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RESUMO: DISCUSSOES SOBRE CIENCIA E TECNOLOGIA COM ENVOLVIMENTO DAS IMPLICACOES POLITICAS,
ECONOMICAS, PARA QUE OS CIDADAOS POSSAM PARTICIPAR DE SOCIAIS, CULTURAIS, AMBIENTAIS, ENTRE OUTRAS,
ALEM DE COMPREENDER A NATUREZA DA CIENCIA E DO TRABALHO CIENTIFICO, E FUNDAMENTAL UMA
COMPREENSAO MAIS COMPLETA, POR PARTE DE TODOS, DO CONTEXTO EM QUE ESTAO INSERIDAS, OU SEJA, DA
IMPORTANCIA SOCIAL DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA. ESTE TRABALHO VISA CONTRIBUIR PARA ESTA REFLEXAO,
TENDO COMO OBJETIVO ANALISAR SE A ABORDAGEM CTS VEM SENDO CONTEMPLADA NOS LIVROS DIDATICOS DE
QUIMICA APROVADOS NOS PROGRAMAS DE AVALIAGAO (PNLEM E PNLD), ESPECIFICAMENTE NO CONTEUDO
PILHAS.
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INTRODUCAO

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que teve como objetivo
analisar se e como a abordagem CTS é contemplada no conteddo Pilhas nos livros
didaticos mais utilizados nas escolas brasileiras. O objeto de estudo corresponde as
doze colecdes de livros aprovadas no PNLEM 2008 e nos PNLDs (Planos Nacionais do
Livro Didéatico) 2012 e 2015.

Alguns conteudos, apesar de serem ministrados somente numa determinada
disciplina, envolvem diretamente outras areas do conhecimento. Esses contetdos
devem ser abordados de maneira interdisciplinar e relacionados as vivéncias do aluno.
Assim, este passa a compreender as interfaces existentes entre o que esta estudando
e 0 contexto social, percebendo as relacdes entre tais conhecimentos e as tecnologias
presentes em equipamentos que utiliza diariamente, que por sua vez, podem causar
impactos na natureza. Tais estudos exigem, portanto, uma abordagem CTS e
interdisciplinar.

No gue se refere a quimica, existem conteddos que necessariamente devem
ser trabalhados nesta abordagem. O conteudo Pilhas é um destes conteudos que, além
de ser estudado na disciplina de Quimica, também envolve conceitos da Fisica e pode
se estender até a Biologia, quando se leva em consideracdo os impactos ambientais.

Existem diversas aplicagcoes de pilhas e baterias de diferentes tipos, presentes
em equipamentos que todos utilizam no seu cotidiano. H4 também a questdo ambiental
envolvida, referente ao descarte dos materiais constituintes das pilhas e baterias. A
abordagem de todas essas questdes de maneira conjunta é importantissima no ensino
do conteudo, e demanda estabelecimento de relagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade durante o processo de ensino-aprendizagem.
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Sendo, portanto, o conteudo pilhas e baterias, extremamente rico no aspecto
interdisciplinar e, principalmente com grande potencial para a abordagem CTS, foi o
gue motivou a escolha deste conteudo para o desenvolvimento deste estudo.

Este conteudo geralmente é apresentado aos alunos partindo-se da classica
pilha de Daniell, e outros tipos de pilhas montadas por outros cientistas, apos a
introduc&o do conceito de reagbes de oxirreducdo. Todavia, dadas as potencialidades
deste assunto, cabem alguns questionamentos. Dentre eles, consideramos oportuno
refletir sobre: até que ponto os alunos, ao estudarem a pilha de Daniell do modo
convencional, conseguem compreender os conceitos envolvidos e relaciona-los com as
pilhas e baterias que eles manuseiam e utilizam frequentemente no seu dia a dia?
Outro aspecto diz respeito ao descarte. A maioria dos alunos provavelmente sabe que
o descarte de pilhas e baterias deve ser feito em local apropriado, porém, até que
ponto eles realmente compreendem as questdes ambientais envolvidas, os danos
causados ao meio ambiente, a partir do conhecimento da composi¢do quimica desses
materiais? Tais questionamentos levam a percepcéo de que, abordar o conteudo pilhas
na perspectiva da abordagem CTS pode contribuir de modo muito mais significativo
para a formacao daquele aluno critico e participante da sociedade em que vive.

Isso posto e, tendo em vista que o principal instrumento de que professores
dispdem para usar em sala de aula e conduzir o processo de ensino e aprendizagem &
o livro didatico, consideramos que uma analise de como a abordagem CTS vem sendo
contemplada nos livros aprovados pelos programas oficias de avaliacdo, seria uma
importante contribuicdo na area de ensino de ciéncias.

