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A abordagem de aspectos sociocientificos visa possibilitar
a formacao cidada por meio de discussoes cientificamente
fundamentadas e socialmente referenciadas em torno

de questoes controvertidas. Nesse contexto, esta

obra tem como objetivo discutir sobre a presenca de
aspectos sociocientificos em itens de Quimica do novo
Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) (2009-2020)

em livros didaticos de Quimica (PNLD 2014 e 2018),

como forma de compreender como esses aspectos sao
abordados em materiais de larga escala. Com base

nas pesquisas apresentadas, foi possivel estabelecer

as tematicas abordadas, os critérios de relevancia

social, o tipo de controvérsia e o tipo de abordagem
relacionados as questdes e trechos com potencial para
fomentar discussoes sociocientificas em sala de aula.

A partir dessas discussoes, propomos uma forma de
organizacao de praticas educativas sociocientificas a
partir de itens do novo Enem, como ponto de partida,

para que os docentes interessados em trabalhar esse tipo
de pratica possam desenvolvé-la com o apoio do material,
antes de conseguirem organizar sua propria pratica a
partir de outras fontes. Desse modo, espera-se poder
contribuir para a reflexao critica com foco na aproximacao
dos objetivos para o ensino de Ciéncias com foco na
formacao cidada.
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Apresentagéo da obra

Este livro congrega uma série de estudos acerca da abor-
dagem de aspectos sociocientificos em documentos de ampla
circulagdo no Brasil realizados entre 2013 e 2022 em diferentes
momentos, mas que se congregam para compreender como se
da essa abordagem em materiais de larga escala.

Em um primeiro movimento, foram analisadas as edi¢des do
Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), de 2009 a 2020, em
funcio da sua importancia para o acesso ao ensino superior.
Também, foram investigados os livros diditicos de Quimica
aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material
Didético (PNLD) nas edi¢des de 2015 e 2018, tendo em vista sua
ampla distribuicio e importancia para a organizacio do ensino
no pafs.

As investigac¢es empreendidas tiveram por objetivo principal
compreender sobre a presenca desses aspectos nesses materiais,
tendo em vista sua importincia e presenca no processo educa-
tivo brasileiro e, a partir disso, propor um modo de organizar
préticas pedagégicas com viés sociocientifico a partir deles.

Essa trajetéria de pesquisa se iniciou com os estudos desen-
volvidos durante o mestrado profissional realizado no Programa
de Pés-Graduagio em Formacdo Cientifica, Educacional e
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Tecnolégica da Universidade Tecnoldgica Federal do Paranj,
sob a orientacdo da profa. dra. Fabiana Roberta Gongalves e
Silva Hussein. A dissertacdo, que envolveu a caracterizacio
de questdes do novo Enem de 2009 a 2014, foi defendida em 8
de dezembro de 2015 pela banca: profa. dra. Fabiana Roberta
Gongalves e Silva Hussein, prof. dr. Joio Amadeus Alves
Pereira, prof. dr. Mauricio Urban Kleinke e prof. dr. Wildson
Luiz Pereira dos Santos.

Durante o mestrado, Joio Paulo Stadler também desenvol-
veu estudos sobre a presencga de aspectos sociocientificos nos
livros didaticos aprovados pelo PNLD em 2015, que fomentou
a posterior elaboragio do projeto de pesquisa desenvolvido no
admbito das atividades de professor do Ensino Basico, Técnico
e Tecnolégico no Instituto Federal do Paran, para anilise dos
livros aprovados na edi¢do de 2018, em parceria com Mariana
da Silva Azevedo.

Sendo assim, durante as discussées, podem ser percebidas
reflexdes acerca do modo de categorizagio, que passou por cri-
ticas e melhorias nesses anos, evidenciando, além da temdtica
central, um movimento de pesquisa ainda em desenvolvimento,
por meio da intensa colaboracio e discussio entre os autores.

0 texto foi escrito para todos os professores de Quimica que
ainda n3o desistiram do juramento que proferiram no dia da sua
formatura: de levar o conhecimento a todos, independente das
dificuldades. Uma dedicatéria especial aqueles que estdo/estive-
ram a um passo de jogar seus livros de Registro de Classe para o
alto e dar adeus! A esses, esperamos fornecer o comburente que
ird oxidar o combustivel que ainda est4 presente em vocés.

O problema de pesquisa que iniciou esse movimento, no ano
de 2013, foi o seguinte: como as questdes do novo Enem podem
auxiliar na elaboracdo de praticas pedagégicas que discutam
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aspectos sociocientificos, possibilitando o ensino de Quimica
voltado a formac3o cidada?

Essa busca se motivou pela necessidade de refletir sobre a
necessidade de repensar o ensino de Quimica como uma forma
de contribuir para a percep¢io a atuagido critica na sociedade,
fomentando a tomada de decisdes com base no conhecimento
cientifico com vistas a melhoria da qualidade de vida de todos.

Contudo, as experiéncias docentes dos autores se depararam
com a resisténcia da comunidade escolar acerca de movimen-
tos formativos amplos, que perdem, por exemplo, o foco no
acesso ao ensino superior. Nesse sentido, procurou-se mostrar
como é possivel unir as duas perspectivas, ainda que o objetivo
maijor da pratica educativa voltada a formacgdo cidadd seja
sempre o primeiro.

0 processo de pesquisa desenvolvido no mestrado possibili-
tou estabelecer critérios para a caracterizacio de questdes do
novo Enem como potencial de auxiliar na discussio sociocien-
tifica em sala de aula. Diante disso, é importante compreen-
der que questdes de multipla escolha nio permitem discussoes,
uma vez que apresentam uma resposta Unica, ndo permitindo
discussoes referentes a diferentes respostas possiveis. Por isso,
sdo considerados itens como potencial de organizacio de dis-
cussodes que transcendam o exame e permeiam a pratica docente
dial6gica em sala de aula.

Com o desenvolvimento da pesquisa, os autores expandiram
os critérios inicialmente definidos, elencando novos referen-
ciais e novas categorias que permitissem abarcar as caracteris-
ticas dos livros didaticos que, diferente do novo Enem, podem
apresentar momentos de discussio e nio demandam a presenca
de respostas inequivocas aos questionamentos.

Sendo assim, esta obra se constitui como um material para
professores de Quimica, baseado no estudo de questées do novo
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Enem e de livros didaticos, que apresenta o potencial de fomen-
tar discussoes sociocientificas em sala de aula. Desse modo, o
livro conta com discussdes tedricas a partir dos resultados das
pesquisas realizadas nesse periodo pelos autores, além da apre-
sentacdo da proposta de organizagio de praticas pedagdgicas
focadas na discussio sociocientifica com exemplares seleciona-
dos a partir de itens do novo Enem.

Essa proposta se justificou, e ainda se justifica, ao se con-
siderar que a Lei de Diretrizes e Bases da Educagio Nacional
(LDB) (Brasil, 1996) e os Parimetros Curriculares Nacionais
(PCN) (Brasil, 2000) ja consideravam que o ensino de Quimica
na educacio basica deveria privilegiar a relagio dos contetdos
cientificos especificos desse componente curricular com os
contextos social, histérico e cultural, além de promover o es-
tudo e a compreensdo critica de avancos tecnolégicos, visando
a formacio de um individuo que consiga se apropriar desses
conceitos e suas diversas relagdes para a participagio ativa de
critica na sociedade.

Apesar das mudangas curriculares trazidas pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018a), entendemos
que as obras organizadas antes da Base ainda continuario sen-
do utilizadas, muito em fun¢do da descontinuidade dos livros
disciplinares tradicionalmente utilizados. Além disso, ainda
em 2022, as reais influéncias da Base, tanto no Enem quanto
na pratica docente no ensino médio, ainda n3o estdo claras, de
modo que se infere a relevincia desse material continuam em
voga, em especial para aqueles que buscam meios de superar as
limitagdes trazidas pela Base.

Diante disso, podemos compreender que o Enem ainda esta
seguindo a organiza¢ido anterior, que propds um sistema de
avalia¢do baseado no dominio de competéncias e habilidades,
em detrimento da simples memorizacio de conteiddos (Maceno
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et al., 2011), de modo a considerar as rela¢des previstas na legis-
lacdo nacional, que também influenciaram os editais do PNLD
de 2015 e 2018.

Para conseguir atingir os pressupostos da formagio cidad3,
a abordagem de Aspectos Sociocientificos (ASCs) se apresenta
como uma concepg¢ido de ensino adequada, por tratar de tema-
ticas socialmente referenciadas visando a argumentagio e a to-
mada de decisdo.

Essa concepc¢ido é pautada na elaboracio e interpretacio de
argumentos acerca de uma controvérsia que relaciona varios
contextos e conceitos a serem estudados, sem o prejuizo do
contetido cientifico. Diante disso, compreendemos que a articu-
lagdo dos elementos concretos que permeiam a pratica docente,
o novo Enem e os livros didaticos, com uma pratica que permita
a formacdo cidad3, tem o potencial de contribuir com a concep-
¢do de novos modos de ensinar Quimica.

Para tal, o livro é composto de trés partes:

1. Discussdes tedricas sobre os ASCs e sua presenga nos
materiais de larga escala investigados;

2. Sumarizacio de trabalhos de pesquisa realizados pe-
los autores envolvendo a abordagem de aspectos so-
ciocientificos em questdes do novo Enem e nos livros
didaticos aprovados nas edi¢cdes de 2015 e 2018, consi-
derando a disciplina de Quimica;

3. Apresentacdo da proposta de uma sequéncia didatica
que prevé a utilizacio de questdes do novo Enem como
precursoras de uma pratica que envolva a discussio de
ASCs.

0 modo de organizacdo do ensino proposto na terceira parte
conta com uma etapa inicial, na qual s3o identificados os ASCs
que podem ser abordados e, em seguida, sdo desenvolvidos uma
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série de momentos que visam a discussio desses aspectos e do
conteuido especifico, de maneira articulada. Para elucidar a or-
ganizacio proposta, foram colocados exemplares construidos a
partir de questdes do novo Enem considerados como tendo o
potencial para fomentar as discussdes de ASC em sala de aula.

Ainda, como forma de contribuir com a leitura e com pes-
quisas futuras baseadas nos estudos aqui apresentados, é tra-
zido, no Apéndice, um resumo de como a Andlise de Contetido
(Bardin, 2011) tem sido apropriada pelo grupo, tendo em vis-
ta que algumas discussdes metodolégicas presentes nos estu-
dos que embasaram este livro, em especial aquelas presentes
em Stadler (2015), Stadler, Hussein e Marques (2019) e Stadler e
Azevedo (2020).

Com base nas discussdes e exemplares trazidos nesta obra,
esperamos difundir a abordagem de ASC nas aulas de Quimica
como uma forma de promover a formacio cidadi. Além disso,
almejamos apresentar como identificar a presenca desses as-
pectos em materiais de larga escala, como forma de transcender
as potencialidades desses recursos com o objetivo de ressignifi-
car o ensino de Quimica.

Os autores



Discussdes tedricas

O que é e como se organiza a abordagem de
aspectos sociocientificos nas aulas de Quimica?

Ha relacao entre a concepgao de ensino por aspectos
sociocientificos e os objetivos do ensino de Quimica?

Qual o livro didatico de referéncia para a abordagem
de aspectos sociocientificos em sala de aula?

13
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Objetivos do capitulo

Este primeiro capitulo tem como objetivo apresentar a con-
cepcdo de ensino de Quimica baseada na abordagem de Aspectos
Sociocientificos (ASCs), discutindo seus elementos essenciais e
seus paralelos com os documentos oficiais que regem a educa-
¢do brasileira. Além disso, sdo apresentados os objetivos edu-
cacionais, os pontos positivos e as dificuldades na adog¢io dessa
concepcdo para fundamentar a organizagido e o desenvolvimen-
to da pratica docente.

No segundo item, é discutida a presenca de aspectos socio-
cientificos em materiais de larga escala e, por fim, é apresentado
brevemente o livro Quimica cidadd, tendo em vista sua intrinseca
relacdo com a abordagem de ASC nas aulas de Quimica.
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A ahordagem de aspectos sociocientificos
no ensino de Quimica

Ao estudarmos os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs)
(Brasil, 2000), suas Orienta¢des Complementares (Brasil, 2002a),
as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(Brasil, 2012a, 2018b) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (Brasil, 2018a), percebemos que esses documentos nos
orientam a ensinar Quimica de maneira significativa e préxima
ao cotidiano dos alunos.

Tal abordagem € possibilitada por meio da relacdo do conteti-
do cientifico com situa¢des reais ou simuladas, nas quais seja
possivel articuld-lo com a tomada de consciéncia e de decisio,
promovendo um ambiente que significaria a apropriagdo dos
conceitos cientificos abordados.

A condugdo de uma pratica nessa perspectiva promove o estudo
dos conhecimentos cientificos sistematizados e o desenvolvi-
mento de competéncias e habilidades (Figura 1), com o objetivo
de formac3o critica do cidadio. Em outras palavras, o estudante
se apropria do conhecimento cientifico de modo a empregi-lo em
situagdes praticas, de maneira coerente e ndo arbitraria.

Analisando a Figura 1, percebemos que, no contexto dos
PCNs, a apropriacio dos conceitos quimicos é uma parte do tri-
pé que sustenta a formag3o cidadi e que, em igual importancia,
figuram os elementos de significagdo, por meio da contextua-
lizacdo sociocultural, representacio e comunicag¢ido. Na BNCC,
em contrapartida, as competéncias foram organizadas com
foco em temdticas que trazem a relevincia social, em torno das
quais se articulam o conhecimento cientifico e as necessidades
representacionais, em especial as citadas tecnologias digitais
de comunicagio e informacao.
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Figura 1 - Competéncias para o ensino de Quimica (PCN, PCN+) e de
Ciéncias da Natureza (BNCC)

Fonte: adaptada de Brasil (2000, 2018a).

Contudo, o que ocorre na maioria dos casos, senio neles todos,
é a supressdo sistematica dos elementos de significagdo e comu-
nicacio, promovendo o estudo dos contetidos cientificos ensina-
dos de maneira desconectada da realidade e, portanto, acritica.
A esse tipo de pratica denominamos ensino propedéutico.

As préticas propedéuticas remontam a formacio inicial dos
professores de Quimica, que frequentaram os cursos de bachare-
lado e licenciatura concomitantes, principalmente em momen-
tos anteriores de 2012, ou em cursos de licenciatura que ainda sio
marcados pela formac3o bacharelesca, ainda que independentes.

Isso se da pelo fato de que os cursos de Quimica sio organi-
zados em torno das areas de conhecimento da prépria Quimica,
como a Geral, a Fisico-Quimica, a Organica e a Inorganica, por
exemplo, ocorrendo poucos momentos de significagio social e
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representacdo neles mesmos. Esse perfil é, sem estranhamen-
tos, reproduzido pelos professores formados por esse sistema.

Fica claro que, para que o professor esteja apto a promover o
desenvolvimento de habilidades e competéncias em seus alunos,
deve ser apresentado a novas concepg¢des de ensino que supe-
rem o ensino propedéutico e seu carater conteudista e promova
a formacio cidad3 pela integrac¢io dos trés elementos vistos na
Figura 1, sem que haja a supervalorizagio de nenhum deles.

E importante salientar que existem criticas em relacio a
adogio de competéncias e habilidades como elementos de orga-
nizac¢do e avaliagio nas propostas curriculares. Gouveia (2007)
afirma que os profissionais da educac¢io tém dificuldades em
trabalhar com esses conceitos por nio os compreenderem pro-
priamente, principalmente em func¢io de sua relagdo com o
campo da Administracio que confere ampla relagio com o mer-
cado de trabalho.

Dias (2004) centra sua critica ao afirmar que esta visio eviden-
cia a preparagdo para o mercado de trabalho em detrimento ao
desenvolvimento intelectual e cultural, motivado grandemente
por agéncias financiadoras como melhoria da forca de trabalho.

Ainda, Martins e demais autores (2013) criticam a prépria or-
ganizacdo dos documentos que, segundo eles, ndo promovem
boa relacdo entre o desenvolvimento de competéncias e os con-
tetidos, que sdo excessivos. Ambos os autores apontam para o
aspecto comportamental incutido no desenvolvimento de com-
peténcias, muito ligado ao mercado de trabalho.

Apesar de criticas e problemas de ordem estrutural, Gouveia
(2007) informa que o desenvolvimento de competéncias é um
conceito inevitdvel na estrutura social na qual vivemos. Por
isso, entendemos que o professor, em sala de aula, pode uti-
lizar tais elementos organizadores e avaliativos e trabalha-los
de maneira a promover o desenvolvimento da formacio cidada,
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da mesma forma, como aponta Santos (2002), ao empregar os
conhecimentos que possui para resolver problemas cotidianos.

