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Resumo: as orientag¢oes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), na Educagio Basica,
tornaram-se uma necessidade no meio académico, devido ao avanco do conhecimento cientifico e
ao desenvolvimento de tecnologias com impacto direto no cotidiano da humanidade. Essa
necessidade, possibilitou o desenvolvimento de materiais didaticos, direcionados as orientagdes
CTSA, dentre eles, o Livro Didatico, importante ferramenta de apoio ao processo ensino e
aprendizagem, além de material indispensavel para o aluno. Nesse contexto, o objetivo deste
trabalho foi analisar, nos seis Livros Didaticos de Quimica do 2° ano do Ensino Médio,
disponibilizados as institui¢oes publicas de ensino pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) para o triénio 2018/2020, a presenca das orientacdes CTSA na abordagem do tema
catalise, fundamental para a promogao de discussoes a respeito de Economia e Quimica Verde. O
percurso metodolégico para analise dos livros didaticos, foi adaptado de Cantanhede (2012), que
utilizou 13 descritores como ferramentas para identificar a presenca das orientaces CTSA em
textos de divulgacao cientifica. Os resultados mostram que o livro didatico Quimica Cidada, de
Santos e Mol (2016), apresentou 77% de abordagens satisfatorias a presenca de orientagdes CTSA.
Entre os descritores utilizados, destacou-se a abordagem da tecnologia como fator para a melhoria
da condigao de vida, presente em todos os livros analisados e, citando os catalisadores automotivos,
que aceleram a conversao de gases poluentes, em gases inertes.

Palavras-chave: CTSA; Livro Didatico; Ensino de Quimica; Catalise.
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Abstract: the guidelines Science, Technology, Society and Environment (STSE), in Basic
Education, have become a necessity in academia, due to the advancement of scientific knowledge
and the development of technologies with a direct impact on the daily life of humanity. This need
made possible the development of didactic materials, directed to STSE guidelines, among them,
the Textbook, an important tool to support the teaching and learning process, in addition to
indispensable material for the student. In this context, the objective of this work was to analyze, in
the six Chemistry Textbooks of the 2nd year of High School, made available to public educational
institutions by the National Textbook Program (PNLD) for the 2018/2020 triennium, the presence
of the STSE guidelines in the discussion of the catalysis theme, fundamental for promoting
discussions about Economics and Green Chemistry. The methodological path for the analysis of
textbooks was adapted from Cantanhede (2012), which used 13 descriptors as tools to identify the
presence of STSE guidelines in scientific dissemination texts. The results show that the textbook
Quimica Cidada, by Santos and Mol (2016), presented 77% of satisfactory approaches to the
presence of STSE guidelines. Among the descriptors used, it was highlighted the approach of
technology as a factor for the improvement of the living condition, present in all the analyzed
Textbooks and, mentioning the automotive catalysts, which accelerate the conversion of polluting
gases, in inert gases.

Keywords: STSE Guidelines; Textbook; Chemistry Teaching; Catalysis.

Resumen: los lineamientos Ciencia, Tecnologfa, Sociedad y Ambiente (CTSA), en Educacion
Bisica, se han convertido en una necesidad en el dmbito académico, debido al avance del
conocimiento cientifico y al desarrollo de tecnologfas con impacto directo en la vida cotidiana de
la humanidad. Esta necesidad hizo posible el desarrollo de materiales didacticos, dirigidos a los
lineamientos de la CTSA, entre ellos, el Libro de texto, una herramienta importante para apoyar el
proceso de ensefianza y aprendizaje, ademas de material indispensable para el alumno. En este
contexto, el objetivo de este trabajo fue analizar, en los seis Libros de Texto de Quimica del 2° afio
de Bachillerato, puestos a disposiciéon de las instituciones educativas publicas por el Programa
Nacional de Libros de Texto (PNLD) para el trienio 2018/2020, la presencia de los lineamientos
de la CTSA en el abordaje del tema de catalisis, que es fundamental para promover discusiones
sobre Economia y Quimica Verde. La ruta metodoldgica para el analisis de libros de texto fue
adaptada de Cantanhede (2012), que utiliz6 13 descriptores como herramientas para identificar la
presencia de gufas de la CTSA en textos de divulgacion cientifica. Los resultados muestran que el
libro de texto Quimica Cidada, de Santos y Mol (2016), presenté 77% de aproximaciones
satisfactorias a la presencia de gufas CTSA. Entre los descriptores utilizados, se destaco el enfoque
de la tecnologia como factor de mejoramiento de las condiciones de vida, presente en todos los
libros analizados y, mencionando los catalizadores automotrices, que aceleran la conversion de
gases contaminantes, en gases inertes.

Palabras-clave: CTSA; Libro de texto; Ensefianza de Quimica; Catalisis.

INTRODUCAO

Ha pouco mais de um século, o acesso para populagao de uma descoberta cientifica, a
energia elétrica e uma evolugdo tecnolégica, como a invenc¢ao da lampada com filamento metalico,
por Thomas Edson, mudaram completamente o comportamento da espécie humana. O homem
que durante milénios tinha sua rotina de vida durante o dia e se recolhia para dormir nas primeiras

horas da noite, aumentou seu periodo de atividades com algumas pessoas, inclusive, trocando o
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dia pela noite; a partir desse novo contexto, teve inicio uma grande mudanc¢a de comportamento
na sociedade, associada ao avango da Ciéncia e da Tecnologia (MACEDO e BARBOSA, 2000).

Simabukulo ¢ a/. (2000) afirmam que a energia elétrica causou um impacto consideravel na
vida das pessoas, trazendo aumento de produtividade com a industrializacgio dos meios de
producdo, melhorando a qualidade de vida das pessoas com a utilizagao de novos equipamentos,
modernizando todas as relagdes culturais, artisticas e de consumo em todo planeta. Sampaio e
Gosling (2009) citam a mudanga drastica de comportamento por parte da humanidade ao substituir
o cavalo pelos veiculos automotores, computadores pelas maquinas de escrever, arquivos de
kardex, bibliotecas impressas, comunicagao através de cartas via correio e outros.

A natureza que antes dominava o homem e propunha-lhe desafios diarios, passou a ser
dominada, pois, maquinas e ferramentas impulsionaram a agricultura aumentando sua
produtividade. Com o desenvolvimento de novos equipamentos de laboratoérios, ocorreu uma
expansao e o aumento da producdo de novos produtos quimicos, auxiliando, dessa forma, o
incentivo a pesquisas de natureza cientifica, nos mais variados campos do conhecimento,
promovendo o avango da Ciéncia e da Tecnologia. Porém, esses avangos tecnolégicos e cientificos
trouxeram, como consequéncia, sérios conflitos com o Meio Ambiente, com seus rejeitos sendo
descartados sem nenhum critério, contaminando o ar, a agua e o solo, fazendo com que surgisse
por parte de alguns observadores, a preocupagao com as causas negativas da Ciéncia e da
Tecnologia, afetando a Sociedade e 0 Meio Ambiente (HAYNE e WYSE, 2018).

