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Resumo

Este trabalho objetiva investigar perspectivas para a abordagem da tematica dos combustiveis
e suas relagdes com o desenvolvimento cientifico, tecnologico e social, no Ensino Médio, em
aulas de Quimica. Para isso, com base em presupostos da Educacdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), analisaram-se Livros Didaticos de Quimica aprovados no Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD), triénio 2018-2020. Em relagdo aos resultados, percebeu-se que, nos
livros analisados, as discussdes apresentadas nao estdo articuladas as problematizagdes acerca
do modelo de desenvolvimento hegemonico na sociedade. Apesar disso, ha espagos didatico-
curriculares para elaboragdo e implementacao de propostas a respeito do tema “Combustiveis”,
sob a otica da educagdo CTS, em especial, em textos que exploram questdes historicas,
ambientais, sociais, economicas e politicas relacionadas ao tema.

Palavras chave: educagdo CTS, desenvolvimento tecnoldgico, combustiveis,
ensino de quimica.

Abstract

This work aims to investigate perspectives for the approach of the fuel theme and its relations
with scientific, technological and social development, in High School, in Chemistry classes.
For that, based on assumptions of Science-Technology-Society Education (STS), Chemistry
Textbooks approved in the National Textbook Program (PNLD), three-year period 2018-2020
were analyzed. Regarding the results, it was noticed that, in the analyzed books, the discussions
presented are not linked to the problematizations about the hegemonic development model in
society. Despite this, there are didactic-curricular spaces for the elaboration and implementation
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of proposals regarding the theme “Fuels”, from the perspective of STS education, especially in
texts that explore historical, environmental, social, economic and political issues related to the
theme.

Key words: STS education, technological development, fuels, chemistry teaching.

Introdugao

Um dos objetivos da educagdo cientifica refere-se ao desenvolvimento de competéncias para
que a sociedade questione e tome posi¢do frente as implicagdes socioambientais da ciéncia e
tecnologia. A educagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) pode contribuir com esse
proposito ja que possibilita aos alunos o desenvolvimento de um posicionamento critico e
reflexivo, ao incentiva-los a analisar, questionar e tomar decisdes sobre situacdes que envolvam
seu cotidiano (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2009). Nessa perspectiva, a apropriagdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico deve se associar a incorporagdo de atitudes e valores, e
com isso, contribuir para a promog¢do do exercicio da cidadania. Sua inser¢do no curriculo
perpassa a abordagem de temas de relevancia social fortemente marcados por ciéncia e
tecnologia (SANTOS; MORTIMER, 2002; BOCHECO, 2011), dos quais, neste trabalho,
destacamos a questdo energética e, mais especificamente, a problematizacdo em torno dos
combustiveis.

No cenario atual, presencia-se um aumento de preocupagdes com o meio ambiente, o
aquecimento global e a busca de um desenvolvimento sustentavel nas agendas politicas da
maior parte das nagdes. O uso do petroleo no papel de principal fonte da matriz energética ¢é
reconhecido como um dos maiores inimigos a um desenvolvimento sustentavel nos paises
industrializados e, por essas e outras razdes, muitos paises, inclusive o Brasil, tém investido em
novas alternativas no uso de fontes energéticas. Nesse contexto, uma alternativa que se tem
destacado no cendrio atual ¢ o uso de biocombustiveis e biogés. Associada a isso, encontra-se
a necessidade de problematizar, junto aos alunos, aspectos cientificos, sociais, economicos,
politicos e tecnoldgicos relacionados as atividades de exploracgdo e utilizagcdo de combustiveis.