Para tanto, primeiramente apresentamos o referencial sobre CTS. Em seguida
descrevemos a metodologia, a qual tem por base a Analise do Discurso (Moraes, 1999)
e, finalmente os resultados e consideracdes.

CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS)

A ciéncia e a tecnologia tém implicacdes diretas na sociedade, e esta, por sua
vez, também os influencia. Porém, a percepcdo geral ainda é a de que o
desenvolvimento social € consequéncia do desenvolvimento cientifico, e que a ciéncia
e a tecnologia produzem sempre resultados positivos para o progresso humano. Sobre
isso, Pinheiro e Silveira (2007,p.72) afirmam: “Pode ser perigoso confiar
excessivamente na ciéncia e na tecnologia, pois isso supde um distanciamento de
ambas em relacdo as questdes com as quais se envolvem”.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) é um movimento que comecou a se
manifestar entre as décadas de 1960 e 1970. Originou-se de um conjunto de reflexdes
sobre os impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade moderna. A utilizagdo dos
avancos cientificos e tecnolégicos também em guerras, bem como outros usos que tém
trazido consequéncias ambientais graves, gerou questionamentos a ideia até entdo
estabelecida de neutralidade da ciéncia (Teixeira, 2003). Os aspectos negativos que
podem ser observados com o avango tecnolégico comecaram a chamar atencédo, e
este modelo de progresso vem sendo cada vez mais criticado. A globalizacéo, a
preocupacao crescente com questdes ambientais e correntes de investigacdo em
filosofia e sociologia da ciéncia também podem ser citadas como geradoras desses
guestionamentos.

O movimento CTS traz, portanto, uma visdo mais ampla a respeito da relacéo
entre ciéncia e tecnologia, de modo que as dimensfes sociais, politicas, culturais e

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



R . - . - . Especificar a Area do trabalho
Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) (EAP, FP, MD, LC, EX, HFS, EFD, TIC, EA, CTS, CA, IPE)

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

econdmicas se tornam parte fundamental das discussdes em torno do desenvolvimento
cientifico-tecnolégico (Campos, 2010).

Para Koepsel (2003, p.51), “essas discussdes tém adquirido cada vez mais
forca e sdo denominadas pelas iniciais das trés areas que procuram relacionar,
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS”. Para a autora, CTS é mais que o0 resumo de
trés termos. Supde uma nova aproximacao entre 0os conceitos e enfatiza suas relacoes,
nas complexas interacdes que existem entre a sociedade, a tecnologia e a ciéncia.

Para que os cidaddos possam participar de discussdes sobre ciéncia e
tecnologia com envolvimento nas implicacdes politicas, econémicas, sociais, culturais,
ambientais, entre outras, além de compreender a natureza da ciéncia e do trabalho
cientifico, é fundamental uma compreensdo mais completa, por parte de todos, do
contexto em que estdo inseridas, ou seja, da importancia social da ciéncia e da
tecnologia. A populacdo deve ser capaz de lidar com problemas que envolvem
questdes cientificas e tecnoldgicas, e de entender as aplicacbes éticas e sociais
relacionadas a tais questoes.

O movimento CTS pode ser considerado uma corrente tedrica que tem se
demonstrado um excelente:

instrumento de reflexdo para apoiar a mudanca de foco da educacédo
cientifica, abandonando progressivamente 0 ensino canbnico de
ciéncias que hoje vem sendo veiculado em nossas escolas, para
construir um projeto de educacao cientifica, comprometido efetivamente
com a instrumentalizacdo para cidadania (TEIXEIRA, 2003, p.179).

De fato, como mencionam Pinheiro e Silveira (2007, p.74), “desde que se
iniciou, ha mais de trinta anos, um dos principais campos de investigacao e a¢ao social
do movimento CTS tem sido o educativo.” Desse modo, o movimento CTS procura
colocar o ensino de ciéncias numa perspectiva diferenciada, abandonando
metodologias ultrapassadas de ensino e explora a interdisciplinaridade. A insercao das
reflexdes do movimento CTS na educacao bésica é essencial, uma vez que a escola é
instrumento de formacéo da cidadania.

