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RESUMO

O Ensino de Ciéncias é uma area que requer que se estimule, desperte o interesse de forma a
conduzir os estudantes a entenderem as relagfes entre 0s conteudos cientificos e a realidade que
os cerca. Nesse sentido, o ensino de Quimica é uma pratica desafiadora, que requer
metodologias com foco na contextualizagdo. Tendo em vista a necessidade de ensinar conceitos
quimicos, que discutam amplamente as concepc¢des socioecondémicas e ambientais, essa
pesquisa tem como objetivo analisar 0s conceitos quimicos e as concepgdes socioecondmicas
e ambientais de alunos do ensino médio por meio da aplicacdo de uma sequéncia de atividades
como o tema corantes téxteis. Entende-se que com a crescente evolucéo das tecnologias e suas
consequéncias para 0 meio ambiente e para a populacdo, identificou-se a necessidade em
disseminar a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica. Por isso, a inclusdo dos temas sociais ao
ensino de Quimica se justifica ao envolver as relacfes existentes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente. A pesquisa desenvolvida foi de abordagem qualitativa e sendo estrutura
em quatro encontros que priorizaram ag6es como: atividades experimentais, roda de conversa,
aulas expositivas dialogadas e exibicdo de videos e reportagens. Os sujeitos desta pesquisa
foram alunos do segundo ano do curso Técnico Integrado de nivel médio em Controle
Ambiental. Os dados permitiram evidenciar uma necessidade no aprofundamento da
abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), ndo se restringindo apenas a
questdo ambiental, mas possibilitando uma abordagem que contemple diferentes aspectos. As
analises indicaram que a abordagem CTSA possibilitou a interagdo dialdgica em sala de aula.
No entanto, isso também depende de uma postura do professor, mais aberta a ouvir os alunos.
Nesse sentido, a investigacdo apontou que uma sequéncia de atividades bem planejada pode
contribuir para a inclusdo do enfoque CTSA com uma funcao que ndo se restringe a ilustracéo
de aplicagdes praticas. Todavia, a sua abordagem nessa perspectiva mais ampla depende de
uma mudanca de concepgdes dos professores e da sua pratica pedagdgica processo que pode
ser desencadeado por meio de a¢Ges de formacao continuada de professores.

Palavras-chave: Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente. Formacdo docente. Corantes

téxteis. Alfabetizacdo cientifica.



ABSTRACT

The Science Teaching is an area that requires stimulation, arouses interest to lead the students
to understand the relations between the scientific contents and the reality that surrounds them.
In this sense, the teaching of Chemistry is a challenging practice, which requires methodologies
with a focus on contextualization. Considering the need to teach chemical concepts that broadly
discuss socioeconomic and environmental conceptions, this research aims to analyze the
chemical concepts and socioeconomic and environmental conceptions of high school students
through the application of the sequence of activities such as textile dye theme. It is understood
that with the increasing evolution of technologies and their consequences for the population,
the need is identified to disseminate scientific and technological literacy. Therefore, the
inclusion of social themes in the teaching of Chemistry is justified by involving the relationships
between Science, Technology, Society and Environment. The research developed was of
qualitative approach and was structured in four meetings that prioritized actions such as:
experimental activities, discussion wheel, dialogues and expositions of videos and reports. The
participants of this research were students of the second year of the Integrated Technical course
of intermediate level in Environmental Control. The data showed a need to deepen the Science-
Technology-Society-Environment (STSE) approach, not only being restricted to the
environmental issue, but also allowing an approach that contemplates different aspects. The
STSE approach enabled dialogic interaction in the classroom. However, it also depends on a
teacher's posture, more open to listening to the students. In this sense, research has pointed out
that a well-planned sequence of activities can contribute to the inclusion of the STSE approach
with a function that is not restricted to the illustration of practical applications. However, their
approach in this broader perspective depends on a change of teachers' conceptions and their

pedagogical practice process that can be triggered by continuous teacher training actions.

Keywords: Science-Technology-Society-Environment. Teacher training. Textile dyes.

Scientific literacy.
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INTRODUCAO

No Ensino de Ciéncias busca promover o estimulo, o despertar do interesse de forma
a conduzir os estudantes a entenderem as relac@es entre os conteddos cientificos estudados na
escola e a realidade que os cerca. Nessa perspectiva, a educacdo necessita de reformulagdes,
evidenciadas pela busca de novas propostas metodologicas.

O modelo de ensino que tem como caracteristica o aluno receptor de conteudo néo
atende as demandas necessarias para a formacdo dos estudantes que requer que 0S mesmos se
posicionem, julguem e tomem decisdes pelas quais sejam responsaveis. A articulacdo entre o
conhecimento quimico e as aplicagdes tecnoldgicas, suas implicagBes ambientais, sociais,
politicas e econdmicas contribuem para a promoc¢édo de uma cultura cientifica que possibilita o
exercicio da participacdo social.

O ensino de ciéncias no dia a dia escolar apresenta-se distante das experiéncias diarias
e perspectivas de vida dos estudantes encontrando dificuldades em selecionar informacoes de
diferentes fontes, estabelecer relagbes entre os conteudos da ciéncia escolar e situagfes do
cotidiano sendo necessario a atribuicdo de significados aos contetdos especificos.

Nesse sentido, o ensino de Quimica & uma pratica desafiadora, que requer
metodologias com foco na contextualizacdo dos temas abordados em sala, tendo como
finalidade incorporar elementos que possibilitem aos alunos a aprendizagem a partir de a¢oes
rotineiras e problematizadoras, possibilitando assim a compreensdo de conceitos cientificos.

A relevancia da pesquisa consistiu nas inumeras aplicacdes da quimica em setores
relacionados ao funcionamento e ao desenvolvimento do pais afetando diretamente as pessoas.
A industria de corantes, por exemplo, desenvolve um importante papel na economia do mundo,
visto que estes sdo utilizados em varias atividades fabris. Entretanto, em muitos dos processos
quimicos utilizados pela sociedade ocorre a geracdo de residuos e de outras substancias que
afetam 0 ambiente e a salide, 0 que requer mais conhecimento para a melhoria desses processos
e também reflex&o acerca do modo de vida atual.

Tendo em vista a necessidade de ensinar conceitos quimicos, que discutam
amplamente as concepg¢des socioecondmicas e ambientais foi desenvolvido uma pesquisa que
buscou responder a seguinte questdo de pesquisa: Como o ensino de Quimica permite a
articulacdo entre o fendmeno e a teoria, utilizando de atividades tedricas-experimentais a partir
de um enfoque socioecondmico e ambiental por meio da abordagem do tema corantes téxteis

em sala de aula?
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Com o proposito de equacionar uma diretiva esta dissertacdo foi organizada em 6
capitulos. No capitulo 1, Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, é apresentado uma revisao
do movimento CTS que se consolidou ao longo dos anos, a forma como o enfoque CTSA vem
sendo discutida nos curriculos e documentos oficiais, além de apontamentos em relacdo ao
desenvolvimento da aprendizagem de conceitos cientificos e a abordagem CTSA no ensino de
Ciéncias ressaltando a alfabetizacdo cientifica na ampliagdo do pensamento critico.

O capitulo 2, A formacao de professores no Brasil, delimita apontamentos historicos
na formagdo docente e das licenciaturas nas universidades brasileiras, além disso, discute as
mudancas que ocorreram ao longo dos anos na carreira docente dialogando com a préatica
reflexiva na formacéo de professores de Ciéncias.

Ja no capitulo 3, Corantes téxteis, é exposto a extracao e utilizacdo dos corantes nas
fibras téxteis ao longo dos tempos com destaque ao corante indigo. Para finalizar esse capitulo,
é apresentado algumas sugestdes para o uso do tema corantes téxteis no ensino de Quimica.

No capitulo 4, Procedimentos metodoldgicos, € apresentado o tipo de pesquisa e 0s
instrumentos utilizados para a coleta de dados. O ambiente e os sujeitos da pesquisa sao
caracterizados, bem como, o desenvolvimento da sequéncia de atividades realizada.

O capitulo 5, Analise e discussao dos resultados, apresenta os resultados obtidos na
pesquisa, por meio da avaliacdo de questionario prévio e final, roteiros experimentais,
transcricdo de filmagem e roda de conversa.

