel estadual, pesquisas efetuadas no site do Governo de Alagoas
demonstram que a rede estadual de Alagoas possui, em funcionamento, 321
escolas distribuidas entre capital e interior, sendo que 105 dessas se localizam na
capital do estado — Macei6. Das 105 escolas da capital apenas 51 possuiam ensino
regular e solicitaram as obras, nas demais escolas ha etapas de ensino diferentes,
como: ensino fundamental | e II; EJAI - Educagcéo de Jovens e Adultos e Idosos e
Atendimento Educacional Especializado.

E importante salientar que a auséncia de dados referentes a solicitacdo dos
livros pelas escolas distribuidas no interior do estado de Alagoas, € de plena
responsabilidade da Secretaria de Educacdo do Estado, que néao dispde de dados

completos.

Quadro 6 - PNLD 2018 Distribuicdo por componente curricular Quimica —
Municipio de Maceio

QUANTIDADE DE LIVROS POR SERIES
LIVRO TOTAL
1°ANO E.M. | 2°ANO E.M. | 3° ANO E.M.
OQSJZI[)ng:laEL;lZ_IS Martha  Reis - 2799 1898 1620 | 6317
Quimica - Andréa
Horta/Eduardo Mortimer  — 814 637 577 2028
0040P18123
Ser Protagonista — Quimica —
0074P18123 2122 1365 1078 4565
Viva — Quimica — 0153P18123 1073 854 765 2692
Quimica - Ciscato, Pereira,
Chemello e Proti — 0185P18123 1698 1309 1080 4087
Quimica Cidada — 0206P18123 370 217 168 755

Fonte: FIRMINO, 2018

O quadro 6 faz alusdo a distribuicdo dos livros didaticos referente a escolas
estaduais distribuidas em Macei0, capital do Estado de Alagoas.

Com relacdo as 51 escolas que solicitaram livros didaticos de Quimica para o
ano de 2018, observamos, a nivel municipal, que as escolhas mais recorrentes das

colecdes foram em primeiro lugar o livio “Quimica”, editado pela Atica,
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acompanhado respectivamente pelo ser protagonista da SM. Dados esses que de
fato amplificam a escolha das obras analisadas.

E de mérito informar que a escolha das trés obras dentro de um universo de
seis se consolida como uma mostra significativa para analise, correspondendo a

50% das obras ofertadas.

2.1.3 Aspectos fisicos e gerais das obras analisadas — LocUs da pesquisa

Diante das obras escolhidas observamos de modo genérico 0s aspectos
fisicos e gerais de cada uma delas. A obra Viva, editada pela Positivo, esta
organizada em diferentes secdes, os volumes possuem de 10 a 12 capitulos
organizados em 4 unidades. A colegdo “Ser Protagonista”, editada pela SM, também
esta organizada em trés volumes: Volume 1 - Quimica Geral e Inorganica; Volume 2
- Fisico-Quimica e Volume 3 - Quimica Orgéanica, cada um abarcando quatro
unidades. A colecio Quimica da editora Atica, funda-se numa obra constituida de
trés volumes, cada volume contém cinco unidades tematicas: Volume 1 — Quimica
Geral e Inorganica; Volume 2 — Fisico-Quimica e Volume 3 — Quimica Organica.

Como a proposta do trabalho esta relacionada ao conteudo de propriedades
coligativas?, é necessario enfatizar os respectivos volumes aos quais o contelido
esta inserido:

. QUIMICA ATICA — Volume 2 possui 288 péaginas: englobando o
conteudo de propriedades coligativas; na Unidade 2: Poluicdo da agua -
Capitulo 4. Estudo das solu¢des; Capitulo 5. Propriedades coligativas.

o SER PROTAGONISTA SM - Volume 2 contempla (272 paginas):
Unidade 1: Solucdes — Capitulo 1: Dispersdes: coloides, suspensdes e
solucBes. Capitulo 2: Propriedades coligativas das solucdes.

o VIVA POSITIVO - Volume 2 (288 PA&ginas) — Unidade 1 —
Solucdes; Capitulo 1: SolucBes e dispersdes coloidais: aspectos basicos;
Capitulo 2: Unidades de concentracdo; Capitulo 3: Concentracdo das
solugdes que participam de uma reacdo quimica; Capitulo 4: Propriedades

coligativas

“Escolha do contetido de propriedades coligativas embasada na sessio 2.1.4
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O primeiro livro didatico da cole¢do proposta no PNLD 2018 analisado na
pesquisa foi o Viva, produzido pela editora Positivo. Essa obra retrata o capitulo
sobre propriedades coligativas em 31 paginas de maneira detalhada e discute os
topicos de uma forma diferente dos demais analisados, a obra de modo Unico trata o
topico de solugdes eletroliticas “propriedades coligativas” de modo especifico, dando
énfase a diferenga de comportamento entre uma substancia ibnica e uma substancia
molecular de maneira detalhada.

O livro 2 foi produzido pela editora SM e retrata o contetdo de propriedades
coligativas, nas paginas 34 a 48, de maneira sucinta e objetiva, realgando um cunho
matematico sélido englobando relagbes com férmulas em todos os topicos de
propriedade coligativas. O livro 3 possui uma abordagem diferente dos demais,
utiizando a ideia de temas centrais contextualizados e abarca o conteudo
programatico em cima desses temas. A obra foi produzida pela Editora Atica e
apresenta o conteudo de propriedades coligativas nas paginas 100 a 121,
englobados no tema central: poluicdo da agua.

Os livros 1 e 2 apresentam em comum momentos que abordam a
interdisciplinaridade entre Quimica e Biologia, fortalecendo a ideia de area de
conhecimento consolidando a proposta prevista na Lei de Diretrizes e Bases para a

educacéo basica.

Art. 35-A. A Base Nacional Comum Curricular definira direitos e objetivos de
aprendizagem do ensino médio, conforme diretrizes do Conselho Nacional
de Educacdo, nas seguintes areas do conhecimento: | — linguagens e suas
tecnologias; Il — matematica e suas tecnologias; lll — ciéncias da natureza e
suas tecnologias; IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas. (BRASIL,
2017)

Ambos os livros apresentam propostas sobre atividades experimentais, outro
ponto em comum, Visto nas trés obras e de demasiada importancia € que salienta,
nas legendas das imagens, que as ilustracbes apresentam cores fantasias sem
escalas, é importante observar que essa afirmacdo € de suma importancia e deve
contribuir para que os alunos ndo consolidem modelos mentais baseados nas
ilustracbes. Também nos trés livros é ressaltada a ideia de ciéncia, tecnologia e
sociedade, explicitando 0 assunto de osmose através da obtencdo de agua potavel

pela dessalinizagdo da agua do mar para minimizar a crise hidrica.
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Todos os livros apresentam exercicios com bons aspectos conceituais e é
principalmente nesses exercicios que iremos encontrar os indicadores de A. C.

O presente trabalho, diante da grande complexidade do termo alfabetizacao
cientifica, terd um olhar baseado nos estudos da pesquisadora Professora Doutora
Lucia Helena Sessaron, e os indicadores sobre o olhar de Professora Doutora
Mariana Vaitiekunas Pizarro.

Uma questdo a ser esclarecida é que ao decorrer do estudo usaremos as
nomenclaturas Livrol, Livro2 e Livro3 para nés referimos as obras Viva, editada pela
FTD, Ser Protagonista, editada pela SM, e ao livro Quimica, editado pela Atica, de
modo respectivo.

De fato, analisar as potencialidades de uma das ferramentas de estudo e
pesquisa mais importantes do ensino basico é um trabalho de extrema importancia,
dentro dessa realidade deve-se levar em consideracao perguntas especificas, como
por exemplo: “de que forma devemos analisar os livros didaticos?” e “quais
parametros deveram ser levados em conta para analisar essa ferramenta?”

E necessario que as respostas para tais questionamentos resultem na
construcdo ou num aperfeicoamento dessa ferramenta que consonantemente deve
acompanhar as mudancas educacionais e atender aos requisitos de uma proposta

de educacéo cientifica, tecnologica e dinamica.

2.1.4 Embasando a escolha do Contelido

O contetdo escolhido para ser analisado pelos instrumentos avaliativos® no
presente estudo, foi o de propriedades coligativas, este conteldo esta presente nas
obras confeccionadas para o segundo ano do ensino médio da educacao basica.

A escolha do conteudo de propriedades coligativas foi realizada devido a
fatores relacionados a minha pratica didatica, nesse contexto pessoal entendo que o
conteudo de propriedades coligativas se caracteriza, de modo geral, como um
conteudo complexo e denso, pelo fato de apresentar tracos pertencentes as

disciplinas de matematica, fisica e quimica.

® Os instrumentos avaliativos sdo pardmetros que foram desenvolvidos para a analise do livro didatico, esses
pardmetros que sdo divididos em quatro espécimes sdo utilizados para avaliar se 0 material didatico oportuniza a
promocao do processo de alfabetizagdo cientifica.
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O conteudo de propriedades coligativas geralmente ndo é abordado em sala,
ou é simplesmente visto de modo superficial, isto, por que apresenta caracteristicas
peculiares a cultura cientifica através da disposicao de textos, imagens, gréaficos e
diagramas que remetem a leitura e escrita em ciéncia.

Outro fator intrigante € que esse conteldo normalmente é abordado de
maneira engessada e conteudista, perpassando uma imagem relacionada as
formulas e calculos labirinticos, porém se assumirmos Otica diferente, é possivel
tornd-lo um conteddo contextualizado que dissemina situacdes cotidianas e
significativas.

Na préxima sessao dissertaremos sobre Alfabetizacdo Cientifica, processo
capaz de emergir sujeitos numa cultura cientifica, possibilitando a compreenséo
significativa dos conhecimentos adquiridos, processo também responsavel por
conceber alunos criticos e ativos capazes de perceber, entender e, de modo mais
amplo, interferir em problemas reais, assumindo uma perspectiva participativa e

autbnoma.

2.2 Discutindo os principais pressupostos, conceitos e objetivos da

Alfabetizacao Cientifica.

Nesse subcapitulo buscamos, principalmente nas producdes de Sasseron
(2017), Chassot (2000), dentre outros pensadores referenciais teoricos para
discutirmos os conceitos, propositos e funcdes da A.C. Esse capitulo servira como
base tedrica para a discusséo dos indicadores de Alfabetizac&o Cientifica propostos
por Pizarro (2014).

2.2.1 Interesse dos Jovens pela ciéncia.

A ciéncia é um constructo humano que apresenta cultura e linguagem proépria
para explicar o mundo natural. Relacionar conceitos espontaneos e/ou de senso
comum sobre os fatos e fenbmenos observados no dia a dia pelos sujeitos, e os
conceitos cientificos sdo os meios que o ensino das Ciéncias precisa atender e

responder aos anseios de uma sociedade envolvida pela cultura tecnolégica.
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Adentrando nessa cultura tecnoldgica contemporédnea percebemos que ciéncia e
tecnologia possuem uma estreita ligacdo disposta de modo diretamente
proporcional, ou seja, a medida que a ciéncia avanca, ganhos no campo tecnoldgico
emergem e com esses ganhos, novos desafios e problemas surgem instigando
novas respostas que o campo cientifico e natural precisa atender. De acordo com
pesquisa realizada pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) e o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), o interesse dos jovens
brasileiros sobre o tema ciéncia e tecnologia supera assuntos como politica e
esporte, tematicas que permeiam discuss@es perenes na conjuntura social.

Fomentar 0 acesso a ciéncia e tecnologia € nosso dever como educadores e
pesquisadores, para isso devemos utilizar canais mais acessiveis e até mesmo
propostas motivadoras que estejam compativeis com a realidade do publico. O
ensino engessado e tradicional ndo da suporte para a disseminagéo da ciéncia, pois
nao atende mais aos anseios de uma sociedade cibernética.

As imagens a baixo demonstram, respectivamente, o nivel de interesse de

jovens entre 16 e 17 anos sobre os temas ciéncia e tecnologia, politica e esportes.

Figura 1 — Grafico que retrata o interesse em ciéncia e tecnologia

Quado interessado vocé é em: Ciéncia e Tecnologia

Faca a sua analise

Nesta area vocé pode realizar sua propria
analise com os dados da pesquisa de 2015!
Monte graficos de acordo com as variaveis: faixa
etaria, género, escolaridade, renda e estado.

Quado interessado vocé é em: Ciéncia e Tecno ¥
Género v De16a17anos

Ensino Fundamental ¥ | ' Renda

.

Filtros selecionados:

Nada I Pouco Muito

Faixa etéria: De 16 a 17 anos;
Escolaridade: Ensino Fundamental Il Completo (6° ao 9° ano) / Ensino
Médio Incompleto

Fonte: BRASIL, 2015.
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Figura 2 — Gréfico que retrata o interesse em politica

0 quanto vocé se informa sobre: Politica

Faca a sua analise

Nesta area vocé pode realizar sua propria
analise com os dados da pesquisa de 2015!
Monte graficos de acordo com as varidveis: faixa
etaria, género, escolaridade, renda e estado.

0 quanto vocé se informa sobre: Politica
Género v | De16a17 anos

Ensino Fundamental ¥ | | Renda

:

Filtros selecionados:
Nada [ Pouco Mals ou menos / Razodvel Muito

Faixa etéria: De 16 a 17 anos;
Escolaridade: Ensino Fundamental Il Completo (6° ao 9° ano) / Ensino
Médio Incompleto

Fonte: BRASIL, 2015.

Figura 3 — Grafico que retrata o interesse em esportes

Qudo interessado vocé é em: Esportes

Faca a sua analise

Nesta area vocé pode realizar sua propria
analise com os dados da pesquisa de 2015!
Monte graficos de acordo com as variaveis: faixa
etaria, género, escolaridade, renda e estado.

Quao interessado vocé é em: Esportes
Género | De16a17anos

Ensino Fundamental ¥ | Renda

:

Filtros selecionados:

Nada W Poucoi Muito

Faixa etdria: De 16 a 17 anos;
Escolaridade: Ensino Fundamental Il Completo (6° a0 9° ano) / Ensino
Médio Incompleto

Fonte: BRASIL, 2015.

De fato, o assunto ciéncia e tecnologia desperta bastante interesse entre 0s
brasileiros, porém vivemos panorama paradoxal quando nos deparamos com dados
relacionados ao estudo de ciéncias da natureza no Brasil, no Nordeste, mais
precisamente em Alagoas.

O PISA - Programme for International Student Assessment — Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes € uma avaliacdo aplicada de forma
comparativa a estudantes matriculados do 7° ano do ensino fundamental em diante,
gue pertencem a faixa etaria dos 15 anos idade, idade em que, possivelmente, os
estudantes da maioria dos paises estdo concluindo a escolaridade basica

obrigatéria.
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Essa avaliagdo é realizada a cada trés anos e engloba os trés eixos do
conhecimento — Leitura, Matematica e Ciéncias — havendo a cada avaliagdo um foco
especifico em determinada &rea. A avaliacdo efetuada em 2000 trouxe o Brasil em
dltimo lugar na avaliagdo mundial sobre letramento cientifico, tendo o estado de
Alagoas registrado a menor média nas trés areas: Leitura, Matematica e Ciéncias.

Nos anos de 2006 e 2015 o eixo avaliado com maior énfase foi o eixo de

ciéncias:

Grafico 1. — Evolucédo de desempenho dos estudantes na prova OCDE

O BRASIL NO PISA: CIENCIAS

2000 2003 2006 2009 2012 2015

Fonte: Autor

A figura retrata a evolucdo do desempenho dos estudantes brasileiros na
prova da Organizacdo de Cooperacdo e de Desenvolvimento Econémico — OCDE.

A média brasileira no eixo ciéncias se manteve estavel desde 2006, fazendo
uma breve leitura, nota-se em relacéo ao ultimo ciclo do PISA com foco em ciéncias
existiu uma elevacao das notas em aproximadamente dez pontos, passando de 390
pontos em 2006, para 401 pontos em 2015, essa mudanca ndo representa uma
modificacdo estatisticamente significativa.

Outro dado importante é referente ao desempenho nos trés eixos de andlise
dos alunos do Brasil em comparativo com a média global dos demais paises da
OCDE. Em ciéncias 401 pontos, comparados a média de 493 pontos, em leitura 407
pontos, comparados a média de 493 e em matematica 377 pontos, comparados a

meédia de 490 pontos.
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Através da andlise dos dados expostos nesse capitulo, nos preocupamos em
buscar uma linha de pesquisa baseada em ciéncia, tecnologia, sociedade e

ambiente para fundamentar o desenvolvimento do nosso trabalho.

