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RESUMO: Os estudos sobre as atitudes e crengas em relacdo as intera¢des do trindémio C-
T-S tém, reiteradas vezes, apontado para uma visao limitada que estudantes e professores
possuem sobre aquelas deixando em questdo como tornar essas atitudes mais criticas e
reflexivas. E nesse contexto que no presente trabalho buscou-se analisar como os livros
textos de quimica geral apresentam a ciéncia e suas interagbes com a tecnologia e a
sociedade. Para tanto, foram analisados os capitulos referentes aos conceitos de acidos e
bases em nove livros, frequentemente adotados no Ensino Superior brasileiro. Os
resultados demonstram uma baixa presenca de discussdes das relacdes CTS nos livros e
gue quando ha referéncias as ditas relacbes essas se apresentam como conteddo histérico
e epistemoldgico.

Palavras-Chave: CTS. Quimica Geral. Acidos e Bases.

ABSTRACT: Studies on behavior and beliefs related to STS (Science, Technology and
Society) interactions have repeatedly pointed to the limited perspective that students and
teachers have on those interactions, leaving space to questioning how to cause them to have
a more critical and reflexive behavior. In this context, this work aims to analyze how General
Chemistry textbooks address Science and its interactions with technology and society. For
this purpose, chapters regarding the concepts of acids and bases in nine textbooks
frequently used in Brazilian higher education were analyzed. The results show a small
number of STS discussions in the textbooks and, when references are made to said
interactions, they appear as historical and epistemological content.

Keywords: STS. General Chemistry. Acids and Bases.
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Introducéo

A educacdo em ciéncia vive uma crise que se manifesta no desinteresse
pelas disciplinas e carreiras cientificas (POZO e GOMES-CRESPO, 2009). Paralelo
a isso, muitos dos estudantes, licenciandos e professores em atividade apresentam
visdes, opinides, atitudes e concepcdes inadequadas sobre a ciéncia. A ocorréncia
de tais visOes decorre de muitos processos, dentre 0s quais podemos citar o
tratamento dispensado na midia aos aspectos cientificos, a visdo dos professores no
processo de ensino-aprendizagem e o livro didatico utilizado.

Com vistas a promocdo de uma alfabetizacéo cientifica e tecnolégica, como
defendida por Cajas (2001) e Chassot (2006), é que neste trabalho centra-se o foco
nesse ultimo aspecto.

Dentro desse contexto, sabe-se que muito se tem debatido sobre o livro
didatico e muitos sdo os trabalhos que visam evidenciar alguma caracteristica
particular, como o trabalho de Abd-El-Khalick e Waters (2008) que discute a
natureza da ciéncia em livros de quimica para o Ensino Médio.

Outro tema recorrente na literatura é a analise de livros sobre as relacdes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), tendo despertado o interesse de varios
pesquisadores como Garcia-Carmona (2005), que as discutiu em livros textos de
eletrénica; Paschini Neto (2011) estuda tais interacbes em livros de ciéncias do
Ensino Fundamental e Sousa (2019) discute a presenca de contetdo CTS em livros
textos de quimica para o Ensino Médio brasileiro e a percepcdo dos professores
sobre tais conteudos.

Particularizando o ensino de quimica nos ultimos anos, ha uma profusdo de
trabalhos que visam caracterizar as relacbes CTS em livros didaticos (SANTOS e
AIRES, 2016; SA e SANTIN FILHO, 2009; ALBA e PARGA, 2014). Ha, contudo, uma
aparente lacuna no que diz respeito aos manuais de quimica para 0 ensino superior,
nos quais se encontram apenas os trabalhos de Malaver, Pujol e D Alessandro
(2003; 2004a; 2004b) em que se analisou os conteudos de estrutura da matéria em
livros de quimica geral usados no ensino superior venezuelano.

Percurso Metodolégico

A escolha dos livros que compuseram a amostra foi orientada pelo fator
disponibilidade nas bibliotecas universitarias da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte e do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, e pelos demais titulos
gue se encontravam disponiveis para compra na livraria do Campus Central da
UFRN, sendo eles:

Livro 1: BRADY, J. E; SENESE, F. Quimica: a matéria e suas transformacdes, vol. 2,
Rio de Janeiro, 5. ed, 2009. — Capitulos 15 e 16.