Por fim, a partir da proposta dessa pesquisa e dos resultados obtidos, no capitulo 6,
Consideracfes finais e perspectivas, sdo retomadas as atividades desenvolvidas nesse
trabalho, assim como também é debatido a sua validade para o ensino de Quimica e para a
formag&o cidadd dos estudantes. Além de ser ressaltado a importancia da formag&o continuada
de professores e 0 desenvolvimento de materiais que auxilie a pratica docente, dando énfase ao

produto educacional gerado nesta pesquisa.

FORMULACAO DO PROBLEMA

Esta pesquisa foi norteada pela seguinte questéo:
- Como o ensino de Quimica permite a articulacdo entre o fendbmeno e a teoria,
utilizando de atividades teoricas-experimentais a partir de um enfoque socioecondmico e

ambiental por meio da abordagem do tema corantes téxteis em sala de aula?
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OBJETIVOS
Geral

Analisar os conceitos quimicos e as concepcdes socioecondmicas e ambientais de
alunos do ensino médio por meio da aplicacdo de uma sequéncia de atividades com o tema
corantes téxteis.
Especificos
- Diagnosticar por meio de questionario prévio o conhecimento do aluno quanto aos conceitos
basicos de Quimica e sua relacdo com a industria de manufatura de produtos téxteis;
- Desenvolver roteiros de experimentacdo com o tema corantes téxteis visando a inter-relagéo
fendmeno/teoria;
- Analisar os conceitos quimicos por meio de uma roda de conversa;
- Analisar as concepcdes socioeconémicas e ambientais por meio de questionario final,
- Desenvolver material pedagdgico com o foco em questes cientificas, socioeconémicas e

ambientais.
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1 ENFOQUE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE

No planejamento curricular da disciplina de Quimica no ensino médio devem ser
incluidos aspectos formativos aos estudantes, sendo necessaria a articulacdo de contetdos e
questdes relativas aos aspectos cientificos, tecnolégicos, socioecondmicos e ambientais.

Para Santos et al. (2011) a articulacéo entre conceitos/questdes gerais faz com que 0s
aprendizes, atores sociais, se apropriem de ferramentas culturais para atuarem de forma
participativa no mundo em que estéo inseridos, pois entendem que a integracdo da denominagao
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) vinculada ao ensino de Quimica reflete na
aprendizagem e leitura critica dos alunos, assim como, da comunidade que compde esse meio.
Para a compreensdo da importancia dessa integracdo os autores recorrem a trajetdria do enfoque
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e a Educacdo Ambiental (EA) que teve inicio na segunda
metade do século passado.

Os autores destacam que o termo CTS surgiu no campo educacional associado ao
ensino de Ciéncias, na década de 1970, a partir dos materiais didaticos para todos os niveis
educacionais em paises como Estados Unidos, Canada e na Europa sendo que no Brasil,
somente no final dos anos 1990 que a denominagdo CTS comecgou a surgir

A integragdo do enfoque CTS a EA encontrou resisténcia, pois inicialmente os
curriculos foram desenvolvidos com diferentes perspectivas, alguns priorizavam objetivos com
uma visdo mais critica sobre os impactos da C&T, enquanto que outros adotavam concepcdes
ingénuas e reducionistas. Com isso, surgiram denominagfes CTSA para 0s cursos que incluiam

na cadeia das inter-relacbes CTS as implicagbes ambientais.

1.1 Curriculo com énfase em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente

Com a evolucgéo das tecnologias e suas consequéncias para 0 meio ambiente e para a
populacdo, identificou-se a necessidade em disseminar a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica,
tendo como base aspectos histdricos e epistemologicos.

Nessa perspectiva, o objetivo do ensino de Ciéncias com énfase em CTSA, ao longo
dos anos foi repensado, buscando desenvolver-se em uma perspectiva interdisciplinar que
integra diferentes campos do saber, ou seja, possibilita o dialogo entre as disciplinas escolares
para reforcar o compromisso com uma acao social critica. De acordo com Santos et al., (2011)

uma acdo social critica representa uma contraposi¢do ao modelo da sociedade capitalista, ao
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cientificismo e a separacdo entre sociedade e natureza, propondo a transformacdo da realidade
pela praxis educadora (acdo/reflexdo), pelo aprender fazendo.

Na perspectiva CTSA, a funcédo do ensino formal encontrar-se em proporcionar aos
alunos momentos de discusséo sobre temas diversos que os levem a compreender a realidade
na qual estdo inseridos (FAGUNDES et al., 2009).

Nesse sentido, Auler (2011) defende mudangas no campo curricular, a fim de fazer
com que o ensino de CTS nao seja empregado somente como fator de motivagdo no processo
de cumprir programas, de vencer contelldos, mas que seja uma concep¢do transformadora e
progressista de educacdo na formacdo de professores e na aprendizagem dos alunos. As
mudangas devem atender os encaminhamentos CTS de forma a estrutura-lo em torno de temas,
de problemas reais, de controvérsias como nas propostas para um curriculo democratico,
estruturado a partir do que Paulo Freire denomina de temas geradores.

Segundo Martins (2002), através dos curriculos com énfase CTSA a prioridade no
ensino passa a ser o caminho de chegada a resposta, ou seja, 0s conteidos e 0s conceitos passam
a ser referéncia ao conhecimento que se deseja construir. O autor também propde que a
alfabetizacdo cientifica envolve a compreensdo da C&T, assim como as a¢des do individuo em
sociedade.

Para Santos e Mortimer (2000), a definicdo de um curriculo com énfase em CTSA se
configura nas inter-relagdes entre explicagdo cientifica, planejamento tecnoldgico e solucdo de
problemas e tomada de decisdo sobre temas praticos de importancia social. Assim, uma
proposta curricular de CTSA pode ser vista como uma integracéo entre educacéo cientifica,
tecnoldgica, social e ambiental.

Os objetivos propostos na perspectiva CTSA incorporam o desenvolvimento de
valores vinculados aos interesses coletivos, como os de solidariedade, de fraternidade, de
consciéncia do compromisso social, de reciprocidade, de respeito ao préximo e de
generosidade. Santos (2007) explica, que esses valores se relacionam as necessidades humanas,
em uma perspectiva de questionamento a ordem capitalista, na qual os valores econémicos se
imp&em aos demais.

De acordo com Fagundes et al. (2009) o contetdo do ensino CTSA deve estar

[...] centrado em temas de relevancia social, para que essa perspectiva
educacional possa manter e realizar seu propoésito, que é desenvolver 0 senso
de responsabilidade, necessarios para o que temos chamado de tomada de
decisdo. Neste sentido, é mais que aprender a ler e escrever, é fazer uma leitura
critica do mundo em que vivem (FAGUNDES et al., 2009, p. 06).
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Dessa forma, relacionar problemas da vida real com aspectos socioecondomicos,
tecnologicos, ambientais contribuem para formar o individuo participante ativamente em
sociedade. O debate desses aspectos colabora para que o aluno adquira conhecimentos basicos
sobre os caminhos da ciéncia, assim como, a compreensdo para determinar seus proprios
limites. Por isso, a inclusdo dos temas sociais ao ensino de Quimica se justifica ao envolver as
relacBes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, visto que o estudo de

situacOes problema trazem maior significado a aprendizagem e desenvolvimento da cidadania.

1.2 Enfoque CTSA apresentado nos Documentos Oficiais

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (DCN) orientam sobre a
necessidade em preparar o aluno de ensino médio para o convivio em sociedade, dessa forma
destacam que € necessario

[...] a formagdo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias
necessarias a integragdo de seu projeto individual ao projeto da sociedade em
gue se situa; o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagcéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual, assim como, do
pensamento critico em niveis mais complexos de estudos (BRASIL, 2013, p.
154).

Essas orientacbes indicam a possibilidade da contextualizagdo e da
interdisciplinaridade como eixos centrais das atividades trabalhadas nas diferentes disciplinas.
As recomendacdes sobre as relacdes CTSA s6 foram incorporadas aos documentos legais nos
ultimos dez anos. Nas DCN encontra-se uma citacdo ao curriculo CTS

No &mbito da pedagogia geral, as discussdes sobre as relagbes entre educagdo
e sociedade se associaram a tendéncias progressistas que influenciaram o
ensino de Ciéncias Naturais, em paralelo a CTS, enfatizando contetidos
socialmente relevantes e processos de discussao coletiva de temas e problemas
de significado e importancia reais. Questionou-se tanto a abordagem quanto a
organizacao dos contetdos, identificando-se a necessidade de um ensino que
integrasse os diferentes contetidos, com um carater também interdisciplinar, o
que tem representado importante desafio para a didatica da area (BRASIL,
2013, p. 104).