2.2.2 Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

De acordo com Silva e Marcondes (2015, p.66), o ensino das ciéncias da
natureza tem como objetivo que os alunos possam compreender as interacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade; desenvolver a capacidade de resolver problemas e
tomada de decisoes.

Para os Parametros Nacionais curriculares (PCNSs),

“O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que eles
compreendam as transformagfes quimicas que ocorrem no mundo fisico de
forma abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as
informacdes advindas da tradicdo cultural, da midia e da prépria escola e
tomar decisdes autonomamente, enquanto individuos e cidadaos.” (BRASIL,
2000)

Analisando o trecho descrito dos parametros curriculares nacionais,
buscamos uma abordagem educacional capaz de se aproximar a0 maximo das
competéncias estabelecidas pelo PCNS, referente aos fins do aprendizado de
guimica.

Assim, entendemos que o processo de contextualizacdo é fator relevante
para o desenvolvimento da compreensdo das transformacfes quimicas, que
ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada, como preconiza 0s
PCNS.

Em consonancia com Akahoshi, Souza e Marcondes (2018, p.125), inferimos
gue a abordagem CTSA € uma das vertentes da contextualizacdo, desse modo
embasamos a escolha da nossa linha de pesquisa que trata de ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente.

Para Silva e Marcondes (2015, p.66),

A contextualizacdo no ensino de ciéncias em uma perspectiva
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade (CTS) vem sendo defendida, por educadores
e pesquisadores, como um principio norteador de uma educacéo voltada
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para a cidadania, que possibilita a aprendizagem significativa de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos relacionados a sociedade.

Marcondes et al. (2009, p.284) ratifica que:

A contextualizagdo no ensino vem sendo defendida por diversos
pesquisadores e educadores como um meio de possibilitar ao aluno uma
educacao para a cidadania concomitantemente a aprendizagem significativa
de conhecimentos cientificos. Assim, a contextualizacdo pode ser entendida
como uma estratégia pedagdgica para o ensino de conceitos cientificos.
Neste caso, parte-se do pressuposto de que a insercdo de contetdos
socialmente relevante facilite a aprendizagem ou motive os estudantes a
estudar ciéncias. Em outra perspectiva, a contextualizacdo é vista como
principio norteador no processo de ensino na qual os contextos de estudo
sdo objetos de conhecimento tdo ou mais importantes que 0s conceitos
cientificos.

Nesse cenario buscou-se entdo uma abordagem educacional que englobe
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e que advenha de uma perspectiva de
inclusdo e contextualizacdo de ensino relacionado a fatores sociais, culturais,
econdmicos e politicos.

Desta forma entende-se que a abordagem CTSA alvitra um processo de
ensino voltado a alfabetizacéo cientifica com énfase na contextualizac&o.

De acordo com Marcondes et al. (2009, p.284),

O ensino de quimica voltado para a formacéo de atitudes cidadas precisa,
além de desenvolver a compreensdo de conceitos quimicos, ampliar o
entendimento desses conhecimentos para outras questdes de carater
social, ambiental e tecnoldgico, uma vez que, 0s avangos dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos repercutem de modo contundente
nas sociedades modernas, influenciando também a escola e o publico que a
frequenta.

Acredita-se que a abordagem CTSA que emerge da oposicdo ao aspecto
linear da ciéncia, caracterize-se como um novo enfoque que prioriza ciéncia e
tecnologia a servico da sociedade e do ambiente, com a finalidade de aprimorar a
vida humana e o bem-estar social.

Segundo von Linsingen (2007, p.13):

Educar, numa perspectiva CTS ¢é, fundamentalmente, possibilitar
uma formacdo para maior insercdo social das pessoas no sentido de se
tornarem aptas a participar dos processos de tomadas de decisdes
conscientes e negociadas em assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia.
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Em consonancia com von Linsingen (2007), entendemos que uma abordagem
CTSA estd ligada a preocupacdo em formar cidaddos criticos e autbnomos
socialmente, capazes de correlacionar conhecimentos de forma multidisciplinar,
participando de forma ativa do processo democrético de tomada de decises.

A ideia proposta de interligacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente ndo se limita apenas a propostas pedagdgicas, mas se estende, também,
para a estruturacdo de materiais pedagogicos, tal como o livro didatico.

Akahoshi, Souza e Marcondes (2018, p.126) entende que o livro didatico é
uma ferramenta bastante utilizado pelos professores de quimica na selecao e
organizagdo do conteudo e na escolha de exemplos e de exercicios, e que a
auséncia de um enfoque CTS nesses materiais pode contribuir para a nao
concretizacéo da proposta ou contribuo de modo superficial.

A ideia de afericdo de materiais também emerge nesse contexto, baseada na
concepcao de Akahoshi, Souza e Marcondes (2018, p. 129 apud SANTOS, 2001, p.
141). Onde o0 mesmo prevé um conjunto de critérios que devem ser comtemplados
pelo material didatico, classificando esses critérios em: responsabilidade; influéncias
mutuas CTS; relacdo com as questdes sociais; balanco de pontos de vistas; tomada
de decisdes e resolucao de problemas; acédo responsavel; integracdo de um ponto

de vista.

Quadro 7. Parametros de CTSA

Indicadores de afericdo CTSA Definicdo

O material desenvolve a compreensao

dos alunos relativamente a sua

. interdependéncia como membros da
Responsabilidade . _

sociedade, e da sociedade como agente

responsavel dentro do ecossistema da

natureza.

o material apresenta claramente as
Influéncias matuas CTS relacbes mutuas entre a tecnologia, a

ciéncia e a sociedade.

Relacdo com as questdes sociais: As relagcbes dos desenvolvimentos
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tecnolégicos e cientificos com a
sociedade sao claramente
estabelecidas, no sentido de uma

atencéo dirigida.

O material apresenta um balanco de

diferentes pontos de vista sobre
Balanco de pontos de vista questdes e opcoes, sem

necessariamente se esforcar por

esconder a perspectiva do autor.

_ O material encoraja os alunos a procura
Tomada de decisdes e resolugdo de .
de solucbes para problemas e para
problemas .
tomada de deciséo.

O material encoraja os alunos para que

se envolvam em acbes sociais ou

. ] pessoais, depois de ponderarem as
Acdo responséavel . .

consequéncias de valores e efeitos

projetados por varios cenarios e opcoes

alternativas.

O material ajuda os alunos a irem além

do assunto especifico, ate

. . consideracbes mais alargadas de
Integrac&o de um ponto de vista o . _

ciéncia, tecnologia e sociedade que

incluam um tratamento de valores/éticas

pessoais e sociais.

Fonte: AKAHOSHI; SOUZA; MARCONDES, 2018, p. 6

Os critérios acima citados sao utilizados para a avaliacdo de materiais
didaticos diante de uma perspectiva CTS-CTSAS. Dessa forma embasamos a nossa
ideia de instrumentos de analise para livros didaticos num contexto de promocéo da
A.C.

Entendendo que o processo de alfabetizacdo cientifica em sua totalidade,

assim como o desenvolvimento de propostas com abordagens CTSA, promove uma

& Entende-se que a nomenclatura CTSA engloba mais uma area que se deve tomar em consideragao
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visdo de ensino relacionado a preocupacédo social em formar sujeitos autbnomos e
democraticamente participativos. Descreveremos posteriormente 0s conceitos

relacionados ao processo de alfabetizagao cientifica.

2.2.3 Alfabetizacéo cientifica: Conceito e objetivos

Para Chassot (2018, p.80) existem muitos estudos sobre alfabetizacao,
usualmente na area das ciéncias humanas. E comum se ouvir falar em alfabetizac&o
em lingua materna e em alfabetizacdo matematica. Bem menos usual é a fala sobre
alfabetizac&o cientifica.

Chassot (2018, p.84) considera a alfabetizacdo cientifica como um conjunto
de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do
mundo ondem vivem. Indo além, o autor enfatiza que se faz necessario que os
alfabetizados ndo se limitem a essa leitura, devendo ir além entendendo a
necessidade de transformacédo desse mundo.

Abarcada numa perspectiva Freiriana, Sasseron e Carvalho (2008 apud
FREIRE, 1980, p. 111) afirmam que a alfabetizacdo € mais que o simples dominio
psicolégico e mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas
técnicas em termos conscientes que implica numa autoformacédo de que possa
resultar uma postura interferente do homem sobre seu contexto.

Ainda para Sasseron e Carvalho (2011, p. 60 apud FOUREZ, 1994; ASTOLFI,
1995):

Os autores de lingua espanhola, por exemplo, costumam utilizar a
expressao “Alfabetizacion Cientifica” para designar o ensino cujo objetivo
seria a promocdo de capacidades e competéncias entre os estudantes
capazes de permitir-lhes a participacéo nos processos de decisées do dia-a-
dia (Membiela, 2007, Diaz, Alonso e Mas, 2003, Cajas, 2001, Gil-Pérez e
Vilches-Pefia, 2001); nas publica¢cdes em lingua inglesa o mesmo objetivo
aparece sob o termo “ScientificLiteracy” (Norris e Phillips, 2003, Laugksch,
2000, Hurd, 1998, Bybee, 1995, Bingle e Gaskell, 1994, Bybee e DeBoer,
1994); e, nas publicacdes francesas, encontramos 0 uso da expressao
“Alphabétisation Scientifique”.

Em relagéo a essa diversidade de tons, Rosa e Martins (2007, p. 8), falam
que:

A despeito da pluralidade de acep¢des que encerra, verificamos que ha
alguns consensos entre 0s pesquisadores, como o0 conhecimento
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conceitual, desenvolvimento de habilidades para a comunicagdo em
ciéncias e a necessidade de uma compreenséo sobre a natureza da ciéncia.

O conceito de A.C. é um conceito polissémico que se entrelaca, em outros
temos, como o de enculturacdo e letramento cientifico, literalmente ndo existe uma
consonancia epistemoldgica entre as diferencas e igualdades destes conceitos. Ao
observar artigos e textos observa-se definigbes literais semelhantes enquadradas
em termos diferentes.

Nesse contexto de pluralidade conceitual, definiremos conceitos para 0s
termos enculturacdo e letramento cientifico.

Quando se discute o termo “Enculturagéo Cientifica”, a ideia geradora parte
do cerne que ciéncia possui cultura prépria com significados e linguagens
caracteristicas.

Essa enculturacdo pressupbe que o ensino de ciéncias pode, e deve,
promover condicdes para que os alunos inseridos nessa conjuntura desenvolvam
habilidades que os tornem capazes de participar ativamente das discussoes relativas
a essa cultura, obtendo informacdes e fazendo-se comunicar.

Ja o termo letramento esta relacionado a um conjunto de praticas, as quais,
uma pessoa lanca mao para interagir com seu mundo e os conhecimentos dele. O

INEP define letramento em ciéncias como:

Envolve o uso de conceitos cientificos necessarios para compreender e
ajudar a tomar decisBes sobre o mundo natural. Também envolve a
capacidade de reconhecer questdes cientificas, fazer uso de evidéncias,
tirar conclusbes com bases cientificas e comunicar essas conclusfes. S&o
utilizados conceitos cientificos que seréo relevantes para serem usados
pelos alunos tanto no presente quanto no futuro proximo. (BRASIL, 2015)
Nesse contexto O PISA também organiza e classifica 0 processo em
competéncias chaves atribuidas ao sujeito. O quadro 4 destaca as competéncias
chaves que o0 sujeito deve apresentar para ser considerado alfabetizado

cientificamente.

Quadro 8 — Competéncias chaves/ PISA

COMPETENCIAS CHAVES CONCEITOS
Identificar questdes Inclui reconhecer questfes que sé@o possiveis de serem
cientificas investigadas cientificamente em uma dada situacéo, bem

como reconhecer caracteristicas chaves de uma
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investigacao cientifica, tais como: quais elementos devem
ser comparados, quais variaveis devem ser alteradas ou
controladas, quais informagbes adicionais s&o
necessdarias ou quais acfes devem ser realizadas para
coletar informacdes relevantes.

Explicar fendmenos
cientificamente:

Aplicar o conhecimento de Ciéncia em situagdes
especificas, descrever ou interpretar fenGmenos
cientificamente e prever mudangas, e identificar
descricOes apropriadas, explicacdes e previsdes

Acessar informacdes e produzir argumentos e conclusfes
baseadas em evidéncias cientificas. A competéncia
também envolve selecionar conclusbes a partir de

Usar evidéncia cientifica evidéncias; procurar argumentos contrarios e favoraveis

para conclusfes retiradas de informacfes disponiveis;
identificar os pressupostos, as evidéncias e a ldgica que
embasam as conclus@es; e refletir sobre as implicacdes
sociais da ciéncia e do desenvolvimento tecnolégico.

Fonte: Autor

De acordo com Rosa e Martins (2007, p.3 apud NSTA, 1982)

A National Science Teachers Association , em 1982, definia uma
pessoa letrada cientificamente aquela que entendia que a sociedade
controlava a ciéncia e a tecnologia através da alocacdo de recursos; que
usava 0s conceitos, habilidades e valores cientificos para tomar decisfes
cotidianas; que reconhece tanto as limitacdes quanto as utilidades da
ciéncia e tecnologia para o progresso da riqgueza da humanidade; que sabe
0s principais conceitos, hipéteses e teorias da ciéncia e esta apto a usa-los;
que distingue entre evidéncias cientificas e opinides pessoais; que tem uma
visdo mais rica do mundo como um resultado da educacéo cientifica; e que
conhece fontes confiaveis de informagBes tecnoldgicas e cientificas e as
utiliza em processos de tomada de deciséo.

Para Sasseron e Carvalho (2008, p.334):

Os autores brasileiros que usam a expressdao “Letramento
Cientifico” justificam sua escolha apoiando-se no significado do termo
defendido por duas grandes pesquisadores da Linguistica: Angela Kleiman
e Magda Soares. Soares (1998) define o conceito como o ‘resultado da
acdo de ensinar ou aprender a ler e escrever: estado ou condicdo que
adquire um grupo social ou um individuo como conseqiiéncia de ter-se
apropriado da escrita” (p.18). Kleiman (1995) comenta sobre a
complexidade do conceito, mas adota sua definigdo como sendo o “conjunto
de préticas sociais que usam a escrita enquanto sistema simbdlico e
enquanto tecnologia, em contextos especificos para objetivos especificos”.

De acordo com Lorenzetti e Delizoicov (2001, p.8):
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"Pode-se dizer que o letramento é o0 uso que as pessoas fazem da leitura e
da escrita em seu contexto social. Convivendo com uma variedade muito
grande de informacgfes, almeja-se que as pessoas saibam compreender 0s
significados que os textos propiciam, incorporando-0s na sua pratica social.
O individuo podera fazer uso competente e frequente da leitura e da escrita
em seu trabalho, em casa, no seu lazer, etc.

O que de fato se pode afirmar é que ambos os termos permeiam discussoes e
preocupacdes com o ensino de ciéncias, ou seja, buscam acbes que tém como
principal func@o o ensino para a construcdo de beneficios praticos para as pessoas,
a sociedade e o meio-ambiente, além do desenvolvimento de um sujeito critico e
atuante capaz de solucionar problemas de natureza intrinsicamente cientifica e de
tomar decisdes especificas ou até mesmo globais.

ApO0s uma breve discussdo sobre a polissemia conceitual dos termos,
escolhemos para o desenvolvimento da pesquisa utilizar o vocabulo alfabetizacéo
cientifica, entendendo que a A.C. esta relacionada a inser¢cdo do sujeito no meio
cientifico e ndo simplesmente relacionada ao dominio de técnicas cientificas.

Em sua totalidade a A.C. deve possibilitar a formacao de um individuo critico,
com capacidade de percepcdo diante problemas, e com qualificacdo para
desenvolver solugcdes agindo de maneira autbnoma e participativa.

Partindo desse pressuposto Aragdo (2014, p. 22 apud BYBBE et al., 2004),
propde a ideia de correlacdo entre os eixos de alfabetizacdo cientifica e a
caracteristica do ensino, concordamos que de fato existe uma relacao intrinseca
entre as propostas pedagdgicas desenvolvidas pelo docente e o grau de

alfabetizacéo cientifica que se quer atingir.

Quadro 9 — Eixos propostos por Bybee et al. (2004)

ENSINO COM

CONCEITOS CARACTERISTICAS

EIXOS

Alunos que nado conseguem relacionar ou

Analfabetismo responder a perguntas sobre ciéncia. N&o

Cientifico possuem vocabulario, conceitos, contextos B

ou capacidade cognitiva para identificar

questdes cientificas.
Alfabetizacéo Alunos reconhecem conceitos relacionados .
Cientifica Nominal a ciéncia, mas o nivel de compreensdo Nao harelagao

indica equivocos e concepcoes
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alternativas.