Um exemplo bastante promissor de concep¢io de ensino com
potencial de promover a formacio cidadi é o emprego de ASC,
em especial, no ensino de Quimica. Segundo Santos (2002), essa
concepc¢do apresenta elementos que possibilitem organizar o
processo de ensino e aprendizagem de conceitos quimicos de
maneira socialmente relevante e significativa.

Essa abordagem tem origem no conceito de questdo socio-
cientifica, caracterizada por uma “pergunta controvertida”
(Santos; Mortimer, 2009, p. 2), entendida como um questiona-
mento que promova debates para que sejam propostas solugdes
em diversos campos para um problema especifico.

O problema especifico pode ser de nivel local, regional ou
global, e deve ser relatado na midia - sendo discutido, ent3o,
em diversos campos e sobre varios pontos de vista. Ele envol-
ve, entdo, a¢des diversas, desde a avaliagdo de politicas publicas
até tomada de decisdo — englobando aspectos morais e éticos —,
que necessitam de varios conhecimentos integrados para se-
rem solucionados - indicando uma abordagem interdisciplinar
(Sadler; Zeidler, 2004; Mendes, 2012).

Podem ser citados como problemas especificos no contexto
brasileiro com ampla relacio ao ensino de Quimica: o rompi-
mento da barragem de Mariana; a concessio de exploragio do
pré-sal; a construgdo da usina de Belo Monte; as crises de abas-
tecimento hidrico; a altera¢io na composigio de alimentos para
manutencdo de pregos; e a composicio de vacinas e medica-
mentos e sua agdo para a saide humana.

Contudo, para Santos e Mortimer (2009), a abordagem de
questdes sociocientificas nio é recorrente na pratica docente
no Brasil, tendo em vista a complexidade das questdes asso-
ciadas aos problemas especificos, por exemplo, que exigiria o
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conhecimento de vérios aspectos (como sociais, legais, penais...)
pelo professor de Quimica. Ainda assim, foi observada a ten-
tativa de professores de Ciéncias em promover a significa¢io
dos contetidos de acordo com os temas relacionados a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade. A essa prética, os autores denomina-
ram Abordagem de Aspectos Sociocientificos. E, com base nela,
alguns professores de Quimica tentam englobar assuntos dos
campos correlatos (ambiental, biol6gico...) para promover a sig-
nificacio dos contetidos.

Partindo desse contexto, a inclusio desses aspectos na orga-
nizacdo e desenvolvimento de praticas pedagégicas que visam a
formacio cidada pode ser feita de trés modos:

« de forma temdtica, quando se emprega um assunto ge-
ral para suscitar as discussées fomentadas pelo conhe-
cimento cientifico que rege todo o desenvolvimento da
unidade didatica;

- de forma pontual, quando os conceitos estudados estio
intimamente ligados a um fato ou fendmeno cotidiano
especifico, apresentado de maneira restrita no interior
da intervenc3o pedagégica; ou

- por meio de questionamentos dirigidos acerca do tema,
sem que haja abordagem contextual de maneira mais
ampla.

Ainda, Halmenschlager e Delizoicov (2017) apresentam dife-
rentes formas de abordagem temdticas (chamadas por eles de
ampliadas) e pontuais que vém sendo empregadas em traba-
lhos da drea de ensino de ciéncias divididos conforme enfoque
conceitual, nos quais os conceitos cientificos sio colocados em
primeiro plano, e contextual, quando o tema social é destacado.

Segundo os mesmos autores, as abordagens diferem quanto a
natureza do tema abordado e a fungdo dos conceitos cientificos
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na pratica a ser desenvolvida, sendo que a Abordagem Tematica
Freiriana, o Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e a Situagio
de Estudo foram as estratégias de abordagem temdtica mais
préximas do que se espera de uma abordagem sociocientifica
temadtica, enquanto as Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade
e Projeto Tematico sdo exemplos interessantes de abordagem
pontual.

Contudo, conforme ja mencionado, a abordagem de ASC pode
ser feita por meio de qualquer tipo de abordagem que tenha
como finalidade a formag3o cidad3, sendo o professor o respon-
savel por escolhé-la de acordo com seu planejamento, tomando
cuidado para trabalhar o conhecimento cientifico de maneira
socialmente relevante e controversa.

Figura 2 - Fatores essenciais que compoem a abordagem de aspectos
sociocientificos

Controvérsia

« Conflito entre opinides
expressas sobre o tema,
baseado em valores
individuais e nos
conceitos éticos e morais
que permeiam as relagoes
sociais

Significagao social Relagdo com a

- Elemento que confere ciéncia e tecnologia
relsvancia aos cgnceitos o » Dominio dos conceitos
a contextualizagao da cientificos e tecnologicos a

controversa serem estudados

Fonte: adaptada de Santos (2002).

Assim, independentemente da forma pela qual se realiza a
abordagem desses aspectos, a presenca de trés fatores essen-
ciais deve ser considerada (Figura 2).



Discussdes tedricas 21

Um ponto critico envolvendo esses fatores é a abrangéncia
de um tema socialmente relevante aos estudantes. Para refletir
sobre a questdo, Santos (2002) compara as definicdes de Paulo
Freire e Merryfield:

- Para Paulo Freire (2021), a relevincia social de um tema
é dada por temas geradores que sdo oriundos do pro-
cesso de investigacdo tematica realizado com a comu-
nidade que vive o problema. Esse movimento explicita
elementos contraditérios que geram a controvérsia,
isso é, problemas locais tém maior potencial de serem
significativos para o ensino de Ciéncias;

- Merryfield (1991 apud Santos, 2002), por sua vez, de-
fende que problemas regionais e globais também tém o
potencial de gerarem controvérsias significativas, pois
atingem de forma sensivel a todos os cidadaos. A esses
problemas, Merryfield (1991 apud Santos, 2002) deu o
nome de temas globais e eles sio: temas ambientais;
satde e populacio; questdes econdmicas; transporte
e comunicac¢io; alimentos e fome; energia; e questdes
militares.

Assim sendo, considerando que as pesquisas aqui relatadas
tém como foco os materiais de larga escala, de Aambito nacio-
nal, optou-se como elemento importante para a inferéncia de
relevincia social das temdticas os temas globais apresentados
por Marryfield (1991 apud Santos, 2002) no inicio das discussdes,
que envolveram as andlises iniciais até 2014.

Com o desenvolvimento das pesquisas e o0 amadurecimento
do grupo, foram propostos mais dois temas globais: natureza
da ciéncia, quando a temdatica buscava mostrar a ciéncia como
a constru¢io humana e o processo de construcio de conheci-
mento cientifico; e temas sociais que n3o estdo diretamente
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relacionados com a economia, em contraste com o tema global

questdes econdmicas, e que nio se enquadravam nos demais te-
mas (Stadler; Azevedo, 2021a, 2021b).
Além disso, como outro indicador de relevancia social, optou-

-se por incluir, nas pesquisas, os critérios de relevancia social

apresentados por Fernandes Sobrinho (2016) como elementos

importantes para que as pessoas se engajem em discutir tema-
ticas. Sdo eles:

8.

9.

ter base na ciéncia, frequentemente em 4reas que es-
tdo nas fronteiras do conhecimento cientifico;

. envolver a formacgio de opinides e a realizagdo de esco-

lhas no nivel pessoal e social;

. ser frequentemente divulgadas pela midia com desta-

que a aspectos baseados nos interesses dos meios de
comunicacao;

. lidar com informagdo incompleta sejam elas de evi-

déncias cientificas incompletas ou conflitantes e lacu-
nas nos registros;

. lidar com problemas locais e globais e suas estruturas

sociais e politicas;

. envolver a andlise de custo e beneficio na qual os riscos

interagem com valores;

. envolver consideracdes sobre desenvolvimento sus-

tentavel;
envolver valores e raciocinio ético;

requerer algum entendimento de probabilidade e risco;

10. ser frequentemente pontual durante a transi¢io de

uma vida.
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Diante desses elementos, € possivel perceber que, ao promo-
ver uma pratica docente pautada na concepgdo de ensino que
envolve o emprego de ASC, é possivel atingir cinco objetivos
principais (Figura 3):

Figura 3 - Objetivos educacionais pretendidos com o emprego de ASC

Relevancia

Relagdo critica entre o que é discutido em sala de aula e os problemas observados na realidade para
0 desenvolvimento da responsabilidade social )

Motivacao
Estimulo aos estudantes a estudar os conceitos cientificos como meio de explicagZo e participagéo

\ social

Comunicagéo
Desenvolvimento de competéncias que envolvam a interpretag&o e a utilizag&o da linguagem

q cientifica em relagdo com a linguagem coloquial J
— N
Analise
Formulag@o de hipéteses e desenvolvimento de raciocinio légico baseado em conhecimentos

cientificos J
=
| Compreensio

Compreenséo critica dos conhecimentos cientificos de maneira articulada aos contextos social,
econdmico e ambiental com vistas & participagao cidada

Fonte: adaptada de Santos (2002).

Ao conhecer os trés elementos da abordagem de ASC e os ob-
jetivos educacionais pretendidos por ela (Figura 3), é possivel
entender que essa concepg¢io de ensino aproxima os conceitos
quimicos da realidade dos estudantes ao motiva-los a discutir
sobre as situagdes que demandam a tomada de consciéncia,
compreensio critica da realidade e tomada de decisio.

Assim, a necessidade e o processo de apropria¢io dos concei-
tos cientificos sio significados, ao serem vistos como essenciais
para o entendimento e atuacgio da realidade concreta. E por essa
razdo que podemos dizer que a abordagem de ASC leva & promo-
¢do da formacdo cidadi e estd em consonincia com os objetivos
educacionais para o ensino de Quimica com essa perspectiva.
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A relacdo dos conceitos quimicos com a situagdo real é fei-
ta, nessa abordagem, por meio de uma controvérsia, que toma
a forma de um problema que deve ser solucionado com base
na vivéncia dos alunos e nos conceitos estudados. Para que os
estudantes relacionem suas experiéncias com o conteido, exer-
citam habilidades comunicativas em varios suportes (livros,
discursos etc.), tanto para interpretar informacdes recebidas
quanto para participar do didlogo.

A existéncia dessas varias possibilidades de discurso, por
sua vez, cria a necessidade de que eles analisem as informa-
¢Oes recebidas e construam seus argumentos e discursos.
A compreensio, por fim, refere-se a assimilagio do contetido
propriamente dito. Fica evidente, entdo, que a presenca dos
ASCs nas aulas pode promover a reflex3do critica sobre o assunto
estudado, motivando a tomada de decisdo por meio de valores
e opinides fundamentadas, promovendo o aprendizado baseado
na validag¢io dos argumentos e na formacio cidadi preconizado
nas diretrizes educacionais nacionais.

Durante as pesquisas, em especial em Stadler (2015), foi
proposta a tipificagdo de controvérsias com base nas ques-
tées do novo Enem, como forma de melhor compreendé-las e
discuti-las (Figura 4).

No estudo (Stadler, 2015), foram apresentados dois tipos de
controvérsias que envolviam: a tomada de decisdo, quando a
questio controvertida requer que o estudante escolha a melhor
alternativa para a solugio de um problema ou tomasse partido
frente a explica¢des controversas sobre o mesmo tema; ou a jus-
tificativa de escolha/decisdo ja apresentada, quando a discussio
consiste em argumentar sobre assuntos controversos que justi-
fiquem ou critiquem uma decisio ou escolha feita por outrem.
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Figura 4 - Tipificacao da controvérsia sociocientifica

Fonte: adaptada de Stadler (2015) e Stadler e Azevedo (20213, 2021b).

Em seguida, Stadler e Azevedo (2021a, 2021b) propuseram
mais dois tipos de discussdo controvertida com base nos livros
didaticos: momentos de debate, que possibilitam a discussio
de diferentes visdes, critérios e escolhas, sem exigir a tomada
de decisio; e a¢des de pratica social, nas quais os estudantes
devem mobilizar outras pessoas por meio de campanhas, en-
trevistas e outras atividades, tanto internamente quanto exter-
namente 3 escola.

De forma mais concisa, o objetivo educacional da intervencgao
pedagégica envolvendo ASC consiste na exposi¢do dos valores
dos alunos quanto ao tema, tendo em vista que este lhes € rele-
vante socialmente; a discussio critica sobre os valores a luz do
conhecimento cientifico; e, por fim, a tomada de decisdo, que
pode levar a uma ag¢io social (Martinez Pérez; Carvalho, 2012).
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Nesse contexto, como exemplo de a¢io social envolvendo o em-
prego de ASC, é possivel citar, segundo P. Reis (2013), a(s):

1. Organizacgdo de grupos de pressio social;
2. Mudanca no préprio comportamento;

3. Proposic¢do de a¢gdes inovadoras;

4. Iniciativas de voluntariado; e

5. O ato de educar outros.

Por meio de tais ag¢des, é possivel promover o protagonismo
social dos estudantes, outra competéncia prevista pelos docu-
mentos oficiais que é, em geral, pouco presente nos projetos
das escolas.

Para exemplificar rapidamente o que seria a abordagem de
ASC em torno de um tema, consideremos o problema de pro-
ducdo de lixo nos grandes centros urbanos. Esse problema é
amplamente discutido na midia brasileira e envolve aspectos
sociais, ambientais, econémicos, politicos, legais, entre outros.
Perceba que esse tema tem, conforme o discutido, as caracteris-
ticas de um tema sociocientifico.

Quando o tema é abordado nas aulas de Quimica, contudo,
fica reduzido, por exemplo, a escolha de métodos de tratamento
de residuos, ou a métodos de separag¢io de misturas. Em outras
palavras, o professor estd interessado apenas nos conceitos qui-
micos envolvidos, e diminui a importancia dos outros fatores.

Em sua tese, Santos (2002, p. 53) apresenta como esse tema
pode ser utilizado na abordagem ASC, tratando de maneira in-
tegrada os outros aspectos envolvidos:

Quem produz mais lixo? Por que uns vivem no e do lixo?
Por que produzimos uma grande quantidade de lixo? O lixo
é uma necessidade humana ou uma necessidade produzida
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pela sociedade tecnoldgica atual? O que podemos fazer
enquanto cidad3os para que os efeitos do lixo ndo sejam
agravados? Qual o nosso papel social na busca de uma so-
ciedade igualitdria em que seres humanos nio vivam como
animais desprovidos da condi¢io humana, explorados pe-
los dejetos daqueles que tém acesso ao que sio negados a
muitos outros.

Com questionamentos desse tipo, pode ser promovida uma
abordagem mais complexa da relagido social dentro do contexto,
além de permitir significacio dos contetidos cientificos estuda-
dos e estimular os estudantes a argumentarem para a resolu¢io
de um problema real. Desse modo, a intervenc¢io promoveria,
além da apropriacdo do conhecimento cientifico, o desenvolvi-
mento das habilidades e competéncias pretendidas nos PCNs
(Brasil, 2000) e na BNCC (Brasil, 2018a).

Como toda concepgio, a abordagem de ASC apresenta pontos
positivos e limitagées quando é empregada. Santos e Mortimer
(2009) apontam que os pontos positivos observados no emprego
de ASC em sala de aula foram:

1. maior participa¢do dos alunos nas atividades envol-
vendo a abordagem de ASC;

2. desenvolvimento de habilidades e competéncias além
dos contetidos especificos;

3. mudancas comportamentais nos alunos participantes;

4. pratica docente mais aberta as opinides dos alunos e
suas vivéncias;

5. seguranca ao ensinar, sendo protagonista do seu pla-
nejamento e acao.
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Por outro lado, Martinez Pérez e Carvalho (2012) e P. Reis
(2013) apontam as dificuldades observadas no emprego de ASC:

1. desconforto em se trabalhar com questdes que nio
se referem a disciplina, como as implicacGes sociais e
ambientais;

2. gama de conhecimentos necessarios na elaboracio e
execucdo da intervencdo pedagdgica, como o conheci-
mento dos contetidos e processos cientificos e sua re-
lacdo com a natureza;

3. dificuldades de gestdo de tempo e recursos e da condu-
¢do da avaliagio;

4. excesso de contetdos esperados para a disciplina de
Quimica;

5. a baixa carga horaria atribuida ao componente curri-
cular;

6. desconforto com a visdo de diretores e equipe pedagd-
gica com a maneira nio tradicional de desenvolver as
aulas dessa disciplina’;

7. a presenca de exames (como vestibulares) que nio
consideram esse tipo de quesito em suas avaliag¢des.