Assim, o agravamento dos problemas ambientais no poés-guerra, por exemplo, fez com que
muitos intelectuais comegassem a questionar as consequéncias do avango tecnoldgico, sem a
participagao popular nas decisoes publicas, deixando todas as decisées envolvendo as questdes
ambientais a cargo de uma elite que tinha o dominio do conhecimento cientifico. Esse contexto
histérico foi que motivou as discussoes para o surgimento do movimento CTS, a partir da segunda
metade do século XX (VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO, 2009).

A defini¢ao de Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), de acordo com Pinheiro, Silveira e
Bazzo (2007), seria o estudo das inter-relagoes entre a Ciéncia a Tecnologia e a Sociedade,
constituindo um campo de trabalho que se direciona tanto para a investigagao académica, como
para as politicas publicas. O embasamento da abordagem CTS esta fundamentado nas correntes
de investigacgdo em Filosofia e Sociologia da Ciéncia, podendo aparecer como forma de
reivindicagao da populagdo para participagdo mais democratica nas decisdes que envolvem o
contexto cientifico-tecnolégico ao qual pertence. Diante do exposto, o enfoque CTS busca

entender os aspectos sociais do desenvolvimento técnico-cientifico, tanto nos beneficios que este
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desenvolvimento traz a sociedade, como também as consequéncias negativas que poderdo causar
em consumidores e a0 meio ambiente.

Conforme afirmam Auler e Bazzo, (2001), os estudos e programas CTS vém se
desenvolvendo desde o seu inicio em trés grandes diregoes, a saber: no campo da pesquisa, como
uma alternativa a reflexdo académica sobre ciéncia e tecnologia; no campo da politica publica,
promovendo a criagao de diversos mecanismos democraticos que facilitem a abertura e processos
de tomada de decisio em questdes concernentes a politica cientifico-tecnologica; e, no campo da
educacio, envolvendo principalmente a Quimica.

Essas dire¢oes podem ser observadas nos documentos oficiais do Ministério da Educagao.
Conforme o texto extraido da nova BNCC (Base Nacional Comum Curricular), o documento

sugere:

(...) Para responder a essa necessidade de recriagio da escola, mostra-se
imprescindivel reconhecer que as ripidas transformac¢Ses na dinamica social
contemporanea nacional e internacional, em grande parte decorrentes do
desenvolvimento tecnolégico, atingem diretamente as populagbes jovens e,
portanto, suas demandas de formagdo. Nesse cenario cada vez mais complexo,
dindmico e fluido, as incertezas relativas as mudancas no mundo do trabalho e
nas relagSes sociais como um todo representam um grande desafio para a
formulagio de politicas e propostas de organizagio curriculares para a Educacio
Basica, em geral e para o Ensino Médio, em particular (BRASIL, 2017, p. 462)

De acordo com Vilches, Perez e Praia (2011), considerando os novos desafios que emergem
em relagdo as pesquisas nos campos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, faz-se necessario
acrescentar a letra “A”, de Ambiente, junto a sigla CTS, e o termo Educacio Ambiental, para a
Sustentabilidade, dando um novo corpo e significado ao movimento, que passa a ser identificado
como CTSA (Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente), devendo essas orientagdes serem
incluidas nos curriculos e nos materiais didaticos escolares.

Essa condigdo, coloca o livro didatico, no ensino das ciéncias de um modo geral, como
recurso fundamental e de extrema importancia, no campo dos recursos e/ou ferramentas de carater
insubstitufveis, para o processo de ensino e aprendizagem com enfoque CTSA, pois em muitos
casos, principalmente em escolas publicas de regides com poucos recursos tecnologicos e de
logistica em material escolar, o livro didatico ¢ o unico instrumento de apoio a consulta e a pesquisa
dos professores e dos alunos (VASCONCELOS e SOUTO, 2003).

No Ensino Médio, a pratica de lecionar as disciplinas de Ciéncias, como Fisica, Quimica e
Biologia, na perspectiva da formagao cidada, deve contextualizar-se a0 momento histérico cultural,

permitindo com que os estudantes se tornem capazes de questionar acontecimentos, apontar
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solugoes e tomar decisGes. Para que esses objetivos sejam alcangados, existem atualmente os
chamados Livros Didaticos Inovadores (LDI), que foram em sua maioria elaborados para uma

educagio com enfoque CTSA (COSTA e GUIMARAES, 2014).

O Protagonismo do Livro didatico

A trajetéria do livro didatico no Brasil, no sistema publico de ensino, tem inicio em 1929,
com a criagao do Instituto Nacional do Livro (INL). O decreto lei n° 1006, de 30 de dezembro de
1938, criou a Comissao Nacional do Livro Didatico (CNLD), primeira legislacao para produgio e
controle das obras. Apds questionamentos sobre a legitimidade dessa comissio, um novo decreto,
o de n°® 8.460 de 26/12/1945, estabelece os professores como responsaveis pela escolha dos livros
que seriam usados em sala de aula. Algumas décadas depois, em 1976, foi criado através do Decreto
77.107 de 04/02/1976 a Fundagao Nacional do Material Escolar (FENAME), que incorporava o
Fundo de Amparo ao Estudante (FAE), que, em 1996, foi substituido pelo Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD) (RODRIGUES, 2009).

Os livros didaticos representam a principal, ou em alguns casos, a unica fonte de trabalho
como material impresso na sala de aula. Em muitas escolas da rede publica de ensino, é o tGnico
recurso para o aluno e o professor, no processo de ensino e aprendizagem. O livro didatico, é uma
versao didatizada do conhecimento para fins escolares com o propésito de formagio de valores
que configuram concep¢oes de conhecimentos, identidades e visdes de mundo (VERCEZE e
SILVINO, 2008).

Considerando o ensino de Ciéncias, o livro didatico pode representar um objeto
fundamental para auxiliar o professor a preparar e a lecionar conteudos programaticos com foco
CTSA, auxiliando na implantacao ensino e pratica dessas orienta¢oes em sala de aula. Carneiro e
Santos (2005) discutem que o livro didatico, como instrumento auxiliar da pratica educativa, passou
por diferentes estagios ao longo de sua utilizagao nas salas de aula. Se até a década de 1970 estavam
restritas as salas de aula de escolas particulares, com a criagdo do programa nacional do livro
didatico (PNLD), no inicio dos anos de 1990, os livros didaticos passaram a ser os principais
instrumentos de auxilio a aprendizagem e as praticas pedagdgicas na rede publica de ensino
(SANTOS, 2017, VERCEZE; SILVINO, 2008).

No que se refere a importancia atribuida pelos professores ao livro didatico, como
instrumento na prepara¢ao e no desenvolvimento de suas aulas, e sua importancia na formagao
dos estudantes, percebe-se que ele é parte fundamental dos materiais didaticos, além de ser um

importante recurso facilitador da aprendizagem e instrumento de apoio a pratica pedagogica,
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auxiliando o estudante a ampliar a compreensao e a interpretagao, e o professor a conduzir os
temas e a orientar pesquisas. Assim, o professor deve buscar no livro didatico as contribui¢bes que
possibilitam mediar a construgao do conhecimento cientifico pelo aluno, para que este se aproprie
da linguagem e desenvolva valores éticos, mediante os avangos da ciéncia, contextualizada e
socialmente relevante (SOUZA e ALMEIDA, 2013).