Para Santos e Schnetzler (2000, p.64), o ensino de CTS é caracterizado “pela
organizacdo conceitual centrada em temas sociais, pelo desenvolvimento de atitudes
de julgamento, por uma concepcao de ciéncia voltada para o interesse social, visando
compreender as implicagdes sociais do conhecimento cientifico.” Os autores lembram,
ainda, que um curso de CTS deve abordar em seu contetddo os aspectos referentes a
ciéncia, tecnologia e sociedade inter-relacionando-os. Para esses autores, sao dois 0s
principais objetivos do ensino de CTS: desenvolver nos alunos a capacidade de
tomada de decisbes e leva-los a compreender a natureza da ciéncia e suas
implicagbes na sociedade.

De acordo com Pinheiro e Silveira (2007), até poucas décadas atras, nao havia
grande preocupacdo com o estabelecimento de relagcbes entre os conhecimentos e 0
cotidiano dos alunos no processo de aprendizagem. Ultimamente, esta nova
abordagem vem sendo inserida na educacao, principalmente por meio de formulacao
de propostas pedagogicas de CTS no ensino de ciéncias. A construgdo de novos
curriculos em varios paises tem a caracteristica de priorizar uma alfabetizacdo em
ciéncia e tecnologia interligada ao contexto social, de maneira a nao fechar a ciéncia
em si mesma.

Durante sua formacgéo, os alunos devem desenvolver capacidade de questionar
as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza. Para isso, devem
compreender a ciéncia como fruto da criagdo humana. E essa ideia, entre outras, que é

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



R . - . - . Especificar a Area do trabalho
Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) (EAP, FP, MD, LC, EX, HFS, EFD, TIC, EA, CTS, CA, IPE)

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

passada ao se trabalhar os conteddos com enfoque CTS. No contexto de CTS e
educagéo, Pinheiro e Silveira (2007) enfatizam a importancia da abordagem CTS no
Ensino Médio, uma vez que essa etapa € crucial na formacéo cidada dos estudantes.
Essa abordagem se mostra essencial, pois leva os alunos a ter contato com
guestionamentos criticos e reflexivos acerca do contexto cientifico-tecnolégico e social.
Pinheiro e Silveira afirmam, ainda, que ao ser inserido nos curriculos funciona como um
despertar inicial do aluno, com o intuito de que ele possa manter esta postura
questionadora na continuidade de sua formacéo.

Os PCNEMs (Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio) ja
demonstram a preocupagdo em promover a chamada Educacgdo Tecnoldgica: “Os
objetivos explicitamente atribuidos a area de Ciéncias e Matematica incluem
compreender as Ciéncias da Natureza como constru¢cdes humanas e a relagéo entre
conhecimento cientifico-tecnoldgico e a vida social produtiva” (BRASIL, 2000, p.7).

No Ensino Médio, além dos aspectos apresentados nos PCNEMSs, existe a
preocupacdo com o0s exames de selecdo das universidades. Neste sentido, 0 ensino
com enfoque CTS também contribui, uma vez que os vestibulares atuais e 0 ENEM
estdo tendendo a testar os conhecimentos de maneira cada vez mais interdisciplinar e
contextualizada com assuntos da atualidade. Um estudante que tenha sido estimulado
a interpretar e resolver problemas diversos, a relacionar os conhecimentos com varias
areas, tera um desempenho melhor em processos seletivos com esse novo tipo de
formato, além de estar melhor preparado para 0 ensino superior, estagio em que
espera-se que o aluno seja mais independente e interessado (KOEPSEL, 2003).

Em varios artigos e livros sobre CTS, é discutida a importancia da reformulacao
curricular, feita de maneira a aumentar a contextualizacdo. Além dos curriculos, existe
a necessidade de formacdo de professores para atuarem de modo a contemplar esta
abordagem, compreendendo que “a multiplicidade de estratégias que as abordagens
de ensino pautadas no movimento CTS requerem, alteram significativamente o papel
do professor” (TEIXEIRA, 2003 p.186).

Ainda sobre o papel do professor, Pinheiro e Silveira (2007) comentam que
com o enfoque CTS, o trabalho em sala de aula se da de outra maneira, de forma que
professores e alunos passam a descobrir, a pesquisar juntos, a construir e/ou produzir
o conhecimento cientifico. Os alunos tém liberdade completa para questionar,
desenvolver a imaginacéo e a fantasia.

O objetivo final € a formacdo de um aluno com curiosidade, espirito
investigador, questionador e transformador agucado, ou seja, visa a formacédo do
individuo enquanto cidaddo, uma vez que a sociedade moderna exige das pessoas
muito mais do que se exigia anteriormente.