Livro 2: ATKINS, P.; JONES, L. Principios de Quimica: questionando a vida e o meio
ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2006. — Capitulos 10 e 11.

Livro 3: UCKO, D. A. Quimica para as ciéncias da saude: Uma introduc&o a quimica
geral, organica e bioldgica. Sdo Paulo: Manole, 1992. — Capitulo 7.
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Livro 4. SPENCER, J. N.; BODNER, G. M; RICKARD, L. H. Quimica: estrutura e
dindmica. v. 2, Rio de Janeiro: LTC, 2007. — Capitulo 11.

Livro 5: KOTZ, J. C.; TREICHEL, P. M; WEAVER, G. C. Quimica Geral e reacdes
guimicas. Sao Paulo: Cengage Learning, 2009. — Capitulos 17 e 18.

Livro 6: MAIA, D. J.; BIANCHI, J. C. A. Quimica Geral: fundamentos. Sao Paulo:
Cengage Learning, 2007. — Capitulo 5.

Livro 7. MAHAN, B. M.; MYERS, R. J. Quimica: um curso universitario. Sdo Paulo:
Edgard Bltcher, 1995. — Capitulo 5.

Livro 8: BROWN, L. S.; HOLME, T. A. Quimica Geral aplicada a Engenharia. Sao
Paulo: Cengage, 2009. — Capitulos 3 e 12.

Livro 9: BROWN, T. L.; LEMAY, H. E.; BURSTEN, L. H.; BURDGE, J. R. Quimica: a
ciéncia central. Sdo Paulo: Pearson, 2005. — Capitulos 16 e 17.

Para o procedimento analitico do corpus, foram adotados elementos da
Anadlise de Conteudo, conforme descrito por Bardin (1977). Este procedimento é
iniciado pela definicho da unidade de andlise, escolha do material a compor o
corpus, seguida de uma leitura flutuante, transcricdo dos textos, categorizagéo e, por
fim, a quantificacdo da ocorréncia das categorias no texto.

Com base na literatura (MALAVER et al.,, 2004a), foram definidas seis
categorias a priori. No entanto, durante a leitura flutuante, emergiram outras quatro
categorias significativas para a analise, todas relacionadas no Quadro 1.

Desta forma, no presente artigo pretendeu-se analisar a ocorréncia de
contetdo CTS nos capitulos referentes ao estudo dos acidos e das bases em nove
livros de quimica geral frequentemente utilizados no ensino superior brasileiro.

Quadro 1: Categorias de Andlise

Categorias a priori Categoria a posteriori

Contetdo Quimico (CQ) Relacdo Quimica- Industria (QI)

Relacbes Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS)/ ou Quimica, Sociedade
e Ambiente (QSA)

Explicacdes de fenbmenos do
Cotidiano (QC)

Relacdo Quimica — Sociedade (QS) Relacbes Quimica — Biologia (QB)

Relagdo Quimica — Tecnologia (QT)

Relacdo Quimica — Ambiente (QA) Meta-Texto (MT)®

Contexto historico-epistemoldgico (CHE)

Fonte: Elaboracao prépria

> Usou-se o termo Meta-texto para os trechos que buscava explicar a estrutura do préprio capitulo ou
livro, sem trazer informagdes conceituais ou procedimentais.
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E oportuno destacar que, neste trabalho, considera-se o papel do sujeito na
construcdo do conhecimento cientifico, de maneira que a analise de conteudo, aqui
trabalhada como um procedimento metodolégico, ndo deve ser confundida com uma
orientacdo positivista. Em lugar disso, como argumenta Franco (2008), trata-se de
um recurso analitico capaz de fornecer informacdes sobre o sentido e o significado
do texto.

ANALISE DO LIVRO 1:

O livro 1 apresenta em seu texto introdutorio elementos relativos as
interacdes CTS, no entanto, o corpo de texto dos capitulos 15 e 16, nos quais 0s
conceitos de acidos e bases sdo tratados, ndo apresentam a mesma postura, de
forma que ndo sdo apresentadas ao longo do texto quase nenhuma referéncia a
outros contextos que ndo o estritamente conceitual.