Assim, guiadas por essas preocupacdes, desenvolvemos este trabalho com a seguinte
indagacdo: existem espacos didatico-curriculares que possibilitem a elaboragdo e o
desenvolvimento de propostas a respeito do tema “Combustiveis”, e que problematizam o
desenvolvimento tecnoldgico, sob a 6tica da educagdo CTS? Sendo assim, o presente estudo
tem como objetivo investigar perspectivas para a discussdo da temdtica dos combustiveis, no
Ensino Médio da disciplina de Quimica. Para tanto, analisaram-se abordagens de
desenvolvimento tecnoldgico presentes em Livros Didaticos (LD) de Quimica aprovados no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Outros autores tém se preocupado em analisar aspectos relacionados a CTS em LD, a exemplo
de Fernandes, Costa e M6l (2016), Laia, Millnitz e Comiotto (2016) e Sa e Santin Filho (2009).
De uma maneira geral, esses trabalhos destacam o papel assumido pelos LD no contexto
educacional, reconhecendo que eles orientam a selecdo, organizacdo e abordagem dos
conteudos escolares. Também, e no que diz respeito aos resultados, essas pesquisas ressaltam
lacunas em torno dessas questdes, principalmente que os LD abordam de maneira pouco critica
aspectos relacionados a CTS. Apesar desse universo de pesquisas, ndo encontramos trabalhos
que centrem suas analises na tematica dos combustiveis. Sendo assim, além de caracterizar
como a referida tematica esta presente nos livros, serdo sinalizados espacos para sua abordagem
em aulas de Quimica, em perspectivas mais criticas.
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Fundamentacao teérico-metodolégica

Segundo Strieder ¢ Kawamura (2017), a educacdo CTS envolve a problematizagdo de trés
parametros: Racionalidade Cientifica, Desenvolvimento Tecnoldgico e Participacao Social, que
podem ser abordados sob a perspectiva do desenvolvimento de percepgdes, questionamentos e
compromissos sociais. Neste trabalho em particular, nos atemos ao segundo parametro,
reconhecendo, portanto, que as discussdoes CTS perpassam pela compreensdo e
problematizagdo do atual modelo de desenvolvimento, que prioriza o acimulo de capital e
deixa, em segundo plano, as reais necessidades da populagdo e os impactos ambientais.

Discussdes sobre o desenvolvimento tecnoldgico estdo presente em varios estudos relacionados
a ciéncia, a tecnologia e ao desenvolvimento social, sob diferentes pontos de vista. Dessa forma,
Strieder e Kawamura (2017) articularam diferentes abordagens sobre desenvolvimento
tecnologico na educacio CTS, as quais estdo centradas em: abordar questdes técnicas; analisar
organizagdes e relagdes entre aparato e sociedade; discutir especificidades e transformagdes
acarretadas pelo conhecimento tecnoldgico; questionar os propdsitos que tém guiado a
produgdo de novas tecnologias; e discutir a necessidade de adequagdes sociais.

Essas abordagens estdo relacionadas a distintos propositos educacionais que podem ser
organizados em trés grandes categorias que buscam uma educag¢ao cientifica que contribua para
o desenvolvimento de: (i) percepcdes entre o conhecimento cientifico escolar e o contexto do
aluno; (i1) questionamentos sobre situagdes sociais relacionadas a cidadania e (iii)
compromissos sociais diante de problemas ainda ndo estabelecidos. A Figura 1 articula as
abordagens do desenvolvimento tecnologico aos propdsitos educacionais a elas atrelados.

Figura 1 - Relagio entre parimetros e propositos da educagdo CTS
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Fonte: Strieder e Kawamura (2017)

Tomando por base esses pressupostos, foram analisados os trés volumes das seis colecdes de

Alfabetizacao Cientifica e Tecnolégica e Abordagens CTS/CTSA



XIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educagédo em Ciéncias — Xl ENPEC
Caldas Novas, Goias — 2021

Quimica aprovadas no PNLD para o triénio 2018-2020, a fim de identificar conteudos, textos
ou discussdes que pudessem sinalizar sobre a tematica. Nesse caso, primeiramente, buscaram-
se no sumario os capitulos ou (as) unidades relacionadas aos contetidos de transformacao da
matéria, termoquimica, cinética quimica e hidrocarbonetos, ja que possuem relagdes com o
assunto combustiveis. Em um segundo momento, essas unidades foram lidas na integra,
analisadas seguindo a metodologia da Analise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI,
2006) e tomando por base a presenca de discussdes relacionadas aos aspectos cientificos,
técnicos, historicos, sociais, ambientais, economicos e politicos articulados as abordagens de
desenvolvimento tecnoldgico propostas por Strieder e Kawamura (2017). No Quadro 1,
encontra-se a relagdo das colegdes dos livros didaticos (LD) analisados.