No Brasil, 0 movimento CTS é ainda incipiente. A introducdo de inovacoes ja
iniciou, porém ainda é gradual e modesta no ambiente escolar brasileiro, e tem mais
importancia na area do ensino e pesquisa didatica associada as disciplinas cientificas,
e ndo tanto nas outras areas do conhecimento. Os grupos que realizam pesquisa ha
area estao inseridos em algumas universidades, e desenvolvem materiais de apoio e
pesquisas (KOEPSEL, 2003, p.).

METODOLOGIA

Para realizar a analise dos livros didaticos aprovados nos programas de
avaliacdo, foi adotada a metodologia de Andlise de Conteudo proposta por Moraes
(1999). Tal metodologia é constituida de cinco etapas, sendo elas: 1) preparacdo das
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informacgdes; 2) unitarizacdo ou transformacdo do conteddo em unidades; 3)
categorizagao; 4) descricdo; e 5) interpretacao.

Nosso objeto de estudo € constituido por um conjunto de 12 colecdes de livros
didaticos de Quimica do Ensino Médio, sendo 4 aprovadas no PNLEM/2008, 5
aprovadas no PNLD/2012 e 3 aprovadas no ultimo PNLD realizado, em 2015.

Uma vez que o presente trabalho buscou avaliar o contetdo Pilhas, a analise
se restringiu ao volume (na maioria das colecdes o volume 2) e aos capitulos de cada
colecao que abordam tal conteudo.

Apresentamos a seguir o processo de andlise de conteudo, conduzido de
maneira similar ao utilizado por Moraes (1999).

Desenvolvimento da analise de contetdo dos livros didaticos

Primeira etapa: Preparacao das informacgdes

Os livros didaticos escolhidos como objeto de andlise sdo os aprovados no
PNLEM 2008, e nos PNLDs 2012 e 2015. Nos trés quadros a seguir esses livros sédo

apresentados e identificados para facilitagdo da andlise. Sdo também especificados o
volume da colecdo, os capitulos e as paginas em gque esta contido o conteddo de

interesse.

Quadrol: Livros didaticos aprovados no PNLEM 2008

CODIGO LIVRO CONTEUDO PILHAS
CANTO, Eduardo L., PERUZZO, Francisco Capitulo 4: Eletroquimica: celas
LD1 M. Quimica na abordagem do cotidiano. Sao VAN ’ 86 a 117 '
Paulo: Moderna, v.2. 32 ed., 2003. galvanicas (p. 86 a )
FELTRE, Ricardo. Quimica. S&o Paulo: | Capitulo 8: Eletroquimica — Oxi-
LD2 Moderna, v.2. 62 ed., 2004. Reducéo e Pilhas Elétricas (p. 281 a
332).
MORTIMER, Eduardo Fleury, MACHADO, . , . . _
Andréa Horta. Quimica. Sao gaulo: Scipione, Capltulp 12: Mgwmento de eletrons:
LD3 13 ed. 2007 uma introducdo ao estudo da
N ) eletroquimica (p.278 a 309)
SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos, MOL, | Unidade 8: Metais, Pilhas e Baterias
LD4 Gerson de Souza. Quimica e sociedade. S&o | (p. 622)
Paulo: Nova Geracgéo, 2006. Capitulo 24: Pilhas e Eletrélise (p.
648 a 681)

Quadro 2: Livros didaticos aprovados no PNLD 2012.

CODIGO LIVRO CONTEUDO PILHAS
CANTO, Eduardo L., PERUZZO, Francisco | Capitulo 4: Eletroquimica: celas
LD5 M. Quimica na abordagem do cotidiano. S&o | galvanicas (p. 118 a 157).
Paulo: Moderna, v.2. 42 ed., 2010.
REIS, Martha. Quimica-Meio ambiente- | Unidade 5: Lixo eletrdnico (p. 326)
LD6 Cidadania-Tecnologia. Sdo Paulo: FTD, v.2. | Capitulo 21: Pilhas e baterias (p. 349
12 ed., 2010. a 368).
MORTIMER, Eduardo  Fleury, | Capitulo 5: Movimento de elétrons:
LD7 MACHADO, Andréa Horta. Quimica. S&o | uma introducdo ao estudo da
Paulo: Scipione, 12 ed., 2011. eletroguimica (p. 172 a 223).
SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos, MOL, | Unidade 2: Metas, pilhas e baterias
LD8 Gerson de Souza. Quimica Cidada. S&o | (p. 206)
Paulo: Nova Geracéo, v.3, 12 ed., 2010. Capitulo 7: Pilhas e eletrdlise (p. 238
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a 283)

LD9

LISBOA, Julio Cezar Foschini. Ser
protagonista-Quimica. Sdo Paulo: Edi¢des
SM, v.2, 12 ed., 2010

Unidade 6: Transformag6es quimicas
gue produzem energia (p. 272)
Capitulo 16: Pilhas ou células
eletroquimicas. (p. 292 a 309).