Alfabetizacéo
Cientifica Funcional

Alunos sdo capazes de descrever
conceitos corretamente, mas tém uma
compreensdo limitada, porque n&o o0s
construiram, apenas 0S memorizaram, 0
ensino nao foi baseado na investigagéo, e
provavelmente os alunos ndo se
interessam por ciéncia.

Tendéncias
tradicionais ao
ensino

Alfabetizacdo
Cientifica Conceitual

Alunos sédo capazes de desenvolver a
compreensdo dos principais conceitos da
ciéncia, tais como, matéria, energia e
movimentos, 0s processos de investigagcéo
cientifica e a concepcao tecnoldgica, como
a formulacéo de perguntas,
desenvolvimento de métodos de
investigagdo, utilizacdo de técnicas e
ferramentas apropriadas, desenvolvimento
de explicagdes e modelos por meio do uso
de evidéncias, pensamento logico e critico
sobre a relagdo entre causa e
consequéncia.

Tendéncias
construtivistas

Alfabetizacdo
Cientifica
Multidimensional

Esse nivel de alfabetizacdo incorpora a
compreensdo da ciéncia mais ampla, pois
incluem dimensdes filosoficas, historicas e
sociais da ciéncia e tecnologia. Nesse nivel
de alfabetizacdo, o individuo desenvolve
uma compreensao e valorizacao da ciéncia
e da tecnologia como parte de sua cultura.

Ensino com
abordagem CTSA

Fonte: Autor

O quadro 5 evidencia uma associacao entre a metodologia de ensino aplicada

com 0sS eixos propostos, e faz relagdo também ao grau de alfabetismo cientifico

correspondente para cada eixo.

Destaca-se que apenas na concepcao de Bybee et al. (2004) se aflora a ideia

de analfabetismo cientifico, sendo talvez esse fator o mais preocupante se tratando

do ensino de ciéncias da educacédo basica.

Nesse paradigma de definicbes e conceitos de Lorenzetti, Siemsen e Oliveira

(2017), compreende a alfabetizacdo cientifica como instrumento promotor da

integracdo entre ciéncia e sociedade e indo além, diferencia a alfabetizacéo

cientifica da alfabetizag&o cientifica tecnoldgica.

Segundo Lorenzetti, Siemsen e Oliveira (2017, p. 6) a ACT esta relacionada

ao:
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“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 serdo fundamentais para intervir na
sociedade e tomar decisdes que envolvam o conhecimento cientifico.

Apoiado nos trabalhos, Lorenzetti, Siemsen e Oliveira (2017, p. 7 apud SHEN,
1975, p. 265), concordam que a Alfabetizacao Cientifica (AC) est4 organizada em
quatro niveis: (1) alfabetizacao cientifica préatica; (2) alfabetizacéo cientifica civica;
(3) alfabetizacdo cientifica cultural; e (4) alfabetizacdo cientifica profissional ou
econbmica, diferenciando cada etapa de acordo com suas caracteristicas,
especificidades e preocupacodes.

Ja a Alfabetizacdo Tecnologica (ACT) envolve a integracdo da Tecnologia
com a Sociedade, sendo classificada em trés niveis: (1) alfabetizagéo tecnolégica
prética; (2) alfabetizacao tecnologica civica; e (3) alfabetizacdo tecnolégica cultural.

Para fim de estudos comparativos nos atentaremos as definigdes referentes a

concepcao de alfabetizacao cientifica.

Quadro 10 — Niveis de A.C. propostos por Lorenzetti, Siemsen e Oliveira
(2017)

NIVEIS CONCEITOS

Esta relacionada com as necessidades humanas basicas como
alimentacdo, saude e habitacdo, instrumentalizando o cidadéo
na resolucao de problemas substanciais que afetam a sua vida,
proporcionando “um tipo de conhecimento cientifico e técnico

AC Pratica que pode ser posto em uso imediatamente, para ajudar a
melhorar os padrdes de vida” (SHEN, 1975, p. 265, traducéo
nossa). Essa AC deve ser promovida nas escolas, ampliada em
outros espacos ndo formais de ensino e disseminada pelos
meios de comunicacao.

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, traducdo nossa). Assim, para que a AC
civica ocorra os cidaddos devem ser expostos a ciéncia e a
tematica a ser analisada na totalidade.

AC Civica

AC cultural “E motivada por um desejo de saber algo sobre ciéncia, como
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uma realizacdo humana fundamental; [...] Ela ndo resolve
nenhum problema pratico diretamente, mas ajuda a abrir
caminhos para a ampliagdo entre as culturas cientificas e
humanisticas” (SHEN, 1975, p. 267, traducdo nossa). Este tipo
de AC é procurado por uma pequena parcela da populagéo que
deseja aprofundar seus conhecimentos sobre um determinado
assunto cientifico que seja de seu interesse.

AC Profissional ou
Econbmica

Visa “incentivar a formagdo de pessoas para o trabalho
cientifico, objetivando promover e manter o crescimento
econdmico dos paises” (MILARE; RICHETTI; ALVES FILHO,
2009, p. 1). 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 Ssetor
produtivo. A ideia é estimular o interesse dos estudantes pela
area cientifica e tecnolégica (BOCHECO, 2011, p. 131).

Fonte: LORENZETTI; SIEMSEN; OLIVEIRA (2017)

O quadro 10 retrata niveis de A.C. que variam de acordo com competéncias e

habilidades que o sujeito deve apresentar.

Para Sasseron (2015, p. 56) o processo de alfabetizacdo cientifica pode ser

averiguado através de indicadores que estdo enraizados em eixos estruturantes.

Os Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica surgiram da analise de
referenciais da area de Ensino de Ciéncias que apresentavam ideias e
habilidades a serem desenvolvidas com o intuito de que a Alfabetizacdo
Cientifica pudesse estar em processo. Eles Marcam grandes linhas
orientadoras para o trabalho em sala de aula e transitam entre pontos
candnicos do curriculo de ciéncias e elementos que marcam a apropriacao
desses conhecimentos para acdes em esferas extraescolares.

O quadro 11 faz

referéncia aos eixos de A.C. sugeridos por Sasseron e

Carvalho (2011, p. 75), que serviram como base para a ideia dos indicadores de

A.C.:

Quadro 11 - Eixos de A.C. propostos Sasseron e Carvalho (2011

EIXOS

CONCEITOS

Compreenséo basica de
termos, conhecimentos e
conceitos cientificos
fundamentais

Concerne na possibilidade de trabalhar com os alunos a
construgcdo de conhecimentos cientificos necessarios para
gue seja possivel a eles aplica-los em situagdes diversas e
de modo apropriado em seu dia-a-dia. Sua importancia
reside ainda na necessidade exigida em nossa sociedade
de se compreender conceitos-chave como forma de poder
entender até mesmo pequenas informacgdes e situagdes do
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dia-a-dia.

Reporta-se, pois, a ideia de ciéncia como um corpo de
conhecimentos em constantes transformagfes por meio de
processo de aquisicdo e andlise de dados, sintese e
decodificacdo de resultados que originam os saberes. Com
Compreenséao da natureza vista para a sala de aula, nos anos iniciais do Ensino

das ciéncias e dos fatores Fundamental, este eixo fornece-nos subsidios para que o
éticos e politicos que carater inerente as investigacfes cientificas seja colocado
circundam a sua pratica em pauta. Além disso, deve trazer contribuicbes para o

comportamento assumido por alunos e professor sempre
que defrontados com informagdes e conjunto de novas
circunstancias que exigem reflexdes e analises
considerando-se o contexto antes de tomar uma deciséo.

Trata-se da identificacdo do entrelacamento entre estas
esferas e, portanto, da consideracdo de que a solucédo
imediata para um problema em uma destas areas pode
representar, mais tarde, o aparecimento de um outro
problema associado. Assim, este eixo denota a
necessidade de se compreender as aplicacbes dos
saberes construidos pelas ciéncias considerando as acoes
que podem ser desencadeadas pela utlizacdo dos
mesmos. O trabalho com este eixo deve ser garantido na
escola quando se tem em mente o desejo de um futuro
sustentavel para a sociedade e o planeta.

Entendimento das relacGes
existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e
meio ambiente

Fonte: Sasseron e Carvalho (2011)

Podemos observar atraves da literatura que outros autores também dissertam
sobre a concepcao da alfabetizacéo cientifica.

De acordo com Roberts (2007) a concepcdo de A.C. pode ser descrita de
maneira mais ampla, tomando como partida duas visbes macro do processo de
Alfabetizacdo Cientifica. A visdo 1 esta relacionada a compreensdo de conceitos e
processos cientificos, ja a visdo 2 esta relacionada ao carater social da ciéncia e aos
aspectos cientificos para o desenvolvimento da cidadania.

E notdria a consonancia existente entre as concepcdes dos autores acima
citados, percebe-se que a visdo 1, proposta por Roberts (2007), faz estreitas
relacdes com o nivel pratico proposto por Lorenzetti, Siemsen e Oliveira (2017) e ao
mesmo tempo se entrelaca com 0 eixo compreensdo basica dos termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais propostos por Sasseron e

Carvalho (2011). Ambos possuem uma preocupacao ligada ao entendimento de
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conceitos e aplicabilidade dos mesmos perante as situagbes cotidianas, fazem
referéncias a a¢cdes mais pontuais que envolvem o uso do conhecimento cientifico.

Em relac&o a visédo 2, proposta por Roberts (2007), observamos uma estreita
ligagdo com as definicbes referentes ao nivel civico e cultural proposto por
Lorenzetti, Siemsen e Oliveira (2017) e com 0s outros dois eixos propostos por
Sasseron e Carvalho (2011). Essa visdo estd diretamente relacionada a
preocupacao com a cultura cientifica, com a histoéria da ciéncia e com a assunc¢éo de
um sujeito autbnomo, critico e com capacidade de tomada de decisbes que
contribuam diretamente sobre o0 aspecto social.

Outra observacao importante a ser feita, € que apenas Lorenzetti, Siemsen e
Oliveira (2017) definem um nivel especifico para o ramo profissional/econdmico
estando ligado diretamente a promocéo da A.C. para a formacao de profissionais
para o mercado de trabalho/meio cientifico.

E de mérito ressaltar que ndo existe congruéncia total entre as vertentes
propostas pelos autores e que cada autor propde especificidades e caracteristicas
préprias para embasar sua concepcao, poréem ambas se entrelacam possuindo um
unico objetivo final que é a formacdo de um sujeito autbnomo, critico e operacional
em seu contexto social, cultural e ambiental.

Retomando a ideia de afericdo do processo de A.C., Sasseron e Carvalho
(2008, p.338) sugerem a incidéncia de destrezas especificas que o0 sujeito deve
apresentar para ser considerado alfabetizado cientificamente. Essas destrezas,
evidenciadas através dos indicadores, sdo configuradas em praticas proprias da
ciéncia e do fazer cientifico.

O quadro 12 faz alusdo aos indicadores de A.C. apresentados por Sasseron e
Carvalho (2008).

Quadro 12 — Indicadores propostos por Sasseron e Carvalho (2008)

INDICADORES CONCEITOS

Esté ligada ao estabelecimento de bases
para a acgdo investigativa. Nao prevé,
necessariamente, uma ordem que deva

Seriacéo de informacdes ser estabelecida para as informagdes:
pode ser uma lista ou uma relagcdo dos
dados trabalhados ou com os quais se va
trabalhar




Organizagao de informagdes

Surge quando se procura preparar 0S
dados existentes sobre o problema
investigado. Este indicador pode ser
encontrado durante o arranjo das
informacbes novas ou j& elencadas
anteriormente e ocorre tanto no inicio da
proposicdo de um tema quanto ha
retomada de uma questdo, quando ideias
sao relembradas.

Classificagao de informacdes

Aparece quando se busca estabelecer
caracteristicas para os dados obtidos.
Por vezes, ao se classificar as
informacgdes, elas podem ser
apresentadas conforme uma hierarquia,
mas o aparecimento desta hierarquia néo
€ condicdo sine qua non para a
classificagdo de informacdes.
Caracteriza-se por ser um indicador
voltado para a ordenacdo dos elementos
com os quais se trabalha.

Raciocinio logico

Compreendendo o modo como as ideias
sdo desenvolvidas e apresentadas.
Relaciona-se, pois, diretamente com a
forma como o pensamento é exposto.

Raciocinio proporcional

D4 conta de mostrar o0 modo que se
estrutura o pensamento, além de se
referir também a 68 maneiras como
variaveis, tém relacbes entre si,
ilustrando a interdependéncia que pode
existir entre elas.

Levantamento de hipoteses

Este levantamento de hipbteses pode
surgir tanto como uma afirmagdo quanto
sob a forma de uma pergunta (atitude
muito usada entre o0s cientistas quando
se defrontam com um problema).

Teste de hipoteses

Trata-se das etapas em que as
suposicdes anteriormente levantadas sao
colocadas a prova. Pode ocorrer tanto
diante da manipulacdo direta de objetos
quanto no nivel das ideias, quando o
teste é feito por meio de atividades de
pensamento baseadas em
conhecimentos anteriores.

Justificativa

Aparece quando, em uma afirmacéo
qualquer proferida, lanca-se méo de uma
garantia para o que é proposto.

52
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Previsao

E explicitado quando se afirmar uma
acdo elou fendbmeno que sucede
associado a certos acontecimentos

Explicagéo

Surge quando se busca relacionar
informacgbes e hipbteses ja levantadas.
Normalmente a explicacao é
acompanhada de uma justificativa e de
uma previsdo, mas € possivel encontrar
explicagcbes que nédo recebem estas
garantias. Mostram-se, pois, explicacbes
ainda em fase de construgdo que
certamente receberao maior
autenticidade ao longo das discussdes.

Fonte: Sasseron e Carvalho (2008)

De acordo com Sasseron e Carvalho (2008, p. 337-338):

Para o inicio do processo de Alfabetizacdo Cientifica é importante que os
alunos travem contato e conhecimento de habilidades legitimamente
associadas ao trabalho do cientista. As habilidades a que nos referimos
também devem cooperar em nossas observacdes e analise de episddios em
sala de aula para elucidar o modo como um aluno reage e age quando se
depara com algum problema durante as discussdes. Acreditamos existir
alguns indicadores de que estas habilidades estdo sendo trabalhadas e
desenvolvidas entre os alunos, ou seja, alguns indicadores da Alfabetizacéo
Cientifica, que devem ser encontrados durante as aulas de Ciéncias e que
podem nos fornecer evidéncias se o processo de Alfabetizacdo Cientifica
esta se desenvolvendo entre estes alunos.

Nessa conjuntura, Pizarro propde a utilizacdo de indicadores alternativos para

a avaliacdo do processo de alfabetizacdo cientifica. Indicadores esses, que sao

divididos em oito etapas referentes as habilidades e competéncias que o sujeito

deve apresentar para ser “alfabetizado cientificamente”. O quadro 13, reporta os

conceitos descritos por Pizarro para cada indicador de modo especifico.

De acordo com Pizarro e Lopes Junior (2015, p.209),

Os indicadores nos oferecem a oportunidade de visualizar, com maior
clareza, os avancos dos alunos nas atividades propostas pelo professor,
importa destacar que estes indicadores também demonstram o aluno como
sujeito de sua propria aprendizagem. O professor tem, através dos
indicadores, pistas sobre como aprimorar sua pratica de modo que ela,
efetivamente, alcance o aluno.
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Quadro 13 - Indicadores propostos por Pizarro (2014)

INDICADORES

DEFINICAO

Articular ideias

Surge quando o aluno consegue estabelecer relacdes, seja
oralmente ou por escrito, entre o conhecimento tedrico
aprendido em sala de aula, a realidade vivida e o meio
ambiente no qual esta inserido.

Investigar

Ocorre quando o aluno se envolve em atividades nas quais ele
necessita apoiar-se no conhecimento cientifico adquirido na
escola (ou até mesmo fora dela) para tentar responder a seus
proprios questionamentos, construindo explicagfes coerentes e
embasadas em pesquisas pessoais que leva para a sala de
aula e compartilha com os demais colegas e com o professor.

Argumentar

Esta diretamente vinculado com a compreensdo que o aluno
tem e a defesa de seus argumentos, apoiado, inicialmente, em
suas proprias ideias, para ampliar a qualidade desses
argumentos a partir dos conhecimentos adquiridos em debates
em sala de aula, e valorizando a diversidade de ideias e os
diferentes argumentos apresentados no grupo.

Ler em ciéncias

Trata-se de realizar leituras de textos, imagens e demais
suportes reconhecendo-se caracteristicas tipicas do género
cientifico e articulando-se essas leituras com conhecimentos
prévios e novos, construidos em sala de aula e fora dela.