Com base nos pontos supracitados, pode-se perceber que a
maioria envolve o desconforto frente a uma nova concepgio, o

A maneira tradicional de ensino de ciéncias pode ser descrita como aquela
que se baseava em ensinar ciéncia como neutra, isenta de valores e con-
cepgdes nido cientificas. Segundo Santos e Mortimer (2001), essa abor-
dagem de ciéncias, ou ainda, uma abordagem de assuntos ambientais e
sociais sem que haja a construgio de uma consciéncia para a¢io social
responsavel, ndo permite alcangar os objetivos para o ensino de ciéncias

com perspectiva cidada.



Discussdes tedricas 29

que é absolutamente natural e se minimiza com a vivéncia. Em
relacdo aos exames e conteidos curriculares estabelecidos, este
livro visa mostrar que a abordagem ASC pode ser encontrada
em exames como o novo Enem, podendo ser empregada a par-
tir das questdes do exame. Em relagdo a aplicagdo da pratica,
tentamos esclarecer esse ponto ao apresentar o livro Quimica
cidadd como fomento para os professores.

0 livro didatico Quimica cidada

Conforme apresentado anteriormente, um dos problemas re-
lacionados a condugio da abordagem de ASC por professores de
Quimica é sua formac3o disciplinar e a dificuldade em abordar
assuntos nio diretamente relacionados a sua disciplina.

Para enderecar esse problema, Santos e M6l (2013a, 2013b,
2013c, 20163, 2016b, 2016c) elaboraram um livro didético que vi-
sasse fomentar a atuagdo do professor pautada na abordagem
de ASC em sala de aula. A obra auxilia o docente ao apresentar
elementos facilitadores do planejamento — como sugestio de
temas e atividades —, exemplos praticos de desenvolvimento de
intervengdes pedagégicas e a apresentagdo de referenciais ted-
ricos que promovem a fundamentag¢io em relacio aos elemen-
tos que constituem a concepc¢io de ensino.

O primeiro livro didtico elaborado para esse fim foi deno-
minado Quimica na sociedade, construido no 4mbito do Projeto
de Ensino de Quimica e Sociedade (Pequis) da Universidade
de Brasilia (UnB). A obra apresentava carater exclusivo, pois
se baseava na sequéncia de conteiidos abordados no vesti-
bular da UnB, mas ainda assim se propunha a considerar os
pressupostos que regem a abordagem de ASC ao desenvolver os
conceitos quimicos.
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Os objetivos intentados com o livro didatico Quimica na
Sociedade eram: a preocupacdo em conter a intensa relagio en-
tre os contetidos especificos da Quimica e os contextos social,
econdmico e ambiental e a proposta de atividades que estimu-
lassem a participagio dos alunos e levassem a tomada de deci-
sdo relacionada a um tema especifico.

A abordagem de temas socialmente relevantes no livro
Quimica na Sociedade aparece no inicio das unidades, configu-
rando uma abordagem temdtica e é promovida por meio de um
texto que busca estabelecer relacio do tema com o contetido
quimico a ser estudado.

Em seguida, o contetdo especifico da Quimica é apresentado,
principalmente de maneira relacionada com o que foi abordado
no texto introdutério. Quando necessdario, outros textos foram
introduzidos durante o desenvolvimento do contetdo.

Ao final do capitulo e da unidade, sio apresentadas questdes
para possibilitar a discussdo de ASC relacionados com o tema e
com o conteido. Apesar dos esforcos em relacionar o contetido
programatico do vestibular seriado da UnB com temas sociais,
Santos (2002) afirma que, em alguns casos, 0 processo apresen-
tou carater artificializado, devido a dificuldade em adequar a
selecdo de contetdos estabelecida.

Além dos textos de contextualizac¢io iniciais, a obra apresen-
tava outro diferencial: a constitui¢cio das questdes. De acordo
com Santos (2002), as questdes para discussdo e para andlise de
conhecimentos prévios sio pontos importantes a serem consi-
deradas pelo professor, pois sio eles que permitem a partici-
pacgio dos alunos na construgdo do conhecimento significativo,
embora existissem questdes que nio promovem relacdes entre
o tema global tratado no inicio da unidade. Desse modo, cabe
ao professor utiliza-las de modo a desenvolver com os alunos o
processo de discussio de ASC correlatos ao tema e ao contetdo.
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Posteriormente, foi aprovado pelo Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD) de 2015 o livro Quimica
cidadd (Santos; M6l, 2013a, 2013b, 2013c), com algumas partes
presentes no material ainda referentes aquelas que, de inicio,
motivaram o processo de construcgio da primeira obra, apresen-
tados na tese de doutorado do professor Wildson Luiz Pereira
dos Santos (2002).

Em consulta a obra, é possivel perceber a manutencio da es-
tratégia para a introdugdo do tema social, além de apresentar a
mesma configuracio em relagio as questdes, revelando a relagio
com os pressupostos apresentados para a elabora¢do da primeira
obra. Sendo assim, é possivel observar que o livro tem o poten-
cial de fomentar discussdes sobre aspectos sociocientificos, caso
o professor esteja aberto a fazé-lo durante a sua prética.

Por fim, na edi¢do de 2018 do PNLD, dltima antes da mudanga
trazida pela BNCC, observa-se que, no livro Quimica cidadd
(Santos; Mdl, 2016), cada capitulo é organizado contendo uma se-
¢do de abertura, com uma imagem e um pequeno texto descritivo
autoral sobre o que serd estudado na unidade. A se¢do de encerra-
mento é composta por exercicios discursivos e de multipla esco-
lha, mas hé ocorréncia de exercicios no meio do capitulo. A obra,
entio, é dividida em seco de abertura, se¢io de contetido e se¢io
de encerramento do capitulo.

Pode-se afirmar que a obra se propde a discutir os ASCS e é
possivel observar a presenca de tomadas de decisdo, de debates e
de justificativas de maneira pontual e por questionamentos, em
boxes separados, e um caso de abordagem tematica mais abran-
gente no primeiro capitulo. O texto de contetido traz tépicos de
contextualizacio social que poderiam suscitar a discussio de
ASC, mas nio s3o apresentadas controvérsias no texto, indicando
grande potencial de fomentar discussdes sociocientificas.
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Diante da possibilidade da organizac¢io do ensino de Quimica
por meio da abordagem de ASC para fomentar a formacgio cida-
d3, no segundo capitulo dessa obra sio apresentadas sinteses
de pesquisas realizadas pelos autores desse livro em relacio a
abordagem de ASC no novo Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem) e em livros didaticos. No terceiro capitulo, é apresentada
uma proposta de organizac¢do diditica que auxilia no planeja-
mento e desenvolvimento de praticas educativas que englobam
ASC a partir de questdes do novo Enem.



Sintese das pesquisas realizadas acerca
do potencial de questdes do novo Enem e
de livros didaticos para fomentar praticas
educativas sociocientificas

E possivel observar a presenca de aspectos
sociocientificos no novo Enem?

E possivel observar a presenca de aspectos
sociocientificos em livros didaticos?

Esses materiais podem fomentar a organizacao
e o desenvolvimento de praticas educativas com
objetivo de discussao sociocientifica?

33
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Objetivos do capitulo

Este capitulo é destinado a apresentagdo sumarizada das
pesquisas realizadas pelos autores que se relacionam ao poten-
cial de abordagem de ASCs a partir do novo Enem e de livros
didaticos, como uma forma de fomentar a formagio cidada.

No primeiro item, é abordada a investigacdo da presenca de
ASC em questdes do novo Enem, de 2009 a 2020, de modo a sus-
tentar a utilizacio de questdes do exame como promotoras de
uma pratica englobando tais aspectos. No segundo, é apresentada
a caracterizac¢do da presenca de ASCs nos livros didéticos aprova-
dos pelo PNLD nas edi¢des de 2015 e 2018, de modo a esclarecer ao
professor quando da escolha de seu material didatico.
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A presenca de aspectos sociocientificos
nas questdes de Quimica do novo Enem

Nas andlises envolvendo as questdes relacionadas a Quimica
no novo Enem, foram realizados dois momentos: a caracteriza-
¢do das questdes acerca de sua relacio com a Quimica; e, poste-
riormente, a busca pelos elementos relacionados a abordagem
de ASCs.

O primeiro movimento visou a classificacio das questdes do
novo Enem relacionadas a disciplina de Quimica* do novo Enem
em relagdo aos contetidos abordados com base nas indicagdes
constantes nos Pardmetros Curriculares Nacionais+ (PCN+)
(Brasil, 2002a) para as disciplinas de Ciéncias da Natureza
(Quadro 1), conforme explicitado em seus documentos orienta-
dores (Brasil, 2002b) e em seu edital (Brasil, 2014a).

Quadro 1 - Contelidos de Quimica, Fisica e Biologia descritos nos PCN+

Quimica Fisica Biologia
: Evidéncias de reagdo : : Caracteristicas de um
: P : Grandezas : .
FEUUT L8 PRSP SUUPRY ecossistema.. ...}

Propri = ~ L

oP efjaQes Estados de agregacao Relagdes ecoldgicas

....... TR0l DtCaS | e
Propriedades dos . Relagdes alimentares entre
- Movimento )

........... materiais i SBTBS VIVOS
Estequiometria Forga Ciclos biogeoquimicos
Processos de . .

- : . Problemas ambientais
: separacgao de : Energia : ) P :
: . : ¢ relacionadas ao conteddo
TP misturas.......... T PP P TP PPN R P :
: : Desenvolvimento
Modelos atémicos  : Poténcia sustentavel e protecdo

ambiental

Em Stadler (2015), é possivel verificar os detalhes quanto a como as ques-
tdes de Ciéncias Naturais do novo Enem foram classificadas em relagio
a Quimica.
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Quimica Fisica Biologia
Ligacbes quimicas Equilibrio estatico Salde e qualidade de vida
) Interacoes Termologia Doencas e profilaxia
intermoleculares
Simbologia quimica Termometria Citologia
Estados~de Maquinas térmicas Histologia
agregacao :
Termoquimica Uso social da energia Fisiologia
Cinética quimica Ondulatéria Energia nos seres vivos
. Composicao do DNA e
Eletroquimica Optica hereditariedade
Equilibrio quimico Eletrodlna’m.lca € Genética
eletrostatica
Radioatividade /-\parelhosAeI‘etrlcos € Biotecnologia
eletrénicos
Comp_onen_tes Radioatividade Reproducao dos seres vivos
ambientais
Coqustos Origem do universo Classificacdo dos seres vivos
organicos
. C|c|0§ . Astronomia Teorias de origem da vida
biogeoquimicos
Quimica ambiental Problemas ambientais Evolucao

: relacionados aos contetdos

Fonte: Brasil (2002a).

E importante salientar que o Quadro 1 foi elaborado para a
classificagdo das questdes no primeiro movimento de andlise,
que considerou as questdes de 2009 a 2014, e mantido posterior-
mente para categoriza¢io das questdes de 2015 a 2020, para que
fosse mantida a homogeneidade.

O corpus do primeiro movimento de anélise considerou as 540
questdes do novo Enem de 2009 a 2020 para evidenciar quais de-
las apresentavam contetidos especificos de Quimica. Para a con-
ducio dessa pesquisa, foi realizada a leitura dos enunciados e das
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alternativas de cada questdo em busca de elementos semanticos
que levassem a indicac¢do da presenca dos conteidos (Quadro 1).

Ap6s a classificacdo das questdes em relagio aos contetidos e
sua categoriza¢do como questdes envolvendo Quimica, foi reali-
zado o segundo momento de andlise, que visou evidenciar a re-
lacido com os aspectos sociocientificos, com base nos elementos
discutidos anteriormente. Sendo assim, essa busca foi organi-
zada com base na andlise de contetido categorial (Bardin, 2011),
de acordo com os elementos indicados no Quadro 2.

Quadro 2 - Elementos das analises de contelido empreendidas nas questdes
do novo Enem

: Elemento
: metodoldgico

¢ Identificacdo das questdes
: relacionadas a Quimica

i 540 questdes da secio de
¢ Ciéncias da Natureza das
: aplicacdes regulares de 2009 a

Identificacdes de questdes com
: potencial de abordagem de ASC

221 questoes categorizadas
: como disciplinar (Quimica) ou
¢ interdisciplinar (Quimica e Fisica

: 2020 do novo Enem ¢ e Quimica e Biologia)

Unidade de Palavra
! registro
Regra de Presenca
: enumeragdo
: Critério de Semantico
: categorizagao
. : Contedidos indicados nos PCN+  : Temas globais e tipo de
Indicadores

: (Quadro 1) ¢ controvérsia

: Aborda ASC
: Nao aborda ASC

Disciplinar

: (Quimica/Fisica/Biologia)

! Interdisciplinar

i i (Quimica e Fisica/Quimica e
(Subcategoria) : Biologia/Fisica e Biologia)

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

Categorias

2 Brasil (2009b, 2010, 2011, 2012b, 2013, 2014b, 2015, 2016, 2017b, 2018c, 2019,
2020).
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Ainda, como unidades de contexto, para evitar ambiguida-
des acerca dos contetidos apresentados no Quadro 1, foram
utilizados livros didaticos aprovados pelo PNLD e do Material
Didatico 2015, escolhidos na escola onde o primeiro autor desse
artigo atuava como professor no momento do estudo: Quimica
cidadad (Santos; M6l, 2013a, 2013b, 2013c¢), Biologia hoje (Linhares;
Gewandsznajder, 2013a, 2013b, 2013c), e Fisica para o ensino mé-
dio (Fuke; Kazuhito, 2013a, 2013b, 2013c).

Sendo assim, no caso do primeiro movimento de pesquisa, as
questdes foram categorizadas da seguinte forma, com base no
Quadro 1: se o enunciado e as alternativas da questdo analisada
apresentarem apenas conteiidos indicados de uma das disciplinas, a
passagem foi classificada na categoria disciplinar; se o enunciado
e/ou as alternativas da questdo analisada apresentarem contetidos
de duas disciplinas, foi considerada na categoria interdisciplinar.

Entendemos que o novo Enem tem papel importante na
vida dos estudantes, uma vez que pode possibilitar o acesso a
universidade e, para os alunos jovens e adultos, a certificacio
de conclusio do ensino obrigatério. Sendo assim, é compreen-
sivel a importdncia dada pelos professores aos conteidos
abordados no exame para o planejamento de suas aulas e ins-
trumentos de avaliag3o.

Diante desse contexto, estudos desse exame permitem com-
preender como articuld-lo ao processo de ensino e aprendiza-
gem de maneira critica e voltada a fomentar a formagao cidads,
como forma de superar o ensino propedéutico. A Tabela 1 apre-
senta a categorizagdo das 540 questdes de acordo com as cate-
gorias e subcategorias apresentadas no Quadro 2.
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Com base na Tabela 1, observa-se que a representatividade de
cada disciplina é equivalente, embora haja pequenas flutuacgdes
em sua representatividade. Pode-se observar a maior incidén-
cia de questdes interdisciplinares envolvendo a Quimica. Em
contrapartida, pode-se evidenciar a menor ocorréncia de ques-
tées interdisciplinares envolvendo Fisica, com destaque para a
categoria Fisica e Biologia (Stadler; Hussein, 2017), conforme
apresentado de maneira sintetizada na Tabela 2.

De modo sumarizado, é possivel perceber que as questdes
de cunho interdisciplinar representam apenas 7% da avalia¢do
frente A representatividade de questdes disciplinares. Esse re-
sultado permite inferir que apesar do estabelecido pelos PCN+
(Brasil, 2002a), a interdisciplinaridade nio é recorrente nas
questdes, explicitando a fragmenta¢io do contetdo, corrobo-
rando com o ja apresentado por Stadler e Hussein (2017). Desse
modo, das 540 questdes de Ciéncias da Natureza, 221 foram con-
sideradas com questdes relacionadas a Quimica.

Tabela 2 - Representatividade média das categorias e subcategorias
envolvendo os contelidos disciplinares das questdes do novo Enem
de 2009 a 2020

Categoria Média Representatividade
16 : 34%
: : 13 : 29%
Disciplinar : ................................. : ....................... : ....................................

2 4%
Interdisciplinar ..............................................................................................

0 0%

3 7%

Fonte: elaborada pelos autores (2022).
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Além de possibilitar compreender como o exame se organiza
em termos do perfil disciplinar ou interdisciplinar em si, essa
classificagdo consistiu em um passo preliminar para a realiza-
¢do do segundo momento de pesquisa (Quadro 1), acerca do po-
tencial de abordagem sociocientifica a partir das questdes do
novo Enem.