Quadro 3: Livros didaticos aprovados no PNLD 2015.

CODIGO LIVRO CONTEUDO PILHAS
REIS, Martha. Quimica. S&o Paulo: Atica, | Unidade 5: Lixo eletrénico (p. 262)
LD10 v.2. 12 ed., 2014. Capitulo 16: Pilhas e baterias (p. 264
a 289)
SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos, MOL, | Unidade 2: Metas, pilhas e baterias
LD11 Gerson de Souza. Quimica Cidada. Sao | (p. 208)
Paulo: AJS, v.3, 22 ed., 2013. Capitulo 7: Pilhas e eletrolise (p. 240
a 283)
LISBOA, Julio Cezar Foschini. Ser | Unidade 6: Transformagfes quimicas
LD12 protagonista-Quimica. Sdo Paulo: Edi¢des | que produzem energia (p. 200)
SM, v.2, 22 ed., 2013 Capitulo 14: Pilhas ou células
eletroguimicas (p. 218 a 231)

Segunda etapa: Unitarizacéo (identificacdo das unidades de contexto)

Este processo consiste em identificar e listar as unidades de contexto, que nesta
pesquisa serao pequenos trechos, que podem aparecer no texto principal dos livros, ou
ainda em forma de informacfes adicionais ou legendas de figuras. Alguns textos
complementares inteiros também ser&o analisados. Cada unidade de andlise listada

recebera um cddigo associado ao livro a que pertence.

Terceira etapa: Categorizacao dos livros

Esta categorizacdo consiste da classificacdo das unidades de contexto listadas
na etapa de unitarizacdo. Propomos avaliar a presenca de cada um dos critérios
listados no Quadro 04. Esses critérios sdo enfrentamentos a transmissao do
conhecimento cientifico sem uma abordagem CTS.

Quadro 4: Critérios estabelecidos para a analise dos livros didaticos (Adaptado de Amaral
e Xavier, 2009.)

CRITERIO DESCRICAO

A Evita tratar a constru¢gdo do conhecimento cientifico como um conjunto de
etapas padronizadas realizadas pontualmente por um cientista.

B Contextualiza historicamente o processo de producdo do conhecimento
cientifico.

C Aborda a aplicacdo do conhecimento cientifico pela sociedade em seu
cotidiano e os impactos (positivos e/ou negativos) sobre ela.

D Aborda o conhecimento cientifico como base ao desenvolvimento tecnolégico,
que melhora as condicdes de vida.

E Aborda os impactos ambientais relacionados a utilizacao de pilhas e baterias
pela sociedade, bem como alternativas para sua minimizacao.
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A cada unidade de contexto foi atribuido um dos critérios do Quadro 04, com
excecdo das unidades compostas por textos inteiros, que foram analisadas
separadamente.

O gquadro a seguir apresenta unidades de contexto atribuidas a cada um dos
cinco critérios, encontradas nos livros didaticos. Pela limitacdo de espaco, sdo
apresentados apenas alguns exemplos de tais unidades de contexto.

Quadro 5: Exemplos de unidades de contexto.

COSIG UNIDADE DE CONTEXTO CRITERIO
[...] Além disso, varios tipos de pilhas foram desenvolvidos por diversos

LD4.3 | cientistas, mas somente anos mais tarde foi possivel a compreensdo do A
processo quimico ocorrido nas pilhas. (p.649)
Em 1836, o quimico e meteorologista inglés, John Frederic Daniell (1790-

LD10.5 1845) construiu uma pilha diferente, substituindo as solu¢des &cidas utilizadas A

por Alessandro Volta (que produziam gases toxicos) por solugbes de sais,
tornando as experiéncias com pilha menos arriscadas. (p.271)

A primeira pilha elétrica foi desenvolvida por Alessandro Guiseppe Antonio
LD12.6 | Anastasio Volta (1737-1798), a partir da divulgacéo de resultados de pesquisa A
de Luigi Galvani (1737-1798). (p.219)

Do ponto de vista didatico, uma das celas galvanicas cujo funcionamento é
mais simples de se entender é a pilha de Daniell, construida pelo cientista
LD1.5 | inglés John Daniell em 1836, numa época em que a expansdo dos telégrafos B
com fio exigia fontes de corrente elétrica para uso nesse meio de
comunicacao (p. 94)