Escrever em ciéncias

Envolve a producdo de textos pelos alunos que leva em conta
nado apenas as caracteristicas tipicas de um texto cientifico,
mas avanca também no posicionamento critico diante de
variados temas em Ciéncias e articulando, em sua producéo, 0s
seus conhecimentos, argumentos e dados das fontes de
estudo.

Problematizar

Surge quando é dada ao aluno a oportunidade de questionar e
buscar informagbes em diferentes fontes sobre os usos e
impactos da Ciéncia em seu cotidiano, na sociedade em geral e
no meio ambiente.

Criar

E explicitado quando o aluno participa de atividades em que lhe
é oferecida a oportunidade de apresentar novas ideias,
argumentos, posturas e solu¢cbes para problematicas que
envolvem a Ciéncia e o fazer cientifico discutidos em sala de
aula com colegas e professores.

Atuar

Aparece quando o aluno se compreende como um agente de
mudancgas diante dos desafios impostos pela Ciéncia em
relacio a sociedade e ao meio ambiente, sendo um
multiplicador dos debates vivenciados em sala de aula para a
esfera publica.

Fonte: Pizarro (2014, p. 92-93)
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Com base nos referencias teoricos analisados, vimos através do olhar de
Pizarro uma visdo mais epistémica, concisa e pratica para a analise do
desenvolvimento e promocédo da Alfabetizacdo Cientifica, dessa forma embasamos
nosso trabalho nesse olhar com o intuito de atingir um publico especifico:
professores da rede estadual. Apds leitura afincoa, definimos conceitos hora
semelhantes e hora divergentes sobre os indicadores propostos e partir de entéo
propomos o desenvolvimento e validacdo de instrumentos capazes de analisar de

maneira clara e objetiva os livros didaticos.

3. ANALISE DOS INDICADORES PROPOSTOS POR PIZARRO AO NOSSO
OLHAR.

Neste capitulo realizaremos uma breve revisdo sobre os indicadores de
alfabetizacéo cientifica propostos por Pizarro. Propondo um olhar, ora semelhante,
ora divergente, para o0s indicadores que alicercaram nossa construcdo de
parametros.

Ao tentar analisar os livros didaticos, percebemos algumas diferencas e
conflitos em relacdo a presenca e modo de aparecimento desses indicadores, com
iSSo criamos nossas proprias definicbes para esses indicadores que, de certa forma,
sdo bastante consonantes com as abordagens de Pizarro, mas apresentam

diferencas atenuadas em determinadas partes.

ARTICULAR IDEIAS - Em nossa concepcdo é fundamental a significacdo do
conhecimento, a consideragdo da vivéncia do aluno e os conhecimentos adquiridos
pelo mesmo. A articulacdo de ideias expde fatores que possibilitam um processo de
ensino-aprendizagem contextualizado e ativo que considera as especificidades e
caracteristicas ligadas ao contexto social, econédmico e cultural ao qual o sujeito esta
inserido.

A identificacdo das concepcdes de “contextualizagdo no ensino” foi realizada
a partir da analise inicial das DCN (Diretrizes Curriculares Nacionais), documento

gue traca normas obrigatérias com intuito de orientar o planejamento curricular das
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escolas e sistemas de ensino do ensino basico. No documento é observado se é
preconizado a interdicisplinaridade e a contextualizagdo como requisitos

fundamentais para a organizagéo do curriculo.

As vigentes Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(Resolucdo CNE/CEB n° 3/98, fundamentada no Parecer CNE/CEB n°
15/98), destacam em especial a interdisciplinaridade, assumindo o
principio de que “todo conhecimento mantém um dialogo permanente com
outros conhecimentos”, e que “o ensino deve ir além da descricdo e
constituir nos estudantes a capacidade de analisar, explicar, prever e
intervir, objetivos que sdo mais faciimente alcangaveis se as disciplinas,
integradas em &reas de conhecimento, puderem contribuir, cada uma com
sua especificidade, para o estudo comum de problemas concretos, ou para
0 desenvolvimento de projetos de investigacdo e/ou de agdo”. Enfatizam
gque o curriculo deve ter tratamento metodolégico que evidencie a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo. (BRASIL, 2013)

Nesse contexto se faz necessario permear ambos os termos de maneira
constantes em todo o curriculo, propiciando a interlocucdo entre os diferentes
campos do conhecimento e a transversalidade do conhecimento de diferentes
disciplinas, bem como o estudo e o desenvolvimento de projetos referidos a temas

concretos da realidade dos estudantes.

INVESTIGAR - Ao nosso olhar a investigacao se consolida como um processo ativo
de busca pela resolucdo dos problemas, e se desenvolve por meio de métodos
investigativos e é através da prépria investigacdo que o aluno vislumbra a

possibilidade de trabalhar com outros indicadores de Alfabetizacéo Cientifica.

Conforme Francisco Junior (2010, p.38):

Partindo da prerrogativa de que aprendizagem é caracterizada por uma
busca, dois pontos merecem destaques. Qualquer que seja a busca,
embora essa possa acontecer de maneiras distintas, ela ndo pode ser
realizada de “qualquer forma”. Essa busca deve ser rigorosa €, por isso
mesmo, organizada, séria, autentica e critica. Da mesma maneira para que
essa busca seja auténtica, o educando deve ser o responsavel por ela e
pela prépria aprendizagem, a medida que desenvolve a curiosidade
epistemolégica em detrimento a curiosidade ingénua. A curiosidade
epistemolégica move criticamente o aprendiz em direcdo ao objeto de
estudo. Mas, para que o0s educandos movam-se conscientemente e
autenticamente em direcdo ao objeto de estudo, eles devem ser desafiados.

Nesse trecho do livro, o autor, de modo analdgico, caracteriza a

problematizacdo como um desafio ofertado ao sujeito e a investigagdo como uma
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busca criteriosa de resposta para esse desafio, entende-se também que para que
esse desafio surta efeito, ele deve ser significativo ao ponto de |he despertar
curiosidades “contextualizado”, esta relacionado a vivéncia do aluno, e para que a
investigacdo seja auténtica devera ser consolidada de forma autbnoma, realgando o
espirito critico, dando liberdade ao sujeito para que o mesmo assuma a figura central
do processo, nesse contexto atribui-se ao professor a funcdo de facilitador do
processo de aprendizagem, filtrando as informacdes trazidas ou até mesmo
distribuindo pistas especificas para a resolucdo. E nesse processo ativo em que 0
sujeito se depara com novos indicadores, como, por exemplo, a ideia de ler e
escrever em ciéncia, no processo de investigacdo o aluno pode se deparar com
informacdes necessarias para resolucdo disposta em formas de graficos, tabelas e
diagramas, sendo necessario o entendimento desses instrumentos para o
prosseguimento.

E necessario diferenciar o ato investigativo, processo ativo executado pelo
sujeito; da atividade investigativa, processo passivo que pode ser executada pelo
livro didatico. O ato de investigar € uma acéo ativa que sé pode ser realizada pelo
sujeito, ja a atividade investigativa € uma acao passiva que pode ser ofertado por
gualquer recurso didatico ou paradidatico, neste caso podemos englobar a nossa
ferramenta de estudo que é o livro. Vale salientar que essa observacao serviu de
ponto culminante para a elucidacdo da ideia de criar instrumentos avaliativos

voltados diretamente a analise do livro didatico.

PROBLEMATIZAR - Em nosso entendimento o indicador “problematizar’, surge
através da consolidacdo de um desafio significativo e motivador, capaz de instigar a

curiosidade do sujeito pela busca de uma solucéo efetiva para o problema.

De acordo com Francisco Junior (2010, p.11):

A problematizacdo deve ser pensada como uma forma de apreensdo e
compreenséo do conhecimento cientifico que faca sentindo a realidade dos
educandos, ao mesmo em tempo que propicie o desenvolvimento de outras
capacidades, sempre inerentes a sua realidade.

Consonante a essa visdo, a ideia de problema, necessariamente, precisa
estar correlato ao contexto vivenciado pelo aluno, e indo além, esse problema deve
se dispor de modo desafiado, retornando assim sua resolugédo mais atraente e ativa

além de contribuir na participacéo efetiva dos outros indicadores.
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Para Sasseron e Machado (2017, p.30):

Ter o problema é pensar como resolvé-lo, quais os melhores métodos e os
procedimentos para que a solucdo pensada possa emergir, € um estimulo
ao raciocinio, a reflexdo, a discussdo, a investigacdo e a criacdo de
hipéteses. No processo também se considera o relato entre pares, 0
manuseio de instrumentos, dados, tabelas, graficos, diagramas,
fluxogramas e ainda as justificativas, as refutacbes e as possiveis
explicagBes do problema.

Podemos observar como exemplo de problematizacdo, uma situacéo
hipotética de um determinado bairro da cidade X, que teve sua coleta de lixo
suspensa durante alguns dias devido a problemas técnicos da companhia de
saneamento basico responsavel pela coleta, em decorréncia desse cenario o lixo
gerado se acumulou por volta do bairro, ocasionando problemas como: dispersao de
insetos e pequenos animais (moscas, baratas, ratos), hospedeiros de doencas como
dengue, leptospirose. O lixo acumulado também é responsavel pela producdo de
chorume, composto quimico de odor desagradavel, responsavel por atingir as aguas
subterraneas (aquifero, lencol freatico), os problemas descritos acima, tem suas
solucdes intrinsicamente abarcados em conhecimentos cientificos e permeiam
adventos sociais, esses problemas podem englobar areas como: saude publica,
contaminacdo de solos e &guas, e outros problemas que podem apresentar
resolucdes genéricas ou especificas. O problema gerado é parte principal e crucial
para o processo de Alfabetizacdo Cientifica, pois através do mesmo outras etapas
do processo podem ser geradas concretizando a presenca dos demais indicadores.

O problema é parte crucial do processo, pois a busca pela resolucdo do
mesmo abarca uma série de caracteristicas que englobam todos os indicadores de

Alfabetizacao Cientifica.

LER E ESCREVER EM CIENCIAS - Em nossa andlise afirmamos que os
indicadores, ler e escrever, em ciéncias, estdo inseridos num género textual
tipicamente cientifico que se manifesta através da disposicdo de graficos, tabelas,
diagramas e textos caracteristicos. Nesse cenario é dever do sujeito nos dois

processos reconhecer essas caracteristicas tipicas do género cientifico e articular
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leituras com conhecimentos prévios e novos, construidos em sala de aula e fora
dela.

O indicador citado pode estar disposto no decorrer do conteddo através de
textos dissertativos, imagens e outras formas textuais e também pode ser visto nos

exercicios e questdes dissertativas propostos pela obra.

CRIAR - Assim como investigar, criar € um processo ativo que ndo pode ser
executado pelo livro didatico, porém o livro pode propiciar atividades em que lhe é
oferecida a oportunidade de apresentar novas ideias, argumentos, posturas e
solugBes para probleméaticas que envolvem a ciéncia e o fazer cientifico, discutidos
em sala de aula com colegas e professores com o intuito de despertar o espirito

critico e a curiosidade.

ARGUMENTAR - A linguagem cientifica, assim como a prépria cultura, possui uma
linguagem prépria e caracterizada individualmente para cada ramo, mas o0 que se
observa em comum a essa linguagem, é uma linguagem argumentativa embasada
em justificativas e garantias, logo se faz necessario que apos a construcdo da
resolucdo o sujeito socialize de forma embasada de que forma chegou a tal
concluséo.

Nos trabalhos lidos sobre A.C. vemos a presenca desse indicador de maneira
reiterada e enfatica por se tratar de um elemento especifico da cultura cientifica,
presente na analise de discursos argumentativos.

Sasseron e Carvalho (2011, p. 100) entendem que:

a argumentacdo como todo e qualguer discurso em gue aluno e professor
apresentam suas opinibes em aula, descrevendo ideias, apresentando
hipéteses e evidéncias, justificando a¢des ou conclusdes a que tenham
chegado, explicando resultados alcangados.

A argumentacdo em nossa percepcao se consolida como um dos principais
indicadores do processo de A.C. e deve ser trabalhada de forma perene, pois, ao
argumentar, o sujeito expde suas proprias ideias, seja de modo escrito ou oral, e
esse processo argumentativo acaba convergindo para o aparecimento de outros

indicadores.
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Segundo Sasseron (2015, p.60):

A argumentagdo estara em processo em distintos e diversos momentos,
sobretudo na apresentagcdo de uma nova perspectiva para conhecimentos e
concepcdes que ja existam acerca de um tema. As interagdes discursivas
sdo promotoras do processo argumentativo, mas, ao mesmo tempo,
fomentam as argumentacfes e colaboram para que sejam mais extensas e
ricas em dimensdes em andlise. Desse modo, promover interagdes
discursivas contribui diretamente para o desenvolvimento do pensamento e,
consequentemente, para o desenvolvimento intelectual.

ATUAR - Em nossa Vvisédo, o indicador de A.C. atuar, aparece quando o aluno se
compreende como um agente de mudancas, diante dos desafios impostos pela
ciéncia em relagcdo a sociedade e ao meio ambiente, sendo um multiplicador dos
debates vivenciados em sala de aula para a esfera publica.

Numa perspectiva Freiriana o conhecimento s6 € valido se for utilizado como
forma de intervencao e transformacéo da realidade vivida e vivenciada, dessa forma
€ necessario que esse processo de Alfabetizacdo Cientifica desenvolva o sujeito
cognitivamente e intelectualmente, tornando-o autbnomo e criticamente ativo, sendo
0 mesmo capaz de perceber os problemas relacionados a sua vivéncia e interferir de
forma efetiva nessa realidade.

Esses indicadores acima citados podem seguir uma sequéncia ldgica
possuindo uma estruturacao linear, mas, de fato, isso ndo se consolida como regra,
a presenca desses indicadores pode aparecer de maneira aleatéria e nao
necessariamente uma atividade propde a presenca de um unico indicador, tudo vai
depender da atividade proposta pelo professor. A figura demonstra respectivamente
a estruturacdo da A.C. baseada nos indicadores em uma proposta de sequéncia

investigativa.
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Figura 4 — Mapa estrutural do processo de A.C.

| Problema |

Oportuniza

(Ariculagéo de Ideiasj

Instiga

[ Investigagéoj

proporciona

[Leitura e Escrita em Ciénciasj

viabiliza
[Criagéo da Resolugéo]
concebe
/
[ Argumentagao J [ Protagonismo ]

Fonte: Autor

Essa estruturacao se inicia através do problema gerador, que devera levar o
sujeito a investigacdo, para isso € necessario que 0 sujeito articule ideias —
contextualize - essa articulacdo de ideias torna o problema significativo e
possivelmente motiva a investigacdo, e é nesse processo de investigacdo que o
sujeito se depara com dados e informacdes que possuem caracteristicas proprias da

linguagem cientifica, se deparando entdo com mais dois dos indicadores propostos:
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ler e escrever em ciéncias. Nessas circunstancias, hipéteses sdo criadas para
resolugéo do problema acarretando a incidéncia do indicador criar. Depois de criada
a resolucéo, o sujeito pode e deve argumentar, expor o conhecimento adquirido e,
por fim, como sujeito ativo e autbnomo, deve atuar na resolugéo do problema.

Em suma, a andlise desses indicadores € extremamente importante para
perceber se o processo de alfabetizacéo cientifica esta ocorrendo. Além do mais,
essa analise fornece subsidios ao professor para saber se a pratica utilizada esta de
fato sendo efetiva, jA que atualmente é notério que praticas tradicionais estdo se
tornando antiquadas e obsoletas na maioria das etapas educacionais, seja pelo
curriculo, pela avaliagdo ou até mesmo pela concepc¢éo ancestral de escola.

Diante de tal fato nosso trabalho entdo propde a criacdo de parametros de
alfabetizacéo cientifica que sé@o destinados a analise de materiais didaticos, mais
precisamente aos livros didaticos. Na proxima sessédo buscaremos caminhos
metodologicos relacionados a tipo, abordagem de pesquisa, locus, coleta e analise
de dados para embasar teoricamente nossa visdo e subsidiar a criagdo dos nossos

parametros indicativos.

4. CAMINHOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo ostentaremos o percurso metodoldgico, descrevendo o tipo de
pesquisa, a abordagem, o l6cus, informacdes referentes a coleta de dados e por fim

os procedimentos de andlise

4.1 Tipo e abordagem de pesquisa

As atividades a serem desenvolvidas envolverdo um trabalho interdisciplinar e
contextualizado nas areas de Educacdo e Quimica. A pesquisa serd do tipo
gualitativa, através da interpretacdo dos indicadores de alfabetizacdo cientifica
relacionados ao capitulo de propriedades coligativas presente nas obras didaticas
mais adotadas nacionalmente para o ensino médio no certame do PNLD 2018.