Contrariando algumas previsdes de que os livros seriam substituidos pelos novos recursos
didaticos disponibilizados pelas Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao (TDIC), esses
recursos tecnolégicos fizeram com que a utilizagao dos Livros Didaticos nio fosse reduzida, mas
passasse por algumas mudangas, a partir do momento em que os professores deixaram de utiliza-
los como manuais e passaram a emprega-los como material de apoio ao seu trabalho, como para
as atividades extraclasse dos alunos, textos para leitura complementar e fonte de ilustracées e
pesquisa (MEGID NETO e FRACALANZA, 2003).

No que se refere ao livro didatico, distribuido ao Ensino Médio pela Rede Publica Estadual
de Ensino, através do Programam Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM),
expoe a Grade Curricular definida a ser aplicada em sala de aula. Embora alguns ajustes sejam feitos
pela coordenagao pedagdgica de cada instituigao, o livro didatico constitui a “Base Norteadora” do
que sera aplicado em sala de aula e usado como fonte de consulta por parte do aluno para a maioria
de suas atividades académicas, motivo pelo qual o livro didatico torna-se componente curricular
obrigatério (KRUGEL e ZANON, 20106).

Pereira (2010) classifica o livro didatico como um instrumento impresso, intencionalmente
estruturado para se inscrever num processo de aprendizagem, cuja finalidade é de melhorar a
eficacia dessa aprendizagem. Porém, sua utiliza¢ao assume importancia diferenciada de acordo com
as condigOes, os lugares e as situagcbes em que é produzido e utilizado nos diferentes ambitos
escolares. Para Lopes (1992), o livro é o instrumento didatico mais importante de nossas escolas,
pois nao possui apenas o carater de auxiliar no processo de transmissio de conhecimento, mas se
apresenta como modelo padrio, autoridade absoluta e tltimo critério da verdade.

Observa-se, dessa maneira, que o livro didatico é componente fundamental do processo
ensino-aprendizagem e deve ser considerado uma ferramenta intrinsicamente ligada as abordagens
CTSA, além de sua grande importancia para um melhor entendimento para os principais ramos
das Ciéncias Naturais, entre elas, a Quimica. Nesse contexto, alguns livros didaticos direcionados
ao ensino de Quimica, desde a década passada, trazem abordagens CTSA, materiais didaticos que
foram concebidos dentro de uma proposta inovadora para o ensino de Quimica, contextualizando

tematicas que fazem parte do cotidiano do aluno (CARNEIRO; SANTOS; MOL, 2005).
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A importancia das discussoes de conteidos quimicos a partir das orientagdes CTSA nos
livros didaticos, possibilita ao aluno expandir a sua concepg¢ao em relagao a natureza e a0s avangos
tecnologicos, e interpretar suas relagdes com os conhecimentos obtidos na area de ciéncias, o que
coloca o conteido de Quimica diretamente relacionado a alfabetizagao cientifica (ZANOTTO,;

SILVEIRA; SAUER, 2016).
A Quimica como alfabetizagao cientifica: o contexto CTSA

O campo de interesse e aplicacao da Quimica é tao amplo que envolve quase todas as outras
ciéncias, por isso, muitas disciplinas estio interligadas com a Quimica, como a Geoquimica,
Astroquimica, Fisico-quimica, Bioquimica e ramos do conhecimento como Eletronica,
Arqueologia e outros (CORIO ez al., 2012).

Existe um consenso, no meio académico, que o ensino de Quimica, baseado nas
orientagdes CTSA, é um caminho promissor para o estudo estruturado e racional da Ciéncia e
Tecnologia, pois permite a aquisi¢io de uma cultura cientifica que sera capaz de desenvolver
habilidades e competéncias para pensar e intervir em uma sociedade, em que os avangos cientificos
e tecnologicos fazem parte do cotidiano, mudando comportamentos e implantando uma nova
cultura entre a populacao (JESUS, 2017).

Corroborando com a necessidade do entendimento da Quimica enquanto Ciéncia, a
implementagao das orientagdes CTSA na sociedade, a partir do contexto educacional, pode
possibilitar um melhor entendimento da ciéncia e favorecer uma mudan¢a de comportamento.
Aspectos caracteristicos da Quimica podem ser observados frequentemente no cotidiano da
sociedade, existindo varios aspectos da vida que sdo de alguma maneira, dependente da Quimica.
O crescimento dos seres vivos, dos microrganismos até os animais mais complexos, como os
mamiferos, é baseado nas reagOes quimicas, e, sao essas reagdes que fornecem a energia,
impulsionam musculos, permitindo o pensamento logico. Sob o aspecto do cotidiano, também
existe uma dependéncia da Quimica, como a fabrica¢ao de roupas, por exemplo, quer as fibras
sejam naturais ou sintéticas. Além disso, telas feitas de matrizes de cristais liquidos, teclado de
computador, leitor de musicas ou telefone celular, representam objetos obtidos a partir de
processos quimicos (SOLOMONS e FRYHLE, 2015).

As propostas atuais, a favor de uma alfabetizacdo cientifica para todos os cidadaos, devem
ir além da tradicional importancia concedida, com uma caracteristica mais pratica para a educagao
cientifica e tecnoldgica, contribuindo assim para um desenvolvimento futuro. Essa educagio

cientifica se converteu em um fator essencial no desenvolvimento das pessoas e das nagoes a curto
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prazo. Todos precisamos ser capazes de discutirmos publicamente assuntos importantes que se
relacionam com a ciéncia e tecnologia. Na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o Século XXI,
organizada pela UNESCO e no Conselho Internacional para a Ciéncia foi discutido que um pais
s6 tera condigdes de atender as necessidades fundamentais de sua populacio se colocar o ensino
de Ciéncias e o desenvolvimento da tecnologia, como um imperativo estratégico. Assim, a proposta
de um curriculo basico para todos os alunos requer estratégias que evitem desigualdades sociais no
ambito educativo. Alguns elementos comuns devem ser incluidos nas propostas que vém sendo
elaboradas pelo amplo movimento de alfabetizagdo cientifica, a saber: Alfabetizacio Cientifica
Pratica, que permita usar os conhecimentos na vida diaria, a fim de melhorar as condi¢oes de vida
e nosso proprio conhecimento; Alfabetizagdao Cientifica Civica, para que todas as pessoas possam
intervir socialmente, com critério cientifico, em decisGes politicas; e, Alfabetizagdo Cientifica
Cultural, relacionada com os niveis da natureza da ciéncia, com o significado do que ¢, a ciéncia, a
tecnologia e a sua atuagdao no meio social (LORENZETTI e DELIZOICOV, 2001; RICHETTI,
2018).