Para realizar tal classificagdo, é importante relembrar que
uma pratica que envolva ASC deve apresentar trés aspectos
principais: a relagio com ciéncia e tecnologia (ou seja, relagio
com o contetido especifico da Quimica); a relevancia social; e
uma controvérsia.

Nessa classificagio, a questio serd considerada um enuncia-
do abordando ASC se apresentar uma controvérsia em relagio
aos contetidos especificos da Quimica e com quaisquer dos te-
mas globais que Merryfield* apresentou (Santos, 2000) como
indicadores de relevincia social (Quadro 1), sendo eles: temas
ambientais; satide e populagdo; questdes econdmicas; transpor-
te e comunicagdo; alimentos e fome; energia; e questdes milita-
res (Tabela 3, Figura 5); em concomitincia a presenca de um dos
tipos de controvérsia sociocientifica: escolha entre alternativas
possiveis para a solucdo de problemas; e avaliacdo e/ou justifi-
cativa de uma escolha jé feita em funcio de critérios estabeleci-
dos (Figura 6, Tabela 4).

* A escolha dos temas globais de Merryfield (1991 apud Santos, 2002) como
indice foi motivada pela grande abrangéncia do novo Enem, em acordo
com o apresentado no primeiro capitulo deste livro.
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Tabela 3 - Frequéncia dos temas globais nas questdes relacionadas a Quimica
do novo Enem de 2009 a 2020

Temas

Saide e
populacao

Questoes
econdmicas

Transporte e
comunicagdo :

Energia 1

Questdes
militares

is i4 is5 12
Representativi-é
dade :

Fonte: elaborada pelos autores (2022).
Nota: Alguns itens abordam dois temas globais com relevancia similar.

Com base na Tabela 3, é possivel perceber que a representati-
vidade das questdes envolvendo os temas globais elencados nio
segue um padrao, variando 21% a 70% do total das questdes de
Quimica em cada edig3o.

Esse dado pode indicar a necessidade em se repensar a orga-
nizacio do exame, seus objetivos e a elaboracdo de itens, uma
vez que era esperada homogeneidade nesse quesito. Pois, de fato,
observa-se que no periodo analisado, 44% das questdes puderam
ser relacionadas a discussio dos temas globais elencados.

Também salientamos a inexisténcia de itens envolvendo
transporte e comunicagido, tendo em vista que problemadti-

A

cas envolvendo combustiveis foram relacionadas a eficiéncia
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energética e/ou impactos ambientais e o fato de Quimica nio
ter relagdo direta com temdticas envolvendo a comunicagdo no
cotidiano. A Figura 5 apresenta o total de questdes por tema
global, de 2009 a 2020.

Figura 5 - Frequéncia dos temas globais elencados nas questoes relacionadas
a Quimica de 2009 a 2020 (n=98)

1

Temas ambientais
Salde e populagédo

Questdes econdmicas

Alimentos e fome

58 = Energia

17 = Questdes militares

Fonte: elaborada pelos autores (2022).

Com base na Figura 5, pode-se perceber que os temas globais
mais presentes na prova foram, em ordem de representativi-
dade: temas ambientais (58%); saide e populagio (17%), energia
(16%), questdes socioecondmicas (4%), alimentos e fome (2%) e
questdes militares (1%).

A prevaléncia de assuntos relacionados a Quimica Ambiental
era esperada, tendo em vista a frequéncia do contetido especi-
fico observada no momento da categorizagdo dos itens nas dis-
ciplinas. O conteido de compostos organicos também explica

a discussdo de temas relacionados a satde e energia, tendo
em vista que produtos classificados como orginicos estdo
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intimamente ligados a essa drea: medicamentos, combustiveis
e biomoléculas, por exemplo.

Durante a andlise das questdes, contudo, evidenciamos que
apenas a abordagem dos temas globais de Merryfield (1991, apud
Santos, 2002) nio é suficiente para conferir o potencial par a dis-
cussio de aspectos sociocientificos a partir das questdes, pois os
temas podem ser empregados sem promoverem as discussdes
controvertidas, elemento essencial quando se emprega ASC. Sendo
assim, fez-se necessaria a andlise do segundo ponto indicador uti-
lizado na andlise de contetdo: a presenca de uma controvérsia.

Para esclarecer, apresentamos a andlise de trés questdes
do exame (Figura 6) com as considerac¢des acerca da andlise
(Stadler; Hussein; Marques, 2019). Segundo apresentado pelos
autores, é necessario compreender que a estrutura do texto em
andlise — questdes de multipla escolha - confere limitagdes a
discussio controvertida considerando-a isoladamente, uma vez
que o item deve ter uma resposta indiscutivelmente correta, o
que nio permite discussdes.

Desse modo, para analisar as questdes apresentadas na
Figura 6, quando dizemos que uma questdo apresenta potencia-
lidade para fomentar a abordagem de aspectos sociocientificos,
consideramos aquelas que demandam que as alternativas sejam
comparadas para escolha da melhor solu¢io para um problema
ou para avaliar/justificar uma escolha ja feita no enunciado.

Entendemos que tais questdes demandam do estudante o
confronto entre as alternativas frente as condi¢des colocadas
na questdo e, por fim, a tomada de decisio da maneira mais
préxima possivel a uma discussio (Stadler; Hussein; Marques,
2019). O ponto central é que, em sala de aula, essa discussio per-
mita a discussdo de aspectos sociocientificos no grupo.
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Figura 6 - Exemplo de questdes do Enem que ndo abordam (a) e que abordam (b, c) ASCs

Fonte: Stadler, Hussein e Marques (2019).
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Tais questdes diferem-se grandemente daquelas que exigem
calculos ou explicagdes diretas de processos, as quais podem ser
respondidas sem que as alternativas sejam confrontadas. Em
outras palavras, a resposta serd diretamente obtida a partir dos
dados do enunciado dessas questdes, nio configurando uma pos-
sibilidade de discussdo sobre ASC, cuja caracteristica é ser com-
plexa e requerer andlise critica (Stadler; Hussein; Marques, 2019).

Por meio dos itens apresentados na Figura 6, é possivel evi-
denciar que a questio apresentada na Figura 6a centra-se no
tema global temas ambientais, ao abordar os danos causados
pelos Clorofluorcarbonetos (CFCs) & camada de ozdnio.

Todavia, a questio nio fornece elementos para potencializar a
abordagem de ASC, pois ndo é necessario emitir qualquer julga-
mento ou tomar uma decisdo com base em critérios de relevincia
social, pois a consigna demanda interpretar a figura fornecida,
que ilustra o mecanismo da deplecio de ozdnio pelos CFCs.

Sendo assim, embora seja possivel utilizar essa questio em
uma abordagem acerca de poluicdo atmosférica, as alternativas
nio envolvem tomada de decisio ou escolha entre métodos, mas
a explica¢io do mecanismo (Stadler; Hussein; Marques, 2019).

Na Figura 6b, por sua vez, exemplifica-se uma questio que
envolve dois temas globais: temas ambientais e energia. Esse
item foi considerado uma questio com potencial para a discus-
sdo de ASC porque o estudante deve avaliar, entre as propos-
tas apresentadas nas alternativas, aquela que apresenta maior
potencial poluidor entre as op¢des. Assim sendo, o aluno pre-
cisa confrontar as opg¢des e tomar uma decisdo, caracterizan-
do o potencial para discussio de ASCs em sala de aula (Stadler;
Hussein; Marques, 2019).

Isso pode ser inferido uma vez que varias questdes contro-
versas podem ser levantadas a respeito desse tema, além dos
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impactos ambientais causados pela instalagio e manipulacgio
das usinas, como, por exemplo (Stadler; Hussein; Marques, 2019):

1. o custo da energia produzida por cada uma;
2. os riscos trazidos para a populag¢do no entorno;

3. anecessidade de deslocamento da populagio ao redor;
e/ou

4. aspectos econdmicos ligados a escolha de cada tipo,
além de problemas locais, se existissem, como blecau-
tes frequentes.

Por fim, a Figura 6c apresenta uma questio relacionada com
o tema global saide e populacdo que foi considerada com o po-
tencial para abordar ASCs, ja que o estudante deve comparar as
razdes que mostram o equivoco na decisio tomada pela com-
panhia aérea. Novamente, salientamos que as questdes apre-
sentam sempre tém uma resposta que se destaca das demais
por ser a alternativa correta. Contudo, o que nos interessou € a
possibilidade de comparacgio entre as questdes para a tomada
de decisdo. Acreditamos que tal caracteristica pode ser ttil nas
discussdes de ASCs realizadas em sala de aula como elemento
motivador, por exemplo. Para esse caso, poderiam ser tratadas
questdes controversas como (Stadler; Hussein; Marques, 2019):

1. se o uso de radiagdo para o tratamento de alimentos ou
de satde oferece risco;
2. os aspectos laborais da profissio do radiologista; e/ou

3. aimportincia da informacgio da populagio para evitar
acidentes como o de Goinia.

Com base nas discussdes apresentadas, a categorizacio de
uma questdo que envolvesse uma controvérsia centrou-se na
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necessidade de se escolher entre alternativas, em principio pos-
siveis, mas excluidas pelos pardmetros estabelecidos no enun-
ciado, em contraste com questdes que admitem imediatamente
uma resposta, como, por exemplo, as que envolvem célculo es-
tequiométrico. Diante disso, a Figura 7 apresenta os resultados
da andlise da busca de itens com potencial de discussio socio-
cientifica.

Figura 7 - Presenca de questdes com potencial para discussao de ASCs em
exames no novo Enem de 2009 a 2020

Sim
22%

= Sim

Nao
78%

Fonte: elaborada pelos autores (2022).

A partir da Figura 7, é possivel perceber que as questdes que
apresentam potencial para a discussio de ASCs sio pouco re-
presentativas em relacdo as questdes de Quimica e represen-
tam quase metade das questdes que abordam temas ambientais,
corroborando com a premissa de que a presenca desse elemento
nio é suficiente para a abordagem de ASCs.

O resultado encontrado, porém, estd aquém do esperado, pois
as diretrizes descritas pelos documentos que regem a prova do
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Enem (Brasil, 2002b, 2005, 2009a) colocam de maneira clara que
a significagdo dos contetdos deve ser tema importante no pro-
cesso de ensino.

0 numero restrito de questdes sociocientificas evidencia que
a prova nio esta sendo elaborada de maneira correspondente as
suas proprias regulamenta¢des. Uma possivel explicagdo para
esse fendmeno, abordada por Maceno e demais autores (2001),
é a insisténcia em se manter uma lista rigida e extensa de con-
teddos especificos da Quimica a serem vencidos, o que estimula
os professores a preferirem o ensino propedéutico com aborda-
gem tradicional, a se arriscarem em metodologias que promo-
vam a formacio cidada.

Outra possivel explicagdo para a pouca incidéncia de ques-
toes com potencial para a discussio de ASCs é a possibilidade
de utilizacdo da Enem para ingresso em instituicdes de ensino
superior, o que teria motivado a cobranca de contetidos espe-
cificos na avaliagdo, conferindo uma apresentagio em formato
mais tradicional. Considerando essa hipdtese, fica indicada a
possibilidade de se utilizarem as questdes do novo Enem para
elaboracio de praticas que discutam ASCs no ambiente escolar
sem que os contetidos especificos — conceitos cientificos — se-
jam desconsiderados.

Em outras palavras, acreditamos que os professores possam
adotar essa perspectiva metodolégica de ensino sem ter o re-
ceio de diminuir a presenca de contetidos cientificos prescritos
nos curriculos e, também, de deixar de preparar os alunos para
a prova do Enem, proporcionando-lhes uma formacio cidada
(Stadler; Hussein; Marques, 2019).

Contudo, observando as questdes classificadas com potencial
para a discussdo do ASC, foi possivel propor a posteriori dois ti-
pos de controvérsias que englobaram as questdes (Tabela 4).
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Tabela 4 - Tipos de controvérsias observadas nas questées do novo Enem
relacionadas a Quimica de 2009 a 2020

: Quantidade :
i dequestdes

: : 2009 - item 01: escolher
Escolha entre alternativas possiveis : : amelhor alternativa para a
para a solucdo de problemas : i reducdo de emissao de gases do
: efeito estufa.

Avaliar e/ou justificar uma escolha : 2009 - item 40: justificar a
(tomada de decisao) ja indicada i necessidade de estudos mais
de acordo com critérios (éticos, 15 : detalhados acerca do uso de
econdmicos e/ou ambientais) nanoparticulas em tratamentos
estabelecidos i médicos.

Fonte: elaborada pelos autores (2022).

Com base na classificacio apresentada na Tabela 4, a questio
trazida na Figura 6b é enquadrada no primeiro tipo, pois é ne-
cessario escolher, entre as fontes de energia, a mais poluente. A
questio mostrada na Figura 6c, por sua vez, é do segundo tipo,
pois € necessario encontrar uma justificativa que invalide a de-
cisdo da companhia aérea (Stadler; Hussein; Marques, 2019).

Pelo apresentado na Tabela 4, é possivel observar que foram
identificadas 48 questdes que abordaram ASCs, dentre as 221
que compuseram o corpus da pesquisa, mostrando a baixa in-
cidéncia desse tipo de enunciado. E interessante observar que
Stadler, Hussein e Marques (2019) haviam encontrado uma ra-
z30 proxima a 50% entre os dois tipos, uma tendéncia que nio
se confirmou com a anéilise até 2020, mostrando a prevaléncia
das controvérsias que envolvem a escolha entre as alternativas.

Sendo assim, como observado anteriormente acerca dos te-
mas globais, ndo é possivel estabelecer uma tendéncia sobre a
presenca de questdes com potencial para a abordagem socio-
cientifica, com uma média de quatro questdes por ano, variando
entre uma e nove. Portanto, inferimos que entre os periodos
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estudados: de 2009 a 2014 (Stadler, 2015) e 2015 a 2020, apre-
sentadas neste livro, ndo houve diferencas acerca da frequéncia
desse tipo de questio, apesar de sua proximidade com os objeti-
vos do teste e do ensino de Quimica.

Por fim, apresentamos a Tabela 5 como uma forma de cor-
relacionar as trés caracteristicas mais relevantes para que se
empreenda uma abordagem sociocientifica: a interdisciplina-
ridade, tendo em vista a complexidade das problemaéticas reais;
os temas globais, como indicador de significAncia social; e a
controvérsia, como elemento essencial dessa concepgio.

Assim, podemos observar, conforme as informacées apre-
sentadas na Tabela 5, que nio ha uma correlac¢io direta entre as
trés caracteristicas para além da premissa de que toda questdo
com potencial para a discussio sociocientifica estd relacionada
a um tema global.

Em outras palavras, a minoria das questdes consideradas
como potencial para discussio de aspectos sociocientificos apre-
senta concomitantemente elementos de interdisciplinaridade, o
que pode indicar uma perda em relagdo as possibilidades de ela-
boracido de itens que promovam a integracdo entre as disciplinas
da 4rea de Ciéncias da Natureza (Stadler; Hussein, 2017), ainda
mais considerando a nova organizac¢io do ensino médio trazida
pela BNCC (Brasil, 2018a).

Também é importante notar que os critérios de relevincia
social aqui elencados, por mais que sejam um recorte tedri-
co, ndo tém grande representa¢io nas questdes relacionadas a
Quimica, estando presentes em menos de 50% dos casos, o que
pode ser um indicativo de que o objetivo do Enem em ser uma
avaliacdo diferente dos modelos tradicionais nio tem se cum-
prido (Stadler; Hussein, 2017), corroborando com a hipétese de
que o ingresso no ensino superior tenha alterado a organizagio
do exame (Stadler; Hussein; Marques, 2019).
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Tabela 5 - Sistematizacao das caracteristicas relevantes das questdes relacionadas
a Quimica do novo Enem de 2009 a 2020 (n=221) para abordagem de ASCs

Questdes | t(?e';es- { Questdes . Questdes o ostdes in-
: que : interdisciplinares : -
H- O : com : : terdisciplinares
Ano : interdiscipli- : abordam : otencial . 2duese rela- com potencial
nares : temas ParaASCsé cionam com um : al?aASCs
globais : P :  tema global P

RM frente

as questodes
relacionadas a
quimica

RM frente : : : : :

as questdes : - ; - ; - : 4L4% : 17%
interdisciplinares : : : : :

RM frente as
questoes que
abordam temas
globais

RM frente as
questoes com
potencial para
ASCs

Fonte: elaborada pelos autores (2022).
Nota: RM = Representatividade Média
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Em suma, diante das discussdes e resultados aqui apresen-
tados, pode-se evidenciar que existem questdes do novo Enem
que relacionam o contetido com um tema global de maneira
controversa, exigindo que o estudante se debruce sobre as al-
ternativas da questdo para buscar a resposta correta, com base
em critérios e contextos estabelecidos, caracteristica que pode
ser bastante ampliada em sala de aula, com efetivas discussdes
no grupo. Por isso, pode-se afirmar que tais questdes podem ser
utilizadas como precursoras de uma prética que envolve aspec-
tos sociocientificos e que terd grande potencial de promover a
formacio cidada.