Segundo Flick (2009, p.23) a pesquisa qualitativa consiste:
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Na escolha adequada de métodos e teorias convenientes; no
reconhecimento e na andlise de diferentes perspectivas; nas reflexdes dos
pesquisadores a respeito de suas pesquisas como parte do processo de
producéo de conhecimento; e na variedade de abordagens e métodos.

Dentre as diversas modalidades de pesquisas existentes na tipologia
qualitativa, nosso estudo € enquadrado como uma pesquisa documental
caracterizado pela andlise qualitativa dos livros didaticos de ensino médio aprovados
no PNLD 2018 mais distribuidos nacionalmente.

Em consonancia com Souza, Kantorski e Luis (2011, p.227) acreditamos que:

A andlise documental consiste em identificar, verificar e apreciar os
documentos com uma finalidade especifica e, nesse caso, preconiza-se a
utiizacdo de uma fonte paralela e simultdnea de informacdo para
complementar os dados e permitir a contextualizacdo das informactes
contidas nos documentos.

Na pesquisa documental existe um processo de busca pelos documentos que
serdo utilizados como fonte de exame, materiais de origens diversas, que ainda néo
receberam um tratamento analitico, ou que podem receber um novo tratamento
sobre um olhar diferente buscando-se novas e/ou interpretacées complementares.

De acordo com Bardin (1977, p.45):

Podemos defini-la entdo como uma operagdo ou um conjunto de operagdes
visando representar o conteldo de um documento sob uma forma diferente
da original, a fim de faciltar num estado ulterior, a sua consulta e
referenciagéo.

4.2 Locus da pesquisa, Coleta de dados e Procedimento de andlise

O contetdo escolhido para o desenvolvimento da problematizacdo foi
propriedades coligativas, em virtude da grande dificuldade de compreensédo dessa
temética pelos alunos, bem como por grande parte dos professores de quimica do
ensino médio, no instante em que se fez necesséario desenvolver esse contetdo pela
complexidade que o mesmo traz diante da apresentacdo de diagramas, tabelas e
termos com cunhos especificamente cientificos. O conteldo de propriedades

coligativas est& englobado na ramificacéo fisioquimico e retrata propriedades fisicas
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gue dependem tdo somente do numero de particulas (moléculas ou ions) de soluto,
dissolvidas numa dada massa de solvente e ndo da natureza das particulas. Sao
exemplos de propriedades coligativas: abaixamento da pressao de vapor; aumento
da temperatura de ebulicdo (ebulioscopia) e a diminuicdo da temperatura de fuséo
(crioscopia). As propriedades coligativas foram estudadas pela primeira vez por
Francgois-Marie Raoult, quimico francés nascido em 1830, em Fournes. Por se tratar
de um conteldo que enfatiza conceitos e teorias apoiados em uma perspectiva
microscopica enquanto a perspectiva dos nossos alunos esta relacionada aos seus
conhecimentos no mundo macro, surge a dificuldade de entendimento, tornando a
exposicdo desse assunto um gargalo no sistema de ensino de quimica na educacéo
basica referente ao segundo ano do ensino médio.

Nosso lécus de pesquisa foram os livros didaticos do PNLD, mais
precisamente Viva Positivo, Ser Protagonista SM e Quimica Atica Cole¢des mais
distribuidas no certame 2018. Nossa escolha foi embasada através desses dados e
levando em conta também a experiéncia profissional informacdes ja citadas nas
sessfes 2.1.2e2.1.4.

Nossa coleta de dados é referente a analise dos livros didaticos escolhidos,
utilizamos os parametros indicativos de alfabetizacdo cientifica propostos por nos
para alvidrarmos as potencialidades dos livros didaticos concernentes ao processo

de alfabetizac&o cientifica.

5. VALIDANDO O INSTRUMENTO DE ANALISE

No capitulo presente dissertaremos sobre o processo de validagcdo do nosso
instrumento de analise, mais precisamente sobre os parametros indicativos
propostos para a analise das obras mais distribuidas a nivel nacional no PNLD 2018.
A validacdo do instrumento de analise se consolida como um dos pontos
chaves do trabalho, pois ira fornecer subsidio concreto para a etapa consequente da
pesquisa que se configura na analise do material didatico. Essa analise baseia-se na
observacdo de indicios de possibilidades que um livro didatico traz referente ao

processo de alfabetizacdo cientifica.
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Os instrumentos de analise sdo padrdes desenvolvidos para que uma analise
possa ser efetuada de maneira homogénea e uniforme diante do que se pretende
avaliar, de maneira concisa um instrumento de analise serve para findar a
subjetividade que um estudo qualitativo possa vim a trazer, servindo como um
padrédo estavel para o desenvolvimento da analise. Basicamente a validacdo € uma
concordancia entre especialistas e pessoas inerentes a area que entendem da
mesma forma um processo, teoria ou abordagem.

Segundo Leite et al. (2018, p. 1733):

Esses instrumentos avaliativos constituem-se como ferramentas que
medem, indicam e atribuem valores numéricos a conceitos abstratos, 0s
quais podem ser observaveis e mensuraveis, contribuindo para aprimorar 0s
materiais que sdo submetidos ao processo de avaliacao.

Em nossa visao atribuimos concordancia a definicdo proposta por Raymundo
(2009, p. 87):

A validade de conteldo refere-se ao julgamento sobre o instrumento, ou
seja, se ele realmente cobre os diferentes aspectos do seu objeto e nao
contém elementos que podem ser atribuidos a outros objetos. Ela ndo é
determinada estatisticamente, ou seja, hdo é expressa por um coeficiente
de correlacdo, mas resulta do julgamento de diferentes examinadores
especialistas, que analisam a representatividade dos itens em relacdo as
areas de conteudo e a relevancia dos objetivos a medir.

Desta forma, para embasar a validacdo do nosso instrumento, procuramos na
literatura, trabalhos que dissertavam sobre validacGes referentes a area da
educacdo. Ao efetuar a pesquisa bibliografica nos deparamos com poucos artigos
gue tratavam sobre este processo. Sendo assim aproximamos nosso método de
validacdo ao processo realizado por Varanda em seu estudo intitulado por:
“Validagdo de instrumentos na pesquisa qualitativa: Contribuicbes de um professor
pesquisador em formacgéo”.

Para a consolidacdo do nosso método, os participantes do processo de
validacdo estdo fatorados em grupos distinto, porém com o mesmo valor diagnostico
para a elucidacédo dos dados.

Esses grupos sdo compostos por alunos de graduacdo do curso de quimica
licenciatura, professores pedagogos, professores de quimica e areas afins da

educacdo basica - rede estadual e privada - e docentes do ensino superior da rede
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federal de educacdo. Cada grupo respondera ao questionario e posteriormente suas
respostas serdo examinadas, a fim de se consolidar uma uniformidade sobre os
parametros indicativos propostos por nés.

A selecéo dos grupos participantes vislumbra a incidéncia de profissionais em
todas as instancia de formacgéo, além de contemplar a figura do pedagogo para

embasar com mais veeméncia a proposta de validagao.

Figura 5 — Processo de validagdo do instrumento

PERGUNTAS RESPOSTA ‘

VALIDAGAO DE INSTRUMENTO DE ANALISE -
PARAMETROS INDICATIVOS

]
joull

Prezados,

O intuito desse formulario & validar os parametros
indicativos de alfabetizacao cientifica propostos por nés.

O presente estudo se consolida como fragmento da
dissertagao de mestrado do discente Caio Sena que possui
como objetivo, a validacao de 4 parametros indicativos de
alfabetizacao cientifica. Sao eles:

Fonte: Autor

Imagem referente ao questionario desenvolvido para a validacdo dos
parametros indicativos.

Para a analise do questionario se construiu um comparativo humeérico com
intuito de aferir o nivel de consisténcia dos parametros indicativos propostos. O nivel

de consisténcia em relacdo a validacdo dos parametros sera medido através do

indice de porcentagem analisado pertinentes as respostas dos grupos participantes.
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A titulo de compreensdo dos dados, quando a Porcentagem Numeérica,
representada por “PN%”’, é Inferior a 21%, o nivel de consisténcia é considerado
pequeno, entre 21% a 40%, o nivel de consisténcia é considerado razoavel, quando
essa variacdo numérica aparece entre 41% e 60%, a consisténcia dos parametros €
considerada moderada. Em situagBes que a porcentagem da andlise flutua entre
61% a 80%, a consisténcia € observada como sendo de modo substancial, em
casos maiores que 80% a consisténcia desses parametros é considerada como
quase perfeita. Nosso intuito é atingir porcentagens numéricas maiores que 80%
tanto para cada indicador analisado de modo individual quanto para a média dos
parametros de modo geral.

A tabela abaixo demonstra um comparativo entre as respostas analisadas

com o grau de consisténcia dos parametros indicativos.

Tabela 1 — Nivel de consisténcia X PN%

Nivel de consisténcia PN%
Pequeno PN=20%
Razoavel 21% = PN < 40%
Moderado 41% = PN = 60%
Substancial B61% = PN < 80%
Quase Perfeito PN=80%

Fonte: Autor

Utilizamos para o processo de validacdo um formulario desenvolvido na
plataforma google forms composto por trés sessdes, a primeira sessao é referente a
explicacdo do formulario, a segunda faz referéncia a identificacdo dos participantes a

terceira e ultima faz alusdo a identificacdo dos parametros indicativos. Esse

” Obtivermos a PN% através da relagdo entre o todo e a parte. Supondo um universo de 20 avaliadores, se 10
entendem que a figura faz alusdo ao parametro, entende-se que esse valor corresponde a 50% do total.
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questionério é baseado na utilizacdo de imagens que referenciam os parametros
indicativos propostos®.

Responderam ao questionario disponivel, 18 pessoas divididas em grupos
formados por alunos de graduag¢do do curso de quimica licenciatura, professores
pedagogos, professores de quimica e éareas afins da educacdo basica - rede
estadual e privada - e docentes do ensino superior da rede federal de educacao.

E importante salientar que as imagens est&o divididas em blocos sendo as 4
primeiras referentes ao parametro de proposi¢oes investigativas, as figuras 5 e 6
fazem referéncia ao parametro de associagcdes cognitivas. O parametro que retrata
uma tipologia textual cientifica aparece nas figuras 7, 8, 9 e 10. Por fim, as duas
tltimas imagens fazem alusédo ao parametro de acdes autbnomas. Nesse contexto

podemos observar os seguintes dados:

Figura 6 - Formuléario/Imagem1 Proposicao investigativa

RGUNTAS resposTas [0

1° AVALIACAO

PROPOSICOES .
- - 0 (505
INVESTIGATIVAS L

ASSOC _-‘-\-_3(55‘3 COGNITIVAS 10 (55.6%)

TIPOLOGIA TEXTUAL

CIENTIFICA 2{11.1%)

.-‘«;553 AUTONOMAS 4 {22,2%)

NEMHUM |0 (0%)

o 2 4

=
=)
=

Fonte: Autor

8 As imagens analisadas podem ser vistas no formulario produzido na plataforma googleforms disponivel na
secao apéndice.



Figura 7 - Formulario/Imagem2 Proposic¢ao investigativa

PERGUNTAS respostas  [RE

2° AVALIAGAO

18 respostas

-3 (18,7%)

-2 {11.1%)

Fonte: Autor

Figura 8 - Formulario/Imagem3 Proposicao investigativa

percUNTAs  ResposTAs (R

3° AVALIAGAO

18 respostas

-~ 3(44.4%)

3(18.7%)

5(27.8%)

Fonte: Autor
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Figura 9 - Formulario/Imagem1 proposicao investiga

PERGUNTAS resposTas [

4° AVALIACAO

PROPOSICOES
INVESTIGATIVAS

12 (838.7%)

TIPOLOGIA TEXTUAL -
CIENTIFICA T

ACOES AUTONOMAS 7(38,9%

NENHUM|— 0 (03%)

0.0 25 5.0 75 10.0 125

Fonte: Autor

As figuras 6, 7, 8, e 9 trazem dados do formulario relacionados as imagens

retratam o parametro de proposicbes investigativas, observa-se,

respectivamente, as seguintes porcentagens de consisténcia: 50%, 72,2%, 77,8% e

66,7%, tendo como média uma porcentagem de 66,7% se enquadrando num nivel

substancial de consisténcia.

Para o parametro de associacdes cognitivas obtemos os seguintes dados:

Figura 10- Formuléario/Imagem5 Associacado cognitiva

PERGUNTAS resposTas  [EER

5° AVALIACAO
2(15,7%)
12 (85.7%)
TIPOLOGIA TEXTUAL, P
CIENTIFICA SN
ACOES AUTONOMAS|-  (0%)
NENHUM 1({5,6%)
0.0 25 5.0 75 10.0 125

Fonte: Autor
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Figura 11 - Formulério/lmagem6 Associa¢do cognitiva

ITAS resposTas [

6° AVALIACAO

PROFPOSICOES S
INVESTIGATIVAS 5 {27.8%)
ASE0CIACOES COGNITIVAS 13 (T2.2%)

TIFOLOGIA TEXTUAL
CIENTIFICA

& (33,3%)
ACOES AUTOMOMAS 1{5,5%)

NENHUM 1{5,8%)

0

£n
(=]
h

Fonte: Autor

As Figuras 10 e 11 trazem dados referentes a analise do parametro de
associacbes cognitivas, apresentando, respectivamente, uma porcentagem
numerica igual a 66,7% e 72,2%, gerando uma média de 69,45% caracterizando-se

como uma consisténcia substancial.

Figura 12 - Formulario/Imagem7 Tipologia textual cientifica

GUNTAS resposTas  [RER)

7° AVALIACAO

PROFPOZICOES .

¥ 2(11.1%
INVESTIGATIVAS E
ASSOCIACOES COGNITIVAS 30

TIPOLOGIA TEXTUAL

I
CIEMTIFICA, 15(83.3%

nCiES AUTOMNOMAS 2(11,1%)

MENHUM[— 0 {0%)

0 5 10 15

Fonte: Autor
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Figura 13 - Formulario/Imagem8 Tipologia textual cientifica

PERGUNTAS resposTas (KB

8° AVALIACAO 0

18 respostas

14 (77.8%)

15

Fonte: Autor

Figura 14 - Formulario/Imagem9 Tipologia textual cientifica

PERGUNTAS resposTas  [RE)

9° AVALIACAO (W

18 respostas

15 (22,2%6)

2 {11,1%)

NENHUM|—0 (0%)

Fonte: Autor
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Figura 15 - Formulario/Imagem10 Tipologia textual cientifica

ERGUNTAS resposTas  [RE))

10° AVALIACAO

FPROFPOSICOES N
T 4 (22 2%
INVESTIGATIVAS e
ASSO0CIACOES COGNITIVAS B (32.2%)

TIPOLOGLA TEXTUAL

. ‘8 .
CIEMNTIFICA 11 (81,19%)

n:ﬁES AUTONOMAS 3 (16,79%)

NENHUM 2 (11,1%)

0.0 2.8

(4]
[=]

1
h
[=]
[=]
Fa
h

Fonte: Autor

As figuras 12, 13, 14 e 15 evidenciam as porcentagens numeéricas pertinentes
a analise do parametro: tipologia textual cientifica. Observa-se, respectivamente, as
seguintes PN’s %: 83,3%, 77,8%, 83,3% e 61,1%, totalizando uma média

equivalente a 76,3% sendo considerado mais uma vez como substancial.

Figura 16 - Formulario/Imageml11 Acdes autbnomas

ITAS resposTas  [RE))

11° AVALIACAQ

PROPOSICOES
: & (33,2%)
INVESTIGATIVAS e

ASS0CIACOES COGNITIVAS S{27.5%)

TIFOLOGIA TEXTUAL

CIENTIFICA 2(1.1%)

H:iES AUTONOMAS 13 (72.2%)

MNENHUM | O (0%

(=]
o
=
o

Fonte: Autor
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Figura 17- Formulario/Imagem12 A¢8es autbnomas

12° AVALIACAO

PROPOSICOES —
: 5 (27 2%)
INVESTIGATIVAS werE

ASS0C .-fu_:ffES COGNITIVAS 3 (18.7%)

TIPOLOGLA TEXTUAL

CENTIRICA 2(11,1%)

--»:f ES AUTONOMAS 15 (82,2%)

NENHUM [— 0 (056)

a 5 10 15

Fonte: Autor

As figuras 16 e 17 retratam as porcentagens para a analise do parametro de
acOes autbnomas. Para esse parametro obtivermos a melhor média para a
porcentagem numeérica: 77,75%, tornando assim, o resultado da analise bem
préximo do nivel quase perfeito.