Esses elementos representam uma alfabetizagao Cientifica-Tecnolégica multidimensional,
que se estende além do vocabulario e dos esquemas conceituais e métodos de procedimentos. Para
incluir outras dimensoes a ciéncia, devemos ajudar os estudantes a desenvolver perspectivas da
ciéncia e da tecnologia que incluam a historia das ideias cientificas, a natureza da ciéncia e tecnologia
e o papel de ambas em nossa vida pessoal e social. Este é o nivel multidimensional da alfabetiza¢ao
cientifica, os estudantes deveriam alcangar uma certa compreensao e apreciagao global da ciéncia e
da tecnologia como fatores que tém sido e continuam sendo parte de nossa cultura. Podemos
observar uma convergencia geral entre varios autores sobre a necessidade de se ir mais além do
que a habitual transmissio de conhecimentos cientificos, possibilitando incluir uma aproximacao a
natureza da ciéncia e a pratica cientifica, e dar énfase nas relagoes Ciéncia Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), com vistas a favorecer a participagao cidada nas tomadas de decisdes em nosso
cotidiano (PEREZ e VILCHES, 2006).

A abordagem de um ensino focado nas orientagdes CTSA esta vinculada a educagio
cientifica e ambiental que, também, esta ligada ao ensino de Quimica. As orientagdes CTSA tém
como objetivo promover um pensamento critico e consciente sobre os aspectos que vém
ocorrendo pelo mundo. Uma pratica pedagdgica baseada na utilizagdao de fatos do dia a dia, para
ensinar conteidos cientificos, deve ser bem elaborada, pois pode caracterizar o cotidiano a um
papel secundario, servindo como mera exemplifica¢ao ou ilustragdo para ensinar conhecimentos

Quimicos (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).
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Com isso, o ensino de Ciéncias passa de uma fase de apresentagao da ciéncia como neutra,
para uma visao interdisciplinar, em que o contexto da pesquisa cientifica e suas consequéncias
sociais, politico e culturais, sdo elementos marcantes. Nesse sentido, observa-se que a abordagem
CTSA nos livros didaticos de Quimica deve ter como objetivo iniciar o educando no exercicio da
cidadania, inserindo os conteudos cientificos em seu contexto social (KRASILCHIK, 2000).

O interesse pelo conhecimento cientifico ¢ essencial para a implantagao da cultura CTSA
em uma sociedade, e os processos de avaliacdo, por exemplo, podem ser as ferramentas que
fornecerdao os resultados para que sejam posteriormente diagnosticados os erros e os acertos em
todo o processo de ensino e aprendizagem, baseado nas orientagoes CTSA. Nesse sentido, Costa
(2004) discute que o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado para que fossem
avaliadas as competéncias basicas para o exercicio pleno da cidadania e modalidade alternativa ou
complementar para o ingresso em cursos profissionalizantes e de ensino superior. Assim, percebe-
se um rompimento com o tradicional método de ensino e uma inovagao com enfoque CTSA,
porém, o desempenho do estudante brasileiro na disciplina de Ciéncias, ainda ¢ insatisfatorio.

Quanto a implantagio da abordagem CTSA nas aulas de Quimica, alguns trabalhos
realizados mostraram que, as questoes elaboradas para serem aplicadas ao ENEM, na éarea de
Ciencias da Natureza e suas Tecnologias, estio sendo elaboradas com forte conteudo CTSA,
referenciando o nivel de aplicagao das orientagdes CTSA nos livros didaticos (MELO ez al., 2017).

O tema catalisadores, por exemplo, conteido especifico da Quimica e que representa o
nosso objeto de estudo no livro didatico, apresenta-se como um tema transversal nos campos das
Ciéncias Naturais, podendo ser discutido em diferentes ramos do conhecimento como a
Agroindustria, Agropecuaria, Agronomia, Industria de Alimentos, Biologia e nas mais variadas
areas da Medicina (SOUZA e SANTOS, 2008).

Os processos cataliticos estio envolvidos em quase toda a cadeia produtiva, com a
finalidade de otimiza¢dao dos procedimentos, reduzindo ao maximo a necessidade de descartes e
contribuindo para a despolui¢ao do planeta como um todo. O entendimento desses caminhos
devem ser inerentes ao processo de ensino e aprendizagem e, o livro didatico representa uma das
ferramentas que podem ser utilizadas na compreensio desse processo catalitico, que tem por
objetivo a sustentabilidade de todo o planeta (PRADO, 2003).

Diante desse contexto, o presente trabalho buscou analisar nos livros didaticos de Quimica,
do segundo ano do Ensino Médio, distribuidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), no triénio 2018/2020, a presenca das orientacdes CTSA no conteudo Cinética Quimica,
a partir da abordagem do topico Catalise e Catalisadores, fazendo um levantamento quantitativo e

qualitativo das abordagens a partir do referencial metodolégico proposto por Cantanhede (2012).
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METODOLOGIA

O presente trabalho analisou a presenga das orienta¢oes Ciéncia Tecnologia Sociedade e
Ambiente (CTSA) na discussao do conteudo catalise abordado nos seis livros de Quimica do
Ensino Médio, disponibilizados pelo PNLD para o triénio 2018/2020. A Tabela 1, apresenta a

identificacao dos livros didaticos utilizados na analise das orientacbes CTSA.

Tabela 1 — Relacido dos livros didaticos analisados.

Codigo Referéncias

LD1 REIS, M. Quimica v. 2 Ensino Médio: 2. ed. Sio Paulo: Atica, 2016.
BEZERRA, L. M. et al. Quimica v. 2 Ensino Médio Ser Protagonista: 3. ed. Sao

LD 2 Paulo: Edi¢coes SM, 2016.
SANTOS, W.; MOL, G. Quimica Cidada 2* série: 3. ed. Sao Paulo: Editora AJS,
LD 3 2016
CISCATO, C. A. M. et al. Quimica v. 2 Ensino Médio: 1. ed. Sio Paulo:
LD 4
Moderna, 2016.
ID 5 MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica v. 2 Ensino Médio: 1. ed.
Sao Paulo: Editora Scipione, 2011.
ID 6 NOVAIS, V. L. D. de. ANTUNES, M. T. VIVA Quimica v. 2 Ensino Médio:

1. ed. Curitiba: Editora Positivo, 2016.

Fonte: Elaborada pelos autores.

De posse dos seis livros didaticos, o trabalho foi desenvolvido em trés etapas. Na primeira
etapa foi realizada a leitura e analise textual, de acordo com o instrumento de analise proposto por
Cantanhede (2012), para o capitulo que trazia o conteudo Cinética Quimica em cada um dos livros
didaticos, com foco no tema catalise. A escolha por esse tema se deu devido a sua relevancia para
o mundo contemporaneo, pois, nos dias atuais, os catalisadores estdo presentes na grande maioria
das atividades de producio industrial, além de fundamental para evolugao da Quimica e Economia
Verde. Por meio de leitura detalhada do tépico catalise, a analise consistiu em identificar a presenga
dos descritores adaptados do trabalho de Cantanhede (2012), durante as discussdes do tema
catalise. A Tabela 2 apresenta o cédigo de cada descritor, sua abordagem e a interpretagao,

associada a cada abordagem.
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Codigo

Descritor

Interpretagido

Desc. 1

Desc. 2

Desc. 3

Desc. 4

Desc. 5

Desc. 6

Desc. 7

Desc. 8

Desc. 9

Desc. 10

Desc. 11

Desc. 12

Desc. 13

Contextualiza historicamente a
produgio  do  conhecimento
cientifico.