Reiteramos que uma possivel explicagio para a pouca inci-
déncia de questdes que possibilitariam a discussdo de ASCs é a
possibilidade de utilizagdo da nota do exame para ensino supe-
rior. Contudo, entendemos que as discussdes apresentadas in-
dicam a possibilidade de se empregar as questdes do novo Enem
para elaboragio de praticas que discutam ASCs no ambiente es-
colar sem que os contetidos especificos sejam diminuidos. Em
outras palavras, acreditamos que os professores possam ado-
tar essa perspectiva metodoldgica de ensino sem ter o receio
de diminuir a presenca de contetidos cientificos prescritos nos
curriculos e, também, de deixar de preparar os alunos para a
prova do Enem, com vistas a formagao cidadi como finalidade
de educacio bésica.

Por fim, como forma de fomentar essas praticas a partir de
itens do Enem, é apresentado, na terceira parte desse livro, um
modo de organizac¢do didatica a partir daquelas que apresentam
a potencialidade de discussdo de ASCs (Quadro 3).
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Quadro 3 - Questoes do novo Enem com potencial para fomentar discussao
de aspectos sociocientificos por tema global, de 2009 a 2020

Tema global

: Questdes : Alimentos
: : efome

Saidde e
: populagao

: Temas ambientais . Energia

£2020 :92e131 i 108

Fonte: elaborado pelos autores (2022).
Nota: a numeracao dos itens corresponde a prova azul da aplicacdo regular de cada ano

Desse modo, esperamos poder contribuir para a utilizacio
intencional de questdes do novo Enem em sala de aula, como
um recurso que permite a organizacio do processo de ensino
e aprendizagem, considerando a dialogicidade e a tomada de
decisdo critica como aspectos essenciais, transcendendo o uso
meramente reprodutivo dessas questdes como exercicios.

Além disso, diante da importincia do livro didético, em es-
pecial nas escolas ptblicas (Delizoicov; Angotti; Pernamburo,
2018; Fracalanza, 1992), buscamos compreender como esse
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recurso didatico, para além do livro Quimica cidadd apresentado
na parte 1, pode, também, contribuir para a discussdo de ASCs
em sala de aula, de maneira articulada ou nio com os itens do
novo Enem.

Abordagem de aspectos sociocientificos em livros didaticos
aprovados pelo PNLD nas edigdes de 2015 e 2018

Ap6s os estudos iniciais envolvendo o novo Enem, foi possivel
perceber que, embora tivesse a presenca de itens com poten-
cial para fomentar a discussio sociocientifica, é importante que
se mostrem alternativas para a promocio da formagio cidadi
como um movimento que pode contribuir para as mudangas es-
peradas para ensino de Quimica.

Diante disso, passou-se a investigar como elementos com
esse potencial poderiam ser encontrados em livros didaticos,
em particular naqueles aprovados pelo PNLD, tendo em vista
seu alcance e importancia. Em especial, a relacido de dependén-
cia desse recurso, tanto por parte dos professores, quanto dos
estudantes (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018; Fracalanza,
1992).

Considerando o ponto de vista do docente, os livros didati-
cos auxiliam na organizacio das atividades, tanto em termos
de ordem de contetidos, quanto em estratégias metodoldgi-
cas (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018; Fracalanza, 1992).
Movimento que, segundo os autores, se justifica pela dificuldade
na elaboragio de materiais préprios e pela heterogeneidade per-
cebida entre os estudantes, o que faz com que o livro didético
tenha papel nivelador e organizador.

Esse fendmeno, todavia, pode ocasionar a fragmentagio do
conteddo em funcio das divisdes internas da obra, além da



56 0 ensino de Quimica para formagao participativa e critica

preocupacio com a memorizagdo de férmulas e a utilizacdo dos
experimentos como prova de teoria, caracteristicos desses ma-
teriais (Fracalanza, 1992; Lajolo, 1996).

Essa preocupacio se intensifica diante de estudos como o de
Loguercio, Samrsla e Del Pino (2001) e Megid Neto e Fracalanza
(2003) que evidenciaram o distanciamento entre o contetdo das
obras e as diretrizes para a organizag¢io dos livros didaticos, em
especial no ambito do PNLD.

De fato, Carneiro, Santos e M6l (2005) observaram que os pro-
fessores consideram um ponto negativo a alteragio na sequén-
cia de contetidos e no tipo de exercicios que aparecem em livros
que se diferem do aspecto tradicional, embora tenham reagdes
positivas ao aumento da contextualizacdo e de propostas expe-
rimentais. Além dessas questdes, Lima e Silva (2010) evidenciam
que os professores ndo tém se atualizado na mesma velocidade
que as obras, perpetuando o uso de obras tradicionais que, nio
por coincidéncia, conseguem ainda mais aceitagio devido as
propagandas macicas das editoras.

Em contrapartida, considerando a relagio do livro didatico
com os estudantes, evidencia-se o objetivo do PNLD em dis-
tribuir universalmente esses recursos, mediante processos de
selecdo e aprovagio (Brasil, 2017a; Lajolo, 1996). Diante disso,
é possivel inferir que, nos casos que concernem a parcela mais
carente da populagio, esse recurso didatico pode ser o principal
meio de contato com o conhecimento cientifico sistematizado.

E importante salientar que as analises e discussdes tecidas
acerca dos livros didaticos ndo visam comparé-los em relacio
a qualidade ou a qualquer outro critério de superioridade/in-
ferioridade. O objetivo foi identificar e comparar as obras em
relacdo ao potencial para auxiliar os professores de Quimica a
organizarem e conduzirem intervengées diditicas com a abor-
dagem de ASCs.
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Sendo assim, os resultados e inferéncias emergem do mo-
vimento analitico baseado nos pressupostos da Anélise de
Contetdo Categorial (Bardin, 2011), nos elementos da aborda-
gem de ASCs, discutidos anteriormente, e na interpretagdo por
parte dos autores.

Diante desses fatores, entendemos que compreender for-
mas de evidenciar, nos livros didaticos, possibilidades para a
discussdo sociocientifica se justifica como maneira de buscar
fomentar processos voltados a formacgio critica e participati-
va. Assim, esta sec¢do do livro visa relacionar de forma sintética
dois estudos realizados pelo grupo que avaliaram a presenca de
trechos com potencial para a discussio sociocientifica os livros
aprovados na edi¢do de 2015 (Stadler, 2019) e de 2018 do PNLD
(Stadler; Azevedo, 2021a, 2021b, 2021c).

Os estudos realizados se enquadraram como uma anélise bi-
bliografica de carater qualitativo (Gil, 2010), fundamentados na
andlise de conteido (Bardin, 2011), e conduzidos em trés eta-
pas: pré-andlise, que consistiu na escolha do corpus e organi-
zac¢io dos indicadores de andlise; andlise, na qual a técnica foi
aplicado ao corpus; e na sintese dos resultados, na inferéncia e
na interpretacao.

Na etapa de pré-andlise, houve o contato inicial com as obras
para estabelecer como seria realizada a comparacdo entre os
elementos do corpus, considerando o aspecto de homogeneidade
entre os documentos analisados. Diante disso, foi realizada a
leitura superficial e dinimica dos livros na integra a fim de
identificar como as obras seriam divididas e, finalmente, como
as obras poderiam ser comparadas em funcio dessa divisio.

Como resultado desse primeiro movimento, estabelecemos
como divisdes para realizar a andlise dos textos e a compara-
¢do entre as obras, as unidades ou capitulos de cada livro foram
subdivididos em partes de acordo com a finalidade:



58 0 ensino de Quimica para formagao participativa e critica

« Secdo de abertura: parte introdutéria da unidade e/ou
do capitulo que tem por finalidade a apresentac¢io do
que serd abordado;

- Secdo de conteido: fragmento que apresenta o con-
tetido cientifico a ser estudado, contendo diversos ti-
pos de recursos de diagramacio denominados boxes,
caracteristicos de cada obra; e

- Secdo de encerramento: recorte final que pode apare-
cer com o intuito de sumarizar o que foi estudado.

Além disso, nessa primeira etapa, foram elencados os indica-
dores da anélise (Quadro 4), apresentadas de maneira compara-
tiva entre os dois movimentos de estudo supracitados.

Quadro 4 - Sintese da organizacao da analise categorial do conteldo nos dois
estudos envolvendo a analise de livros didaticos

{ PNLD 2018

(PSI\:;(I;)I ::) 125019) : (Stadler, Azevedo, 2021a,
5 g { 2021b, 2021¢)

| Livro 2018.1: Quimica (Reis M.,
20164, 2016b, 2016¢)
Livro 2018.2: Quimica
¢ (Mortimer; Machado, 2017a,
2017b, 2017¢)

. Elemento
: metodoldgico

¢ Livro 2015.1: Quimica (Reis,
i M., 20133, 2013b, 2013c)

Corpus

Livro 2015.2: Quimica
¢ (Mortimer; Machado, 2013a,
£ 2013b, 2013¢)

| Livro 2015.3: Quimica cidada
¢ (Santos; Mél, 2013a, 2013b,
£ 2013¢)

: Livro 2015.4: Ser protagonista Livro 2018.5: Quimica (Ciscato

i etal, 20163, 2016b, 2016c)

: - Quimica (Antunes; 20133,
2013b, 2013c)

¢ Livro 2018.3: Quimica cidada
¢ (Santos; Mél, 2016a, 2016b,
i 2016¢)

¢ Livro 2018.4: Ser protagonista
: - Quimica (Lisboa, et al. 20163,
{ 2016b, 2016¢)

¢ Livro 2018.6: Viiva - Quimica
¢ (Novais; Antunes, 20163,
2016b, 2016¢)
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 Elemento © PNLD 2015 : PNLD 2018

: metodoldgico ¢ (Stadler, 2019) : (Stadler, Azevedo, 20213,
: : ! : 2021b, 2021¢)
 Unidade de

: - Palavra

: registro

: Regra de

: = Presenca
: enumeragao

Critério de Semantico

ategorizagao

: : Controvérsia, temas globais e
i Controvérsia, temas globaise : conteldo cientifico e critérios
¢ conteldo cientifico ¢ de relevancia social de

: i abordagem cientifica

. Indicadores

Com potencial para abordagem de ASCs ou
: Sem potencial para abordagem de ASCs

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

: Categorias

Sendo assim, no estudo apresentado em Stadler (2019), um
trecho foi considerado com potencial para fomentar a abor-
dagem de ASC se apresentar uma controvérsia em relagio aos
contetidos especificos da Quimica com quaisquer dos temas
globais que Merryfield (1991 apud Santos, 2000) propds como
indicadores de relevancia social.

De maneira mais detalhada, em Stadler e Azevedo (2021a,
2021b, 2021c), um fragmento foi categorizado com potencial
para fomentar a abordagem de aspectos sociocientificos se
apresentasse como uma controvérsia em relagcdo aos contetidos
especificos da Quimica com quaisquer dos temas globais apre-
sentados por Merryfield (1991 apud Santos, 2000) e por Stadler
e Azevedo (2021a, 2021b) e ao menos um critério de relevincia
sociocientifica (Fernandes Sobrinho, 2016) como indicadores de
relevancia social.

No segundo momento de andlise, as obras foram lidas em
profundidade para que fosse realizado o registro, na tabela de
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andlise, de cada fragmento, com uma rapida descri¢do de cada
fragmento, seguida da identificagdo da presenca dos elementos
necessarios para classifica-los quanto a abordagem de aspectos
sociocientificos. Por fim, a terceira etapa consistiu, entdo, na
apresentagdo dos resultados de anilise, inferéncias e interpre-
tacOes a partir das tabelas de categorizacao.

Ainda, além da categorizagio com os indicadores elencados,
foram atribuidas mais duas caracteristicas aqueles fragmentos
que foram classificados com potencial para fomentar a aborda-
gem de ASCs. S3o eles: o tipo de abordagem (pontual; temati-
ca; ou por questionamento), de acordo com o apresentado por
Santos (2002); e o tipo de controvérsia (justificativa de escolha,
tomada de decisio, debate ou pratica social), trazido em Stadler
(2015) e Stadler e Azevedo (2021a, 2021b, 2021c).

A inferéncia realizada foi a de que, se houvesse abordagem
de ASCs no texto, os professores teriam maior probabilidade de
se apropriar dessa concep¢io de ensino em sua pratica docente.
Essa premissa é baseada na importancia que os docentes impri-
mem no livro diditico quando preparam e executam suas au-
las. Com base no movimento analitico apresentado, foi possivel
construir o Quadro 5, que sumariza o resultado principal dos
dois movimentos de estudo.

Quadro 5 - Sintese da categorizacdo das se¢6es dos livros didaticos acerca da
abordagem de temas globais e o tipo de abordagem de ASCs
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bordagem de temas globais Abordagem de ASCs

: Temdtica

2015.4 Contelido Por questionamentos

: Encerramento : Nao

Pontual

Abertura ' Sim e
or questionamentos
: 2018.1  Pontual
: Conteddo  Sim e
Por questionamentos
Encerramento Nao
Abertura . Por questionamentos

: Temdtica

2018.3 Contetido Por questionamentos

: Encerramento

: 2018.4

:2018.6 :

Fonte: adaptado de Stadler (2019) e Stadler e Azevedo (2021a, 2021b).
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Considerando as andlises apresentadas em mais detalhes nos
artigos supracitados e as informagdes sumarizadas no Quadro
5, é possivel perceber que algumas obras nio trazem temas glo-
bais, de modo que o contetido cientifico ndo é significado so-
cialmente como forma de motivacio e necessidade de estudo.
Além disso, observa-se que a presenca de temas globais nio é
suficiente para haver potencial para a abordagem de aspectos
sociocientificos, conforme ja discutido anteriormente acerca
das questdes do Enem.

Quanto ao tipo de abordagem relacionada aos trechos com
potencial para a abordagem sociocientifica, percebemos a pre-
valéncia do tipo por questionamentos, que sio caracterizados
pela presenca de questdes que podem levar a discussido em sala
de aula, mas cuja temdtica sociocientifica ndo é abordada no
material, necessitando a articulagdo com outros materiais.

Em seguida, observa-se a recorréncia da abordagem do tipo
pontual, quando a discussdo controvertida estd contida em um
momento especifico da unidade, frequentemente em boxes que
trazem contextos relacionados ao conteudo cientifico. E, com fre-
quéncia consideravelmente menor, a abordagem tematica sé foi
observada em 2015 e se caracteriza pela condugio de toda a uni-
dade a partir de uma temadtica sociocientifica, da qual emergem
as questdes controvertidas e o contetdo cientifico relacionado.

Desse modo, por meio das andlises realizadas nas obras dis-
ponibilizadas pelo PNLD para a escolha dos professores de
Quimica, ficam claras diferentes concepgdes de ensino e de or-
ganizacdo metodoldgica, que refletem e contrastam na cons-
trucdo da obra e na organizagio dos contetidos durante o livro.

Considerando de maneira mais detalhada as obras aprova-
das em 2015, é possivel perceber que todas apresentam temas
globais como forma de apresentar contextualizacio dos con-
ceitos a serem estudados com temadticas ambientais e aspectos
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socioecondmicos, o que era esperado devido a obrigatoriedade
dessas duas préticas de acordo com os PCN+ (Brasil, 2002a) e os
critérios do PNLD (Brasil, 2015).

Contudo, em relagido a possibilidade de fomentar a discus-
sdo de ASCs, evidencia-se que somente as obras publicadas por
Mortimer e Machado (2013a, 2013b, 2013c) e de Santos e M6l
(2013a, 2013b, 2013¢) contém subsidios que permitem ao docen-
te organizar praticas sociocientificas, sem a obrigatoriedade de
recorrer a outras fontes.