Na primeira versdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino médio
foram feitas recomendacdes especificas para as disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica e
Matematica relativos a contextualizacdo de temas que englobam as inter-relacdes entre ciéncia
e tecnologia. Alem disso, foram elencados objetivos sob a denominacdo de competéncias e
habilidades relativos a contextualizagdo sociocultural (SANTQOS, 2007). Essas orientacfes se
mantiveram nas DCN preconizando a contextualizacdo e a interdisciplinaridade como eixos

centrais das dindmicas interativas fundamentais no ensino das disciplinas (BRASIL, 2013).
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Dessa forma, a educacdo na perspectiva CTSA prioriza a formagdo de um cidadao
atuante em sua comunidade capaz de questionar e posicionar se criticamente frente as situacoes
e fatos de seu cotidiano (FAGUNDES et al., 2009). As propostas pedagdgicas que se
aproximam da realidade do aluno buscam discutir em sala de aula problemas reais extinguindo
uma aprendizagem de conceitos e de teorias centrados em contetdos especificos.

Mas, quais temas podem ser trabalhados com os estudantes dando énfase ao enfoque
CTSA e de que maneira? Esses sdo alguns questionamentos que fazemos ao desenvolver uma
proposta pedagdgica com esse olhar critico. Nesse sentido, Santos e Mortimer (2000) nos
coloca que temas de cunho social sdo essenciais, como por exemplo, relacionados a saude,
alimentacdo, recursos energéticos, terra, &gua e recursos minerais, inddstria e tecnologia,
ambiente, entre outros. Os autores indicam estratégias de desenvolvimento e avaliacdo das
atividades por meio de questionamentos, solucdo de problemas, solucdo de problemas de
laboratério, foruns, debates, realizacao de projetos, redacao de cartas para autoridades, pesquisa
de campo.

Assim a contextualizacdo no curriculo esta diretamente integrada a abordagem de
temas sociais que compde aspectos cientificos, tecnologicos, sociais e ambientais. Nesse
sentido, Santos (2007) pondera que pensar em educacao cientifica e tecnoldgica critica significa
fazer uma abordagem com a perspectiva CTSA com a funcéo social de questionar os modelos
e valores de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico em nossa sociedade.

Por esse motivo a alfabetizacdo cientifica do cidaddo, ndo deve limitar-se a nomear
fendmenos e materiais do cotidiano ou explicar seus principios de funcionamento cientificos e
tecnoldgicos, o autor explica que a alfabetizacdo cientifica pode ser vista com 0s seguintes
objetivos:

1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das
questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na aprendizagem
de conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da ciéncia; e 3)
encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com
problemas do cotidiano (SANTOS, 2007, p. 07).

Refletir sobre as agdes praticadas em sala de aula e a maneira como se ensina ao aluno
torna-se responsabilidade do professor, pois € fundamental para a formagdo dos estudantes
enguanto pessoas a relacdo de reciprocidade, ou seja, de se preocupar em como 0 outro esta
aprendendo e qual a relevancia desse ensino para a vida dele.

Contudo, a perspectiva de CTSA critica tem como propdsito a problematizacao de
temas relevantes a sociedade, o que nos permite considerar propostas curriculares com essa

visao de valorizacdo da cultura e do ser humano. No entanto, essas propostas curriculares que



18

atendam a esse conceito, somente seréo efetivadas pela formacao qualificada dos docentes que

passem a adotar essas acdes.

1.3 Aprendizagem de conceitos cientificos e a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-

Ambiente no ensino de Ciéncias

O acesso continuo a educacao desde a infancia se estabelece como um direito sendo
incluido nesse processo a educacao cientifica essencial ao desenvolvimento humano. De acordo
com Martins e Paixao (2011, p. 144) “as grandes descobertas/invengdes/inovacdes da ciéncia e
tecnologia sdo imparaveis e mudam vertiginosamente a realidade social e ambiental e, portanto,
o proprio estilo de vida das pessoas, para o bem e para o mal”.

Nesse enquadramento, torna-se evidente que precisamos dispor na medida necessaria
de conhecimentos em ciéncia e tecnologia, para que com estas possamos lidar nos varios
contextos em que se tornam relevantes para o cidaddo e para a sociedade. Defende-se assim,
uma sociedade critica e reflexiva atenta as situacdes e aos dilemas decorrentes das relacdes
entre ciéncia, tecnologia e atividades sociais, econdmicas e ambientais (MARTINS; PAIXAO,
2011).

Visto como alternativa para o ensino de Ciéncias o enfoque CTSA tem sido indicado
como um dos caminhos para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica que favoreca a
formacdo de cidaddos capazes de atuar de forma responsavel em relacdo a temas que
incorporem aspectos socioambientais (BERNARDO; VIANNA; SILVA, 2011). De acordo
com os autores a necessidade de formacéo critica e reflexiva tornou-se argumentos em favor do
enfoque CTSA que focalizam, principalmente, as questdes sociais e ambientais considerando
0s aspectos epistemologicos que facilitem a discussao acerca da natureza do empreendimento
cientifico e tecnologico.

Conforme Martins e Paixdo (2011, p. 144) “o enfoque CTSA possibilita o abandono
dos modelos transmissivos, para assentar numa perspectiva construtivista de carater social que
prima pela decisdo consciente de preparar 0s alunos para assumirem um papel mais dindmico
¢ ativo na sociedade”. Assim, ainda de acordo com as autoras a orienta¢do para o ensino das
ciéncias corresponde a ideia

[...] do exercicio de uma cidadania responsavel, no qual se inclui
conhecimento  substantivo, conhecimento processual, conhecimento
epistemologico, pensamento critico, capacidade de exposi¢do de ideias, de
elaboracdo de argumentos, de analise e de sintese, bem como a explicitacdo
de atitudes inerentes ao trabalho em ciéncias (MARTINS; PAIXAO, 2011, p.
148).
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Nesse sentido, compreende-se a relacdo do desenvolvimento de conceitos cientificos
com o ensino de Ciéncias amparada na perspectiva CTSA, visto que o ponto de partida para
desenvolver conceitos e depois usa-los na compreensdo de novos contextos sdo 0s mesmos.

Assim, com o desenvolvimento do pensamento e da linguagem em uma perspectiva
critica e reflexiva na pratica escolar viabiliza a superacdo dos conceitos espontaneos, sendo
esses conceitos representados pelo conhecimento prévio do aluno, dessa maneira 0sS mesmos
desenvolvem esse conhecimento para um nivel mais elevado.

De acordo com Raposo e Mdl (2011), o aluno ao alcancar as novas estruturas de
generalizacdo, possibilitadas pelo processo de aprendizagem, constroem novos pensamentos
que sdo internalizados atingindo um plano de operacdo elevado. Assim, 0s conceitos sao
incorporados a essas operacdes de pensamento superior e se modificam em sua estrutura.

Os conceitos cientificos tétm um papel fundamental no desenvolvimento intelectual,
uma vez que esses conceitos sao novos caminhos a serem percorridos e descoberto pelo aluno
contribuindo para a insercdo no mundo do trabalho, na vida, na sua agédo cidada e portanto,
politica. Os conceitos cientificos e espontaneos ocorrem de maneira diversificada, assim como,
a aprendizagem de uma lingua estrangeira em relacdo ao aprendizado da lingua materna.

Para Bachelard (1996), a formacdo da consciéncia inicia-se pela representagdo
geomeétrica, pelo delinear dos fenémenos e acontecimentos envolvidos em uma experiéncia.
Esses caminhos marcam a construcdo do concreto e do abstrato por meio da observacdo dos
fatos entendendo as questdes relacionadas ao meio representacional. Este autor enfatiza que o
pensamento cientifico busca compreender a¢des incomuns a sua realidade, ampliando sua visao
de mundo interessada em aprender sobre o processo que deu origem ao fenébmeno e em quais
condigdes e ndo necessariamente no processo final do fenémeno.

A complexidade da Ciéncia exige dos professores da area a utilizacdo de metodologias
gue ndo estejam focadas apenas no ensinar contetdos, deve-se ir além, auxiliando os alunos a
compreender a importancia das caracteristicas do conhecimento cientifico, assim como, o

porqué de estar incluido na educagdo basica para a cidadania.

1.4 Alfabetizacéo Cientifica no Ensino de Ciéncias

Ao longo dos anos a disciplina de Quimica passou a ser considerada pelos alunos como

uma matéria complicada, ilogica e assustadora herdando da Alquimia uma linguagem cientifica

complexa. Nessa perspectiva, entende-se que um dos caminhos a ser percorrido para
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transformar essa realidade esta na reaproximacgdo da Quimica com os estudantes (LASZLO
apud CHASSOT, 2016, p. 138).