Aborda a aplicagdo pela sociedade
do conhecimento cientifico.
Discute os impactos decorrentes
da aplicagado do conhecimento
cientifico.

Aborda o conhecimento cientifico
como base patra o
desenvolvimento tecnolégico.
Aborda a tecnologia como fator
para a melhoria da condicao de
vida.

Aponta outros fins para o uso da

tecnologia, armamentos, lucros
financeiros.

Evita abordar a ciéncia e a
tecnologia como potencial
solucionador de qualquer
problema.

Aborda problemas ambientais

evidenciando possiveis soluges.

Destaca  impactos — ambientais
causados pela a¢io humana.

Aborda o conhecimento cientifico
como base ao desenvolvimento

sustentavel.
Aborda  temas referentes a
questbes  ambientais,  como
poluicio desmatamento e
reciclagem.
Vincula o conhecimento

cientifico e tecnolégico com a
preservacio ambiental.
Evita a relacao entre tecnologia e
ambiente com a ciéncia

Se aborda epistemologicamente a ciéncia, desde os
filésofos gregos, os alquimistas da idade média, sua
evolug¢ao na idade moderna até os dias atuais.

Como o conhecimento cientifico é usado de forma pratica
no cotidiano das pessoas.

Os impactos podem ser, tanto positivos como negativos,
influenciando o comportamento das pessoas.

Se o desenvolvimento tecnoldgico sé é possivel com bases
cientificas, descartando o empitismo.

Como a tecnologia tem melhorado a qualidade de vida das
pessoas, tanto no aspecto individual como coletivo.

aborda a tecnologia a servi¢o do capital, onde se observa
a perda do caréter altruistico da ciéncia e da tecnologia.

H4 situagbes problema envolvendo a sociedade, que a
ciéncia e a tecnologia ndo podem alcangar, dependendo
mais de atitudes conscientizadoras, por parte da sociedade.

A tecnologia que pode causar impactos negativos ao
ambiente, também pode encontrar solu¢bes para o
problema.

A tecnologia que auxilia 0 homem na transformagao da
natureza para seu beneficio, pode prejudicar outros seres
vivos e a sociedade a sua volta.

A exploragao racional dos recursos naturais, depende do
bom senso e do uso correto da ciéncia e tecnologia.

A reciclagem ¢ pratica necessaria aos descartes feitos pois,
nao ha extincdo da matéria, mas sua transformacio em
composto, que pode ser nocivo ao ambiente.

A ciéncia e a tecnologia, sio fundamentais para o
desenvolvimento de técnicas e recursos, que auxiliem a
preservacio ambiental.

A tecnologia é fruto do conhecimento cientifico, e o
ambiente em que vivemos, sofre a acdo da aplicagio da
tecnologia no meio, no ha como evitar esta relagao.

Fonte: Elaborada pelos autores — adaptada de Cantanhede (2012).
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Tabela 2 — Descritores de analise utilizados para analise do tema Catalise e sua respectiva
abordagem

Na segunda etapa, foi realizada a analise qualitativa com o objetivo de mensurar o nivel de

intensidade das abordagens, a partir de uma escala gradativa de intensidade, composta por nimeros

inteiros variando de zero a trés, no qual zero representa a auséncia do descritor e trés a intensidade

de sua presenca no texto. Cada descritor que apresenta relagio com alguma das abordagens foi

classificado em um dos niveis de intensidade especifico. A Tabela 3 apresenta a escala gradativa

dos niveis de intensidade das orientagées CTSA e a sua descricio.
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Tabela 3 — Descricao de cada nivel de intensidade utilizado para os descritores observados no texto
Nivel de intensidade Descri¢do de cada nivel de intensidade
0 Indica que o descritor ndo esta presente no texto
1 Indica que o descritor estd pouco presente no texto
2 Indica que o descritor esta presente no texto
3 Indica que o descritor esta bastante presente no texto

Fonte: Elaborada pelos autores — Adaptada de Cantanhede (2012).

A escala gradativa dos niveis de intensidade tem como finalidade identificar, nas abordagens
CTSA, quais descritores ocorrem de forma predominante na discussao da tematica catalise, em
cada um dos livros didaticos investigados. Os descritores apresentados representam o suporte € a
base de orientagao aplicados na interpretacao dos textos que discutem o tema catalise nos livros
didaticos, para que se tenha embasamento na classificagao e categorizagao das orientagcdes CTSA.

Os resultados obtidos com a andlise de cada descritor nos livros didaticos, foram tabelados
e representados graficamente, a partir de um tratamento estatistico baseado no percentual de
frequéncia com que cada descritor ocorre nos livros analisados. Para tanto, é importante mencionar
que, entre os niveis de intensidade utilizados na identificacdo da presenca das orientacdes CTSA
no conteido do assunto catalise abordado nos livros didaticos, apenas os niveis 2 e 3 sdo
considerados como indicadores positivos ou satisfatorios e que, consequentemente, evidenciam a

presenca das orientagdes CTSA na discussao do conteudo abordado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise das orientagdes CTSA no conteudo Catalise abordado nos Livros Didaticos

A presencga das orientagdes CTSA nas discussoes do conteudo catalise abordadas em cada
um dos Livros Didaticos de Quimica, direcionados ao segundo ano do ensino médio, foi avaliada
a partir dos descritores propostos por Cantanhede (2012), ja citados anteriormente. A Figura 1,
apresenta a distribui¢ao dos niveis de intensidade com que cada descritor se encontra presente em

cada um dos livros didaticos analisados.
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Figura 1 — Distribui¢ao dos niveis de intensidade (0, 1, 2 e 3) de acordo com a presenca de cada
descritor nos dos livros didaticos analisados.
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Desc.1-Contextualiza historicamente a produgdo do conhecimento cientifico; Desc.2-Aborda a aplicagdo pela
sociedade do conhecimento cientifico; Desc.3-Discute os impactos decorrentes da aplicagdo do conhecimento
cientifico; Desc.4-Aborda o conhecimento cientifico como base para o desenvolvimento tecnoldgico; Desc.5-
Aborda a tecnologia como fator para a melhoria da condigdo de vida; Desc.6- Aponta outros fins para o uso da
tecnologia, armamentos, lucros financeiros; Desc.7-Evita abordar a ciéncia e a tecnologia como potencial
solucionador de qualquer problema; Desc.8-Aborda problemas ambientais evidenciando possiveis solugdes;
Desc.9-Destaca impactos ambientais causados pela agdo humana; Desc.10-Aborda o conhecimento cientifico
como base ao desenvolvimento sustentavel; Desc.11-Aborda temas referentes a questdes ambientais, como
poluigdo desmatamento e reciclagem; Desc.12-Vincula o conhecimento cientifico e tecnoldgico com a
preservagdo ambiental; Desc.13-Evita a relagdo entre tecnologia e ambiente com a ciéncia.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A distribui¢do dos niveis de intensidade com que cada descritor é apresentado durante a
discussao do conteudo catalise, nos livros didaticos investigados, demonstra que apenas o descritor
seis (Desc.0), ndo esta presente. Todos os outros descritores estao presentes em maior ou menor
intensidade, em pelo menos dois livros didaticos (Desc. 1 e Desc. 13), representando assim, a
abrangéncia que cada livro obteve em relagdo ao descritor. Os descritores dois, trés e cinco (Desc.2,
Desc.3 e Desc.5), merecem destaque, pois estiveram presentes em maior ou menor intensidade
durante a abordagem do conteudo catalise em todos os livros didaticos.