Pode-se perceber isso nos valores encontrados na Tabela 1, em que nota-se
gue dos oitenta paragrafos analisados no capitulo 15 e noventa e cinco analisados
no capitulo 16, apenas dois fazem mencdo ao contexto-histérico epistemoldgico
(CHE) e um a relacdo entre a quimica e a tecnologia no primeiro capitulo,
representando 2,5% e 1,25%, respectivamente, e apenas um paragrafo no segundo
capitulo se refere a relagé@o entre a quimica e a biologia.

Sobre a ocorréncia da categoria CHE, pode-se ainda fazer uma observacao.
A sua ocorréncia nesta obra refere-se apenas a aparicao pontual de datas e nomes
dos “descobridores” de determinado conceito. E o caso do trecho:

Johannes Bronsted (1879-1947), quimico dinamarqués, e Thomas
Lowry (1874-1936), cientista britdnico, reconheceram que o fato
relevante na maioria das reacdes &cido-base é simplesmente a
transferéncia de um proton [...] (BRADY & SENESE, 2009, p. 84).

Como se pode notar no trecho, que é representativo, o autor apenas cita de
maneira descontextualizada a data e os cientistas envolvidos na descoberta, sem
fazer mencéo as condicdes historicas relevantes para o desenvolvimento de tais
conceitos, ou as consequéncias e dificuldades para a incorporagdo no campo de
conhecimento da comunidade quimica.

ANALISE DO LIVRO 2:

O livro 2 foi um dos que mais apresentou aspectos CTS, com uma presenca
maior de aspectos do cotidiano e de quimica tecnoldgica.

Como pode ser percebido na Tabela 1, o capitulo 10 apresenta 4,6% dos
paragrafos voltados a relacédo entre a Quimica e o cotidiano (QC) e 3,4% voltados a
relacdo quimica — ambiente (QA). Ao passo que o capitulo 11, tem a insercdo de
3,7% de aspectos do cotidiano e outros 3,7% de aspectos tecnologicos (QT). Um
exemplo da insercao do contexto ambiental € mostrado a seguir:

O acido carbbdnico é um componente natural importante do meio
ambiente, que se forma toda vez que o dibéxido de carbono se
dissolve na agua de lagos e do mar. Os oceanos fornecem um dos
mecanismos criticos na manutencdo da concentragdo constante de
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diéxido de carbono na atmosfera [...] (ATKINS, P., JONES, 2006, p.
485).

E possivel observar nesse trecho, mas também nas demais insercbes de
elementos contextuais, que o autor faz um esfor¢co para vincular os conceitos
trabalhados com o ambiente e com aplicagbes. Em coeréncia com o0s textos
introdutérios que prenunciam a importancia “pratica” do conteudo a ser estudado nos
capitulos analisados. Pode-se também afirmar que as insercbes de conteudos para
além do conteudo estritamente conceitual da quimica, sdo feitas na obra de maneira
mais consistente, em oposicdo as outras obras que tendem a acrescentar frases
“soltas”, como pode ser percebido na andlise das obras que se seguem.

Tabela 1: Frequéncia das categorias no corpo do texto

Livro/capitulo Numero total de Frequéncia das categorias
paragrafos analisados

CQ — 95,0%; CHE — 2,5%; MT —

Livro 1- Capitulo 15 80 1.2%: QT — 1,2%.
: . CQ- 95,8%; MT- 3,2%; QB —
Livro 1- Capitulo 16 95 1.0%
CQ —88,7%; QC- 4,6%; QA —
Livro 2 — Capitulo 10 87 3,4%; CHE -1,1%; QT — 1,1%;
MT - 1,1%.
—_ 0% — 05" —_
Livro 2 — Capitulo 11 54 CQ —89,0%; QT = 3,7%; QC

3,7%; QB — 1,8%; MT — 1,8%.

75 CQ —85,3% CHE - 2,7%; QC -

Livro 3 — Capitulo 7 4.0% : QB- 6,7%: QT — 1,3%

CQ — 98,2%; CHE — 1,8%; QC —

Livro 4 — Capitulo 11 285 0,8%; Analogia — 0,4%

. . CQ - 95,5%; QB - 0,9%; CHE —
Livro 5 — Capitulo 17 116 0,9%: QC — 0.9%: MT — 1,8%.