Quadro 1 - Livros didaticos

QUIMICA - Martha Reis - Editora Atica - 2* edig3o — 2016

LD1
LD 2 QUIMICA - Andréa Horta Machado; Eduardo Fleury Mortimer - Editora Scipione - 3* ediglo -
© | 2016
LD 3 SER PROTAGONISTA - QUIMICA - Julio Cezar Foschini Lisboa (org) - Editora SM - 3* edigho -

2016

LD4 | VIVA - QUIMICA — Novais & Tissoni - Editora Positivo - 1* edigio — 2016

LD 5 | QUIMICA - Ciscato, Pereira, Chemello ¢ Proti — Editora Moderna - 1* edig#o - 2016

LD 6 | QUIMICA CIDADA - Santos, W. L. P., & M6, G. S. (Coord.) - Editora AJS - 3* edigio - 2016

Fonte: Brasil (2018)

Resultados

Nas seis colecdes, as discussdes relacionadas aos combustiveis aparecem no volume 2, nos
capitulos que se referem a termoquimica e no volume 3, nos capitulos relacionados a
hidrocarbonetos e ao petroleo. Nao foram encontradas discussdes sobre o assunto no volume 1.

Verificou-se, nas seis cole¢des, a presenca de textos ou microtextos (2 a 3 paragrafos) que
exploram a temadtica e, em sequéncia, apresentam questdes para serem discutidas. A depender
da obra, esses textos iniciam ou finalizam o capitulo. No quadro 2, encontram-se 0s
detalhamentos desses textos.

Quadro 2 - Aspectos abordados nos textos

Colegoes Detalhamento dos textos
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LD1

No volume 2, a abertura da unidade de termoquimica apresenta um texto jornalistico sobre a
"Poluigdo térmica da agua: um inimigo invisivel que afeta o meio ambiente", que aborda questdes
cientificas e ambientais. Esse texto ¢ retomado ao longo do capitulo para discutir questdes sociais
relacionadas aos trabalhadores sujeitos a polui¢@o térmica. O LD destaca a produgdo do diamante
artificial e sua aplicabilidade, e ¢ apresentado um pequeno texto para debate, "Diamante é o
combustivel que alimenta trés das mais violentas guerras africanas", em que ha possibilidades de
discussdes de questdes sociais, econdmicas e politicas.

No volume 3, a unidade Petroleo inicia-se com um texto jornalistico “Entenda a queda do prego do
petréleo e seus efeitos” que aborda a relagdo do petrdleo e a economia mundial. Ha se¢des com
pequenos textos sobre "Exploragdo na camada pré-sal”, "Petroquimica" (acompanhado de questoes
que relacionam petroleo e guerras), e aspectos relacionados a perfuracdo em plataformas marinhas.
Aspectos cientificos, histéricos, ambientais, sociais, econdmicos e politicos sao destacados.

LD2

No volume 2, o capitulo de termoquimica, inicia com o texto "Combustiveis e formas alternativas
de energia" que enfatiza aspectos historicos, ambientais e cientificos. No meio do capitulo, ha um
segundo texto sobre "Atmosfera e oceano - o sistema de aquecimento do planeta”, que destaca
aspectos cientificos e ambientais.

No volume 3, ndo ha textos a serem considerados.

LD3

No volume 2, ¢ apresentado um texto sobre “O rompimento da barragem da mineradora Samarco”
que promove discussdes de aspectos socioambientais associados & disseminac¢do de doengas;
numero de desabrigados; risco de contaminag@o da populagdo e perdas materiais. O LD apresenta
uma secdo destinada a CTS, com um texto sobre “Energia Verde” ¢ a busca por combustiveis
alternativos para reduzir a dependéncia dos derivados do petrdleo. Questdes ambientais, sociais,
econdmicas e politicas sdo destacadas.