Deve-se ressaltar que ha possibilidade de uma imagem apresentar a
incidéncia de multiplos parametros, sendo assim o formulario conservou-se
acessivel para a alocacdo de mais de uma opcao de parametro por imagem.

Apoés andlise do formulario obtivemos uma média do nivel de consisténcia
interna considerada substancial para todos os instrumentos propostos, tendo
resposta satisfatoria para a validacdo dos parametros indicativos propostos:
proposicbes investigativas, associacfes cognitivas, acdes autdbnomas e tipologia
textual cientifica caracteristica.

Ao elaborar e validar os parametros indicativos é de se esperar que 0 mesmo
possa contribuir para a pratica pedagoégica e cientifica, pois esse instrumento
representa uma ferramenta inovadora a ser empregada para avaliar livros e outros

materiais didaticos e paradidaticos num cenario da alfabetizacéo cientifica.

6. ANALISE DOS DADOS A LUZ DOS PARAMETROS INDICATIVOS DE
ALFABETIZACAO CIENTIFICA
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Nesse capitulo buscamos apoio nas producdes de Pizarro (2014); Sasseron e
Machado (2017); Lorenzetti, Siemsen e Oliveira (2017); Bybbe (2004); Roberts
(2007) e outros referenciais tedricos para basearmos a elaboragéo de instrumentos
avaliativos do processo de alfabetizacdo cientifica para matérias didaticos.

PROPOSICOES INVESTIGATIVAS

Ocorre quando o livro didatico proporciona ao sujeito, situacfes que retratam
problemas de natureza pessoalmente significativos, situacdes adversas nas quais o
aluno necessita apoiar-se no conhecimento cientifico adquirido na escola (ou até
mesmo fora dela) para tentar responder aos seus proprios questionamentos, com o
intuito de despertar o espirito critico, a curiosidade e a criatividade. E de suma
importancia ressaltar que os problemas propostos deveram sempre ser de fim
aberto, dando possibilidades para a autonomia do sujeito.

O livro 1 apresenta o parametro de proposi¢des investigativas com a maior
frequéncia vista em relacdo a todos os livros analisados e de forma diferente dos
demais, baseando a primeira abordagem de maneira contextualizada e interativa,
através da utilizacdo de tirinhas na primeira pagina do capitulo, e logo apés a
abordagem a problematizacédo € lancada para o leitor.

A figura 18 faz alusdo a presenca de proposicdes investigativas presente no

livro 1:

Figura 18 — Parametro indicativo de proposi¢cfes investigativas Livro 1

YocE ESTA
Qb 2es:

CASA E
Que eV
é * v

De acordo com a cultura popular, o banho de sal grosso tem poder revigorante. Saberisso nao basta
GONSALES, Fernando.

para rir com a tirinha: ela é engracada apenas para quem possui certos conhecimentos de Quimica Folha de S.Paul, 12 fev. 2011,
e Biologial\looésnbe por que uma lesma nao poderia tomar um banho de sal grosso? I

Fonte: VIVA, v.2, 2018.

CHIQUEL NAUSEAFERNANDO GONSALES.

\LD
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Essa obra traz também proposi¢des disponibilizadas de forma semelhante a
das outras obras analisadas onde o parametro aparece no decorrer do texto. Pode-
se observar essa forma de manifestacdo na Figura 19 que também retrata a
presenca do indicador problematizar no Livro 1.



77

Figura 19 — Parametro indicativo de proposi¢cdes investigativas Livro 1

O adjetivo coligativo ndo faz parte da nossa linguagem do dia a dia, mas vocé vera

I e capituloiraajuds-  dueelese refere a propriedades das solucdes que estdo envolvidas em fatos muito
-lo a compreender: corrigueiros. Essas propriedades, além disso, contribuem para regular o metabolismo

- 0 que é pressdo de dos seres vivos e permitem o enfrentamento de
vapor; questdes de natureza tecnolégica relacionadas a A)'

- os efeitos da adicao processos industriais e a procedimentos médicos.

de um solutoa

Vamos cormegar a refletir sobre as propriedades
um solvente na

USTOCKPHO TA.COMIAI_WATT

pressdo de vapor, coligativas com base em alguns exemplos.

na temperatura Vocé ja observou o que acontece quando uma

de ebulicagoena salada é temperada muito tempo antes de che-

Ei’:;s;ﬁ“e':tgz 2 gara mesa? O aspecto das folhas - alface, ricula,

solvente: agriao, entre outras - muda: elas murcham. Por
. 0 que é pressio que serd que isso ocorre?

osmotica; E, se vocé ja observou um peixe fresco - como
- 05 usos das bacalhau, pirarucu ou outro - e um peixe que te-

propriedades nha sido submetido ao processo de salga (foto ao

coligativas na
medicina;
« as propriedades

lado), também deve ter notado a diferenga entre

eles. Que peixe dura mais, o fresco ou o salgado? —

Asalga € um recurso usado para

coligativas e a O salgado, pois a salga € um recurso usado para oAl bt Looioe el
interpretacdo de conservar peixes e outros tipos de carne. Mas que aparece na foto) e outros tipos
processos naturais, como se explica quimicamente a eficiéncia desse | de carne se conservem adequados ao

inclusive fisiol6gicos.  m¢todo tradicional? consumo por mais tempo.

Fonte: VIVA, v.2, 2018.

A obra consolida, no decorrer do capitulo, uma proposta ativa, gerando
proposicdes investigativas de fins abertos, que ndo sédo respondidas pelo proprio
autor, instigando ao leitor a possibilidade de uma investigacdo autbnoma.

O livro 2 descreve o conteudo de propriedades coligativas em poucas
paginas, e ndo apresenta o parametro de proposi¢des investigativas das formas
acima citadas, todas as proposi¢cdes instigadas assumem uma roupagem ainda
tecnicista, pois a medida que se gera a situacdo problema, logo em seguida se

descreve a solucao.
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Figura 20 — Parametro indicativo de proposi¢des investigativas Livro 2

i=1+0(1-1)=1

Ja o NaCl, que apresenta grau de dissociagio pra-
ticamente igual a 1, se dissocia totalmente em 4gua, e
cada agregado NaCl origina dois fons (um Na® e um
Cl-), portanto, o fator de Van't Hoff ¢ igual a 2.

:
:
£
i
i
]
5

O fator de Van't Hoff para o sulfato de aluminio
[AL(SO,).], cujo grau de ionizagao é 0,85, ou seja, 85%,
e origina 5 ions por agregado (dois AL e trés SO),
é44.

Massas cozinham mais rapidamente com a adicao de sal 3 dgua.

Por que os alimentos cozinham mais rapido qua

i=1+085(5-1)=44

se adncnona sal a égua’ ;’"

rado. Assim, ao nivel dc uligio
dadguaé 100°C. &vﬁmdﬁ,m
rd em ebuligAo a uma temperatura acima de 100 °C, di-
minuindo o tempo de coziment
mais concentrada for a solucéo, maior serd o aumento
da temperatura de ebulicao da agua, ou seja, maior serd
o efeito ebulioscapico.

Esse fenomeno ¢ explicado pela interagio en-

Diminuindo-se a temperatura de um liquido, a
energia cinética de suas moléculas também diminui,
0 que possibilita a formacao de uma estrutura mais
organizada, o solido. E assim que a 4gua ou qualquer
outra substancia se solidifica. No caso da agua pura,
isso ocorre a 0 °C ao nivel do mar. A temperatura de
congelamento da agua é menor quando ela contém
soluto dissolvido. A diminuigdo da temperatura de
congelamento de solvente por adiao de soluto nio
volatil denomina-se efeito crioscapico.

Esse abaixamento da temperatura pode ser calculado

tre as particulas do soluto e do solvente que resulta
em maior dificuldade para vencer tais interagdes (re-

Fonte: SER PROTAGONISTA, v.2, 2018.

pela expressio:

A Figura 20 retrata um problema de fim fechado, ou seja, o problema é
gerado, mas logo em seguida € respondido pelo proprio autor, ndo permitindo
espaco para a autonomia do sujeito.

A terceira obra abarca esse parametro também englobando um cenério ativo,
retratando no inicio do capitulo, imagens que ostentam situacdes problemas que nao
sdo explicitamente respondidas pelo autor.

A ilustracdo abaixo retrata a presenca do parametro de proposicdes
investigativas no Livro 3, de uma maneira ativa e significativa, trazendo situacdes
gue nao sao diretamente respondidos pelo autor favorecendo desse modo o

desenvolvimento da autonomia do aluno.
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Figura 21 — Parametro indicativo de proposi¢cdes investigativas Livro 3

(_1) O conceito de propriedades coligativas

Observe as imagens a seguir. Vocé ja se fez estas perguntas?

Sdegf o Detrad uvadand ko

[ 4
: £

L 4
ﬁmsgvelwnsarva umacame ﬁpossivelellmunar dguadeum alimento
utilizando apenas sal? Por qué? }nml.endosuas propriedades e nutrientes?

Cocln Dvgroenss i L Loel rmtck

L —
Por que a dgua em ebulicdo parade ferver quando se
joga sal ou aglicar sobre ela?

€ possivel obter dgua potédvel da sguado mar? Como?

racenod i ow | mage

Fonte: QUIMICA, v.2, 2018

Vale ressaltar a importancia do livro oferecer suporte suficiente para que o
aluno obtenha alicerces tedricos solidos para construir ou suplementar resolucdes
para os problemas propostos.

O Livro 1, diferente das outras obras, é o unico que nao fornece dados diretos
para a investigacdo dos problemas gerados, necessitando o leitor da busca de
informacdes necessarias para resolucdo dos problemas gerados em outras
plataformas. Os Livros 2 e 3 fornecem bases tedricas diretas necessarias para a
investigacdo dos problemas gerados, vale ressaltar que diante de uma visao
construtivista, visdo esse que norteia a criacdo do produto educacional, é
interessante que o aluno possa vislumbrar a busca por diversas fontes de pesquisas,
desenvolvendo independéncia para assumir o papel central no processo de
aprendizagem.

O Livro 1 se enquadra um pouco mais nessas caracteristicas, enquanto as
outras obras ainda assumem uma roupagem mais tecnicista e tradicional, porém

deve-se levar em conta que o livro didatico por muitas vezes ainda se encontra como
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Unica fonte de investigacdo na realidade da escola, e por hora é importante que o
mesmo forneca base suficiente para a investigacao dos problemas gerados.
Tomando outra visdo de analise, agora relacionada as atividades
experimentais propostas pelos livros, foi constatado que todas as obras analisadas
propiciam a presenca do parametro de proposicdes investigativas, dessa forma

todos os livros apresentaram esse parametro.

Figura 22 - Parametro indicativo de proposic¢des investigativas Livro 1

Vocé sabia que o preparo de uma ssimples salada envolve processos fisico-quimicos?
O que acontece com a superficie de um pepino cortado, quando ele é mergulhado
erm uma solugao salina?

Material necessario

- 1 pepino japonés (fino) - 1 colherde sopa

- salcomum - 2rtigelas (ou outros recipientes que

- agua comportem metade do pepino)

- 1faca

Procedimento
1. Cortem o pepino ao meio.
2. Coloquem metade do pepino em uma tigela, metade em cutra.
3. Completem as tigelas com agua, de modo que todo o pepino fique em contato

com o liquidao.

b

. Numa das tigelas. adicionem 1 colher de sopa de sal.

Esperem no minimo 4 horas e retirem os pedagos de pepino dos ligquidos

O 0

. Juntem as duas partes do pepino, de maneira que ele fique com o fermato que
tinha antes de ser cortado. Fiquem atentos: para chegar & conclusdo dessjada,
voceés precisam saber qual parte do pepino estava na agua com sal e qual parte
estava apenas na agua.

Descarte dos residuos: Os pedagos do pepino podem ser descartados no Lixo comum,

€ os residuos liquidos podem ser descartados no ralo de uma pia.

Analisemn suas observagbes

1. O que aconteceu com cada uma das partes do pepino?

2. Expliquerm suas observagdes com base no que estudaram

Fonte: VIVA, v.2, 2018



Figura 23- Parametro indicativo de proposicdes investigativas Livro 2

o LunE U Laey

« 2 copos pldsticos transparentes

« faca (deve ser manuseada com muito
cuidado!)

« 3 pedagos idénticos de chuchu

« sal de cozinha (cloreto de sédio)

« fita-crepe e caneta

i Equipamentos de seguranga
¢ Oculos de seguranga & avental de

: algod3o com mangas compridas. A —
Esquemsa de cflulas vegetats A e g itica de oeg; tos b om
olo o P l. Imagem am cores fantasia

Procedimento

1. Coloque sgua nos dois copos até atingir metade da altura.

2. Deixe o primeiro apenas com Sgua e acrescente sal no segundo copo até obter uma solugao saturada.

3. Agite a mistura.

4. Margue os copos com 2 fita-crepe, escrevendo “3gua” no primeiro recipiente e “dgua e sal” no segundo.

5. Coloque um pedago de chuchu em cada copo, de modo que os dois pedagos figuem completamente imersos no
Ifquido, deixando-os assim durante 30 min. O terceiro pedago de chuchu deve ficar guardado em local apropria-
do para servir de referéncia.

6. Apfs esse tempo, retire os chuchus dos copos, colocando cadz um préximo ao respectiva copo. Observe o aspec-
to dos dois pedagos de chuchu e compare-os com o terceiro padago.

Resfauos
Descartar os liquidos na pia e os sélidos no itxa.

1

. Com base em seus conhecimentos e nos resultados obtidos no experimento, expligue o que aconteceu
com os pedagos de chuchu.

2. Por que o mitho cozido em Sgua salgada se mostra mais endurecido do que o milho cozido apenas em
dgua pura?

. Por que as frutas se conservam guando estao cristalizadas?

. IAs m;danqas observadas nas duas amostras de chuchu que ficaram nas solugdes s3o irreversiveis?
ustifigue.

oW

Fonte: SER PROTAGONISTA, v.2, 2018

Figura 24 - Parametro indicativo de proposicdes investigativas Livro 3

g, Experimento 1/

Como "pescar” um cubo de gelo com um barbante?

Material necessario 0 que acontece?
» 1 copo de vidro transparente )
® agua fria Investigue
» 1cubo de gelo grande 1. Qual o efeito causado ;
s 1pedaco de barbante de cerca de30cm pelo sal que faz o bar- H
e sal de cozinha, NaC{(s) bante "grudar” no cubo H
de gelo? 3
5
Como fazer 2. Qutra substéncia no lu- H
Enchaocopocom aguadeixando 2 dedos de gar do sal poderia cau- $
borda. Coloque o cubo de gelo no centro do co- caro mesmoefeito? Por
po. Pegue uma das extremidades do barbante e qué?
deite um pedago de 3 cm sobre o cubo de gelo.
0 que acontece se vocé puxaro barbante? O ge-
lo vem junto?
Arrume novamente a extremidade do bar-
bante sobre o cubo de gelo eadicione sal sobre [
o conjunto gelo+barbante. Aguarde um instan- (wbodegelo pendurado |
te e puxe o gelo do copo com agua. nobarbante.

Fonte: QUIMICA, v.2, 2018
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As Figuras 22, 23 e 24 demonstradas acima trazem a tipologia do indicador

criar presente nas atividades experimentais propostas nos livros analisados.

ASSOCIACOES COGNITIVAS

O parametro indicativo de associagbes cognitivas surge quando o livro
didatico desperta a possibilidade de o sujeito estabelecer relacdes, seja oralmente
ou por escrito, entre o conhecimento teérico aprendido em sala de aula, a realidade
vivida e 0 meio ambiente no qual esta inserido. Numa visdo pratica, esse parametro
possibilita ao sujeito contextualizar o conhecimento cientifico com o conhecimento
de vida, refor¢cando a ideia de um conhecimento cientifico mais tangivel, acessivel e
significativo.

Para Marcondes et al. (2009, p. 284):

A contextualizacdo no ensino vem sendo defendida por diversos
pesquisadores e educadores como um meio de possibilitar ao aluno uma
educacéo para a cidadania concomitantemente a aprendizagem significativa
de conhecimentos cientificos. Assim, a contextualizacdo pode ser entendida
como uma estratégia pedagogica para 0 ensino de conceitos cientificos.
Neste caso, parte-se do pressuposto de que a insercdo de conteudos
socialmente relevante facilite a aprendizagem ou motive os estudantes a
estudar ciéncias.