. . CQ — 95,0 %; QC — 2,5%; MT,
Livro 5 — Capitulo 18 79 1,2%: OB — 1,2%

. . CQ —87,7%; CHE — 5,7%; QI —
Livro 6 — Capitulo 5 122 4.1%: QC — 1,6%; MT — 0.8%.

. . CQ - 97,6%; CHE - 3,6%; MT —
Livro 7 — Capitulo 5 83 2.4%
Livro 8 — Capitulo 3 11 CQ -91,0%; QI/QA —9,0%
Livro 8 — Capitulo 12 20 CQ -95,0%; CHE — 5,0%

- (V] — 04" —

Livro 9 — Capitulo 16 144 CQ-95,1%; CHE = 2,8%; MT

0,7%:; 1,4%.

Livro 9 — Capitulo 17 54 CQ - 85,3%; MT — 1,8%; QT -
3,7%; QB — 3,7%; QC — 3,7%; QI
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-1,8%

Fonte: Elaboracao prépria

ANALISE DO LIVRO 3:

O livro 3 apresentou poucos paragrafos com referéncia a contextos externos a
guimica, contudo, tendo em vista que este livro foi um dos que ndo mostrou, em seu
texto de apresentacdo, uma referéncia direta a esses aspectos, € relativamente
surpreendente sua insercao.

Dentre setenta e cinco paragrafos analisados, cinco (6,7%) apresentam a
relacdo entre os conceitos quimicos e biolégicos, trés (4,0%) citam aspectos do
cotidiano, dois (2,7%) abordam o contexto histérico-epistemoldgico e um paragrafo
(1,3%) fala de aspectos tecnolégicos associados ao conhecimento quimico.

Tendo em vista que o livro é indicado para estudantes de ciéncias da saude,
percebe-se a énfase em aspectos biolégicos, como se pode notar nos seguintes
trechos destacados a seguir:

“Para o corpo humano funcionar adequadamente, o pH de seus fluidos deve
ser mantido dentro de certos limites bem préximos. Por exemplo, o pH do sangue
deve ficar entre 7,35 e 7,45 [...]" (UCKO, 1992, p. 226).

“O principal tamp&o do plasma sanguineo consiste de acido carbdnico, H2CO3
(esta férmula representa o dioxido de carbono em agua, H20 + CO2) e ion
hidrogenocarbonato (bicarbonato) [...]” (UCKO, 1992, p. 227).

E exemplo do uso de referéncias ao cotidiano o trecho a seguir:

“Por exemplo, produtos usados para limpar encanamentos de pias entupidas
podem conter a base hidréxido de sodio. O hidréxido de sodio converte as graxas
[...]7” (UCKO, 1992, p. 212).

E, por fim, destaca-se a referéncia ao equipamento pHmetro, como uma

forma de insercdo dos aspectos tecnolégicos relacionados a quimica, do qual
encontra-se poucas referéncias nos demais livros.

‘Um pHmetro (leia peagametro), mostrado na figura 7-4, mede o pH de uma
solugdo com mais precisdo. Ele faz uso de um dispositivo sensorial especial
chamado eletrodo de vidro, que responde a concentragdo de ions [...]"” (UCKO, 1992,
p. 216).

ANALISE DO LIVRO 4:

Diferente de seu texto de apresentacdo, o livro 4 traz uma abordagem
estritamente voltada aos contetddos quimicos desvinculados das relacdes CTS e do
contexto historico-epistemoldégico no qual esse conhecimento esta inserido. Dos
duzentos e oitenta e cinco (285) paragrafos analisados nesse texto, apenas cinco
(1,8%) abordam alguns aspectos historico-epistemolégicos, dois (0,7%) apresentam
algum aspecto cotidiano e um paragrafo traz uma analogia.

Nota-se ainda que mesmo o contexto historico-epistemoldgico encontrado no
texto, é episddico e meramente ilustrativo, como o trecho a seguir:
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Em 1909, o bioquimico dinamarqués S. P. L. Sorenson prop6s um
modo de descrever convenientemente uma faixa grande de
concentracdes. Sorenson trabalhou em um laboratério da Cervejaria
Carlsberg para aplicar métodos cientificos ao estudo das reacdes de
fermentacéo envolvidos no preparo da cerveja [...] (SPENCER et al.,
2007, p. 58).