[...]Dai resultam aplicacdes muito Uteis, como por exemplo: reducédo de
minérios metalicos na producdo de metais, como ferro, aluminio e outros,
prevencéo da oxidacéo de metais e ligas metalicas, como ocorre na formacéo
de ferrugem no ferro e no ago estudo dos fendmenos bioquimicos de oxi-
reducdo que aparecem nos ciclos energéticos dos seres vivos. Estudaremos
também o funcionamento das pilhas e baterias elétricas, hoje largamente
utilizadas em aparelhos eletrbnicos portateis, como telefones celulares,
filmadoras, computadores e outros. (p.281)

A pilha é um artefato tecnol6gico de grande impacto em nossa sociedade. O
uso de pilhas e/ou baterias para suprir de eletricidade aparelhos de pequeno e
LD3.2 | médio porte j4 € tdo corriqueiro que, raramente paramos para pensar em C
como sdao fabricadas, de que s&o constituidas, como funcionam e se hé riscos
de contaminacdo ou agressdo ao ambiente quando descartadas. (p.295)

Nas modernas baterias automotivas, denominadas “seladas”, novas ligas
internas constituidas pelos metais chumbo, prata e calcio, apresentam a
vantagem de reduzir drasticamente a perda de agua. Isso faz com que nédo
LD5.19 | seja necessaria a reposicdo de agua nesse tipo de bateria. Essas ligas C
melhoraram a condutividade elétrica da bateria, a resisténcia as altas
temperaturas do veiculo e a corroséo, contribuindo para a maior durabilidade
do produto. (p.150)

[...] Um fendmeno semelhante ocorre quando uma pilha ja bastante utilizada é
colocada por algum tempo dentro da geladeira. A diminuicdo da temperatura
favorece a solubilidade da aménia na pasta interna, fazendo com que ela
LD6.7 | deixe de envolver a barra de grafita e permita novamente o transito de C
elétrons. Por isso, muitas vezes, uma pilha que ja ndo funciona volta a
funcionar por algum tempo depois de ficar algumas horas na geladeira.[...]
(p.350)

[...] Ela tem diversas aplicagfes, sendo responsavel pela ignicdo e
funcionamento da parte elétrica dos automaveis, pelo tracionamento de alguns

LD2.1

LD9.12 - : . C
motores elétricos por manter em funcionamento alguns equipamentos em
caso de queda de funcionamento de eletricidade. (p.300)

LD10.9 As pilhas alcalinas séo indicadas para equipamentos que exigem descargas C

de energia rapidas e fortes, como tocadores de MP3, lanternas, brinquedos e
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cameras fotogréficas digitais. (p.279)

O lancamento no mercado de inumeros equipamentos eletroeletrdnicos
portateis, tais como camaras fotograficas, filmadoras, telefones celulares,
laptops, agendas eletrbnicas, instrumentos de medicdo e aferi¢éo,

LD12.1 . > ; P C
equipamentos médicos, brinquedos, relégios, aparelhos de som, etc,
aumentou a demanda por pilhas e baterias cada vez menores, mais leves e de
maior desempenho.[...] (p. 218)

LD1.1 Os telefones celulares devem muito de seu sucesso a evolucao das baterias D

recarregaveis, um dos assuntos deste capitulo. (p.86)

A pilha de litio-iodo revolucionou a histéria do marca-passo cardiaco. [...] No
LD2.11 | inicio, o grande problema residia nas pilhas que alimentam o aparelho — se D
elas falham, a vida do paciente corre perigo. [...] (p.320)

As pesquisas para o desenvolvimento de novas pilhas séo intensas. A
indastria busca pilhas que sejam pequenas, baratas, ndo poluentes e
eficientes. Dois parametros fundamentais para a indistria séo o tamanho e o
peso. (p.258)

Sado bastante empregadas em celulares e computadores portateis. Ja estéo
LD9.18 | sendo desenvolvidos prototipos de automoveis elétricos abastecidos com essa D
tecnologia. (p.301)

A célula a combustivel mais conhecida é a de hidrogénio/oxigénio, utilizada
em programas espaciais norte-americanos, como o Gemini e o Appolo. (p.226)
O desempenho das baterias de hidreto metdlico é superior ao das baterias de
LD1.18 | niquel/cadmio, com a vantagem de ndo envolverem o risco ambiental E
associado ao cadmio. (p.109)

A grande vantagem da célula de combustivel é seu funcionamento continuo e
a producdo apenas de &gua, que ndo polui o meio ambiente (nas

LD8.11

LD12.17

LD2.16 espaconaves, essa agua € usada pela tripulacao). [...] (p.321) E
Em alguns paises ja existe, disponivel para a populagéo, locais onde sao
recolhidos varios tipos de pilhas e baterias descarregadas, prevenindo os