Nessa conjuntura de acordo com a andlise efetuada, observa-se nas duas
primeiras obras a presenca do parametro indicativo de associacbes cognitivas,
permeando o capitulo de propriedades coligativas de maneira recorrente, tendo a
presenca desse parametro no livro 1 ocorrendo de maneira bastante repetitiva, seja
tanto na parte de conteudos como na parte dos exercicios; o livro 2, mesmo
descrevendo 0 assunto em poucas paginas, também aborda o parametro indicativo
de associacfes cognitivas, porém, de maneira bem menos recorrente. Os exemplos
evidenciados pelas duas obras sédo, em sua totalidade, bastante similares e retratam
varios topicos de propriedade coligativas. O livro que traz o parametro de maneira
menos recorrente € o livro 3. As ilustracbes abaixo evidenciam a presenca do

parametro de associacdes cognitivas em situagdes cotidianas diferentes.
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Figura 25 — Parametro indicativo de associa¢fes cognitivas Livro 1

Aevaporacao de liguidos em sistemas abertos é um fenmeno
bastante comum em nosso cotidiano. Ela ocorre, por exemplo,
com a dgua de uma poga (foto ac lado) ou da roupa que seca no
varal. Com o decorrer do tempo, a agua liquida presente na poga
Ou Na roupa passa para a atmosfera na forma de vapor de dgua.

Esse processo é influenciado por vérios fatores, como:

» atemperatura: quanto maior a temperatura, mais facilmente
0 pProcesso ocorrera;

» apresenca ou nao de ventos: quanto maior a corrente de ar,
maior a remogdo das moléculas do vapor em contato com o
liquido, favorecendo a vaporizacao;

» asuperficie de contato entre o liquido e 0 ar atmosférico: quanto
maior for a superficie, maior sera a velocidade do processo.
Mas e se a evaporagao ocorrer em um recipiente fechado?
Se refletirmos com base em modelos moleculares, podere-

mos diferenciar as duas situacdes, conforme as figuras a seguir | Apos achuva, a agua das pocas evapora, passando
ilustram, para a atmosfera.

Fonte: VIVA, v.2, 2018.

Figura 26— Parametro indicativo de associa¢cdes cognitivas Livro 2

um fendmeno espontaneo. Em regices muito dridas, é comum a utilizagao
da osmose reversa para a obtenc¢ao de dgua potavel a partir da d4gua do mar.
Por esse motivo, ela também é chamada de dessalinizacao.

A osmose reversa também é usada em cidades do sertao nordestino para
obter agua potavel de dgua salobra (imagem B).

Em regides muito
aridas & comum a
utilizacao de osmose
reversa para a obtengao
de agua potavel.
Equipamento usado na
dessalinizacao da agua,
Malhada de Pedras
(BA). Foto de 2012.

Uesar DInyPusar imagens

Fonte: SER PROTAGONISTA, v.2, 2018

&
SETOUHPHI MO OMLE OGE CLle X
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Figura 27 — Parametro indicativo de associa¢cdes cognitivas Livro 3

A passagem de solvente através de membranas
semipermeaveis & denominada osmose.

Forom Shogl 0 Dorme Aquvo da safitors

A palavra osmose vem do grego osmo e significa impulso’.
A osmose ocorre no sentido:

solvente — solucao
solucao menos concentrada — solucao mais concentrada

Podemos observar esse fenomeno quandotemperamos uma salada
de folhas cruas (alface, escarola, agrido, etc)) e ndo a consumimos ime-
diatamente: as folhas "murcham”. E por que issoacontece? Porque a agua
se difunde do meio menos concentrado (as células vegetais) para o mais Salada com temperos algum
concentrado (solucdo de vinagre e sal que constitui otempero). tempo apds o preparo

Fonte: QUIMICA, v.2, 2018.

TIPOLOGIA TEXTUAL CIENTIFICA

Trata-se da disposicdo de textos, imagens, diagramas e demais suportes
presentes no livro didatico que proporcionem ao sujeito a compreenséo de dados e
informacdes, de modo sucinto esse indicador se faz presente quando o livro didatico
possibilita a leitura, escrita e compreensdo de uma linguagem com caracteristicas
tipicas do género cientifico composta por textos, tabelas, graficos, imagens e etc...

De modo geral todas as obras contemplam o parametro tipologia textual
cientifica, a medida que dispbe de textos caracteristicos da cultura cientifica, a
analise entdo efetuada foi relacionada principalmente a presenca de elementos mais
especificos como tabelas, graficos e diagramas.

O livro 1 apresenta o parametro com maior frequéncia em relacdo aos
demais, no decorrer do capitulo sdo apresentados varios delineamentos que
caracterizam a linguagem cientifica como: textos com caracteristicas proprias da
cultura cientifica, imagens, tabelas, graficos e diagramas, que sdo devidamente
explicados e interpretados pelo autor, além de apresentar constantemente a
presenca dessas formas em exercicios distribuidos em todos os tépicos. Outro ponto
analisado foi que de 13 questdes proposta de vestibulares e ENEM — Exame
Nacional do Ensino Médio - 6 questbes envolveram o indicador “ler em ciéncias”,

contemplando a presenca de gréficos, tabelas e imagens.



85

As figuras expostas a seguir fazem referéncia a presenca do parametro acima
citado no livro 1, suscitada de modo distinto, a primeira aparece em meio ao
conteldo e a segunda, na parte do livro referente a exercicios de vestibulares e
ENEM.

Figura 28 — Parametro indicativo de tipologia textual livro 1

AZ0T3VAITIOS aNAHSAr 0 QUE OTOFTe NESSe DFOCEsso, do DONtO 08 VISTE SUDMECTOsCopKo,
cam base na dissoluCio do cloreto de sédio em agua.

solvente em salucso

apue B, s0lee do eguone de NeCE
press3o de vapor ts Agus o pressio devapor da sgus o
rAuﬁ:iodoNaCta A jrepresentach a dirertal provoca uma rechuc 30 da prossao de vagor p em reagio
adaapss o)

Foete: KOTZ |.C: TREXTHEL [ F- Oty & chrmsred moctinty, ded od
Crtaradec Saurcders Colloge, 1% p. oos

C grafico a seguir traduz a varsagio da pressao de vapor e da temperatura paraum
liquido puro e para o mesma liquido quando ha solute disselvido nele

Variagdo da pressido de vapor e da tamperatura

DIVULGAGAO PNLD

Liguido puro e mesmo Uiguido com soluto dissolvida nels 3
o0 | H
W0 4
00

3 o i
£
= Soo
§ B
00
3
g %0 -
200 4
100

Temnmpecatars °C)

A Curva azul conesponde 3 umna solu(do obtida pela dissolucdo de um sokto
molecular em benzeno. A 60 “C, e252 solugdo tem peesslo de vaper 54 mandig abalxs
Az dohosssan nrn A0 w B4 moeHal £ tamaacah wm da ahidic An ds hanscenn na

Fonte: VIVA, v.2, 2018.
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Figura 29 - Parametro indicativo de tipologia textual livro 1.

com = finalidade de o a 30, repon- = oai !
do liquidus e sais rinerais que s3o eliminados stra- 3 M,‘ }
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€ 0z{ — T

sew rétulos

Tabels rostricional

Cada 10O ml comt demn

.y 3
aos )8 o2 L CA 58 Oke 02 as
Chcmne @00~
Imaginemos que uma amostra de wrina,. submetida

; Encrgo | 20,1 bk B0 tr Mt arenito acitias, terth s speesen tad o uma inten-
| Chacidiza | a2k sidade de cor igual 5 0,4 na escala do grafco. Pode
| Frotines | aeg ~ze concluir que 3 guantdade aprocimada de ghoo-
| Lipidion oog =& fessa amosta &:
| Fica akmestar oog s) OAF g e glicose por litro de urins
| Sixdho | 53 e 1] 083 g de glicose por mi de urins

Potinsm ™ =g c] 3.3 gce glicose por litro de urina.

ASSINe & lRMITNG QUE COMESDONSE & COBOLN-
racho, om quantidade de matdria nol/L), do s

41 3,3 g de glicose por 100 mL de Lrina
©! 33 g de glicose por litro de wrina

dio & potas==io, respectivamente, nesse reciplente &. Enem [2012] OsmMose & am DD Cessd esDomine o gue
de 200 miL ccorre om todos 0s organismos wivos ¢ & eszendal
a0 d . . A Mmanulengdo da vida Uma solucao 0S5 mol/l de
g S#o dedes 8y massas molsres, em g/mot NaCE (clorein de sécio) possul @ mesma pressio os-
o Na=23eKk~39 Mmotcs das solugSes presecries nss celulas bumanas,
2 » 0,020 e 0,02 A imers3o de uma ctluls humana em uma solugdo
g L 0,005 ¢ 001 0,20 mol/L de ¥acCk tem, como consequénoa, 3
a4l acscrgdo de lonsNa® sobre a superfice dacéada.
> € 0,22 0120 . S < B >
= bl difssic rapide de iors Na® pars o mvierior da cé-
g 4 0,34 ¢ 0,550 hits,
=1 ol 0,029« 0,003 dminuicio da concertracio das sokagses presea—
IFTM-MG {2011) Descoberta em 1521 pelos pesqui - célula .
sodores cansdenses Fredenick G, Banting e Charles dl transferéncia deicns Na“da célulapara azoiuclo.
H. Best. a nsuling & 0 Rormanio Que S eacarnega o) wansfardncia de moliculas de Igua do intenor
do redulir 0 Bi0is ancrmais de glicose mo san- da cEluls pars a solucso
gue. Na doenca chamada diabetes melito regis- 5. Mackonzie - SP (2016) Ao investigar as proposdades

tra-se uma grawe alteracido do metabolismo dos
hidratos de Carbono (3COCanes), em consaquencia
da producio e secrecso insatficentes de insudina
O perimeira sinloma que aparece na fase aguda do
diabetes melito € o escess0 de glicose o sangue
Ihiperglicemia), scompannado quase sempre o
excesso de glicose na urina [glicosania) e da eli-
minacdo de grandes volumes de urina [polidria)
Quando a gncose atinge NVe s SUPeriones acerca
de 180 mg/dL no sangue, tende 3 ser climinada
na urns

Aghcose, Sdemula molecular € H_O,, se preserte na
WIiNa, POde ter Sul Concentracso determinada pela
medida da ntersidade da cor resultante da sua sea-
t30 com wm reagente especifico, © Acido 2 .5-cini-
trossalicilics, conforme ilustrado na figuras

ool patrens das solugSes, um estudarte promoves o
congeiamento ¢ 3 cbulicdo de trés =oluotes aquosas
e solutos nac voliteis [A, B e C) so nivel domae O
resuitado obtido 10l registrado ma tabela abaixo.
Ponts de Fomto de

congelamento {"C) chadicio ()

- - 15 oS

o | =20 | wilo

Selucio

c ~ a5 0es
Apds a andlise dos resultados obtidos, o estudanto
foz as seguintes afirmacdes
L a=olucdo A € agquels que, dentre 3= solugdes anal-
SADE. APMELENTA MO CONCEraC 3o ool - L%,
%, 2 =olucdo B & aquria que, dentre a5 solucdes ana-
Ssadac, apresaenta MEnar pressio de vador.

86

Fonte: VIVA, v.2, 2018.

O livro 2 “SM” mesmo apresentando um aspecto matematico robusto, tem a
presenca desse parametro indicativo de tipologia textual cientifica de maneira muito
discreta, 0s exercicios propostos nao trazem o parametro de forma especifica de
maneira constante, ele sé aparece uma unica vez na pagina 36 no exercicio 5. E em
relacdo as questdes propostas sobre vestibular e ENEM, de nove questdes, apenas
uma apresenta o parametro com a presenca de uma tabela no exercicio 35 da
pagina 46.

As Figura 30 e 31 representam a presenca do parametro tipologia textual
cientifico no livro 2. A primeira figura faz referéncia a presengca do pardmetro no
decorrer do texto, j& a segunda remete a presenca desse parametro nos exercicios

propostos, mais precisamente na area destinada a vestibulares e ENEM.



Figura 30 - Parametro indicativo de tipologia textual livro 2

sacarose 0,1 mol/L glicose 0,1 molfL cloreto de s6dio 0,1 molfL

Ardj kot DERA

Pressac de vapor em diferentes solugdes com concentragao 0.1 mol/L.

Dados experimentais mostraram que a pressio de vapor de uma solu-
¢do é proporcional 4 fragio em quantidade de matéria (fragio em mol) do
solvente. Esses dados levaram 4 formulacio da Lei de Raoult, definida da
seguinte maneira:

Fonte: SER PROTAGONISTA, v.2, 2018

Figura 31 - Parametro indicativo de tipologia textual livro 2

35. (Fuvest-SP) A adicdo de um soluto a agua altera a
temperatura de ebuligio desse solvente. Para quan-
tificar essa variagdo em fungao da concentracao e
da natureza do soluto, foram feitos experimentos,
cujos resultados sdo apresentados abaixo. Anali-
sando a tabela, observa-se que a variacdo de tem-
peratura de ebulicdo é fungdo da concentracdo de
moléculas ou fons de soluto dispersos na solugao.

T Temperatura
P Soluto de maréria de ebuligio
agua (L) de soluto .
em (°C)
(mol)
1 - - 100,00
1 NaCl 0,5 100,50
1 NaCEk 1,0 101,00
1 sacarose 0,5 100,25
1 Ca Cl'.: 0,5 100,75

Dois novos experimentos foram realizados, adi-
cionando-se 1,0 mol de Na_SO, a 1 L de agua (ex-
perimento A) e 1,0 mol de glicose a 0,5 L de agua
(experimento B). Considere que os resultados des-
ses novos experimentos tenham sido consistentes
com 05 experimentos descritos na tabela. Assim
sendo, as temperaturas de ebulicdo da agua, em °C,

Fonte: SER PROTAGONISTA, v.2, 2018

87



88

O livro 3, da Atica, apresenta como cartdo visita, a exibicdo de diversas
imagens, com intuito de gerar situacbes com carater problematizador e no decorrer
do capitulo dispde de gréficos e tabelas. A obra apresenta um modelo de diagramas
de fases bem superficial. Em relacdo aos exercicios propostos ndo foi observado
nesse livro nenhuma questdo que envolvesse elementos especificos da linguagem
cientifica, e de todos os livros analisados foi o Unico que néo teve uma sesséo

particular para questdes de vestibular - ENEM.

Figura 32 - Parametro indicativo de tipologia textual livro 3

Veja no grafico 2, a seguir, a curvade tonoscopia de algumas substandias.
N o i
(l/ Curva de tonoscopia da agua pura d) Curvas de tonoscopia de algumas substancias

3 A
15004 - éter

1400 ,r" dietilico
1300+ i
12001 /
11001 /
1000 /

alcool
etilico

Pressdo/mmHg
Pressdo/mmHg
|
Banco de imsgena/Aquive da adtors

900 / 760
800 /

7004
600 agua pura / B
500 - propanona

400 (acetona)

300 i s
20041

100 = T

— >
IIIIIIIIIIIII ” T T T T >

T
100 20 40 60 80 100 120 0 346 565 784 100
Temperatura/’( Temperatura/’C

Tumaghes soncax

Fonte: QUIMICA, v.2, 2018

De modo peculiar, os livros 1 e 3 expressam imagens referentes aos
diagramas de fases de uma substancia pura, tipologia textual caracteristica da

cultura cientifica. Nota-se a presenca dessa tipologia nas Figuras 33 e 34.

Figura 33 — Diagramas de fases livro 1

g 4
Ft 8 =
2
1 760 [
=
=
g
]
=
=
E -
= ¢ solido gasoso
=
4
&
o
i
. s :
H i
i i 4 >
0 0,01 /,/ 100 Temperatura [*C)
temperatura temperatura
de fusao de ebulicio

Fonte: VIVA, v.2, 2018
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Figura 34 — Diagramas de fases livro 3

Jiagrama d ases da a
B
F
£ §
B 7 2
2 < :
i / ol i
= / &
5 | & . :
[ S {\\Q ﬂwd‘o. 3
pressdo critica | o supercritico g
8- = fomm e e ®- - s
| fase : ponto critico
liquida J
' vapor
pontotriplo / 1 superaquecido
GO0603 f=cesecsaioes ,,‘__fase gasosa !
i :
- rtemperatura
g . icritica
| | temperatura/°C
0,01 374

Fonte: QUIMICA, v.2, 2018

Esse parametro indicativo ocorre, também, quando o livro didatico possibilita
ao sujeito situagdes, “exercicios” que envolvam a produgéo de textos pelos alunos
gue levem em conta ndo apenas as caracteristicas tipicas de um texto cientifico,
mas avanca também no posicionamento critico diante de variados temas em
ciéncias e articulando, em sua producdo 0s seus conhecimentos, argumentos e
dados das fontes de estudo.

De modo objetivo, as obras possibilitam a escrita em ciéncias quando utilizam

de questdes e exercicios dissertativos em sua composicao.