N&o h& no texto, a preocupacédo de esclarecer o contexto historico, o papel da
indastria, ou quaisquer conceitos/informacdes relacionados ao tema que nado se
restrinjam aos conceitos quimicos.

ANALISE DO LIVRO 5:

O livro em questdo constituiu-se como grupo Unico na analise dos textos
introdutdrios a apresentar uma relacao entre a quimica e a biologia. A semelhanca
com outros livros, a mesma preocupacao nao persiste ao longo do texto.

Nos capitulos analisados, a predominancia do conteddo quimico ficou em
torno de 95% do total de paragrafos. Cada capitulo apresentou um paragrafo
abordando as categorias QB e QC, enquanto o primeiro ainda apresentou um
paragrafo com a categoria CHE.

Destaca-se dentre os paragrafos encontrados o seguinte:

Acidos e bases estdo entre as substancias mais comuns na
natureza. Aminoacidos, por exemplo, sdo os elementos fundamentais
das proteinas. O pH de lagos, rios e oceanos é afetado por acidos e
bases dissolvidos, além disso, nossas func¢des corporais também
dependem de &cidos e bases (KOTZ et al., 2009, p. 703).

Nota-se aqui a referéncia feita a relacdo entre a quimica e a biologia, mas a
insercdo dessa referéncia é pontual e ndo se relaciona com os conceitos abordados.

ANALISE DO LIVRO 6:

Ja o livro 6, & semelhanca dos livros anteriormente apresentados, mostram
mais uma vez a grande predominancia da categoria CQ sobre as demais, onde
87,7% dos paragrafos analisados apresentam exclusivamente esta categoria. Outras
guatro categorias apareceram em menor propor¢cdo CHE (5,7%), QI/QT (4,1%), QC
(1,6%) e Meta-texto (0,8%).

Merecem destaque entre essas categorias, as duas primeiras. Apesar de ter
uma frequéncia significativa nas primeiras paginas do texto, o contexto histérico-
epistemoldgico apresentado pela obra fica restrito em sua maior parte a citacdo dos
cientistas que propuseram as definicbes e as datas na qual o fizeram. Uma excecéo
a essa abordagem € o trecho a seguir:

“Tais definicbes sdo bem restritas, pois somente sdo aplicaveis as solugdes
aguosas. Mesmo assim, merecem nossa atencdo, pois grande parte das
transformacgdes quimicas em nosso planeta ocorre em solu¢des aquosas” (p. 118).
Aqui nota-se a preocupacdo em apresentar limitacdes do conceito acido-base em
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guestdo, apenas acrescentando a ideia expressa no inicio do capitulo sobre a
existéncia varios conceitos sobre acido-base, o que justifica a limitacéo citada.

A segunda categoria em questao (QI/QT) mostra-se bastante interessante
dentro do contexto do capitulo, uma vez que o autor traz dentro do corpo do texto
pequenos paragrafos sobre trés acidos e trés bases comuns na industria e aponta
seus principais usos. Contudo, a abordagem dada pode ser tida como superficial e
breve, ndo discutindo o0s processos de obtencdo e distribuicdo (aspectos
tecnoldgicos) ou o impacto social, econdmico ou ambiental. Pode-se notar essa
nuance no trecho a sequir:

Liquido incolor e corrosivo, € um acido forte e bom agente oxidante.
A maior parte de sua producao é utilizada na induastria de fertilizantes
(cerca de 80%), na forma de nitratos NOs como, por exemplo, o
nitrato de amonio (NH4NOs3); Também é usado na fabricacdo do
nailon (= 8%) e medicamentos.

Apesar de nossa atmosfera seca ser composta de aproximadamente
80% de gas nitrogénio (N2), transformar esse gas em acido nitrico
nao é tarefa facil: é preciso percorrer varias etapas, recorrer ao
auxilio de catalisadores, altas pressfes e temperaturas para fazer a
conversao (MAIA & BIANCHI, 2007, p. 124).