Em relacdo as se¢des de abertura, apenas a obra de Santos e
Mol (20133, 2013b, 2013c) continha aberturas de unidades e capi-
tulos constituidas por relagdes que podem promover a discus-
sdo de ASCs. Essa constatac¢do era esperada, tendo em vista que
esse livro se fundamenta na concep¢do de ensino de Quimica
por meio de abordagem de ASCs (Santos, 2002), intensificando o
uso dessas discussdes no decorrer da obra. Os outros materiais
apresentaram questionamentos nio controvertidos ou apenas
citaram os contetidos que compdem as unidades, apresentando
secOes de abertura que nio apresentam potencial de promover
a abordagem desses aspectos.

As secoes de contetido de trés obras, de Mortimer e Machado
(2013a, 2013b, 2013c), de Santos e M6l (2013a, 2013b, 2013c) e
Antunes (20133, 2013b, 2013c), apresentaram caracteristicas que
conferem potencial para a abordagem de ASCs em sala de aula.
Nessa secido, as discussdes sio motivadas por questionamentos
controversos que podem provocar a discussio de aspectos so-
ciocientificos durante sua resolugdo, como o caso de resolugio
de situagdes que exigem reflexdo socioeconémica e ambiental,
e da escolha de melhor adubo (Santos; Mél, 2013a, 2013b, 2013c).

As obras de Santos e Mdl (2013a, 2013b, 2013c) e de Antunes
(2013a, 2013b, 2013c) trazem as questdes controvertidas em bo-
xes complementares, enquanto o livro de Mortimer e Machado
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(2013a, 2013b, 2013c) as aborda em perguntas dirigidas nas ati-
vidades. Nas secdes de contetido, foi possivel perceber o carater
essencial da possibilidade de gerar uma controvérsia e da rela-
¢do intrinseca entre discussdes sociocientificas e a presenca de
temas globais.

E, considerando as se¢des de encerramento, foi constatado
que nenhuma obra tinha preocupagio em abordar temas glo-
bais e aspectos sociocientificos nessa parte do livro. Duas delas,
Martha Reis (2013a, 2013b, 2013c) e Santos e M6l (2013a, 2013b,
2013c¢), contam com um resumo do que foi abordado no capi-
tulo e as outras, Mortimer e Machado (2013a, 2013b, 2013c) e
de Antunes (2013a, 2013b, 2013c), apresentam uma coletinea
de exames dos vestibulares e do Enem. Apesar de as questdes
do Enem poderem contar com temas globais e terem potencial
para discutir ASCs, conforme discutido no item anterior des-
te livro, percebeu-se que o objetivo era fornecer exemplares de
questdes para fixar contetidos aprendidos.

Por fim, resta a discussdo sobre as abordagens de ASCs nas
obras que apresentam a possibilidade de abordagem desses
aspectos (Antunes, 2013a, 2013b, 2013c; Mortimer; Machado,
2013a, 2013b, 2013¢; Santos; M6, 2013a, 2013b, 2013¢). O Quadro
5 apresenta as obras por tipo de abordagem em cada se¢io.

Em relagdo ao tipo de abordagem sociocientifica presen-
te nas obras, era esperado que a obra de Santos e Mdl (20133,
2013b, 2013c) tenha apresentado forte carater temdtico, tendo
em vista que é a dnica obra constituida sobre os pressupostos
da concepc¢do de ensino de Quimica por meio da abordagem de
ASCs (Santos, 2002).

Contudo, a constata¢cio de que obras nio construidas so-
bre esse referencial podem possibilitar a discussdo de ASCs é
muito importante, porque mostra que tais aspectos podem ser
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incluidos na formacio do estudante, mesmo com outros tipos
de material, a depender da intencionalidade do professor.

Diante das potencialidades para a abordagem de ASCs a par-
tir dos livros didaticos, decidimos realizar a andlise dos livros
aprovados em 2018, como forma de evidenciar as mudancas
percebidas. Também foi durante esse movimento que foram
propostos mais dois temas globais: natureza da ciéncia e temas
sociais; e mais dois tipos de abordagem de ASCs: debate e pra-
tica social, conforme discutido na primeira parte desse livro.

Sendo assim, a partir das andlises aprofundadas das obras
aprovadas em 2018, foi possivel perceber que todas elas apre-
sentam ao menos um fragmento que possui caracteristicas que
possibilitam abordagem de ASCs em sala de aula, mas que, ge-
ralmente, esse fragmento nio é suficiente para uma sec¢io ser
considerada com essa potencialidade.

Em contrapartida, o texto das se¢des de contetddo dos livros
nio apresenta, na maioria dos casos, elementos suficientes para
a discussio das controvérsias presentes nas atividades, em fun-
¢do da abordagem por questionamentos. Esse ponto indica que
as obras sozinhas ndo trazem todos os subsidios necessarios
para a discussdo de ASCs conforme os critérios elencados nos
estudos do grupo, cabendo ao professor proporcionar materiais
complementares que fomentem o processo de discussio.

Em relagdo aos temas globais (Figura 8) de significa¢io social
(Merryfield, 1991 apud Santos, 2002), foi possivel evidenciar que
os temas ambientais aparecem em maior destaque nos livros,
indicando a ampla relacio entre os contetidos da Quimica e os
conceitos relativos ao meio ambiente, ponto também observado
na andlise das questdes do Enem apresentadas anteriormente.
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Em menor escala, sio observadas as tematicas relacionadas a
sauide e populacio e questdes econdmicas, indicando o carater
interdisciplinar da Quimica.

Ainda observando a Figura 8, relembrando o apresentado na
primeira parte deste livro, foi durante esse momento que ob-
servamos que, em algumas obras, havia elementos de contexto
relacionados a questdes controversas, mas que nio se carac-
terizavam como os temas propostos por Merryfield (1991 apud
Santos, 2002), sendo eles:

- Natureza da Ciéncia, que congrega questdes referen-
tes ao carater conjectural do conhecimento cientifico e
dos aspectos humanos da construgio e difusio do co-
nhecimento cientifico; e

- Temas sociais, quando o tema social apresentado era
mais amplo que questdes econdmicas, tratando ques-
tdes como qualidade de vida, identidade e diversidade
e preconceito, por exemplo.

Quanto ao tema natureza da ciéncia, entendemos que nio
tem a caracteristica dos outros temas globais no que se refere
a ser uma preocupacio da populacdo em geral. Contudo, ao se
analisar livros para o ensino de Ciéncias, defendemos ser um
tema de contextualiza¢io relevante para o processo de ensino e
aprendizagem da Quimica, em especial nos momentos de nega-
cionismo e obscurantismo que estamos vivenciando.

A partir desse momento do estudo, passaram a ser conside-
rados como indicadores de relevincia social (Figura 9) indica-
dos por Fernandes Sobrinho (2016), cuja fung¢do é caracterizar
temdticas que tenham o potencial de engajar os sujeitos para a
discuss3o sobre elas.
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De posse desses critérios, as temdticas relacionadas aos te-
mas globais foram relacionadas a eles e serviram de base para a
qualificacdo da controvérsia presente no fragmento.

Essa articulacdo é possivel tendo em vista as similaridades
entre os dois elementos, em especial em relagdo: a tomada de
decisdo, representada pela incompletude de informacgio; a ava-
liagdo de custo-beneficio; a abertura para a discussio de opi-
nides; a avaliagdo de riscos; a relevincia indicada pela ampla
divulgacio; e ao envolvimento de aspectos éticos e morais.

Figura 9 - Critérios de relevancia social

Fonte: elaborada pelos autores (2014).

A Figura 10 apresenta a representatividade dos critérios de
relevancia considerando todos os fragmentos com potencial
para a abordagem sociocientifica analisados.

Por meio da Figura 10, é possivel perceber que o segundo cri-
tério de relevincia 2 (CR2) - envolver a formac¢io de opinides
e a realizacdo de escolhas no nivel pessoal e social — esteve
presente em quase todos os trechos e incentiva a discussio e o
debate para a tomada de decis3o.
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Figura 10 - Frequéncia relativa dos critérios de relevancia social presentes,
relacionados a cada trecho das obras aprovadas pelo PNLD 2018

CR10

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fonte: adaptada de Stadler e Azevedo (2021c).
Nota: cada trecho foi relacionado a, no minimo, trés critérios

Em contrapartida, o décimo critério de relevancia (CR10) — ser
frequentemente pontual durante a transicio de uma vida - foi
pouco encontrado, pois as discussdes encontradas referiam-se
a temas que estio amplamente discutidos hd mais de uma ge-
racdo, como o uso do petréleo e o consumismo. De todo modo,
a inclusio desses critérios de relevincia permitiu compreender
melhor as caracteristicas das controvérsias.

Também, em relacio ao tipo de abordagem (Figura 11) nas
atividades que possibilitam a discussio de aspectos socio-
cientificos (Halmenschlager; Delizoicov, 2017; Santos, 2002), a
abordagem por questionamentos estd presente na maioria dos
fragmentos, realizada por meio de perguntas que trazem con-
trovérsias ligadas ao conhecimento quimico.
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Figura 11 - Frequéncia absoluta do tipo de abordagem sociocientifica
relacionado a cada trecho das obras aprovadas pelo PNLD 2018

Pontual = Temética = Por questionamentos
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Fonte: adaptada de Stadler e Azevedo (2021c).

Por meio da Figura 11, evidencia-se que em poucos casos foi
observada a andlise tematica desenvolvida durante todo o capi-
tulo em conjunto com o elemento de contextualiza¢io e o con-
teido, de modo que continuou sendo caracteristica marcante
da obra de Santos e M6l (2016a, 2016b, 2016c), de modo anélogo
a edigdo anterior. Em contrapartida, observa-se a frequéncia do
tipo de abordagem por questionamentos, em especial no livro
apresentado por Lisboa e demais autores (2016a, 2016b, 2016c).

A baixa ocorréncia de situa¢des organizadas por meio da
abordagem temética também pode ser explicada pela dificul-
dade em se organizar os temas relevantes socialmente em re-
lac3o aos contetidos estabelecidos para a disciplina de Quimica
e a dificuldade em se empreender essa pratica em sala de aula
(Halmenschlager; Delizoicov, 2017).

Por fim, em relagdo ao tipo de controvérsia (Figura 12), con-
forme discutido, também foi necessario elencar mais dois tipos
de controvérsia:
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- mno tipo Debate é estimulada argumentagio frente a
um tema, sem a necessidade explicita de uma tomada
de decisdo ou uma justificativa; e

- otipo Prética social ocorre quando os estudantes deve-
riam recolher dados e/ou expor os resultados a outros
grupos, envolvendo outros sujeitos da comunidade in-
terna ou externa.

Figura 12 - Frequéncia relativa do tipo de controvérsia promovida a cada
trecho das obras aprovadas pelo PNLD 2018

Pratica Social iacdo/Justificativa de
4% 4%

Tomada de decisédo
40%

Debate
52%

Fonte: adaptada de Stadler e Azevedo (2021c).

Os dados apresentados na Figura 12 permitem compreender
que as questdes controversas construidas em torno de debates
estdo presentes em mais da metade dos casos, indicando a pre-
feréncia dos autores dos livros didaticos em estimular a discus-
sdo baseada nos argumentos trazidos pelos estudantes sem a
necessidade de tomada de decisio.
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Além disso, as atividades denominadas por esse grupo de
Pratica social tém frequéncia reduzida, o que pode serjustificado
em func3o da dificuldade em se desenvolver essas a¢des nas es-
colas. Ainda, percebe-se a relacio semelhante a presente nas
questdes do novo Enem, apresentadas anteriormente, no que se
refere a prevaléncia de controvérsias do tipo tomada de decisdo
frente a tarefa de avaliar ou justificar escolhas de outrem.

De base desses resultados, em especial a presenca de elemen-
tos com potencial para a abordagem de ASCs em todas as obras,
inferimos que esse tipo de discussio pode ser incluido nos mais
diversos tipos de abordagens e nio somente naquelas decla-
radamente sociocientificas, como o caso dos livros da colec¢io
Quimica cidadd (Santos; M6l, 2013a, 2013b, 2013c, 2016a, 2016b,
2016¢), que ja se organizam nessa perspectiva, dadas as limita-
¢Bes frente as determinacdes dos editais (Brasil, 2005, 2017a) e
as expectativas dos professores (Lajolo, 1996).

Assim, de acordo com os dados apresentados a partir das
andlises realizadas nos livros diditicos analisados, foi possivel
perceber, como esperado, em fungio das diversas concepgoes de
ensino e vertentes metodolédgicas, que as obras tém diferencas
em sua concepg¢do e organizagdo do contetido, mas que a maio-
ria delas apresenta potencial de promover discussées de ASCs.

Foi possivel evidenciar mais uma vez que a articulacio a te-
mas globais por si sé n3o é suficiente para promover discus-
soes sociocientificas, uma vez que é necessario estabelecer uma
controvérsia em torno dessa temdtica, que assumira cariter so-
ciocientifico quando questionar a participacdo do cidadio nos
diferentes contextos: social, econdmico e ambiental, sempre em
relacdo ao conhecimento cientifico.

E de suma importancia salientar que esse grupo de pesquisa,
em seus trabalhos e neste livro, nio pretende afirmar que a
concepcdo de ensino por meio da abordagem de ASCs é a Ginica
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valida, ou, ainda, a que deve ser desenvolvida de maneira acritica
e arbitraria por todos os docentes de Quimica.

Nosso objetivo especifico neste livro foi reunir e sistematizar
os resultados de estudos realizados para evidenciar como os li-
vros didéticos e itens do Enem, dada sua importancia, podem
auxiliar o professor interessado nessa concep¢do a aprimorar
seu conhecimento de maneira que passe a incorpora-la em seu
processo de ensino e aprendizagem. Além de divulgar essa pos-
sibilidade entre docentes que nio a conhecem.

Nesse sentido, indicamos para aqueles que desejem ter uma
obra didatica para auxiliar sobre a concep¢ido de ensino tema
deste trabalho, podem consultar a obra de Santos e M6l (20163,
2016b, 2016c), em especial o Manual do professor, que leva o pro-
fessor a refletir sobre os aspectos dessa concepgio e suas estra-
tégias de ensino.

Em especial, tendo em vista que a abordagem de ASCs no
ensino de Quimica tem papel importante na promogio da
significacdo no processo de ensino e aprendizagem e de estimulo
do protagonismo dos estudantes no processo de construgio do
conhecimento.

Esse fato decorre da mobilizacdo dos conceitos estudados por
meio de controvérsias que os ligam a contextos de interesse e
estimulam a argumentacio e exposi¢cdo de ideias. Nesse senti-
do, a anélise da presenca desses aspectos e da forma como s3o
abordados em livros didaticos distribuidos nas escolas ptblicas
é de extrema relevincia quando se considera o papel impor-
tante desse recurso na maior parte das salas de aula, figuran-
do, as vezes, como unico recurso diditico disponivel (Stadler;
Azevedo, 2020).

Diante dessas possibilidades, a terceira parte desse livro tem
um carater mais pragmaético, ao apresentar uma proposta de
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organizacdo de intervencdes didaticas a partir das questdes do
novo Enem, tendo em vista sua importancia para os estudantes,
em especial no final do ensino médio.
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Proposta e exemplares de organizacéo

de praticas pedagdgicas para a discusséo
sociocientifica com base nas questées do
novo Enem

Como elaborar uma pratica envolvendo aspectos
sociocientificos a partir de questdes do novo Enem?
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Objetivos do capitulo

O objetivo deste terceiro e dltimo capitulo é apresentar uma
proposta para a organizacio de intervengdes didaticas baseadas
na abordagem de ASCs a partir de exemplos de questdes do novo
Enem selecionadas a partir dos temas globais mais recorren-
tes. £ importante destacar que o modo apresentado pode ser
adaptado para outras fontes, como os préprios livros didaticos
discutidos neste livro.

Em seguida, para cada tema global, é apresentado um exem-
plar organizado a partir do modo geral proposto, como forma
de auxiliar na sua apropriacido. Os exemplares trazidos nesse
livro sdo uma atualiza¢io daqueles apresentados no produto de
mestrado profissional elaborado por Stadler (2015). Salientamos
que a possibilidade de ainda abordar as mesmas questdes mos-
tra a significincia dessas tematicas, que ainda se fazem presen-
tes nos noticiarios.