E importante lembrar que os niveis de intensidade, 2 (presente) e 3 (bastante presente),
representam uma classificagio considerada satisfatoria e que indicam a inclusao das orientagoes
CTSA durante a abordagem do conteido catalise nos livros didaticos. Assim, apesar da
identificagdao dos quatro niveis de intensidade em cada descritor, os niveis de intensidade 2 e 3, de
fato, sao aqueles de interesse deste trabalho, e, portanto, esses niveis foram classificados de acordo

com o percentual de ocorréncia nos livros. A Tabela 4, apresenta somatério dos descritores que
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atingiram os nfveis de intensidade, 2 e 3, além do percentual dessas ocorréncias em cada livro

analisado.

Tabela 4 — Quantidade absoluta e percentual dos descritores abordados em cada livro didatico,
com niveis de intensidade 2 e 3.

Cédigo dos Quantitativo de Descritores com
Livros didaticos  niveis de intensidade 2 e 3 (%)
LD.1 9 (69%)
LD. 2 3 (23%)
LD. 3 10 (77%)
LD. 4 8 (61%)
LD.5 9 (69%)
LD.6 9 (69%)

Fonte: Elaborada pelos autores.

No que se refere aos niveis de intensidades mais significativos para representar a presenga
das orientagoes CTSA nos livros didaticos, pode ser observado que o livro didatico LD. 3
apresentou o maior percentual dos niveis de intensidade 2 e 3, combinados e aplicados a 10, dos
13 descritores, com 77% de abordagens consideradas satisfatorias a presenga de orientagcdes CTSA,
seguido pelos livros LD. 1, LD. 5 e LD. 6, com abordagens dos niveis 2 e 3, aplicados em 9, dos
13 descritores, o que corresponde a 69% de niveis de intensidade satisfatorios para cada um desses
livros, indicando que esses livros apresentam na discussao do conteudo catalise, uma aproximagiao
satisfatéria com as orientacSes CTSA.

O Desc. 4 “Aborda o conhecimento cientifico como base para o desenvolvimento
tecnolégico”, por exemplo, foi atribuido ao LD.1 o nivel de intensidade 3. O trecho do livro a

seguir, descreve essa classificagao.

LD. 1 p. 166 (...) o conversor catalitico é constituido de um suporte na forma de
colmeia, em geral de material cerdmico ou as vezes metélico, revestido de 6xido
de aluminio Al,Os). Sobre o éxido de aluminio que recobre a colmeia, ¢ fixada a
substancia que atua de fato como catalisador e oferece protecao. Em geral sio
utilizadas finas camadas com aproximadamente 1,5¢ de uma liga de paladio ¢
rédio para os motores a gasolina, ou de palddio e molibdénio para os motores a
alcool. A colmeia é entdo envolta em uma manta ceramica termoexpansiva, que
isola termicamente o catalisador e oferece prote¢do mecanica a colmeia (grifo
Nn0sso).
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Os autores discutem durante a abordagem do tema catalise, as diferencgas existentes entre
os catalisadores automotivos de veiculos movidos a gasolina e aqueles movidos a alcool. Uma
descrigao clara que relaciona o conhecimento cientifico ao desenvolvimento tecnolégico. Nesse
contexto, Moreira; Aires; Lorenzetti (2017) argumentam que a Ciéncia e a Tecnologia continuario
avangando, pois as comodidades proporcionadas pela ciéncia e tecnologia a sociedade tendem,
com essas inovagoes, a contribuir para a formagao do individuo enquanto cidadao. Dessa forma, a
abordagem CTSA, quando inserida na educagdo em ciéncias, tem como finalidade promover o
conhecimento cientifico e tecnologico para o aluno, objetivando o desenvolvimento de habilidades
por parte do educando, que lhe dé condi¢bes de tomar decisdes em relagdo ao conhecimento
cientifico e tecnolégico. Uma abordagem dessa natureza corrobora as observagdes de Vilches;
Perez; Praia, (2011), no que se refere a formagao de estudantes capazes de tomar decisoes diante
de situa¢Ges problemas que se apresentam.

O livro LD. 1, apresenta ainda uma ilustragiao das paredes de um catalisador automotivo,
como forma de mostrar as principais reagdes que transformam os gases toxicos provenientes do
motor, em gases nao-toxicos. A Figura 2, apresenta de forma ilustrativa as partes internas de um

catalisador automotivo.

Figura 2 — Imagem em cores fantasia da parte interna de um catalisador automotivo

cano de escape do automoével.
Algumas das reacdes que transformam os gases toxicos CO(g), NO,(g) e NO(g) em gases nao
téxicos e que sdo catalisados no conversor catalitico sdo representadas pelas equacoes:
2C0(g) + 2NO(g) —> 2C0O,(g) + 1N, (g)
2C0(g) +10,(g) — 2C0,(g)
2C,H(g) +70,(8) — 4CO,g) + 6H,0()
2NO,(g) +4CO(g) — 1N,(g) + 4 CO,(g)
2N0,(g) — 1N,(g) +20,(g)
2NO(g) —— 1N, (g) +10,(g)

entrada de
gases toxicos

llustragdo esquematica de um conversor catalitico

Fonte: Livro Didatico LD.1 (REIS, 2016, p. 160).

A imagem demonstra, ilustrativamente, um corte no apéndice do cano de descarga de um
automovel, onde fica localizado o conjunto ceramico revestido de metal, que funciona como

catalisador, transformando numa a¢ao bem rapida, gases toxicos em gases nao toxicos. Sem a a¢ao
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desse mecanismo, os gases seriam expelidos para o ambiente, onde sua transformagao em gases
nao téxicos seria realizada por um processo natural, bem mais lento, causando intoxicagao e danos
a saude das pessoas que estivessem no campo de a¢ao destes gases. Discussoes sob essa perspectiva
vio de encontro as caractetisticas de processos e/ou produtos apoiados pela Quimica Verde
(RAMOS, 2009).