D34 | 9raves danos causados pelo descarte desses materiais no lixo comum. No E

Brasil, pela Resolugdo n° 257 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(Conama), os estabelecimentos que comercializam pilhas ficam obrigados a
aceitar dos usuarios a devolugdo das unidades usadas. (p.296)

Por apresentarem alta toxidez, as baterias de Ni-Cd vém sendo
LD4.16 | gradativamente substituidas por baterias de hidretos metalicos, mais E
avancadas tecnologicamente e menos perigosas ao ambiente. (p.664)

[...] As células de combustivel também s&o importantes porque ndo geram
produtos poluentes. (p.360)

A pilha seca tem como vantagem o baixo custo e a néo utilizacdo de material
LD8.12 | téxico. As desvantagens sdo o fato de ndo ser reciclada, a vida (til curta e o E
risco de vazamento. (p. 258)

LD6.17

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quarta etapa da metodologia utilizada é a apresentacdo dos resultados da
categorizacao. A analise dos resultados foi feita em trés grupos de livros, referentes ao PNLEM
2008, PNLD 2012 e PNLD 2015. Os trés quadros seguintes (06, 07 e 08) mostram as
guantidades de unidades de contexto associadas a cada critério, bem como a porcentagem de
cada um deles. Neste primeiro momento, foram consideradas somente as unidades de
contexto compostas por frases ou trechos. Os textos inteiros foram analisados separadamente.

Quadro 6: Andlise quantitativa dos resultados para os livros aprovados no PNLEM 2008.
CRITERIO QUANTIDADE PORCENTAGEM
A 6 9,7
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B 1 1,6
C 31 50,0
D 10 16,1
E 14 22,6

Quadro 7: Andlise quantitativa dos resultados para os livros aprovados no PNLD 2012.

CRITERIO QUANTIDADE PORCENTAGEM
A 5 57
B 1 11
C 52 59,1
D 8 9,1
E 22 25,0

Quadro 8: Analise quantitativa dos resultados para os livros aprovados no PNLD 2015.

CRITERIO QUANTIDADE PORCENTAGEM
A 5 7,6
B 0 0
C 42 63,6
D 6 9,1
E 13 19,7

A quinta etapa consiste na interpretacdo dos resultados, a qual é apresentada
a sequir.

A porcentagem de ocorréncia dos cinco critérios de analise estabelecidos
(Quadro 04) teve pouca variagao entre os livros do PNLEM 2008, PNLD 2012 e 2015.
Ou seja, os livros aprovados nestas avaliagdes mantém niveis semelhantes no que se
refere a abordagem CTS. Isso significa que as editoras estdo tendo uma mesma
compreensao sobre a importancia desta abordagem, o que certamente corresponde a
um aspecto positivo.

Sobre o nivel de predomindncia em que estes critérios apareceram, 0 mais
representativo nos livros das trés avaliagcbes foi o critério C, o qual se refere a
“abordagem das aplicacbes do conhecimento cientifico pela sociedade em seu
cotidiano e os impactos (positivos e/ou negativos) sobre ela”. Sendo que nos livros do
PNLEM 2008, foram localizadas 50% das unidades de contexto que se enquadraram
neste critério. Nos livros do PNLD 2012 a porcentagem aumentou para 59,1% e, nos
livros do PNLD 2015, chegou a 63,6%. O fato deste critério, além de ser predominante,
se mostrar crescente nas trés avaliagbes, também se mostra bastante positivo, pois
demonstra que a abordagem CTS vem se fazendo cada vez mais presente nos livros
didaticos e, neste caso, a preocupacao se mostra maior justamente num dos aspectos
mais importantes desta abordagem, que consiste justamente nas aplicacdes do
conhecimento cientifico pela sociedade e seus 0s impactos.

O segundo critério mais frequente foi o E, relacionado a “abordagem dos
impactos ambientais relacionados a utilizacdo de pilhas e baterias pela sociedade, bem
como alternativas para sua minimizacdo”. As porcentagens de ocorréncia foram de
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22,6%, 25% e 19,7% para o PNLEM 2008, PNLD 2012 e 2015, respectivamente.
Embora tenha havido uma ligeira diminui¢cdo da ocorréncia deste critério, estas também
sdo positivas, uma vez que tratam especificamente da tematica Pilhas, foco desta
pesquisa.

O critério D, que se refere a “aplicacdo da ciéncia para o desenvolvimento
tecnolégico” apareceu em 16,1% das unidades de contexto nos livros de 2008. Em
2012 caiu para 9,1% e este valor foi mantido no PNLD 2015. Também houve
diminuicdo da ocorréncia deste critério.