Figura 35 - Parametro indicativo de tipologia textual livro 1

=

Para responder as questdes 1 e 2, baseie-se em suas observagées cotidianas e considere a seguinte situacéo:
Trés frascos abertos idénticos contendo volumes iguais de dgua, dlcool e acetona sGo mantidos abertos.

1. Qual dos trés liquidos é o mais volatil, ou seja, o que tem mais facilidade de se vaporizar?
2. Em qual dos liquidos as moléculas sdo mais fortemente atraidas umas pelas outras?

3. Quecaracteristicas devem ter os perfumes, ou outros produtos, para que possamos sentir o seu chei-
ro? Responda usando os termos volatil e pressao de vapor.

4. Em um dia quente, deixamos um frasco de perfume aberto. O que acontece?

5. De que maneira a temperatura influi no processo de vaporizacao?

Fonte: VIVA, v.2, 2018



Figura 36 - Parametro indicativo de tipologia textual livro 2

). Um estudante fez a seguinte observagao a respeito
da pressao de vapor de um liquido: “Quando um so-
luto nao volatil & dissolvido em um solvente, a pres-
sao de vapor do liquido diminui e, por conse-
quéncia, o liquido torna-se mais volatil”. A observa-
cao esta correta? Justifique sua resposta.

Um professor de Quimica adicionou massas-iguais
de sal de cozinha (NaCE) e de agiicar (sacarose) em
copos diferentes, cada um contendo 200 mL de
agua. Apos certo tempo, observou-se que um dos
copos estava mais vazio do que o outro, devido a
evaporacao de parte da agua. Responda:

a) Qual dos copos esvaziou mais rapidamente?
Justifique.

b) Se, ao invés das misturas citadas, tivéssemos um
copo com 200 mL de dgua pura, de que maneira
0 processo de evaporagao da agua seria afetado?
Justifique.

Dados: massa molar da sacarose = 342 g/mol;

massa molar do NaC¢ = 58,5 g/mol

As curvas A, B e C correspondem as pressoes de

vapor dos seguintes sistemas: solucao aquosa

de nitrato de potassio, KNO,, solugao aguosa de

nitrato de calcio, Ca(NO,),, de mesma concentra-

¢ao em mol/L e agua pura (nao necessariamente

nessa ordem). A associagao entre as curvas e os

sistemas correspondentes é:

a) A, agua pura; B, solugao aquosa de nitrato de cal-
cio; C, solugao aquosa de nitrato de potassio.

b) A, dgua pura; B, solugao aquosa de nitrato de
potassio; C, solugao aquosa de nitrato de calcio.

c) A, solugao aquosa de nitrato de calcio; B, solugao
aquosa de nitrato de potassio; C, agua pura.

d) A, solugao aquosa de nitrato de potassio; B, solu-
¢ao aquosa de nitrato de calcio; C, agua pura.

Coloque as seguintes solugdes aquosas em ordem
crescente de pressao de vapor.

1. cloreto de sddio (NaCt) a 0,50 mol/L
I1. sacarose a 0,50 mol/L

Fonte: SER PROTAGONISTA, v.2, 2018
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As Figuras 35 e 36 evidenciadas acima, demonstram a presenca do
parametro indicativo de tipologia textual cientifica nos Livros 1 e 2, respectivamente.

De todas as obras observadas o Livro 3 foi 0 Unico que nao possibilita a
escrita em ciéncias, pois todos os exercicios do capitulo de propriedades coligativas
foram de mudltipla escolha popularmente chamados de questfes fechadas. A figura

37 retrata a pagina de exercicio do livro 3.

Figura 37 — Parametro indicativo de tipologia textual livro 3

‘ ATEuGRO! 'I
o EETCICIOS _ —

n (PUC-MG) Tendo em vista o momento em que um u (UFMG) Um balao de vidro, que contém agua, é
liquido se encontra em equilibrio com seu vapor, leia | aquecido até que essa entre em ebulicdo.
atentamente as afirmativas abaixo: Quando isso ocorre:
I. Aevaporacao e acondensacao ocorrem com a mesma
velocidade.

» desliga-se 0 aquecimento e a dgua para de ferver;

» fecha-se, imediatamente, o baldo; e, em seguida,

» molha-se o balao com agua fria; entdo,

= adagua, no interior do baldo, volta a ferver por alguns
segundos.

IIl. Nao ha transferéncia de moléculas entre o liquido e
ovapor.

lll. A pressao de vapor do sistema se mantém constante.

IV. A concentracao do vapor depende do tempo.

: ; 3 Assim sendo, é correto afirmar que, imediatamente apés
Das afirmativas acima, sao corretas:

o baldo ter sido molhado, no interior dele:

x| a) lell. d lell. _ i
b) llelV. e llelV. a) apressao de vapor de dgua aumenta.
o) lell. b) a pressao permanece constante.

¢) atemperatura dadguaaumenta.
n (Vunesp-SP) A uma dada temperatura, possui ame- X d) atemperatura de ebulicdo da agua diminui.
nor pressao de vapor a solucdo aquosa:

a) 0,1 mol/L de sacarose, C H, 0, . E(ITA-SP) Qual das opcdes abaixo contém a sequéncia
b) 0,2 mol/L de sacarose, C,H,,0,. correta de ordenacdo da pressdo de vapor saturante das
¢) 0,1 mol/L de écido cloridrico, HCE. substancias CO,, Br, e Hg, na temperatura de 25 °C?

>

d) 0,2 mol/L de acido cloridrico, HCE.

X CO, = pBr, > pH; d) pCO, = pBr, > pH
€) 0,1 mol/L de hidréxido de sédio, NaOH. 3 0, = phr > i e

b) pCO, = pBr, = pHg e) pBr,> pCO, > pHg

B (UFRGS-RS) Ao preparar-se soro caseiro para ser 9 pbr,>pCO,=pHg

Fonte: QUIMICA, v.2, 2018
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Outra forma de incidéncia desse parametro ocorre de maneira mais especifica
guando um exercicio solicita a escrita de uma tipologia linguistica tipica da cultura
cientifica como diagramas, graficos, tabelas e etc...

O unico livro apresentou essa tipicidade foi o Livro 1, trazendo uma questao
gue solicitava um esboco de um gréafico de pressdao Osmoética x Concentracdo Mol/L.
Observe esse exemplo através da figura 38.

Figura 38 - Parametro indicativo de tipologia textual livro 1

a LU”Lt”Ua%aU ue Pal uLuas i muyL,
- -1 A
Rb ?’2:2 L atm K= T e atemperatura 3. Eshoce um grafico de pressao osmatica (IT) em
absoluta. - i
funcao da concentragao em mol/L.
Sugestao de resolu¢ao 4. Qual é a concentragao em g/L de uma solugdo
a) Para se obter uma sopa salgada, é necessario aquosa de glicose (CH, ;) para que, na mesma
que os sabores “amargo” e “doce” sejam des- temperatura, tenha a mesma pressao osmoti-
preziveis, isto é, ndo contribuam para o sabor ca que 0 sangue? (Pressao osmatica do sangue:
do alimento. Analisando o grafico, pode-se rramasreCM,, . = 180g/mol.)

Fonte: VIVA, v.2, 2018

ACOES AUTONOMAS

Ocorre quando o livro didatico possibilita acbes que possam despertar a
criatividade, argumentacdo e a atuacdo de maneira ativa. Essas acdes podem estar
propostas em cenarios que possibilitem o protagonismo como: debates, juri simulado
e formas afins que visem o protagonismo do sujeito.

As Figuras mostradas abaixo fazem referéncia ao aparecimento do parametro
indicativo de acbes autbnomas, essas figuras foram retiradas da sessao de projetos
do livro “Ser protagonista”. Ressalta-se que em todas as obras analisadas, em
relacdo ao capitulo de propriedades coligativas, nenhuma demonstrou o
aparecimento desse parametro indicativo sendo o mesmo, aqui citado a titulo de

exemplo.
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Figura 39 - Parametro indicativo de a¢cGes autbnomas livro 1

Aguas naturais: solucdes aquosas para a vida

O que vocé vai fazer
Vocé e os colegas vao organizar na escola a “Semana da 4gua”, cujo objetivo é esclarecer pessoas de
sua comunidade sobre o uso consciente da dgua. Esse evento contard com sessdes de abertura e de
encerramento, exposi¢do de painéis e campanha.
Para organizé-lo, vocé deve integrar uma das equipes para cumprir as seguintes etapas.

Escolha e organizacao do espaco para a exposicao e para as duas sessoes.

Preparacao do cartaz para a divulgacao do evento.

Elaboracao de painéis para a exposicao.

Organizagao das agdes da campanha.

Elaboracao de panfleto informativo para ser distribuido durante a campanha.

Preparacao de listas para registrar a presenca dos visitantes da exposicao.

gt o g

Fonte: SER PROTAGONISTA, v.2, 2018

Figura 40 - Parametro indicativo de agc6es autébnomas livro 1

Equipando o laboratério da escola
Obtencao de materiais e reagentes para experimentos de Quimica

O que vocé vai fazer
Vocé e seus colegas vao realizar um trabalho experimental que terd como objetivo produzir e testar
materiais e reagentes que possam ser utilizados no laboratério da escola para experimentos de
Quimica. Esses materiais e reagentes deverao ser obtidos a partir de “matérias-primas” de baixo
custo, por meio de procedimentos que nao oferecam riscos e sempre utilizando éculos de seguranca,
luvas e avental, seguindo atentamente todas as normas de seguranga.
Para organizar todo esse trabalho, vocé e seus colegas deverao formar sete equipes e cumprir as
seguintes etapas.

. Determinar o local onde cada equipe realizara seu trabalho.

. Estudar propriedades e métodos para obtencdo dos materiais e reagentes a serem produzidos.

. Produzir os materiais e reagentes.

. Escolher experimentos para testes.dos materiais e reagentes obtidos.

. Testar os materiais e reagentes obtidos.

. Apresentar os resultados do trabalho a comunidade escolar.

o s WN =

Fonte: SER PROTAGONISTA, v.2, 2018

Através da elaboracdo e validacdo dos instrumentos, obtivemos indicadores
especificos para a andlise do livro didatico facilitando a avaliacdo desse material, e
assim possibilitando um olhar minucioso de fragmentos, textos e exercicios que

possibilitem a promogé&o da alfabetizagéo cientifica.

A figura 41 expressa sinteticamente 0s conceitos de cada parametro
indicativo elaborado e validado.
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Figura 41 - Parametros indicativos.

De forma genérica, ao analisarmos os livros didaticos percebemos um indice
regular se tratando da presenca dos parametros indicativos propostos, sobre essa
ocorréncia, no capitulo de propriedades coligativas, € notorio que alguns parametros
sejam mais incidentes que outros e é de se notabilizar que o livro didatico por si so,
nao é um objeto final para a promocédo da A.C., e que seu uso deve estar atrelado a

uma proposta pedagogica solida e autbnoma.

7. PRODUTO EDUCAIONAL

Embasados nas sessdes 2.1.1 e 2.1.2 onde discutimos a importancia e o
papel do livro didatico no contexto escolar atual, vimos a necessidade de fornecer
subsidios soélidos para a escolha das obras didaticas ofertadas no PNLD e
distribuidas nas escolas da rede publica estadual de ensino basico do estado de

Alagoas.
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Essa proposta advém da necessidade de um documento que possa embasar

a escolha de obras que apresentem carateristicas e propostas pedagdgicas que
possibilitem atividades e acfes que promovam a alfabetizacao cientifica.

Nesse cenario, propormos o desenvolvimento de uma cartilha informativa

gue contém definicbes e exemplos préaticos dos instrumentos de analises elaborados

e validados por nosso grupo de pesquisa que sdo utilizados para a analise do

potencial de promocéo da alfabetizacdo cientifica no livro didatico.

Figura 42 — Cartilha informativa

PARAMETRO 1: :
TIPOLOGIA TEXTUAL CARACTERISTICA

Parametro  indicativo se faz
presente quando o livro didatico
possibilita a leitura, escrita e
compreensdo de uma linguagem
com caracteristicas tipicas do
género cientifico composta por

PARAMETRO 2:
ASSOCIACOES COGNITIVAS

(0] parametro indicativo (o[}
associacoes cognitivas surge
quando o livro didatico desperta a
possibilidade de o sujeito
estabelecer relacoes, seja
oralmente ou por escrito, entre o

PARAMETRO 3:
PROPOSICOES INVESTIGATIVAS

Ocorre quando o livro didatico
proporciona ao sujeito situagdes
que retratam problemas de natureza
pessoalmente significativos.

conhecimento tedrico aprendido em
sala de aula, a realidade vivida e o
meio ambiente no qual esta
inserido.

textos, tabelas, graficos, imagens e ——— EXEMPLOS DESSE PARAMETRO ———

etc.

—— EXEMPLO DESSE PARAMETRO ———

4 Propriedades coligativas

—— EXEMPLOS DESSE PARAMETRO ——

> o |}
LA t";;.vj f
g L

3 %

I da
la também ¢ chamada de dessalinizacao.
sa também ¢ usada em cidades do sertdo nordestino para
1 de 4gua salobra (imagem B).

Malhada de Pedras.
(BA). Foto de 2012.

Fonte: Autor

8. CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo se deu pela seguinte questdo: O presente trabalho investiga o
seguinte problema de pesquisa: Como a elaboracéo e validagdo de um instrumento
de analise para livros didaticos de quimica do ensino médio pode contribuir na
avaliacdo do processo de promocao da alfabetizacao cientifica?
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O mesmo se sucedeu em sete fragmentos que descreveram respectivamente:
1) Os cenarios relevantes para a proposicdo da pesquisa, onde embasamos nossa
visdo e motivacdo para a elucidacdo da pesquisa; 2) Revisdo bibliogréfica, que
incorpora o historico e evolucdo dos livros didaticos, evidencia 0s aspectos gerais
das obras analisadas e referencia a escolha das obras e dos conteudos, além de
discutir os principais pressupostos, conceitos e objetivos da Alfabetizacao Cientifica.
3) Caminhos metodoldgicos, onde descrevemos nosso tipo e abordagens de
pesquisa, locus da pesquisa, informacdes referentes a coleta de dados e por fim os
procedimentos de andlise. 4) Processo de validacdo dos instrumentos de analises
usados para averiguar as potencialidades dos livros didaticos. 5) Retrospectiva dos
indicadores de A.C. propostos por Pizarro ao nosso modo de pensar. 6)
Apontamento da ideia de indicadores alternativos feitos especificamente para a
analise do livro didatico. Por fim, o fragmento 7) concluséo do trabalho ratificando as
consideracdes finais sobre o presente trabalho.

De modo geral se entende que a amplificacdo da ciéncia é essencial para
estimular o desenvolvimento da sociedade e nessa perspectiva cabe buscar
meétodos e alternativas que busquem efetivar uma proposta inovadora, capaz de
tornar o processo de significacdo do conhecimento mais dinamico e interativo e de
fato concreto. Em suma, espera-se com o trabalho, conceber uma analise concisa
das obras didaticas sobre o olhar dos parametros indicativos de alfabetizacao
cientifica e assim facilitar a escolha de obras que fornecam suportes para propostas
pedagodgicas ativas e interativas que aperfeicoem o processo de alfabetizacéo
cientifica na educacédo basica.

E de suma importancia ressaltar que o desenvolvimento deste trabalho esta
relacionado diretamente com a transformacdo da minha préatica educacional. A partir
do momento da construcdo do estudo notei que para que possamos formar sujeitos
alfabetizados cientificamente, seja em niveis mais basicos ou avancados, devemos
conciliar uma prética educacional condizente a essa formacao saindo dos moldes
tradicionais, seja tanto relacionado a didatica como aos critérios avaliativos, noés,
como docentes, temos o0 dever de enfatizar processos de criagdo, argumentacao,
protagonismo e criticidade.

Para isso devemos dispor de um olhar especial para cursos de graduagéo em

licenciaturas, permear a formacéo do futuro docente com praticas préprias da ciéncia
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e metodologias de ensino que rompam o modo expositivo e tecnicista. Além de
repensar determinados componentes curriculares e disciplinas ofertadas na
construcéo da grade curricular.

Sobre a analise dos parametros de A.C. nos livros didaticos escolhidos, é de
mérito acentuar que a presenca dos mesmos, no livro didatico, ndo implica
diretamente uma consolidacdo do processo de A.C. Faz-se necessario a presenca
de uma proposta pedagdgica que os abarquem, além da atuacdo de um profissional
docente que possua destrezas e competéncias suficientes para subsidiar
abordagens nessa perspectiva, para isso € necessario pensar em formacdes
baseadas nos vieses da alfabetizacdo cientifica, além de politicas publicas de

formacéo continuada.
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