A palavra-chave da Quimica Verde é redugao, principalmente no que diz respeito a polui¢ao
ambiental. Dessa forma, a Quimica Verde apresenta como principais objetivos: a redugiao de
consumo de energia, a reducdo de dejetos (materiais que sdo descartados na natureza), a redugao
da toxidade, a reducao do uso de fontes nao renovaveis, a redu¢ao dos riscos de polui¢ao ao Meio
Ambiente, a redu¢dao do uso de matéria prima, a utilizacdo de reagentes alternativos e renovaveis,
a utilizagdao de reagentes que diminuam a perda de materiais, a substitui¢ao dos solventes toxicos,
o aprimoramento de processos naturais de sintese, o desenvolvimento de substancias que nao
poluam o Meio Ambiente, o desenvolvimento de condi¢des para que as reagdes quimicas tenham
maior rendimento e produzam menos impurezas, além de minimizar o consumo de energia
(LENARDAO et al.,, 2003).

Ja o LD. 3, abordou com nivel de intensidade 3, o Desc. 2, “Aborda a Aplicacio pela

Sociedade do Conhecimento Cientifico”, como aponta o trecho a seguir extraido do livro.

LD. 3 p. 163 (...). Em certos casos, pode ser necessario diminuir o ritmo de
reacoes que se processam muito rapidamente. Para isso pode ser usada uma
substincia ou material que dificulte a formagio do complexo ativado,
aumentando a barreira energética da reagdo e tornando-a mais lenta. Essas
substincias ou materiais, sio conhecidos como inibidores. Um bom exemplo

deste tipo de processo é a adicio de determinadas substancias aos alimentos, com
o intuito de retardar reacGes naturais de decomposicio (grifo nosso).

A presenca desse descritor (Desc. 2), no livro didatico LD. 3, representa uma importante
abordagem do conteudo catalise, pois, as aplicagdes da ciéncia e da tecnologia, estio diretamente
vinculados a formacao da cidadania (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007). Nesse contexto,
apresentar para o estudante que existe uma aplicacio direta do conhecimento cientifico na
sociedade na qual ele se encontra inserido, ou seja, as questdes de Quimica abordadas nos livros
didaticos sao do cotidiano do aluno, o que leva o educando a se envolver com a situagdo, pois a
intensao ¢ ensina-lo a se posicionar diante de um cenario que faga parte de sua realidade, ou seja,
que componha seu cotidiano (CECHIN, PILATTI e SILVEIRA, 2016).

O LD. 5 fez a abordagem do Desc. 12, “Vincula o Conhecimento Cientifico e Tecnolégico
com a Preservacao Ambiental”, com nivel de intensidade 3, o que pode ser observado no trecho a

seguir extraido do livro.
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LD. 5 p. 133 (...) A implantacdo dos conversores cataliticos nos automoveis que
circulam nas cidades brasileiras, é objeto de legislacao especifica que exigiu que
as industrias passassem a fabricar automéveis com catalisadores a partir de 1994,
sendo que até 1996, todos os automdveis novos deveriam sair de fabrica com
este equipamento. Apenas este tipo de medida, porém, nio ¢ suficiente para
garantir a melhoria da qualidade do ar nas cidades. H4 alguns anos atrés, sob a
alegacio de que os automéveis equipados com catalisadores tinham o
rendimento do motor diminuido e um maior consumo de combustivel, alguns
proprietarios retiravam este equipamento de seus veiculos. Outro argumento
usado ¢ o fato dos catalisadores, produzirem um cheiro desagradivel, em
decorréncia do alto teor de enxofre na gasolina brasileira. O enxofre compete
com outros gases no processo catalitico e sua combinag¢do com o hidrogénio,
produz o gas sulfidrico HoS, também venenoso e cujo odor, lembra o de um ovo
podre. Portanto, para que o uso dos catalisadores no Brasil, possa ser efetivo,
deve ser melhorada a qualidade de nosso combustivel, reduzindo-se os teores de
enxofre. Igualmente se faz necessaria a realizagio de campanhas de educacio dos
motoristas, alertando sobre a importancia do uso do catalisador para a melhoria
da qualidade do ar, e consequentemente da saude das pessoas (grifo nosso).

Essa abordagem do tema, apresentada pelo LD. 5, relacionada ao descritor de nimero 12,
esta de acordo com as observagdes de Aguiar-Santos, Vilches e Brito (2016), quando afirmam que
o ensino de Ciéncias, tanto no Fundamental como no Médio, deve estar relacionado com
problemas do cotidiano da sociedade, sejam eles de ordem social, econdmica, tecnoldgica, cientifica
ou ambiental, possibilitando a formagao de cidadaos capazes de questionar e tomar decisdes, em
relagao a diferentes situagoes-problema.

Sob o ponto de vista ambiental, esse entendimento corrobora as concepgbes e
caracteristicas de uma educagao voltada para uma economia verde, buscando, dessa forma, uma
mudanga no comportamento e permitindo aos estudantes, uma participagao voltada para uma
economia de baixo consumo de carbono, eficiente em recursos e socialmente inclusiva. Na
Quimica, esse modelo de uma economia verde tem sua estrutura alicer¢ada pela Quimica Verde
(RAMOS, 2009). Assim, os impactos negativos que atingem a natureza, em decorréncia dos abusos
e danos provocados pelas agoes do homem, tendem a ser minimizados pela aplicaciao das agoes e
principios da Quimica Verde (LENARDAO ez 4/, 2003).

A partir desse contexto, os principios e as aplicagoes da Quimica Verde encontram-se
contidos nas orientagdes CTSA. Autores como Nascimento e a/. (2018) e Almeida et al. (2019)
discutem sobre a necessidade de inser¢ao da abordagem CTSA nos livros didaticos, o que poderia
proporcionar um maior significado as disciplinas de ciéncias, especificamente a de Quimica,
promovendo aos estudantes uma discussao sobres os impactos ambientais causados pelo

desenvolvimento cientifico e tecnolégico, por exemplo.
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frequéncia nos livros didaticos investigados, pois, o entendimento do comportamento desses
descritores na discussao do contetdo catalise, pode representar um importante parametro para a
compreensio de como as orientagdes CTSA sao inseridas dentro do contexto dessa tematica. A
Figura 3 apresenta o nimero de ocorréncia de cada um dos descritores e o seu percentual de

abordagem nos livros didaticos analisados.

Figura 3 — Numero de ocorréncia e percentual de cada descritor abordado na discussiao do tema
catalise, nos livros didaticos analisados
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Considerando a ocorréncia de cada um dos descritores, aqueles que estiveram mais
presentes durante a discussio do conteudo catalise nos livros didaticos foram: Desc. 2, Desc. 3 e
Desc. 5, todos com cerca de 46% de atribuicoes em todos os livros didaticos analisados.

O LD. 3, por exemplo, apresenta a discussio do conteudo catalise, fazendo uma
contextualiza¢ao histérica sobre a descoberta do processo catalitico e o inicio dos estudos e
aplicagoes dos catalisadores no Brasil, além de abordar as aplicagdes dos catalisadores e inibidores,
tanto inorganicos, como organicos, conhecidos também como biocatalisadores, abordando a
importancia do carater biodegradavel dos materiais de limpeza. A discussiao se encerra trazendo
uma abordagem sobre a importancia da Quimica Verde para a economia mundial, com relagdo ao
desenvolvimento sustentavel, evidenciando que todo processo de produgao, seja industrial, ou

agricola, envolve a transformagdo da matéria, o que possibilita a utilizagao de processos cataliticos
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nesses setores. O livro destaca ainda, o 9° dos 12 principios da Quimica Verde, que se refere a
catalise. Esse principio envolve a ideia de que podemos reduzir o tempo de processamento de uma
reagao por meio de catalisadores, o uso dessas substancias torna a reagao mais rapida, diminuindo
assim a formagao de produtos indesejados.

