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RESUMO

Ao considerar os desafios e as preocupa¢ao com os problemas socioambientais em
decorréncia do impacto das ag¢Oes humanas no ambiente, nosso trabalho foi
fundamentado nos pressupostos tedricos metodolégicos da Educag¢ao Ciéncia,
Tecnologia, sociedade e Ambiente (CTSA) e tem como objetivo compreender como
um projeto com a tematica da quimica das cores e dos corantes pode impactar o
processo formativo dos estudantes do Ensino Médio, a partir dos pressupostos
tedérico-metodolégicos da Educag¢ao CTSA. Na metodologia do trabalho utilizamos
os trés niveis de conhecimento quimico: macroscépico, submicroscépico e
representacional integrado com os trés momentos pedagégicos: a) problematizacao
inicial; b) organizac¢do do Conhecimento; c) aplicag¢do do Conhecimento. Para a
metodologia da pesquisa escolhemos uma entrevista semiestruturada e um
questiondrio, e com eles, identificamos algumas dificuldades dos estudantes ao
compreender a natureza investigativa da experimentacao. Além disso,
reconhecemos a importancia de trabalhar essa tematica com o intuito de promover
uma compreensao das questdes ambientais, sociais e econémicas relacionadas ao
uso das cores e corantes.

Palavras-chaves: Cores e Corantes, Estdgio, Educag¢ao CTSA

ABSTRACT

When considering the challenges and concerns regarding socio-environmental
issues resulting from the impact of human actions on the environment, our work
is grounded in the theoretical and methodological assumptions of Education,
Science, Technology, Society, and Environment (CTSA). Its aim is to understand
how the chemistry of colors and dyes can influence the teaching and learning
process of high school students, based on the principles of CTSA education. In
our methodology, we employed the three 1levels of chemical knowledge:
macroscopic, submicroscopic, and representational, integrated with the three
pedagogical moments: a) initial problematization; b) organization of knowledge;
c) application of knowledge. For the research methodology, we chose a semi-
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structured interview and a questionnaire, with which we identified some
difficulties students face in understanding the investigative nature of
experimentation. Furthermore, we recognize the importance of addressing this
theme to promote an understanding of the environmental, social, and economic
issues related to the use of colors and dyes.

Keywords: Colors and Dyes, CTSA Education, Internship.

INTRODUCAO

Em meados do século XX, pesquisadores nos paises capitalistas
centrais passaram a defender uma maior integra¢ao entre ciéncia e os
problemas sociais. Em meados das décadas de 1960 e 1970, com a degradag¢ao
ambiental e o uso destrutivo da tecnologia, como nas bombas atémicas e
na Guerra do Vietna, destacaram a necessidade de discutir as relacgoes
entre Ciéncia e Tecnologia (C&T), o que resultou no surgimento do
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que propde uma andlise
critica do papel da C&T na sociedade (Auler e Bazzo, 2001; Von Linsingen,
2008) .

0 movimento CTS foi marcado por duas tradi¢des: a europeia, de
carater académico, que analisa o impacto da ciéncia na sociedade; e a
americana, de caradter social, formada por ativistas focados nos
problemas sociais e ambientais (Strieder, 2012). Na América Latina, o
movimento CTS foi influenciado por questdes de desenvolvimento local,
que levou ao surgimento do Pensamento Latino-Americano em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (PLACTS), que se concentrou na C&T para promover
o desenvolvimento regional e responder as demandas sociais (Von
Linsingen, 2007).

No entanto, as relagbes CTS ganharam relevancia a partir da
critica ao modelo linear de desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, que
pressupde que a ciéncia conduz a tecnologia e, em seguida, ao progresso
econdmico e social (Von Linsingen, 2007). Auler e Bazzo (2001) destacam
que, no final da década de 1970, as rela¢bes C&T e seus impactos na
sociedade estimularam a busca por controle sobre a atividade cientifica
e tecnolégica. Antes desse periodo, as decisOes relacionadas a C&T eram
tomadas principalmente por especialistas tecnocratas, sem a participacao
da sociedade. No entanto, a partir de entao, comeg¢ou a defender um maior
controle social sobre a C&T, o que permitiu que a sociedade influenciasse
e participasse das decisOes cientificas e tecnoldgicas.

0 rompimento com o antigo modelo linear de progresso, que sugere
que o Desenvolvimento Cientifico, leva ao Desenvolvimento Tecnolégico,
que resulta em Desenvolvimento Econbmico e, por fim, em Desenvolvimento
Social e Bem-estar Social. Portanto, sugere que a C&T nao devem ser
compreendidas como processos automaticos e inevitdveis, mas como
atividades sujeitas ao controle e a influéncia de diferentes atores
sociais, ao tornar as decisbOes mais democraticas e menos tecnocraticas
(Auler e Bazzo, 2001).

Outro fator importante apontado por Auler e Bazzo (2001) é o
conceito de salvacionismo, que atribui a C&T a capacidade de resolver
problemas sociais, econdmicos e ambientais. Essa perspectiva ingénua
assume que, com O avan¢o da ciéncia e o desenvolvimento de novas
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tecnologias, sO sera possivel superar todos os desafios, e alcang¢ar um
futuro de progresso e bem-estar. O salvacionismo implica, portanto, uma
crenca de que a C&T pode proporcionar solug¢oes definitivas e universais
para questdes complexas, como pobreza, fome, doengcas e crises
ambientais.