Também é essencial destacar que os exemplares nio sio re-
ceitudrios, pois foram elaborados a partir de problemaéticas vi-
venciadas e significativas ao grupo e, também, refletem a pratica
docente dos pesquisadores. Desse modo, os exemplares devem
ser adequados conforme a realidade concreta em cada situagio.
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Questdes do novo Enem como precursoras
de praticas sociocientificas

0 objetivo principal deste livro é apresentar e discutir como a
abordagem de ASCs estd relacionada ao novo Enem e aos livros
didaticos aprovados pelo PNLD. Desse modo, esperamos poder
difundir essa concepg¢do de ensino, que visa a significagio dos
conceitos cientificos por meio de controvérsias socialmente re-
ferenciadas como forma de possibilitar a formacio cidada.

Este capitulo, como supramencionado, visa propor um modo
geral para a organizacdo de praticas sociocientificas a partir das
questdes do novo Enem que tenham potencial de fomenté-las.
Acreditamos que, com essa iniciativa, aos poucos, vocé adquira
a autonomia para planejar suas préprias praticas envolvendo
aspectos sociocientificos e outras fontes.

De modo geral, o primeiro passo é definir qual serd o tema
global do qual emergirdo os contextos e problemdticas para a
significacdo do processo educativo. Do ponto de vista pragma-
tico, essa definicio possibilita selecionar questdes que tém o
potencial de contribuir com o planejamento de suas atividades
(vide Quadro 3).

Ap6és selecionar a questio, ou as questdes, do Enem que se
deseja tomar como precursora, é necessario realizar uma leitura
minuciosa com o intuito de extrair a maioria de elementos que
possam auxiliar o planejamento da pratica sociocientifica.
Nessa andlise, apontamos algumas questdes a serem conside-
radas para o planejamento de uma sequéncia de atividades que
apresentem ASCs:

« Qual é e qual o tipo de controvérsia envolvida na
questio?

« Qual é arelacgdo entre a controvérsia e a realidade?
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« Que elementos podem ser elencados para discutir a
controvérsia, considerando as dimensdées social, eco-
némica, ambiental, cientifica, politica ou demais di-
mensdes que se fizerem pertinentes?

+ Quais conceitos cientificos sdo necessarios e pertinen-
tes para fomentar a discussio dos elementos elenca-
dos e promover a tomada de decisdo?

+ Quais as possiveis estratégias de ensino que se ade-
quam a discussio da controvérsia pautada nos concei-
tos elencados?

« Qual serd a atividade desenvolvida como pratica social?

« Qual serd a sequéncia de atividades e o método de ava-
liagdo empregado?

E importante relembrar que, nos estudos realizados pelo
grupo, foi utilizado o termo “prética social” aquelas que envol-
vem recolher dados e/ou expor os resultados a outros grupos,
envolvendo outros sujeitos da comunidade interna ou externa.

Com esses pontos de reflexdo, esperamos que vocé consiga
elaborar um arcabouc¢o de significados e possibilidades para
trabalhar o tema global e os contetidos especificos da Quimica
por meio de uma pratica sociocientifica, de modo a fomentar o
processo de formagio cidadi e integral com os estudantes.

Assim, é possivel estruturar uma sequéncia de atividades em-
pregando ASCs, para isso, propomos aqui quatro etapas, apre-
sentadas no Quadro 6, que podem ser utilizadas para desenvolver
uma pratica nessa perspectiva.
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Quadro 6 - Etapas sugeridas para o desenvolvimento da intervencgao didatica

: Objetivo

: i Entender os aspectos essenciais do tema para que se
: Contato como : possam embasar argumentos e tomada de decisao.

1 : R, O )
: tema : Serao indicados, principalmente, os textos do livro
: i Quimica cidadd e/ou videos envolvendo o tema.
2 : Abordagem do : Relacionar o conteddo especifico da Quimica com o
: contedido especifico : tema de modo a torna-lo significativo.
3 ¢ Controvérsia e ¢ Confrontar ideias e valores acerca do tema, com o
: tomada de decisdo : embasamento cientifico promovido na etapa 2.
- ) : Compartilhar conhecimentos e argumentos e/ou
4 Pratica social

: desenvolver habilidades de cunho social.

Fonte: elaborado pelos autores.

Para mostrar como as questdes do exame podem ser empre-
gadas para o fim estabelecido, tomamos como exemplo uma
questdo classificada para cada tema global: temas ambientais,
saude e populacio, energia e questdes socioecondémicas.

Reforcamos que os exemplares a seguir tém como objetivo
orientar a organizac¢io das intervengdes considerando a abor-
dagem de ASCs, de modo que as defini¢des de metodologia e a
disponibiliza¢io dos recursos didéticos ficam a cargo do docen-
te, com base em sua realidade concreta.
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Exemplar
temas ambientais

A questido de exemplo para abordar o tema global temas am-
bientais estd apresentada na Figura 13:

Figura 13 - Questao 80 do caderno azul

Fonte: Brasil (2011).

Utilizando a questdo 80 da edi¢io de 2011 (Figura 13) como
base para a construgio da pratica que visa a discussio de as-
pectos sociocientificos, é possivel iniciar a reflexdo proposta na
sequéncia didatica acerca dos elementos que a compde:

- acontrovérsia é colocada em torno do carater limpo ou
poluidor das usinas hidrelétricas, uma vez que, frente
ao fato de considerar a hidroeletricidade uma fonte re-
novavel e limpa de energia, frequentemente se observa
a ideia de que nio ocorrem impactos relacionados;

- nio existe uma relagdo direta com a comunidade local,
mas é possivel suscitar casos mais abrangentes, como
a Usina de Belo Monte;

+ para permitir a avalia¢do da alternativa, o enunciado
da questio cita elementos como a composi¢cio da
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matriz energética brasileira e os gases de efeito estufa
emitidos por alguns processos de obtencio de energia;

- essa questdo relaciona-se estreitamente com os con-
ceitos cientificos abordados quando se estuda os pro-
blemas de poluicio atmosférica;

- a discussdo da controvérsia pode ser iniciada com a
discussio sobre os pros e contras de cada matriz ener-
gética. Uma estratégia é a elaboragio e apresentacgio
de semindrios em grupo sobre cada fonte energética,
que deve ser avaliada sobre os elementos que a favo-
recem e desfavorecem do ponto de vista ambiental,
tendo em vista o tema global elencado;

- contudo, considerando o carater interdisciplinar das
controvérsias sociocientificas, podem ser discutidas,
em conjunto, questdes econdmicas e sociais;

+ mnesse caso, a pratica social pode ser entendida como a
prépria apresentac¢io dos alunos, pois promove a so-
cializacdo da informac3o, dos pontos de vista e de va-
lores entre os grupos de estudantes.

Relacionando esses pontos com as etapas sugeridas para a
organizacio, é possivel elencar atividades que atinjam os ob-
jetivos esperados. Considerando esses fatores, é proposta uma
pratica para tratar do assunto escolhido com base na questio
selecionada, descrita a seguir (Quadro 7):

Quadro 7 - Etapas sugeridas para o desenvolvimento da intervengao didatica
com Temas ambientais

i Apresentacdo de seminario: em grupos, os alunos devem :
1 : : apresentar uma breve explicacdo de funcionamento,

¢ Contato com o
| tema .
: : aspectos relevantes das fontes energéticas.



82 0 ensino de Quimica para formacao participativa e critica

i Caracterizacdo da atmosfera como componente

: Abordagem : ambiental, entendimento do processo de aquecimento

2 : doconteido : iy
: o : terrestre e seus agravamentos por fontes antrdpicas,
: especifico : - = < P
: : reagao de combustao e degradagao anaerdbica.
: Um bom caso para a controvérsia é a questao da Usina
: i de Belo Monte. A discussao gira em torno dos beneficios
: Controvérsia : de uma usina hidrelétrica, em relacao as emissoes, e 0s
3 i e tomada de i maleficios relacionados ao alagamento para a formacao
i decisao i do lago e os efeitos no ciclo hidrolégico. Embora essa
: : discussao tenha se iniciado em 2011, ainda existem
i processos controversos em andamento.
: i Nesse caso, a pratica social sera a apresentacio dos
4 : Pratica social : aspectos relevantes de cada matriz energética realizada

i naetapa 1.

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

Os critérios de avaliacio podem ser divididos nas etapas de
forma a respeitar as caracteristicas de cada uma. Na etapa 1,
podem ser avaliados a adequacgdo ao contetido e a desenvoltu-
ra na apresentagdo. Na segunda, a apreensio do conteido pode
ser investigada por meio de questdes autorais®, ou com apoio
no livro didatico. A terceira etapa compreende uma avalia¢io
mais subjetiva, procura avaliar de maneira geral como os alu-
nos debatem o tema. Por discussdo de aspectos relevantes, en-
tende-se a argumentacio acerca de pontos que beneficiam ou
prejudicam a populagdo e/ou o ambiente, por exemplo. Tendo
em vista que esse julgamento depende de valores individuais, é
estabelecida a controvérsia, elemento necessario para a pratica.

! Questdes autorais sdo perguntas elaboradas pelo préprio professor, em

contraste com questdes retiradas dos livros didaticos e vestibulares.
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Exemplar
salide e populagéo

A questdo 51, edi¢do de 2014 (Figura 14), foi classificada no
tema global satide e populagido por tratar do tratamento de dgua
para consumo humano:

Figura 14 — Questao 51 do caderno azul

Fonte: Brasil (2014b).

Conforme proposto na sequéncia, a organizacdo da pratica se
inicia com as reflexdes baseadas na quest3o:

. a controvérsia é colocada em torno da escolha do mé-
todo mais indicado para a eliminac¢io de compostos
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orginicos da dgua durante o processo de tratamento
de dgua. Esse tema pode ser levado a discussdes de
custo-beneficio de processos de tratamento, disponi-
bilidade de 4gua potével e saneamento bésico e possi-
bilidades de tratamento doméstico, por exemplo;

o enunciado trata da possibilidade de problemas que
podem acontecer durante o tratamento de dgua e po-
dem causar efeitos adversos quando ha o seu consumo;

a discussio da controvérsia pode ser iniciada com
uma noticia “Estudo indica que tratamento de dgua
e esgoto vai demorar 20 anos para chegar a todos os
brasileiros” (Estudo, 2014), seguida do debate acerca
dos problemas que podem ser causados quando uma
pessoa ingere dgua nio tratada e a questido de direitos
bésicos assegurados pela legislacio;

ainda, pode-se enfatizar que o atendimento as neces-
sidades essenciais e basicas para a vida digna tem re-
lac3do com outros aspectos de vida das pessoas, como
mostra a noticia “Estudo mostra beneficios do investi-
mento em saneamento bédsico para satide, economia e
educagio” (Estudo, 2022);

nesse caso, a pratica social pode ser a confec¢io de
um félder educativo sobre o tratamento de 4dgua e o
desperdicio, visando esclarecer como ag¢des cotidianas
podem levar a uma economia de dgua e & diminuigio
da poluicio.

Relacionando esses objetivos com as reflexdes sobre a pratica,

é proposta a seguinte sequéncia, apresentada no Quadro 7, para

tratar desse assunto, com base na questio selecionada.
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Quadro 7 - Atividades sugeridas para uma pratica envolvendo o tema Saide
e populagao

: : Apresentacao de seminario: etapas do tratamento de
: Contato com o H ; P A
1 : agua e as diferentes técnicas e problemas relacionados
: tema : -
: : ao tratamento que podem afetar a sadide humana

: Caracterizacao de misturas e estudo dos processos
: Abordagem : de separacao de misturas. Estudo dos processos de

2 doconteddo : separacao de misturas presentes no tratamento de
¢ especifico i agua e esgoto, bem como compreensao do processo de

¢ desinfeccdo da agua e efluentes.

: Controvérsia i Discussio sobre a falta de distribuicio da agua potavel
3 :etomadade : para todos os brasileiros com a apresentagdo e
¢ decisdo ¢ discussdo de uma noticia (Estudo, 2014; 2022).

Elaboracao de um félder educativo sobre o tratamento e
: o desperdicio da agua. :

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

Os critérios de avaliagdo podem ser divididos nas etapas de
forma a respeitar as caracteristicas de cada uma. Na etapa 1,
podem ser avaliadas a adequacdo ao contetido e a desenvoltura
na apresenta¢do. Na segunda, a apreensio do contetido pode
ser investigada por meio de questdes autorais, ou com apoio no
livro didatico. A terceira etapa compreende uma avaliagio mais
subjetiva, em que se procura avaliar de maneira geral como os
alunos debatem o tema. Por discussdo de aspectos relevantes,
entende-se a argumentacdo acerca de pontos que beneficiam
ou prejudicam a populagio e, por exemplo, como esse direito
bésico poderia ser assegurado a populagio. Tendo em vista que
nesse julgamento, que depende de valores individuais, é esta-
belecida a controvérsia, elemento necessario para a pratica. Ao
final, o félder pode ser avaliado pela sua coeréncia com o pro-
posto e pela criatividade ou pode ser proporcionada uma pales-
tra em sala de aula, na qual os alunos apresentam seus f6lderes.
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Exemplar
energia

Para discutir o tema global energia, foi escolhida a questdo
67, da prova de 2010 (Figura 15), que trata do armazenamento de
energia solar como estratégia para a obtencio de energia ttil.

Figura 15 - Questao 67 do caderno azul

Fonte: Brasil (2010).
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Seguindo os caminhos propostos na sequéncia, é feita a refle-
x30 sobre a questio:

- a controvérsia é colocada acerca da eficiéncia do pro-
cesso citado como forma de armazenar a energia solar;

- um caso que foi amplamente discutido na midia no
inicio do ano foi a isen¢do de impostos para a produ-
¢do e uso de energia elétrica por meio da energia solar
(Felinto, 2015);

«+ para permitir a avaliacdo da alternativa, o enunciado
da questio cita a quantidade de energia solar disponi-
vel e um processo endotérmico que poderia permitir
seu armazenamento;

- essa questdo estd relacionada com os conceitos iniciais
estudados em termoquimica: processos endotérmicos
e exotérmicos;

- a discussdo da controvérsia pode ser iniciada com a
discussdo sobre a utilizacio de processos quimicos
para a obtencio de energia, depois seguir para os be-
neficios que poderiam ser trazidos com a reducgio de
impostos para o uso da energia solar para a obtengio
de energia elétrica (células fotovoltaicas);

- os alunos devem escolher uma das fontes de ener-
gia elétrica utilizadas na matriz energética e, tam-
bém, uma fonte inovadora e defender sua utilizag3o.
Precisam, também, indicar que aspectos poderiam
facilitar o processo de obtencio de energia escolhido.

Relacionando esses objetivos com as reflexdes sobre a prati-
ca, é proposta a sequéncia didatica, apresentada no Quadro 8,
para tratar desse assunto, com base na questio selecionada.
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Quadro 8 — Atividades sugeridas para uma pratica envolvendo o tema Energia

: : Apresentacdo de seminario: em grupos, os alunos

: Contato com o : - .
1 : : devem apresentar processos de produgao de energia

: tema HE T

: : elétrica e de combustiveis.

Abordagem : Definicdo de entalpia e energia de ligacao, fluxo de

: P i energia nas reagdes quimicas, processos exotérmicos e
2 : doconteldo : P ) o : =

: o : endotérmicos, calculo de variacdo entalpia e reagao de

: especifico : =

: : combustdo.

: Controvérsia i Aspectos envolvidos nas diferentes fontes de energia e
3 : e tomada de ¢ subsidios que poderiam ser empregadas para facilitar a

¢ decisdo : implantacdo de fontes de energia mais limpas.

: ¢ Os alunos devem escolhem um processo de obtencao
4  : Praticasocial : de energia e defender seu uso, elencando subsidios que
: : poderiam ser concedidos.

Fonte: elaborado pelos autores.

Os critérios de avaliagdo podem ser divididos nas etapas de
forma a respeitar as caracteristicas de cada uma. Na etapa 1,
podem ser avaliadas a adequagdo ao conteido e a desenvoltura
na apresentacdo. Na segunda, a apreensdo do contetido pode
ser investigada por meio de questdes autorais, ou com apoio no
livro didatico. A terceira etapa compreende uma avalia¢io mais
subjetiva, procura avaliar de maneira geral como os alunos de-
batem o tema. Por discussio de aspectos relevantes, entende-se
aargumentacio acerca de pontos que beneficiam ou prejudicam
a populagio e/ou o ambiente, por exemplo. Tendo em vista que
esse julgamento depende de valores individuais, é estabelecida
a controvérsia, elemento necessario para a préitica envolvendo
discussio de aspectos sociocientificos.
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Exemplar
(uestoes socioecondmicas

Apés definir que a pratica terd como tema global questdes
socioecondmicas e escolher a questdo apresentada na Figura 16
como base, é possivel iniciar a reflexdo proposta na sequéncia
didatica.