Essa resisténcia por parte dos alunos do ensino fundamental e médio é compreensivel,
pois segundo Chassot (2016) os termos utilizados e os conceitos ensinados na disciplina de
Quimica, ndo pertencem ao senso comum das pessoas, como por exemplo, atomos, moléculas,
ions, elétrons, mol. Dessa forma, leva-se um tempo maior para relacionar o conhecimento
prévio do aluno ao conhecimento quimico.

Ao iniciarmos as discussdes sobre alfabetizacdo cientifica precisamos questionarmos
sua necessidade para a formacdo do cidaddo e de que maneira conduzir esse processo tendo
definido suas caracteristicas.

No livro Alfabetizacdo Cientifica: questdes e desafios para a educacdo, publicado por
Atico 1. Chassot (2016), o autor busca responder questionamentos referentes ao ensino de
Ciéncias, para isso considera a alfabetizacdo cientifica como o conjunto de conhecimentos que
facilitariam aos homens e mulheres fazerem uma leitura do mundo onde vivem. Mas além dessa
leitura de mundo facilitada, é necessario que o individuo alfabetizado cientificamente
transforme o espaco em que vive.

Ha muitas interrogacdes relacionadas em como tornar efetiva a alfabetizacao cientifica
no processo de aprendizagem, pois durante todo o ensino médio e também no ensino
fundamental poucas mudancas sdo observadas quanto a esse fato. Entender de quem € a culpa
da ndo alfabetizacdo cientifica do aluno consiste em um processo complexo pois sdo muitos 0s
fatores envolvidos.

Chassot (2016) nos coloca ainda que os caminhos a serem percorridos passam por um
ensino de Ciéncias que apresente uma linguagem que facilite o entendimento do mundo pelos
alunos e alunas constatando-se com isso a necessidade em atribuir significados aos conceitos
cientificos ensinados em sala de aula.

A expressdo “Alfabetizacdo Cientifica” ganhou espago em debates sobre a formagao
do individuo surgindo a partir do interesse por pesquisadores em compreender os caminhos de
construcdo do conhecimento. Outras expressdes foram adicionadas a literatura nacional sobre
ensino de Ciéncias, como por exemplo, “Letramento Cientifico” e “Enculturagao Cientifica”
sendo que ambos 0s termos objetivam a formacao cidada dos estudantes para o dominio e uso
dos conhecimentos cientificos e seus desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida
(SASSERON; CARVALHO, 2011).

Nesse sentido, a organizacdo do pensamento, a construcdo de uma consciéncia critica,

0 desenvolvimento de habilidades cognitivas que se inicia pela alfabetizacdo tendo como
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caracteristica a capacidade de processar informac@es, ideias, conceitos, permite estabelecer
conexdes entre 0 mundo que a pessoa Vive e a palavra escrita, dessa forma, o estudo das ciéncias
busca relacionar o conhecimento prévio do aluno com 0s novos conceitos cientificos, com 0s
adventos tecnoldgicos atuais bem como com seus efeitos para a sociedade e 0 meio ambiente.
Este processo somente efetiva se aliado a um curriculo que priorize a Alfabetizacdo Cientifica.

Segundo Gérard Fourez (2005), o entendimento para que uma pessoa seja considerada
alfabetizada cientificamente esta nas habilidades que a mesma apresenta,

a) utilizar os conceitos cientificos para integrar valores e tomar decisGes
responsaveis; b) compreender que a sociedade exerce controle sobre as
ciéncias e as tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a
sociedade; ¢) conhecer os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas
e ser capaz de aplica-los; d) compreender que a produgdo dos saberes
cientificos depende de pesquisas e de conceitos tedricos; e) fazer a distin¢do
entre os resultados cientificos e a opinido pessoal; f) reconhecer a origem da
ciéncia e compreende que o saber cientifico é provisorio; g) extrair da
formacdo cientifica uma visdo de mundo mais rica e interessante (FOUREZ,
2005, p. 25-36).

Com a anélise dessas habilidades mencionadas é possivel pensar e planejar o ensino
de Ciéncias, tendo como objetivo o cumprimento dessas para atingir a alfabetizacado cientifica
do aluno que deve comecar nos anos iniciais do ensino fundamental.

Além dessas habilidades citadas pelo autor outras foram apontadas por diferentes
autores sobre 0 assunto, mas apesar das diversas classificacdes elas explicitam informacdes
comuns sobre a necessidade de leitura e escrita cientifica chegando a um mesmo objetivo.

As autoras Sasseron e Carvalho (2011) agruparam em trés eixos, que denominam de
Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, as habilidades capazes de fornecer bases
suficientes e necessarias no momento da elaboracdo e planejamento de aulas e propostas de
aulas. O primeiro faz referéncia a compreensdo bésica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais sendo possivel aplica-los em situacGes diversas. O segundo €ixo
preocupa-se com a compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica. O terceiro eixo estruturante compreende o entendimento das relagdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

De acordo com as autoras para iniciar a alfabetizacdo cientifica nos estudantes precisa-
se que 0 ensino ndo se centre somente na manipulacdo de materiais para a resolucdo de
problemas associados a fendmenos naturais, a alfabetizacdo cientifica deve privilegiar
questionamentos e discussdes que exercem influéncia na comunidade cientifica, na sociedade
e no meio ambiente. Para isso € preciso consolidar uma pratica diaria na busca e na construcao

do saber.
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2 FORMACAO DE PROFESSORES NO BRASIL

No inicio do século XX surgiram as primeiras preocupacfes com a formacdo de
professores do ensino fundamental e médio no Brasil. O trabalho docente antes era exercido
por profissionais liberais, sem formacéo na area. No final dos anos de 1930, com a formacao
de bacharéis nas poucas universidades existentes acrescentava-se um ano com disciplinas da
area de educacao para a obtencdo da licenciatura, sendo dirigida a formac&o de docentes para 0
“ensino secundario” que denominou-se popularmente “3 + 1” (GATTI, 2010).

Devido a publicacdo da Lei n. 9.394/96 — Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional, em dezembro de 1996, alteraces foram propostas para as instituicdes formadoras e
para os cursos de formacao de professores definindo um periodo de efetivacdo das exigéncias.
Nesse sentido, a atividade docente foi sendo modificada em decorréncia das transformacdes no
campo escolar e nas formas de construcdo do saber suscitando a necessidade de se repensar a
préatica pedagogica (LIBANEO; PIMENTA, 1999).

No ano de 2002 as DCN para a Formacéo de Professores entraram em vigor e nos anos
posteriores, as DCN para os cursos de licenciatura foram aprovadas pelo Conselho Nacional de
Educacdo. Segundo Gatti (2010), mesmo com ajustes parciais em razdo das novas diretrizes,
verificou-se nas licenciaturas em Quimica, Fisica, Biologia a prevaléncia da formacdo com foco
na area disciplinar especifica com pequeno espaco para a formacéo pedagogica.

A autora supracitada destaca que nos cursos de formagdo de professores ha separacdo
formativa entre professor polivalente — educacdo infantil e primeiros anos do ensino
fundamental — e professor especialista de disciplina, ou seja formado em uma area especifica
de ensino no qual a maioria apresenta formacdo em bacharelado.

Os problemas enfrentados em relagdo a aprendizagem escolar, vem percorrendo um
longo caminho, que esbarra nos cursos de licenciaturas, nas instituicbes de ensino, nos
curriculos e nos contetudos de formacdo. Transformar essa realidade consiste em entender a
complexidade de formar um cidadao nos diferentes aspectos.

A diferenciacdo que se instaurou entre o professor das series iniciais do ensino
fundamental e o professor do ensino médio continua sendo histdrica, afetando socialmente a
comunidade académica e a populacdo, pois interfere substancialmente na qualidade e no
comprometimento com a educacéo. Esse fator preponderante dificulta a reformulacédo de novas
praticas de formacédo assim como sua integracdo (GATTI, 2010).

A autora esclarece que o desempenho na aprendizagem dos alunos ndo é somente de
responsabilidade do professor sendo multiplos os fatores que corroboram para tal,
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[...] as politicas educacionais postas em acdo, o financiamento da educagdo
béasica, aspectos das culturas nacional, regionais e locais, habitos estruturados,
a naturalizacdo em nossa sociedade da situagdo critica das aprendizagens
efetivas de amplas camadas populares, as formas de estrutura e gestdo das
escolas, formacéo dos gestores, as condi¢des sociais e de escolarizagéo de pais
e maes de alunos das camadas populacionais menos favorecidas (0s sem voz)
e, também, a condicdo do professorado: sua formacéo inicial e continuada, os
planos de carreira e salario dos docentes da educacdo basica, as condicdes de
trabalho nas escolas (GATTI, 2010, p. 1359).