No volume 3, ha um texto introdutério sobre combustiveis utilizados no dia a dia. Apresenta se¢des
com textos curtos “Como funcionam as lanternas de carbureto”, “Composi¢do da gasolina”, “O
petroleo e a Antiguidade”, “Vazamentos de petroleo”, “Octanagem da gasolina” e “Entenda o que
¢ a camada pré-sal”, que informam sobre tecnologias associadas a extragdo do petréleo. H4 uma
secdo destinada ao CTS, que aborda sobre o pré-sal, o desenvolvimento da indistria e a geragao de
empregos. O LD possui o projeto intitulado "Combustdo sob controle - Materiais combustiveis:
caracteristicas, armazenamento e utiliza¢ao". Questdes histdricas, ambientais, sociais, economicas
e politicas sdo destacadas.

LD4

No volume 2, o capitulo de termoquimica, traz um texto sobre “Energias Limpas” que detalha
questdes sobre desenvolvimento econdmico e a capacidade de um pais gerar energia. A énfase recai
sobre o biogas e minimiza¢ao do impacto ambiental por meio do uso de biodigestores. O segundo
texto sobre “Os alimentos e seu valor calérico” aborda aspectos sociais e economicos por meio de
discussdes acerca do problema da obesidade e suas implicagdes na saude da populagdo.

No volume 3, os combustiveis sao discutidos no Capitulo 3 “Petroleo, gas natural e carvao: fontes
de hidrocarbonetos”, e podem ser observados, no texto, aspectos historicos, ambientais e
economicos.

LD5

No volume 2, o capitulo de termoquimica, traz o tema 1 referente ao poder calorifico de diferentes
combustiveis e o tema 2 sobre a origem dos combustiveis etanol, gasolina e gas natural veicular e
arelagdo com a frota brasileira de automdveis e aspectos técnicos referentes a combustio interna e
carro flex. O capitulo aborda o potencial energético dos combustiveis e o ciclo do biocombustivel.
Os textos ressaltam aspectos cientificos e ambientais.

No volume 3, o capitulo “Materiais de origem fossil: geragdo de energia e sintese de polimeros”
apresenta o texto “Da Revolugao Industrial aos novos materiais”. Nesse capitulo, o tema 1, “Fontes
fosseis de hidrocarbonetos”, aborda sobre petroleo e outros combustiveis. Ja o capitulo “Outras
fontes energéticas: biocombustiveis e energia nuclear traz um texto sobre “As mudangas
climaticas”, que aborda sobre biocombustiveis: etanol e biodiesel. Esse ultimo ¢ detalhado no tema
2 “A sintese do biodiesel”. Questdes historicas, ambientais, sociais, econdmicas e politicas sdo
destacadas.
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LD6 No volume 2, o capitulo sobre termoquimica inicia com o texto "Energia, sociedade e ambiente"
em que sao detalhadas questdes historicas, sociais, politicas, econdmicas e ambientais sobre as
diferentes fontes energéticas. Esse LD possui segoes especificas para discussdoes CTS. Nas se¢des
"Atitude Sustentavel" e "Participacdo Cidada" ha questdes para debate sobre formas de redugio do
consumo de energia e vantagens ¢ desvantagens das diferentes fontes energéticas.

No volume 3, o texto "Petréleo: fonte de hidrocarbonetos" cita aspectos historicos, econdmicos,
cientificos e tecnologicos. Além disso, ha textos curtos explicando o funcionamento do motor a
combustdo e octanagem da gasolina, e os diferentes tipos de combustio e a relagdo com a poluigdo
atmosférica, nos quais verificam-se aspectos ambientais.