ANALISE DO LIVRO 7:

Este livro trata-se de um dos exemplares mais antigos da amostra, em cujo
texto de apresentacdo descreve, quase que exclusivamente, aspectos conceituais
da quimica. Em semelhanca com os demais livros, citam aspectos histéricos em
uma pequena proporcdo no inicio do capitulo de forma ilustrativa. Nos trechos a
seguir fica clara essa intencéo:

A classificacdo das sustancias como acido foi inicialmente sugerida
por causa do sabor (Latim acidus = azedo; acetum = vinagre). Alkalis
(Arabico al kali = cinzas de uma planta) foram tomados como as
substancias capazes de reverter ou neutralizar o efeito dos acidos
[...] (MAHAN & MYERS, 1995, p. 110).

“‘Em 1923, as consideracdes que acabamos de descrever culminaram numa
conceituacdo de acidos e bases mais poderosa e geral denominada definicdo de
Lowry-Bronsted [...]” (MAHAN & MYERS, 1995, p. 111).

O texto em questdo apresenta, dentre os oitenta e dois paragrafos analisados,
trés com referéncia a aspectos histéricos-epistemoldgicos (3,6%), e dois paragrafos
de meta-texto (2,4%).

ANALISE DO LIVRO 8:

Neste livro, observou-se uma pequena ou escassa relagdo com as categorias
de andlise. Dentre os onze paragrafos de texto referentes ao conteudo analisado no
capitulo 3, e vinte paragrafos do capitulo 12, apenas um faz referéncia a aspectos
industriais/ambientais (QI/QA) e um a aspectos histdricos epistemolégicos (CHE),
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respectivamente. Desta forma, apenas 3,2 % do texto ndo trata exclusivamente de

conceitos quimicos.

A seguir transcreve-se o paragrafo do capitulo 3:

Vérios produtos estdo disponiveis comercialmente para eliminar
derramamentos de acidos, e todos eles se apoiam na neutralizagao.
Caracteristicamente, emprega-se uma mistura de compostos como o
carbonato de calcio, o 6xido de magnésio e o carbonato de sédio, em
geral juntos com um corante que muda de cor quando o
derramamento &cido foi neutralizado (BROWN, L. S; HOLME, 2009,
p. 95).

Neste trecho nota-se uma tentativa de contextualizar os conceitos abordados,
contudo, dentro do texto analisado, configura-se como um ponto isolado, da mesma
forma, que o seguinte paragrafo:

Nossa definicdo inicial de 4cidos e bases na Secéo 3.3 envolveu a
formacgéo de ions hidrénio (para &cidos) ou hidroxidos (para bases).
Essa definicdo é atribuida a Svante Arrhenius, mas pode ser
expandida para incluir solu¢bes ndo aguosas, entre outras coisas.
Formulada independentemente em 1923 por dois quimicos,
Johannes Bronsted, na Dinamarca, e Thomas Lowry, na Inglaterra, a
definicdo de Bronsted-Lowry faz exatamente isso. De acordo com
essa definicdo, um &cido de Bronsted-Lowry [...] (BROWN, L. S;
HOLME, p. 503)

Nota-se, nesse trecho, mesmo no uUnico paragrafo a abordar o contexto
historico-epistemologico, que o livro o faz sob a ética dos “grandes cientistas”, com
énfase nas datas, sem abordar aspectos sociais da ciéncia ou como as limita¢des de
determinado conceito podem promover revolucdes cientificas.

ANALISE DO LIVRO 9:

Por fim, o ultimo livro analisado segue o mesmo padrao dos demais. Nos dois
capitulos que compuseram o corpus de andlise nota-se uma baixa aparicdo de um
contexto para os conceitos abordados, conforme ja visto na Tabela 1.

Percebem-se dois exemplos de como o capitulo traz informacdes sobre a
relacdo da quimica com a tecnologia e da quimica no contexto industrial.
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De forma breve, o medidor de pH consiste em um par de eletrodos
conectados a um medidor capaz de medir pequenas voltagens, na
ordem de milivolts. Uma voltagem, que varia com o pH, é gerada
guando os eletrodos séo colocados em certa solucgéo [...] (BROWN et
al., p. 575).
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A purificacdo do minério de aluminio na fabricacdo do aluminio
metdlico fornece uma aplicacao interessante da propriedade do
anfoterismo [...]. Entretanto, a impureza de Fe;O3; ndo é anfétera e
permanece como soélido. O hidroxido de aluminio €, depois,
precipitado pela adicdo de um &cido [...] (BROWN et al., p. 639).