Para Libaneo e Pimenta (1999) a insatisfacdo de gestores, pesquisadores e professores
com as formas convencionais de se formar profissionais da educagdo em nosso pais vem sendo
discutidas nos cursos de licenciaturas que ndo estdo preparando o professor com a qualidade
necessaria para uma formacéo reflexiva. Essa afirmacédo dos autores direcionam aos seguintes
questionamentos: como os professores estdo sendo formados? Que perfil de profissional esta
sendo requerido no ambito escolar? Ao refletir sobre essas questdes, compreende-se a
importancia da formagao inicial e continua tendo como pressupostos que sustente uma préatica
reflexiva critica capaz de pensar, modificar e repensar suas acoes.

Assumindo que o papel da escola e dos professores esta pautado no ensino uma vez
que sem os conhecimentos basicos para interpretacdo do mundo ndo hé verdadeira condicédo de
formacdo de valores e de exercicio da cidadania. Entende-se que a profissionalizacdo do
professor torna-se essencial, ndo apenas para o ganho de salarios mais elevados ou
reconhecimento profissional pela sociedade académica. Deve-se profissionalizar os professores
segundo Gatti (2010),

[...] para saimos do improviso, da ideia do professor missionario, do professor
quebra-galho, do professor artesdo, ou tutor, do professor meramente técnico,
para adentrar a concepcdo de um profissional que tem condicOes de
confrontar-se com problemas complexos e variados, estando capacitado para
construir solucbes em sua acdo, mobilizando seus recursos cognitivos e
afetivos (GATTI, 2010, p. 1360).

Nesse sentido, compreendemos que a profissdo de professor ndo é meramente
ilustrativa como um artigo de decoracdo. Ser professor e refletir sobre sua préatica requer anos
de estudos, de comprometimento com o ensino, aprendendo a conviver com a diversidade. Os
cursos de licenciaturas ndo devem ser encarados como uma ultima opg¢do para a obtencdo do
diploma.

Gatti (2016) ressalta que as iniciativas inovadoras relacionadas a formacdo docente
ficam restritas as poucas instituicdes que se propde a desenvolvé-las. Além disso, 0s cursos de
formacdo continuada nem sempre esta adequado a necessidade e/ou interesse dos professores,
no geral ndo consta na carga horaria como exercicio necessario a docéncia. A autora ainda

indica que alguns materiais de apoio a formacdo para a docéncia vem sendo elaborados por
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alunos de licenciatura e alunos da pds-graduacéo, mas esses materiais ndo sdo disponibilizados
em grande escala.

Nas ultimas décadas, a formacédo docente tem enfrentado desafios, criticas aliadas as
politicas governamentais e as instituicdes formativas, assim como expde Gatti (2016) o cenario
das condicdes de formacdo dos professores ndo é animador pelos dados obtidos em estudos e
pelo préprio desempenho dos sistemas e niveis de ensino, citando como exemplo o Exame
Nacional de Desempenho de Estudantes, Enade. Mesmo sabendo do problema apresentado,
reverter esse quadro de formacdo levara décadas, porque os componentes curriculares dos
cursos de licenciaturas vem passando por inovagdes, ou seja, ndo estdo acompanhando os
avancos que se constituiram no contexto educacional ao longo do tempo.

De acordo com Libaneo e Pimenta (1999), o aprimoramento do processo de formacao
de professores requer muita ousadia e criatividade para que se construam promissores modelos
educacionais urgentes na melhoria da qualidade do ensino no pais. Nessa perspectiva, as
politicas pablicas atuam na democratizacao do ensino que interfere na formacao docente inicial
e continua, na valorizacao profissional, nas condi¢des de trabalho ampliando os conhecimentos
teoricos e criticos sobre a realidade.

Assim, os cursos de formagao de professores precisam ser estruturados de maneira que
desenvolvam conhecimentos, habilidades, competéncias, criticidade, autonomia a partir das

necessidades e desafios que o ensino como pratica social Ihes coloca no cotidiano.

2.1 A Prética Reflexiva na Formacao de Professores de Ciéncias

No contexto escolar ha inUmeros desafios, a exemplo desses esta a resisténcia na
aprendizagem por parte dos alunos. Assim, como nas demais disciplinas, na Quimica néo é
diferente, principalmente por ser uma ciéncia que estuda os fendbmenos da natureza em sua
leitura microscopica a partir de suas rea¢fes (SILVA; OLIVEIRA, 2009).

Segundo Silva e Oliveira (2009) a dificuldade em compreender e interpretar esses
fendmenos por parte dos alunos, muitas vezes recai sobre o professor, seja pela metodologia,
pela falta de contextualizacdo ou pelas reflexdes criticas desassociadas do cotidiano desses
alunos.

Nesse sentido, a formacdo de professores, em especifico a Quimica, passa por um
repensar nos mais variados aspectos dos quais sdo destacados: (i) as necessidades formativas;
(ii) a analise critica da formacdo atual; e (iii) as propostas de reestruturagdo curriculares
(FRANCISCO JUNIOR; PETERNELE; YAMASHITA, 2009). Dessa forma entendemos que
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a pesquisa em ensino de Quimica requer um profissional com formacéo na &rea, disposto a
enfrentar desafios e colaborar no desenvolvimento de pesquisas que discutam a aprendizagem
dessa disciplina.

De acordo com Maldaner e Zanon (2010), até o periodo por eles pesquisado, a
comunidade de educadores quimicos era pequena e os profissionais ainda se encontravam
dispersos em departamentos e/ou institutos ou faculdade de Quimica ou ainda de Educacdo. A
produtividade na area da educacdo Quimica estava em desenvolvimento, caminhando para uma
quantidade de publicacbes de qualidade comparavel com a da pesquisa em Quimica,
consolidada e consistente.

Os autores supracitados consideram que um fator que limitava as pesquisas, eram 0s
recursos disponibilizados pelas instituicdes e/ou agéncias de fomento. Dessa forma, observaram
neste mesmo periodo uma falta de professores para orientar projetos na area de Ensino, e 0s
alunos da graduacdo acabavam por optar para a pesquisa em Quimica e ndo para a Educacao
Quimica. Logo, é fundamental que se amplie 0s recursos para os estudos relacionados a
Educacdo Quimica para mais profissionais se integrarem a area superando a visdo de uma
ciéncia Unica.

O ambiente escolar € um espaco de socializacdo, de trabalho em equipe, 0s
profissionais que fazem parte desse local se relacionam em busca de um objetivo em comum,
podendo ser pelo interesse em compreender e interpretar fenémenos, refletir sobre um
determinado assunto e até mesmo pela interacdo social e cultural. Aliado a esses exemplos esta
o professor como mediador, afim de ndo interferir diretamente nas experiéncias fisicas e
reflexivas pertencentes a sala de aula.

Muito do que vem sendo analisado na educacao, esta diretamente relacionado a uma
formacdo docente inicial, que pouco se preocupa em preparar um profissional que busque
continuamente a reflexdo e a atualizacdo de suas praticas (MALDANER, 1999). Para se evitar
0 retrocesso € necessario politicas de formacdo de professores que oferecam espagos de
didlogos, debates e reflexdo sobre a prética docente, assim como alternativas para o
desenvolvimento de atividades de ensino.

Aliado a falta de politicas de formacao de professores esta a falta de integracéo entre
a licenciatura e a realidade escolar local, resultando no desinteresse dos alunos da licenciatura
pelo magistério na educacédo basica (MALDANER, 1999). Por esse motivo o trabalho docente
deve ser permeado por uma série de mudangas, inova¢@es em consonancia com as reflexdes,

sendo a partir da reflexdo que o professor aprendera a melhorar sua pratica em sala de aula.
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A reflex@o esta diretamente relacionada ao pensamento, mas apesar de pensarmos
sobre um determinado fato ou acdo ndo significa que estamos refletindo sobre ela. Algumas
vezes, mesmo sem perceber, executamos algo ou respondemos a uma pergunta no piloto
automatico, esse fato assemelha-se ao cotidiano do professor que por ter contato com pessoas
de diferentes identidades sente a sensagdo de estar ouvindo as mesmas perguntas,
argumentacdes, reclamacOes. Nesse sentido, a reflexdo sobre a agdo introduz no
relacionamento, na forma de criar ou manter vinculos com o outro, assim como as dinamicas
dos grupos e das organizacdes que fazem parte do cotidiano (PERRENOUD, 2002).