Figura 16 — Questao 90 do caderno azul

Fonte: Brasil (2014b).
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Com base nas questdes propostas na sequéncia didatica, é

promovida a leitura da questio:

a controvérsia é colocada em torno da eficiéncia de
lentes fotocromaticas em funcio do tempo de escure-
cimento, esmaecimento e transmitancia;

a discussdo inicia-se com o uso de lentes de 6culos
de sol falsificadas e continua com a noticia publicada
por Azevedo e Wurmeinster (2011) e Lara (2021) sobre
outros produtos falsificados que podem causar sérios
problemas se forem consumidos;

para permitir a avaliagdo da alternativa, o enunciado
da questdo cita os elementos utilizados para a deter-
minac¢3do da melhor lente fotocromética e define os pa-
rametros;

essa questdo pode ser relacionada com o contetido de
cinética quimica e os fatores que influenciam a velo-
cidades das reag¢des, bem como equilibrio quimico e os
fatores que o deslocam;

a discussio da controvérsia pode ser iniciada com a
discussdo sobre a melhor lente para 6culos de sol e os
perigos fornecidos pelas lentes fora de especificacio.
Em seguida, falar sobre os perigos em se utilizar pro-
dutos fora dos pardmetros de qualidade;

nesse caso, a pratica social consiste na elaboragio de
materiais como banners ou podcasts, alertando quanto
aos perigos da utilizacdo de produtos que nido estio
conforme as normas de qualidade.

Relacionando esses objetivos com as reflexdes sobre a prati-

ca, é proposta a sequéncia (no Quadro 9) para tratar desse as-

sunto com base na questio selecionada.
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Quadro 9 - Atividades sugeridas para uma pratica envolvendo Questoes
socioecondmicas

Etapa : Titulo Atividade
1 i Contatocomo  : Atividade pratica para avaliar o tempo de escurecimento :
: tema : e esmaecimento de lentes fotocromaticas. :

PA abordagem do contedo em sala de aula & muito

Abordagem particular para cada docente. Desse modo, aqui serao

: B : apenas indicados os conteddos relacionados.
2 : do conteldo : - P - P
! especifico : Velocidade med@ de reacoes c~1mm|c§s,'fatores que
: : alteram a velocidade das reagdes quimicas, equilibrio
i quimico, fatores que deslocam o equilibrio quimico.
: : Um bom caso para a controvérsia & o uso de produtos
: Controvérsia : que ndo estdo em conformidade com as normas de
3  etomadade i qualidade por meio da noticia de Azevedo e Wurmeinster :
i decisao i (2011) e Lara (2021), seguindo para discussao com os ~ :

: : A elaboragao de banners e podcasts para sensibilizar
4 : Pratica social : outras pessoas quanto a utilizacdo de produtos foradas :
: i normas de especificagao. :

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

Os critérios de avaliagdo podem ser divididos nas etapas, de
forma a respeitar as caracteristicas de cada uma. Na etapa 1,
podem ser avaliados a participag¢do e interesse na pratica de
laboratério. Na segunda, a apreensdo do conteido pode ser
investigada por meio de questdes autorais, ou com apoio no li-
vro didatico. A terceira etapa compreende uma avaliagio mais
subjetiva, em que se procura avaliar de maneira geral como os
alunos debatem o tema. Por discussdo de aspectos relevantes,
entende-se a argumentagio, por exemplo, acerca de pontos que
beneficiam ou prejudicam a populagio e/ou o ambiente. Tendo
em vista que esse julgamento depende de valores individuais, é
estabelecida a controvérsia, elemento necessirio para a pratica
docente que envolve aspectos sociocientificos.
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Consideracées finais

A guisa de considera¢des finais, destacamos que a aborda-
gem de aspectos sociocientificos possibilita a articulagio entre
o conhecimento cientifico e contextos socialmente relevantes,
mobilizando valores éticos e morais para fomentar a tomada de
decisio cientificamente fundamentada e socialmente referencia-
da. Nesse sentido, uma prética docente baseada nesses elementos
tem potencial para possibilitar a formacio cidadi dos estudantes
da educacgio bésica, caminhando para alcancgar os objetivos espe-
rados pelos pesquisadores da drea Ensino de Ciéncias.

Entendemos que essa abordagem é bastante complexa, pois
necessita de conhecimentos além dos desenvolvidos na forma-
¢do inicial e demanda tempo para sua organizacdo e desenvol-
vimento, sendo o tempo outro desafio para os professores na
escola bésica, tanto em relagdo ao planejamento, quanto em
relacdo a carga horaria destinada ao componente curricular.
Mesmo assim, defendemos que compreender os mecanismos
que possibilitam a discussio de aspectos sociocientificos em
sala de aula pode promover sua difusdo e, qui¢d, novas formas
de ensinar Quimica.

A anilise da presenca desses aspectos e da forma em que sdo
abordados em livros didaticos distribuidos nas escolas piiblicas
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e como estdo presentes no novo Enem é de extrema relevan-
cia quando se considera o papel importante desses recursos na
maioria das salas de aula. Dessa forma, inferimos que, caso haja a
abordagem de aspectos sociocientificos nos livros didaticos e no
novo Enem, é possivel que eles sejam discutidos em sala de aula.

Em outras palavras, acreditamos que os professores possam
adotar essa perspectiva metodolégica de ensino sem ter o receio
de diminuir a presenca de contetidos cientificos prescritos nos
curriculos e também de deixar de preparar os alunos para a prova
do Enem, proporcionando a estes uma formacio cidada.

As pesquisas desenvolvidas pelos autores deste livro ainda
contribuiram para melhorar os trabalhos usados como referen-
cial no que diz respeito aos temas de relevancia, ao aumentar o
rol de possibilidades a partir dos temas globais apresentados por
Merryfield (1991 apud Santos, 2000) para materiais de larga escala
e na tipificacio da controvérsia apresentada por Stadler (2005),
indicando a importincia na elaborag¢io de trabalhos na area.

Em relag¢do aos professores de Quimica, esperamos que pos-
sam utilizar esse material como forma de refletir sobre sua pra-
tica e, se possivel, como estimulo para o desenvolvimento de
praticas pedagégicas voltadas a formacio cidad3, evidenciando
as mais diversas possibilidades metodolégicas que o permitem,
além da abordagem de aspectos sociocientificos, como os trés
momentos pedagégicos e o ensino por investigacio, por exem-
plo, pautados nas perspectivas Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,
em especial.
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Apéndice A
Apresentagéo da andlise de
contetido categorial de Bardin

Segundo Bardin (2011, p. 37), a Andlise de Contetido (AC) é
“[...] o conjunto de técnicas de anédlise das comunicagées [...]",
isto é, qualquer veiculo de significados de um emissor para um
receptor pode ser descrito e decifrado pelas técnicas que com-
pdem tal modo de apreciagio dos dados. Essa defini¢do é muito
abrangente, tendo em vista que quase tudo pode ser considera-
do um processo comunicativo, sendo possivel dividir os tipos de

comunicacio em categorias de dupla entrada:

- quantidades de pessoas envolvidas no processo comu-
nicativo; versus

- 0 cbdigo (linguistico, iconico e semidtico) e suporte
(escrito, oral, gestual).

Essa primeira categoriza¢io pode direcionar os procedimen-
tos a serem empregados na AC da comunicac¢do envolvida e os
campos a serem abordados. Por exemplo, caso a mensagem seja
um jornal, é possivel verificar a frequéncia em que as palavras
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aparecem do texto e que elas podem indicar sobre o escritor, de
um lado, ou provocar nos leitores, de outro. Uma mesma andlise
seria inadequada para investigar a mensagem transmitida de
maneira gestual.

Ap6és entender em qual dominio da anélise de contetido se en-
quadra a mensagem a ser analisada, a primeira fase do estudo é
a descri¢do analitica, que tem como finalidade a descrig¢io siste-
matica e objetiva do contetido da mensagem. Nesse momento, é
necessario ter clareza sobre o que serd analisado da mensagem:
o significante (Iéxico utilizado, procedimentos envolvidos) e/ou
o significado.

Outro ponto a ser considerado é o que serd analisado, ou seja,
um “ponto de corte” (Bardin, 2011, p. 42) que servira de unidade
de andlise (palavra, frase, espago ocupado pela mensagem). Essa
delimitacdo é a unidade de codificagdo. Caso a andlise desejada
nio seja possivel por meio do estudo das unidades de codifi-
cagdo, é possivel empregar as unidades de contexto que, por
serem mais abrangentes, permitem significar os elementos da
mensagem em um contexto especifico, evitando ambiguidades.

A primeira técnica de descricdo analitica empregada foi a
anilise categorial, que permite promover a classificagio de um
texto por meio da presenca e/ou frequéncia de itens. Para tal,
é necessério desenvolver categorias que tenham como caracte-
risticas (Bardin, 2011, p. 42):

1. homogeneidade: devem ser construidas de modo a
empregar itens comparaveis;
2. exaustividade: devem considerar a totalidade do texto;

3. exclusividade: um texto nio pode ser classificado em
duas categorias diferentes de anélise;

4. adequagio e pertinéncia: as categorias devem estar
adaptadas ao contetido e ao objetivo da anilise.



Apéndice 107

Esse tipo de andlise tem por objetivo final ordenar as unida-
des de codificac¢io a partir da desordem aparente dos documen-
tos de origem, de modo a fornecer uma visio sistemadtica dos
significantes e possibilitar a projecio de significados. Embora
a andlise categorial permita que o texto seja compreendido de
maneira mais clara, Bardin (2011) afirma que esse procedimento
é apenas uma etapa da andlise de contetido cujo elemento prin-
cipal é a inferéncia.

A inferéncia pode ser entendida como operacgio légica que
permite relacionar os resultados obtidos com a categorizacdo
das unidades da mensagem com as conclusdes acerca das cau-
sas e das consequéncias envolvidas no processo comunicati-
vo, resultando na interpretacdo dos significados promovidos
pela mensagem.

Apos descrever e exemplificar os conceitos envolvidos na AC
e na analise categorial, é necessdrio entender como ocorre o
método de andlise proposto, que pode ser dividido em trés mo-
mentos: organizacio, codificagio e categorizacio e inferéncia.

A etapa de organizagdo é denominada de pré-andlise e con-
siste no momento que serdo tomadas as primeiras decisdes que
permitirdo a operacionaliza¢do da andlise de contetido preten-
dida. Trés pontos devem ser realizados nessa etapa: a escolha
dos documentos que suportam a mensagem a ser analisada; a
formulacgio de hipéteses e a determinagio dos objetivos da ana-
lise de contetido e a escolha dos indicadores que suportario a
categorizagdo. Para a realiza¢io desses trés pontos, sio sugeri-
das cinco etapas:

1. leitura flutuante — é o momento do contato inicial com
os documentos que compdem o corpus da AC com o ob-
jetivo de possibilitar a imersio de hipédteses e indica-
dores a partir do texto;
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2. escolha dos documentos — apds tomar conhecimento
dos documentos, é necessdrio constituir o corpus da
andlise. E a delimitac¢io dos documentos que serio uti-
lizados deve seguir algumas regras:

« Todos os elementos do corpus devem estar dispo-
niveis e ser analisados;

- No caso da constitui¢io de uma amostra, esta deve
representar o universo inicial para permitir gene-
ralizagio;

+ Os documentos do corpus devem ser homogéneos,
ou seja, comparaveis;

+ Os documentos devem permitir o estudo das hipé-
teses e objetivos levantados.

3. formulagio de hipéteses e objetivos — a formulacdo de
hipéteses, ou seja, um conjunto de perguntas intuiti-
vas, pode auxiliar a condugio da AC, mas nio é extre-
mamente necessario que existam tais indagacgdes, elas
podem surgir da anilise;

4. referenciacdo dos indices e a elaboragio de indica-
dores - os indices sdo as unidades de codificagio que
serdo analisadas e os indicadores estabelecem como
serdo analisadas (por exemplo, se a unidade de codifi-
cac¢do sio as palavras, o indicador pode ser a frequén-
cia de um determinado termo ao longo da mensagem);

5. preparacio do material — consiste em edi¢des, nem
sempre necessarias, do material a ser analisado, como,
por exemplo, a transcricdo de entrevistas.

Apés a organizacio dos documentos que compdem o corpus,
segue-se a etapa de codificacio das mensagens nas categorias
predefinidas de modo a esclarecer as caracteristicas do texto
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que se deseja verificar. Em se tratando da anilise categorial,
essa etapa compreende trés decisdes: a escolha da unidade de
codificacdo, a explicitagio da regra de categorizacdo e a esco-
lha das categorias. Por isso, é esperado que o analista tenha em
mente as hip6teses que deseja verificar e os objetivos que se
pretende atingir por meio das andlises.

Em relacio a unidade de codificagdo, podem ser definidos
dois tipos diferentes de unidade, conforme o documento € a
anélise escolhidos: unidade de registro e unidade de contexto.
A unidade de registro é o recorte do texto que serd utilizado
na andlise, que deve apresentar um cariter semantico (e nio
apenas sintatico) e deve ser compativel com a anélise que se de-
seja realizar. A unidade de contexto serve de base para a inter-
pretacdo da unidade de registro de modo a evitar ambiguidades
durante a anilise. Assim como no caso anterior, esse tipo de
unidade deve ser delimitado de acordo com a pertinéncia e os
objetivos de andlise.

A regra para a categorizagio (ou regra de enumeracio) indica
como as unidades de registro serdo contadas na mensagem e
como o resultado leva a coloca¢ido do texto em uma das catego-
rias. Como exemplo de regra de enumeragio tem-se: presenca
(ou auséncia); frequéncia e ordem.

Em seguida, é realizada a etapa de categorizag¢io que com-
preende a aplicacdo do que foi decidido na etapa anterior em
todos os documentos que compdem o corpus, ou seja, é a etapa
em que se enumera a unidade de registro nas mensagens sob o
aporte da unidade de contexto. Os critérios de categorizagio po-
dem ser semantico (que atribuem significado); sintético (acer-
ca da funcio da palavra na frase) e/ou expressivo (linguagem
corporal, gestual) que devem ser escolhidos conforme o tipo de
mensagem a ser analisada. Esse processo é dividido em pou-
cas etapas: o inventdrio, que consiste no isolamento dos itens
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que serdo analisados; e a classificagdo propriamente dita. Esse
processo de categorizagdo pode ser realizado de duas maneiras
inversas: quando as categorias sdo predefinidas e trabalha-se
em classificar os elementos do corpus nelas de acordo com a
regra de enunciagdo escolhida; em contrapartida, é possivel
classificar os textos conforme a regra e, sé ao final, estabelecer o
titulo das categorias. Independentemente do método escolhido,
contudo, é necessario considerar os seguintes quesitos nas ca-
tegorias criadas:

1. exclusio mutua: um discurso nio poderd ser enqua-
drado nas duas categorias simultaneamente;

2. homogeneidade: apenas um item caracteriza cada ca-
tegoria;

3. objetividade e fidelidade: todos os discursos do corpus
podem ser analisados pelos critérios;

4. produtividade: os resultados da categorizagio forne-
ceram os elementos necessarios para a inferéncia de-
sejada.

A Gltima etapa consiste na interpretagio dos resultados ob-
tidos pela categorizacdo, de modo a concluir como o que foi ob-
servado influencia as hipéteses preestabelecidas e, também, o
contexto utilizado como base.

As inferéncias construidas nessa etapa podem ser feitas con-
siderando dois polos de andlise: a mensagem (significado, cédi-
go, suporte, canal) e, de outro lado, o emissor e o receptor. Em
relacdo a mensagem, considera-se que é o elemento primeiro da
andlise e é a partir dele que sio construidos os indicadores de
andlise (regras e categorias). No texto, é possivel analisar a sig-
nificagio (contetido) ou os elementos que compdem a mensagem
(continente). Em rela¢3o ao emissor, é possivel inferir sobre as
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motivacdes e intenc¢des que o levaram a emitir a mensagem e,
ao receptor, pode-se inferir sobre as a¢des que serdo desenca-
deadas por eles e que decorrem da interpretacio da mensagem.

Em suma, a anilise de contetiido é uma metodologia de ana-
lise do significado e dos significantes em um processo comuni-
cativo com o objetivo de construir inferéncias sobre a prépria
mensagem, do emissor e/ou do receptor para além das informa-
¢oOes contidas explicitamente nos textos. Uma das técnicas que
permitem a AC é a andlise categorial, que permite a categoriza-
¢do de mensagens similares que compdem um corpus por meio
das unidades de registro e contexto, a fim de sistematizar as
informacgdes contidas.
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