Nesse contexto, o LD. 3 abordou 11 dos 13 descritores. Como exemplo, citamos o Desc.
3 que “Discute os impactos decorrentes da aplicagao do conhecimento cientifico” e se encontra

presente na discussiao do conteudo abordado, como mostra o trecho a seguir, extraido do livro.

LD. 3 (p. 166) (...) Um grande problema ambiental preocupa os ambientalistas:
o consumo pela sociedade moderna de grandes quantidades de materiais e de
energia. A raiz para a solucdo deste consumo exagerado, tem relagdo com a
Quimica, Ciéncia que tem como objeto central de estudo, processos de
transformacGes de materiais, que geram novas substincias e energia. Para
alcancar este objetivo da Quimica Verde, a catilise acaba sendo fundamental,
para se alcancar os demais principios, pois o uso de catalisadores, pode reduzir a

quantidade de reagentes, auxiliar na sintese de produtos menos agressivos,
aumentar a eficiéncia energética do sistema, evitar a formacio de subprodutos

indesejaveis e facilitar a degradaciio de substincias téxicas (grifo nosso).

A importancia desse tema é fundamental para implantagao das orientagdes CTSA no ensino
da Quimica, pois parte de tudo que é consumido, sera descartado (ALBARRACIN, 2016). Nessa
perspectiva, o livro apresenta a importancia dos impactos sociais e ambientais, a partir da aplicagdo
do conhecimento cientifico na sociedade e apresenta, durante a discussio do conteudo catalise,
uma abordagem bastante alinhada com a quimica verde, quando se refere a utilizagio de
catalisadores, como wuma forma eficiente de aplicagio do conhecimento cientifico
(desenvolvimento de catalisadores), em prol da sociedade, e apresentando os catalisadores como
substancias capazes de reduzir os impactos causados principalmente no meio ambiente (PRADO,
2003).

Ainda nesse entendimento, o LD. 5 destaca a abordagem dos biocatalisadores,
considerados catalisadores naturais, por se tratarem de compostos organicos, podem diminuir com
mais eficiéncia a energia de ativacdo necessaria, pois a velocidade das reagdes dos catalizadores
enzimaticos em relagdo aos inorganicos pode ser até vinte vezes maior. O livro abordou 10 dos 13
descritores, com 9 dos descritores atingindo os niveis satisfatérios de abordagens (2 ou 3), como
por exemplo, o Desc. 5, “Aborda a Tecnologia como Fator para a Melhoria da Condigao de Vida”,
que se encontra bastante presente durante a discussao do conteddo catalise, como mostra o trecho

do livro a seguir.
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LD. 5 (p. 134) (...) Uma das mais recentes tecnologias para tratamento biolégico
de efluentes, envolve a utilizacio de processos enzimdticos. Neste caso sio
utilizadas enzimas como a lignina peroxidase e a manganés peroxidase, que

ossuem a possibilidade de degradatr um grande numero de substancias téxicas e
dificeis de serem eliminadas por outros métodos. As enzimas também vém sendo
utilizadas em diferentes areas da agroindustria de alimentos, ja que apresentam
varias caracterfsticas interessantes, como o fato de serem compostos naturais,
biodegradaveis e capazes de participar de reagdes especificas, sem produzir
produtos secundarios (grifo nosso).

Sobre a abordagem da tecnologia como fator importante para uma melhor qualidade de
vida, é razoavel destacar que o tema catalisadores se apresenta de forma transversal nos campos
das ciéncias naturais, podendo ser discutido em diferentes ramos do conhecimento como a
Agroindustria, Agropecuaria, Agronomia, Industria de Alimentos, Biologia e nas mais variadas
areas da Medicina (SOUZA e SANTOS, 2008). Assim, os processos cataliticos estio envolvidos
em quase toda a cadeia produtiva, com a finalidade de otimizagdo dos processos, reduzindo ao
maximo a necessidade de descartes e contribuindo para a despolui¢ao do planeta como um todo.
Esses fundamentos devem ser inerentes ao processo de ensino e aprendizagem no ambito escolar,
e o livro didatico, nesse contexto, se apresenta como uma das ferramentas a ser utilizada neste
processo, de formacao cidada (PRADO, 2003).

Destacamos, nesse contexto, trés dos doze principios da Quimica Verde. O primeiro, evitar
derivagdes desnecessarias, indica a utilizagdo de algumas substancias nos processos de sintese, os
chamados bloqueadores, para impedir que uma rea¢ao quimica acontega em mais de uma etapa; o
segundo principio é a propria Catalise, que envolve a ideia de redugao do tempo de processamento
de uma reagao por meio de catalisadores — o uso destas substancias torna a reagao mais rapida,
diminuindo assim a possibilidade de formagao de produtos indesejados —; e, por ultimo, mas nao
menos importante, o desenvolvimento de produtos degradaveis apds o término de vida util, que
esta relacionado a utilizagdo de substancias quimicas que ao sofrerem degradacio, transformem-se
em substancias inécuas e nao reajam com nenhuma outra substincia, isso representa um fator

relevante para a melhoria da qualidade de vida da sociedade (LENARDAO ez 4/, 2003).
CONSIDERACOES FINAIS
O conjunto de dados apresentados como resultado da analise de contetdos abordados com

orientagdes CTSA, nos livros didaticos de Quimica analisados, mostrou diferentes abordagens para

o conteudo catalise.
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Os livros didaticos analisados, de um modo geral, abordaram 12 dos 13 descritores e

tiveram suas abordagens quantitativamente mais relacionadas a trés descritores. O descritor de
nimero 2, que aborda a aplicagdo pela sociedade do conhecimento cientifico, é um descritor que
devera estar muito presente nos proximos materiais didaticos a serem elaborados, pois tem
relacionamento direto com o objetivo da implantacio das orientagdes CTSA, que é um
envolvimento maior e consciente do educando, que sera o futuro ator social, no que diz respeito a
literacia do conhecimento cientifico e o dominio das tecnologias de uso no cotidiano para tomadas
de decisdes, tanto no dia a dia, como em situa¢bes de emergéncia que podem surgir.

A mudanga de comportamento da sociedade, no que diz respeito a inser¢ao das orientagoes
CTSA, como cultura popular, é uma exigéncia da nova ordem mundial, apresentada e discutida em
congressos, foruns e seminarios referentes ao tema, promovidos pela ONU e UNESCO, que
exigem essa mudanga através do sistema académico, em todos os 194 paises membros da
organizacio. F sobre essa 6ptica que os materiais académicos, principalmente os livros didaticos
do ensino fundamental e médio, devem apresentar durante a discussao dos seus conteudos, uma

abordagem articulada com as orientagoes CTSA.
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