O critério A, atribuido as unidades de contexto que apresentaram “a construcao
do conhecimento cientifico como um processo continuo e coletivo” também néo
apareceu em grande quantidade. A porcentagem de ocorréncia variou de 9,7% nos
livros de 2008 a 5,7% nos livros de 2012 e ficou em 7,6%

O critério B, que se refere a “contextualizacdo histérica do processo de
producdo do conhecimento cientifico” foi o que menos ocorreu em todos os livros
analisados, e sua frequéncia caiu, chegando a ndo aparecer nenhuma vez nos livros
didaticos do PNLD 2015. Isso nado significa que ndo apareca nada nos livros
relacionado a historia, porém, péde-se observar durante a leitura do conteido que a
questdo histérica geralmente € abordada de uma maneira descontextualizada,
apresentando somente datas sem situa-las num panorama mais geral que faca mais
sentido ao estudante.

Com relacdo a menor frequéncia destas categorias, que foram: “aplicacdo da
ciéncia para o desenvolvimento tecnolégico”, “a constru¢cdo do conhecimento cientifico
coOmo um processo continuo e coletivo” e “contextualizacdo histérica do processo de
producdo do conhecimento cientifico”, consideramos que os livros, apesar de estarem
abordando os impactos da ciéncia e tecnologia no ambiente e na sociedade, objetivo
principal da CTS, ainda carecem de uma abordagem mais cuidadosa dos aspectos
epistemoldgicos.

A avaliagdo dos textos inteiros tomados como unidades de contexto mostrou
gue somente o LD 3 ndo apresenta nenhum texto complementar. Todos o0s outros livros
possuem pelo menos um texto. A grande maioria dos textos aborda questbes de
aplicacdo do conhecimento cientifico no cotidiano e meio ambiente, referentes aos
critérios C e E. Novamente, os critérios que menos apareceram foram A, B e D. Essa é
a mesma tendéncia geral observada nas unidades de contexto, reforcando a
constatacdo de que os livros didaticos utilizados nas escolas carecem de uma
abordagem também epistemoldgica, neste caso, por meio da contextualiza¢éo historica
e de uma reflexdo sobre a construcao do conhecimento cientifico.

Consideramos receoso que a abordagem CTS ocorra prioritariamente através
de textos complementares nos livros didaticos, pois estes podem ser menosprezados,
por parte tanto dos alunos quanto dos professores. Dessa maneira, o livro perde parte
do seu potencial enquanto material didatico principal utilizado pelos professores e
alunos. Sendo assim, entendemos que esta abordagem ainda precisa estar mais
integrada aos conteudos, de modo que o ensino destes ndo seja desvinculado das
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou os resultados de uma pesquisa que teve como objetivo
analisar se e como a abordagem CTS é contemplada no contetudo Pilhas nos livros
aprovados no PNLEM 2008 e nos PNLDs 2012 e 2015.
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Tais resultados mostraram que a abordagem vem sendo contemplada em tais
livros e mostrou também que houve predominio da categoria aplicacbes do
conhecimento cientifico pela sociedade e seus os impactos, a qual consiste numa das
principais categorias no que se refere a CTS. Portanto, os livros estdo de modo até
bastante satisfatorio abordando as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Todavia, ainda falta avancar um pouco nas demais categorias, as quais estdo mais
relacionadas aos aspectos epistemolégicos, bem como, no que se refere a forma como
sdo apresentadas, que em geral aparecem em boxes, separados dos textos. Este é um
fato que carece ainda de um olhar mais cuidadoso por parte das editoras, pois essa
separacdo do corpo do texto passa uma mensagem subliminar de que aquelas
informacbes ndo sdo tdo importantes, ficando na decisdo individual, seja dos
professores ou dos alunos, interessar-se por elas ou nao.

Certamente esta dicotomia ou compartimentalizacdo dos contetdos € ainda
heranca do olhar cartesiano para o ensino, o qual lutamos para superar ha muito tempo
e ainda ndo conseguimos completamente. No entanto, ha que se registrar que ja
ocorreram muitos avancos na qualidade dos livros didaticos, desde que se iniciaram as
avaliacdes do MEC. Tais avaliacbes tém possibilitado que os livros didaticos, os quais
continuam a ser o principal material didatico dos professores, cheguem as méos destes
com maior qualidade, contemplando tematicas contemporaneas, fundamentais para a
formacéo de cidaddos mais criticos e conscientes.
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