Segundo Perrenoud (2002) a formacéo de profissionais reflexivos permitem entrever
trés pistas complementares como: desenvolver a capacidade de refletir durante a acéo;
desenvolver a capacidade de refletir sobre a acdo; desenvolver a capacidade de refletir sobre o
sistema e sobre as estruturas da acdo individual ou coletiva. Ainda de acordo com o autor citado,
essa acdo pode ser retrospectiva quando é subsequente a uma atividade ou a uma interacao,
tendo como fungdo principal a de ajudar a fazer um balanco, a compreender o que deu ou ndo
certo e a preparar o profissional caso a a¢éo se repita. Em contrapartida a reflexdo é prospectiva
quando ocorre no momento do planejamento de uma atividade ou da antecipacdo de um
acontecimento ou de um problema novo.

Transformar o oficio de professor em uma profissdo plena e integral requer uma
formacado inicial e continua pautada no desenvolvimento de uma postura reflexiva que ofereca
saberes relacionados a aprendizagem, a préatica profissional, articulacdo entre o tempo.

Na formacdo inicial a prioridade esta no desenvolvimento da capacidade de auto-
regulacdo e de aprendizagem a partir de sua propria experiéncia e do didlogo com outros
profissionais. De acordo com Perrenoud (2002, p. 44) “trata-se de uma relagdo com sua préatica
e consigo mesmo, uma postura de auto-observacdo, auto-andlise, questionamento e
experimentacdo. Esta ¢ uma relagdo reflexiva a respeito do que fazemos”. Na formacgédo
continua, a prioridade € o desenvolvimento da pratica reflexiva em vez de limitar-se a ser uma
atualizagdo dos saberes disciplinares, didaticos ou tecnologicos.

Ao debater sobre a formacao e a pratica reflexiva do professor, o autor elencou fatores
que motivam esse processo

Problema a resolver; crise a solucionar; decisdo a tomar; ajuste de
funcionamento; auto-avaliacdo da acdo; justificativa frente a um terceiro;
reorganizacao das proprias categorias mentais; vontade de compreender o que
esta acontecendo; frustracéo ou raiva a superar; prazer ao ser salvaguardado a
todo custo; luta contra a rotina ou contra o tédio; busca de sentido; desejo de
manter-se por meio da analise; formacdo, construcdo de saberes; busca de
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identidade; ajuste das relagBes com o outro; trabalho em equipe; prestacdo de
contas (PERRENOUD, 2002, p.41).

Nesse sentido, para que a pratica reflexiva possa ser iniciada ela deve ser estimulada,
partindo de uma situacao real que interfere na acdo do professor, ou seja, precisamos olhar o
problema de perto para encontrar uma solucdo e a melhor maneira é refletindo sobre as
possibilidades.

Nos ultimos cinco anos, um grupo de pesquisa denominado Alternativas para o Ensino
de Ciéncias (Alternaciencias) realizaram estudos referentes a formagé&o inicial e continuada dos
professores que contribuem na educacao em Ciéncias no ensino fundamental e no ensino médio.
Particularmente, no contexto das pesquisas CTSA no ensino de Ciéncias, 0 motivo que 0S
levaram a estudar a formacdo de professores, esta diretamente relacionada a uma grande
responsabilidade em orientar a educacéo cientifica e tecnolégica dos cidadaos nos diferentes
niveis e modalidades do ensino, por tal razdo entendem que investir na formacéo de professores
resulta em vital importancia para transformagdo de nossas sociedades. Tais pesquisas
estabeleceram uma preocupacgdo permanente pela formacéo critica do professor e pela analise
de sua pratica como uma forma importante de impactar a educacao cidada dos alunos (PEREZ;
SIERRA, 2014).

Segundo Perez e Sierra (2014, p. 168) “no campo da formacdo de professores de
Ciéncias sob o enfoque CTSA, a racionalidade técnica ndo possibilita a apropriacdo de
conhecimentos da &rea das humanidades por parte dos professores”, tornando-se dificultoso o
rompimento de uma barreira que se instaura nessa formacdo. Nesse sentido, pensar o ensino de
Ciéncias, desde a praxis do professor, requer sua participacdo na definicdo, ndo s6 das
estratégias de ensino, mas também na definicdo de problemas, conteldos e objetivos associados
a sua profissdo. Além disso, a ideia do professor como sujeito ativo de sua praxis perpassa por
uma construgdo que precisa do estabelecimento de relagbes com seus pares (colegas,
pesquisadores, administradores educativos) em espacos sociais e historicos determinados

Enquanto professor formador, a reflexdo sobre a préatica esta alem dos problemas
corriqueiros em sala de aula, ou seja, ela progride e se torna parte da identidade profissional,
pois de acordo com Perrenoud (2002, p. 43-44) o “professor reflexivo ndo para de refletir a
partir do momento em que consegue sobreviver na sala de aula, ele continua progredindo em
sua profissdo mesmo quando ndo passa por dificuldades e nem por situagdes de crise”.

O professor reflexivo € construido ao longo de sua formacdo académica e suas
experiéncias profissionais, tendo como base a formulagédo de objetivos, a construgéo de saberes,

ingressando em um ciclo permanente de aperfeicoamento que teoriza sua pratica. Entende-se
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que aprender a refletir € um processo longo, que necessita de um treinamento intensivo, no qual
se dedique a andlise de praticas e ao procedimento clinico de formacdo. Dessa forma, a préatica
reflexiva € um trabalho que, para se tornar regular, exige uma postura e uma identidade
particular (PERRENOUD, 2002).

O ensino e 0os campos da educacgdo exigem mais que uma reflexdo do professor sobre
seus proprios conhecimentos tedricos e praticos. A pratica reflexiva almeja por um profissional
comprometido com a pesquisa dos problemas pedagodgicos enfrentados nas instituices
educativas e em sala de aula. Conforme Perez e Sierra (2014, p. 170) “a pesquisa educativa nao
consiste apenas em produzir teorias ou desenvolver praticas mais eficazes, busca-se fazer da
pratica um processo critico que lhe permite compreendé-la e transforma-la”.

Assim, ressalta-se a importancia do ato de refletir sobre a pratica docente e os
caminhos que permitem interagir com os alunos, tornando-se complementares para
compreender questdes do cotidiano e a relagdo com o outro. Contudo, ao ensinar Ciéncias deve-
se partir de temas sociais, como por exemplo, os corantes téxteis enfatizando a importancia de
aprender, resgatando o pensar, o desenvolvimento de conceitos, aplicabilidade que estdo
presentes no meio social, tecnoldgico, cultural, ambiental e que em algum momento da vida

serdo necessarios.
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3 CORANTES TEXTEIS

A literatura explicita que uma das primeiras tentativas humanas de praticar a Quimica
foi por meio da extracdo e do preparo de materiais corantes mencionados na literatura chinesa
desde 3000 a. C. (ARAUJO, 2007).

A tintura de tecidos é uma préatica que comecou ha milhares de anos possibilitando
uma enorme disponibilidade comercial de corantes. O artigo de revisdo Corantes Téxteis das
autoras Guaratini e Zanoni (2000) apresentam que a tecnologia aplicada ao tingimento da fibra
consiste em etapas escolhidas de acordo com a natureza da fibra téxtil, sendo caracteristicas
estruturais, classificacao e disponibilidade do corante para aplicagéo, propriedades de fixacédo
compativeis com o destino do material a ser tingido, consideracfes econémicas e outras.

As autoras nos coloca que os corantes em sua maioria eram extraidos de folhas, ramos,
raizes, frutos ou flores de varias plantas e de substancias extraidas de animal. Com o avanc¢o da
ciéncia e da tecnologia, foi viabilizado a producdo de corantes sintéticos. A Alemanha que
manteve 0 monopolio sobre a producdo de corantes sintéticos até a Segunda Guerra Mundial,
perdeu mercado para a inddstria de corantes dos Estados Unidos que é a maior fonte
exportadora destes produtos.

Em relacdo ao Brasil, a extracdo de corantes naturais vem desde o descobrimento do
pais, estando vinculado a extracdo da madeira Pau-Brasil. O pais também foi fonte principal do
indigo natural (extraido da Indigofera tinctoria). No Brasil, a producdo industrial de corantes
sintéticos iniciou logo apds a Primeira Guerra Mundial e tem suprido 60% da sua demanda
domeéstica.