Fonte: autores (2020)

A partir da andlise dos livros didaticos, evidenciou-se que os aspectos mais explorados estao
relacionados ao conhecimento cientifico e a dimensdo socioambiental. Os aspectos cientificos
estdo associados aos conteudos referentes a termoquimica e aos hidrocarbonetos. A dimensao
socioambiental, por sua vez, estd atrelada a discussdes sobre os impactos ambientais e suas
implicagdes e a geragdo de empregos alusivos ao setor de combustiveis. Outrossim, ha uma
énfase em aspectos técnicos, articulados ao funcionamento dos motores a combustdo e de
artefatos necessarios a exploracdo de petroleo e a motores de combustdo interna.

Em outras palavras, hd uma énfase na explicitagdo e/ou reconhecimento da presenca da ciéncia
e/ou da tecnologia no mundo e a compreensdo de questdes técnicas, como o funcionamento de
aparatos tecnologicos, o que pode levar ao entendimento de que a tecnologia ¢ simplesmente
uma ferramenta com que a qual a sociedade satisfaz as suas necessidades, isenta de juizos de
valor. Contudo, de acordo com Feenberg (2002), a tecnologia, deve ser entendida como artefato
cultural e, com isso, ndo esta livre de influéncias historicas, politicas, econdmicas, entre outras;
logo a tecnologia, assim como a Ciéncia, ndo € neutra, porque incorpora valores da sociedade.

Assim, hé indicativos de que as discussdes apresentadas nos LD estdo articuladas a perspectivas
menos criticas sobre desenvolvimento tecnologico, pois ndo sinalizam questionamentos sobre
valores e a necessidade de adequagdes sociotécnicas (STRIEDER; KAWAMURA, 2017). Essa
abordagem pode ser associada ao desenvolvimento de percepcdes relacionadas a aspectos mais
amplos da ciéncia, da tecnologia e/ou da sociedade e que contribuem para contextualizar o
conhecimento cientifico a ser trabalhado, buscando uma aproximag¢@o com a vivéncia cotidiana
do aluno (STRIEDER; KAWAMURA, 2017) e, nesse sentido, contribui para a educagao cientifica
na perspectiva da formacao cidada. Por outro lado, apresenta limitagcdes ao ndo enfatizar o cerne
da questdo, que seria a problematizacdo do modelo de desenvolvimento hegemonico.

Conclusoes

Diante dos resultados, pode-se notar que hé espacos didatico-curriculares para elaboragdo e
desenvolvimento de propostas a respeito do tema “Combustiveis”, sob a 6tica da educagdo CTS.
Porém, as abordagens presentes nos livros estdo relacionadas as perspectivas menos criticas, ja
que ndo comparecem discussdes que problematizam o desenvolvimento tecnologico.

No entanto, evidencia-se que ha possibilidades, a partir dos textos analisados, de proposi¢cdes
acerca de aspectos relacionados as questdes econdmicas, sociopoliticas, historicas, a fim de
promover discussdes e reflexdes criticas. Nesse sentido, destacamos que a constituicdo de
perspectivas educacionais mais reflexivas perpassa pela problematizac¢do da inter-relagao CTS,
por meio da articulacdo entre os contetudos cientificos e de natureza tematica (social, politica,
econdmica, etc). Associado a isso, ressaltamos a necessidade de uma maior integracdo, tanto
entre os contetdos de quimica trabalhados nos diferentes volumes dos livros analisados, quanto
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entre esses e outras disciplinas, com a finalidade de respaldar e enriquecer essa discussdo, uma
vez que o tema ¢ comum a elas.

Além disso, e como evidenciado em outras pesquisas, a exemplo de Auler (2002), é importante
investirmos na formagao de professores capazes de realizar, junto com os alunos, uma leitura
critica da realidade (FREIRE, 1989). No caso do tema em pauta, como discutido ao longo deste
trabalho, esta leitura abarca a problematizag¢do de aspectos relacionados ao desenvolvimento
tecnoldgico, em especial, aos valores que o direcionam e que atendam as demandas sociais.
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