Nota-se, além da analise quantitativa de aparicdo de cada categoria, que as
mesmas sado apresentadas de maneira ilustrativa e superficial, ainda que tragam
informagdes interessantes, ndo ha no texto uma énfase que apresente a importancia
daqueles conhecimentos.

Os achados da pesquisa apontam em direcdo oposta a estudos anteriores
(NUNES et al., 2012), nos quais se nota que os textos introdutérios dos mesmos
livros apresentavam a importancia de conteudos relacionados as relagdes CTS.
Porém, vao ao encontro dos resultados apresentados para o contetudo de estrutura
da matéria por Malaver, Pujol e D Alessandro (2003; 2004a; 2004b) em que se
notou baixa ocorréncia de tais conteudos e a predominancia do estilo de prosa
denominado como “conhecimento em ciéncia”. Assim, o presente estudo revela que,
passada mais de uma década, e com edi¢cles diferentes para os livros adotados na
Venezuela e no Brasil, parece ndo haver mudancgas significativas nesse sentido.

Diferente do que ocorre no caso dos livros brasileiros de ensino médio que os
estudos mais antigos (SA e SANTIN FILHO, 2009) apontam para uma quase
inexisténcia de conteudo relacionado ao CTS e em um trabalho mais recente Sousa
(2019) encontra algum nivel de abordagem CTS na maior parte das obras adotadas
no PNLDEM (2018), o que ratifica os achados de Santos e Aires (2016).

Assim, percebe-se que ao passo que os livros adotados para os estudantes
do ensino médio avancaram, neste sentido, nas ultimas décadas os livros adotados
para a formagé&o docente inicial permanecem quase inalterados.

Consideracgdes Finais

A leitura dos capitulos relacionados aos conceitos centrais desta analise
revelou que os livros de quimica geral adotados nas Instituicbes de Ensino Superior
do Rio Grande do Norte ndo apresentam apreciavelmente as relacdes CTS/QSA em
seus textos. Pode-se notar que em um grupo de livros é reconhecida, em seus
textos introdutorios, a importancia ambiental, econémica, tecnoldgica e biolégica dos
acidos e bases, mas em sua quase totalidade nao ofertam de maneira consistente
informacdes para que o estudante compreenda essa importancia. Além de suprimir
uma analise critica sobre os possiveis impactos de algumas dessas substancias ao

ambiente.

Mesmo com essa quase inexisténcia, alguns pontos relevantes puderam ser
observados:

O corpo do texto e exercicios sdo as sec¢Bes onde raramente aparecem
referéncias as categorias analisadas, e mesmo quando aparecem nao fazem uma
abordagem mais detalhada, restringindo-se em geral a uma referéncia episodica,
principalmente quando se trata do CHE, onde a maior parte dos livros apenas
apresenta datas e nomes dos cientistas envolvidos na elaboragéo dos conceitos;
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Diante destas constatacdes, percebe-se que hd uma lacuna quanto as
relacbes CTS abordados no ensino superior, especificamente, relativas aos
conceitos de acidos e bases, o que poderia ser um entrave a adoc¢ao deste enfoque
para as disciplinas de Quimica geral. Trés possibilidades de superacdo deste
obstaculo seriam:

1) Reformulacdo dos materiais existentes;
2) Elaboragéo de materiais complementares;

3) Que cada professor tivesse condi¢cfes de elaborar seus cursos de maneira
a contemplar tais relagdes.

A primeira solugcdo demandaria um esforco no sentido de mudar a linha
editorial de publicacfes e acarretaria grandes custos financeiros as instituicdes que
precisariam adquirir novo acervo.

Por outro lado, a producao de materiais didaticos individualizados demandaria
conhecimentos aprofundados do professor de quimica geral sobre o referencial CTS,
e bastante tempo para preparar cada um dos tépicos da disciplina, parece ser pouco
viavel como solucdo em larga escala. Assim, a curto prazo, a segunda proposicao
parece ter maior viabilidade.
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