Na literatura, define-se que corantes téxteis sdo compostos organicos cuja fungédo é
conferir determinada cor a fibra (substrato), sob condi¢cdes operacionais previamente
estabelecidas. Esses corantes sdo substancias que se fixam as fibras de substrato téxtil, reagindo
ou ndo com este componente durante o processo de tingimento (SOUZA, 2006).

Segundo Guaratini e Zanoni (2000), as fibras téxteis podem ser divididas em dois
grupos denominados fibras naturais e sintéticas, as naturais mais utilizadas sdo baseadas em
celulose e proteina presentes na 14, seda, algoddo e linho, as fibras sintéticas sdo
comercializadas como viscose, acetato de celulose, poliamida, poliéster e acrilico. As fibras
téxteis determinam os mecanismos de fixa¢do da molécula cromdfora ao substrato, ocorrendo
geralmente em solucdo aquosa e podendo envolver basicamente 4 tipos de interacdes:
Interagdes l6nicas - sdo tingimentos baseados em interagcbes mutuas entre o centro positivo dos

grupos amino e carboxilatos presentes na fibra e a carga i6nica da molécula do corante.
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Interacdes de Hidrogénio - sdo tinturas provenientes da ligacdo entre atomos de hidrogénio
covalentemente ligados no corante e pares de elétrons livres de atomos doadores em centros
presentes na fibra.
Interacbes de Van der Waals - sdo tingimentos baseados na interacdo proveniente da
aproximacao maxima entre orbitais © do corante e da molécula da fibra.
InteracOes Covalentes - sdo provenientes da formacdo de uma ligacdo covalente entre a
molécula do corante contendo grupo reativo (grupo eletrofilico) e residuos nucleofilicos da
fibra.

Para cada tipo de fibra exige-se uma determinada categoria de corante podendo ser

classificados segundo 0 método de fixacdo a fibra téxtil. Essas categorias estdo representadas

na Tabelal.
Tabela 1 — Relacéo de corantes téxteis com suas principais aplicacdes
Tipos de Principal destino do corante
Corantes
Acidos Courlo, fibras sintéticas (nylon e elastoméricas) e fibras naturais de 13 e
papel.
Azbicos Fibras naturais de algoddo e fibras sintéticas de poliéster.
Basicos Papel e fibras sintéticas acrilicas.
Diretos Fibras naturais de algoddo, fibras artificiais de viscose, couro e papel.
. Fibras sintéticas (poliéster, nylon) e fibras artificiais de acetato e
Dispersos :
ViSCOose.
Reativos Fibras naturais de algoddo, fibras artificiais de viscose, couro e papel.
Sulfurosos Fibras naturais de algodéo.
A Cuba Fibras naturais de algodéo.
Pre- Tintas, plasticos, couro e papel
metalizados ’ ' '

Fonte: Guaratini; Zanoni (2000).
Os corantes também podem ser classificados utilizando a estrutura quimica como
critério sendo subdivididos em vérias classes como se apresenta na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo de corantes segundo as classes quimicas (continua)

Classe Classificacéo por aplicacéo
Acridina Bésicos, pigmentos organicos.
Aminocetona A tina, mordentes.

Acidos, mordentes, a tina, dispersos, azoicos, basicos, diretos,

Antraquinona . : N
reativos, pigmentos organicos.

Ao enxofre Enxofre, a cuba.
Azina Acidos, basicos, pigmentos organicos.
Az0 Acidos, diretos, dispersos, basicos, mordentes, reativos.
Azdbicos Bésicos, naftois.
Bases de oxidagdo | Corantes especiais para tingimento de pelo, pelegos, cabelos.
Difenilmetano Acidos, basicos, mordentes.

Fonte: Associagdo Brasileira da IndUstria Quimica (2011)
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Tabela 2 — Classificagdo de corantes segundo as classes quimicas (continuagao e conclusao)

Classe Classificacao por aplicacéo
Estilbeno Diretos, reativos, branqueadores opticos.
- Pigmentos organicos, &cidos, diretos, azlicos, a cuba,
Ftalocianina .
reativos, solventes.
Indamina e Indofenol | Basicos, solventes.
Indigoide A tina, pigmentos organicos.
Metina e Polimetina | Basicos, dispersos.
Nitro Acidos, dispersos, mordentes.
Nitroso Acidos, dispersos, mordentes.
Oxazina Basicos, mordentes, pigmentos organicos.
Quinolina Acidos, basicos.
Tiazina Bésicos, mordentes.
Tiazol Branqueadores Opticos, basicos, diretos.
Triarilmetano Acidos, basicos, mordentes.
Acidos, basicos, mordentes, branqueadores Opticos,
Xanteno
solventes.

Fonte: Associacdo Brasileira da IndUstria Quimica (2011)

3.1 Corante indigo

O corante indigo também conhecido como anil confere ao jeans seu azul caracteristico,
o termo deriva do grego indikon e do latim indicum e significa uma substancia da india, regifo
da qual se originou (MUNCHEN et al., 2015).

O indigo era obtido de plantas do género Indigofera e, em diversos paises, inclusive
no Brasil, a espécie Indigofera tinctoria era de ocorréncia nativa. No final do século XVIII o
estado do Rio de Janeiro era polo produtor de anil no qual realizavam exportacao para a Europa
(VITA; LUNA; TEIXEIRA, 2007; MUNCHEN et al., 2015).

Segundo Miinchen et al., (2015) o primeiro registro referente ao uso desse corante foi
no ano de 2000 a.C. no Egito, nesse periodo a técnica usada para sua reducao era a fermentacéo
que levava ao composto leuco solGvel em agua. A técnica de obtencdo era por meio da extracao
das folhas de Indigofera tinctoria e a fermentac&o ocorria em solugdo basica formando indoxol,
que é amarelo, ao ser oxidado devido ao contato com o ar volta a indigo que apresenta coloracédo

azul escuro. A reacdo de obtencao do indigo esta representada no Esquema 1.
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Esquema 1 — Processo de obtenc¢éo do indigo natural

glicose

\ E%rsr:l%ntagéo oxidacao
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indicé (sem cor) indoxil (amarelo)

Fonte: Minchen et al., (2015)

indigo ou |nd|g0t|na (azul)

A estrutura do indigo foi primeiramente sugerida por Adolf Von Baeyer em 1869, mas
a obtencdo sintética do corante levou aproximadamente mais de uma década de pesquisa. A
primeira sintese comercial de indigo baseou-se no processo publicado por Von Heumann em
1890 e a BASF iniciou a produgdo em 1897 (VUOREMA, 2008).

O processo de sintese do indigo usado pela industria alema BASF em 1897 ocorreu a
partir da oxidacdo da anilina, conforme representacao no Esquema 2. O indigo é um composto
com férmula quimica CisH10N202 e apresenta como caracteristica a presenga de grupos
cetonicos (C=0). E insollvel em &gua, mas na forma reduzida (C—OH) torna-se solGvel
(PASCHOAL; TREMILIOSI- FILHO, 2005; MUNCHEN et al., 2015).

Esquema 2 — Processo de obtencdo do indigo sintético a partir da anilina

OH

o o OH ’
NH o P |
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H N
NH, JJ\/N
OH
—_— —_— e —
N
H 0

anilina 4cido antranilico acido fenilaglicina-o-carboxilico indigo

Fonte: Minchen et al., (2015)
Assim como explica Miinchen et al., (2015) o indigo apresenta a cor azul e isso se deve

a propriedade dos corantes em absorver luz visivel que se explica a presenca de grupos
cromoforos tais como nitro, nitroso, azo e carbonila. Os autores completam que a cor é
intensificada e/ou modificada por grupos auxocromos tais como etila, nitro, amino, sulfénico,
hidroxila, metoxi, etdxi, cloro e bromo.

Nesse sentido, a remocao da cor dos efluentes téxteis é uma das maiores dificuldades
das industrias, devido a elevada estabilidade biologica dos corantes que dificulta sua
degradacdo. Segundo Guaratini e Zanoni (2000), estima-se que cerca de 15% da producéo
mundial de corantes é perdida para 0 meio ambiente durante a sintese, processamento ou

aplicacdo.
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3.2 O Tema Corante Téxtil no Ensino de Quimica

O uso do termo corante téxtil € pouco recorrente no vocabuldrio das pessoas, no
entanto, sua aplicabilidade estd constantemente em nosso cotidiano, exemplos sdo as pecas de
roupas que usamos, assim como todo material de tecido tingido. Por esse motivo, a escolha do
tema corante téxtil apresenta relevancia ao ensino de Quimica por possibilitar debates
vinculados a perspectiva CTSA.

A escolha do tecido jeans para abordar questdes sobre impactos ambientais, relaces
de trabalho, consumismo contemporaneo néo foi por acaso, pois a peca jeans tornou-se um
artigo de moda que esté presente em quase todo guarda-roupa, sendo por meio da utilizacdo do
uniforme escolar, peca basica do dia-a-dia. Nesse sentido, o desenvolvimento tecnoldgico
vinculado a producdo de jeans e ao tratamento e reducéo de residuos aliado a pesquisa cientifica
séo fatores de discussdo essenciais no meio educacional.

No ensino de Quimica, ha poucas propostas vinculadas ao uso do corante indigo no
processo de fabricacdo do jeans como meio de discussdo em sala de aula sobre questdes que
envolvem as diferentes realidades. O trabalho de Silva et al., (2008) é exemplo de abrangéncia
do tema corantes no ensino medio, no qual discutem sobre a estruturas dos corantes. Nesse
trabalho esta exposto dois experimentos, sendo o primeiro relacionado a absorcdo de cor de
objetos por meio de um espectro eletromagnético elaborado com materiais de baixo custo. O
segundo experimento analisa a acdo do hipoclorito de sddio (dgua sanitaria) sobre o corante
presente no tecido jeans.

Outro trabalho com foco no tema corantes é o de Pereira (2008) que elaborou um
modulo de ensino para quimica organica. Nesse material destaca-se dois experimentos
relacionados ao jeans, sendo denominado Desbotando a calca jeans que possibilita abordar a
oxidacgédo de compostos organicos, e o outro Colorindo com o indigo que traz como proposta de
trabalho conceitos de solubilidade, interagdes intermoleculares, reacdes organicas e conjugagéao
de ligag0es duplas.

Existe uma extensdo de conceitos quimicos que podem e devem ser vinculados a
perspectiva CTSA para serem trabalhados desde o ensino fundamental, passando pelo ensino
médio e chegando no ensino superior. Miinchen et al., (2015) citam alguns exemplos, como o
estudo do conceito de solugdo que esta relacionado a solubilidade de corantes téxteis em agua
e seus impactos como o desbotamento das roupas ocasionando na poluic¢do de rios e lagos. O
estudo do conceito de concentracdo também envolve os mesmos aspectos, possibilitando

calculos de concentracdo com o volume de agua contaminada na producdo de uma calca jeans.
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Para o ensino de funcbes organicas a abordagem desse conteddo podem priorizar a
estrutura molecular do indigo e da celulose, assim como de outros corantes e fibras téxteis
associado a nomenclatura de compostos organicos. Os autores Minchen et al., (2015) ainda
explicam que as reacgdes organicas estdo presentes especialmente no desbotamento de calcas
jeans pelo uso de agentes oxidantes como cloro, 0z6nio e permanganato e 0s polimeros tem
relacdo direta no modo de formacéo da fibra de algodéo.

Entende-se que a integracao entre conhecimento quimico e situa¢des sociais promove
uma dinamizacdo de temas relevantes como corantes téxteis e o processo de fabricagdo do
tecido jeans, observado na dimenséo em que esses assuntos afetam diretamente a sociedade.

Logo, os inimeros caminhos de debates sobre aspectos socioeconémicos, ambientais,
cientifico, tecnologico sdo ferramentas basicas para a alfabetizacdo cientifica consciente e

critica priorizando o ser social.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Método de Pesquisa

A pesquisa desenvolvida é de abordagem predominantemente qualitativa. Lidke e
André (1986, p. 11) apresentam algumas caracteristicas da pesquisa qualitativa:

- A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador
como seu principal instrumento;

- Os dados coletados séo predominantemente descritivos;

- A preocupagao com o processo € muito maior do que com o produto;

- A andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

Neste tipo de investigacdo valoriza-se a subjetividade dos sujeitos da pesquisa por
meio da observacéao e do material obtido durante a realizagéo das atividades, o pesquisador ndo
é considerado neutro pois suas crengas e valores influenciam na obtenc&o e analise dos dados.

De acordo com Glnther (2006), a pesquisa qualitativa tem como caracteristica a
grande flexibilidade e adaptabilidade pois ndo utiliza instrumentos e procedimentos
padronizados, considera cada problema objeto de uma pesquisa especifica para a qual séo
necessarios instrumentos e procedimentos especificos.

Segundo Gamboa (2003, p. 399) a “pesquisa qualitativa se refere a coleta e tratamento
de informac6es sem uso de analise estatistica, a instrumentos como entrevistas abertas, relatos,
depoimentos, documentos que ndo fecha a interpretacdo num unico sentido”. Dessa forma, se
torna necessaria a elaboracdo de um quadro de conceitos ou categorias abertas que permitam a
definicdo de um horizonte de interpretacdo. Na busca dos sentidos, também é necesséria a
recuperacdo dos contextos sociais e culturais onde as palavras, 0s gestos, 0s simbolos, as
figuras, as diversas expressdes e manifestacdes humanas tém um especifico significado.

Sendo assim, 0s passos dessa pesquisa foram: coleta de dados, transcrigcdo e preparacéo
dos mesmos para anélise especifica.

No inicio levantamos duas hipoteses que nortearam a elaboracdo da proposta:

1) O tema corante téxtil € abordado de forma incipiente no ensino de Ciéncias;

2) A contextualizacdo dos conteddos de Quimica atraves da tematica corantes téxteis
aliada a atividades baseadas no protagonismo dos alunos € uma alternativa para o
desenvolvimento da aprendizagem de conceitos quimicos em sala de aula de forma

cidada a partir de uma abordagem CTSA.
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A partir dessas hipéteses e do desenvolvimento da proposta, esta pesquisa investigou
como o ensino de Quimica permite a articulacdo entre o fenémeno e a teoria, utilizando de
atividades tedricas-experimentais a partir de um enfoque socioeconémico e ambiental por meio

da abordagem do tema corantes téxteis em sala de aula.

4.2 Publico alvo e ambiente de pesquisa

O Estado de Goias é reconhecidamente um polo confeccionista que se destaca pela
geragdo de empregos e participagcdo na economia. De acordo com Freitas (2016) o estado
produz cerca de 50 milhdes de pegas de roupas por més, sendo 90% exportadas para os demais
estados brasileiros, Estados Unidos e paises da Europa.

Com base em pesquisas realizadas pelo Sindicato das Industrias de Vestuario no
Estado de Goias (Sinvest-Goias, 2016) a empregabilidade em Goias neste setor corresponde a
10% da nacional. Entre as cidades que recebem a maior parte dos polos de confec¢éo se destaca
Goiania, como esta apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Principais segmentos de confeccdes em Goias
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Sendo os polos de confecgfes um setor que gera emprego a populagdo e contribui com
a economia, torna-se relevante o estudo de fatores que integram esse contexto, como por
exemplo, o consumo de corantes téxteis, os aspectos ambientais, 0s sociais entre outros. Nesse
sentido, buscamos desenvolver a pesquisa em um ambiente que permite explorar a criatividade,
florescer o pensamento critico e a alfabetizagdo cientifica.

Os sujeitos desta pesquisa foram alunos do segundo ano do curso Técnico Integrado
de nivel médio em Controle Ambiental (CTICAMB) do Instituto Federal de Goias - Campus
Goiania, com faixa etaria entre 16 e 17 anos. Os estudantes foram convidados a participar da
pesquisa e treze alunos aceitaram. No periodo em que a pesquisa foi desenvolvida a instituicao
estava com suas atividades académicas paralisadas. Recorremos a Pontificia Universidade
Catolica de Goias que cedeu o espaco fisico necessario para a realizacdo das atividades, como
por exemplo, salas de aula equipadas com Datashow, laboratério de Ensino de Quimica e
materiais (vidrarias, reagentes) para o desenvolvimento dos experimentos.

A instituicdo de ensino publico federal, inaugurada em 1942, localizada em Goiania-
GO oferece cursos nos eixos tecnolégicos de Producdo Cultural e Design; Recursos Naturais;
Controle e Processos Industriais; Infraestrutura; Informatica e Comunicacéo; Turismo e Lazer;
e Ambiente e Saude, além de cursos de graduacdo nas areas das Ciéncias Sociais Aplicadas,
Engenharias, Ciéncias Humanas, Ciéncias Exatas e da T