No Brasil, o movimento CTS foi influenciado pelo PLACTS e, a
partir da década de 1990, passou a reformular o curriculo de ciéncias,
que passa a ter o objetivo de formar cidadaos criticos e conscientes
sobre C&T. Portanto, a Educag¢dao CTS tem o objetivo de promover o
interesse dos estudantes em relacionar ciéncia com aspectos tecnolégicos
e sociais, desenvolver pensamento critico e os capacitar a tomar
decisbes informadas (Auler, 2007; Lacerda, 2019, Santos e Mortimer,
2000) .

Ao considerar os desafios atuais, e a crescente preocupa¢ao com
0os problemas socioambientais em decorréncia do impacto das a¢des humanas
na natureza, nos fundamentamos nos pressupostos tedrico-metodoldgicos
da Educacao CTSA, e decidimos pela inclusdao do Ambiente para ressaltar
as discussbOes sobre os impactos ambientais das praticas cientificas e
tecnolégicas, pois reconhecemos que as questdes sociais e tecnoldgicas
nao podem ser discutidas de forma isolada do contexto ambiental no qual
estao inseridos.

Assim, procuramos promover uma educagao que forme cidadaos
criticos e conscientes, capazes de tomar decisdes informadas e que
considerem as implica¢bes sociais e ambientais de suas ag¢les. Dessa
forma, a integra¢ao do ambiente estabelece uma conexao, alinhada com os
principios da educacao para a sustentabilidade e o desenvolvimento
social.

Portanto, para trabalharmos uma postura critica desenvolvida pela
Educag¢ao CTSA, precisamos trabalhar os conhecimentos cientificos
integrados com metodologias e estratégias que possibilitem a
problematiza¢ao e a investigacao de fend6menos do nosso cotidiano e temas
relevantes do nosso contexto social. A experimenta¢ao cientifica
investigativa é wuma boa oportunidade nesse processo de ensino-
aprendizagem, pois o0 processo educacional contemporaneo exige
estratégias e metodologias, que incentivem a criatividade dos alunos e
promovam a coopera¢ao entre diferentes areas do conhecimento.

Experimenta¢ao investigativa e os trés niveis de conhecimento quimico

A educacao em Ciéncias/Quimica, ao longo dos anos, tem a atencao
ao estudo dos processos de ensino e aprendizagem, devido as dificuldades
que muitos estudantes tém nesta area. Atualmente, ha um crescente
desinteresse dos estudantes pelas Ciéncias da Natureza, possivelmente
em decorréncia da falta de conexao entre o conteudo aprendido na escola
e as atividades de seu cotidiano (Prsybyciem et al., 2018; Gong¢alves,
Goi, 2019).

Neste contexto, a experimentag¢ao investigativa é uma perspectiva
pedagégica que valoriza a curiosidade e o envolvimento ativo dos
estudantes no processo de aprendizagem, especialmente em d&reas como
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Ciéncias/Quimica. Diferente de praticas tradicionais de ensino, em que
os estudantes reproduzem experimentos previamente planejados, a
experimentag¢ao investigativa incentiva os estudantes a desempenharem o
papel de investigadores, a desenvolver suas proéprias hipodteses,
questionamentos e procedimentos (Chaves, Morte, Cabral, 2024; Pereira,
Viturino, Assis, 2017).

0 estudante é protagonista no processo de apropriag¢ao do
conhecimento, ao participar de atividades que fazem sentido para ele.
Logo, o objetivo vai além da simples verifica¢ao de teorias, e estimula
0 pensamento critico cientifico, ao incentivar a formula¢ao de novas
perguntas e promover a resolu¢ao ativa de problemas. Nao se trata apenas
de realizar praticas experimentais pré-determinadas, mas sim de permitir
que o0s proprios estudantes elaborem hipdéteses e conduzam o0s
experimentos, enquanto o professor assume o papel de mediador, ao
orientar e facilitar o processo investigativo, sem impor respostas
prontas. (Taha, et al., 2016.)

Conforme Prsybyciem Prsybyciem, Silveira e Sauer, (2018),
Apud Guimardes (2009), a experimentacGo tem sido
considerada um recurso util para promover a aprendizagem
no ensino de Quimica, uma vez que é uma estratégia
eficiente para a criag¢do de problemas reais e relacionados
com a realidade do aluno, para o estimulo de
questionamentos de investigag¢do e para a contextualizagdo
(Prsybyciem Prsybyciem, Silveira e Sauer, 2018, Pg. 663).

Galiazzi e Gongalves (2004) destacam que os estudantes nao
aprendem apenas de forma tedrica, mas vivenciam os conceitos em um
contexto pratico e investigativo. Silva, Machado e Tunes (2010) reforg¢am
que a experimentag¢ao investigativa estimula o pensamento critico
cientifico, ao transformar em uma atividade imaginativa e criativa.

Para Melo (2016), a realizacao de um experimento demonstrativo-
investigativo envolve a integra¢ao de trés niveis de conhecimento:
macroscopico, submicroscopico e representacional. O processo come¢a com
uma pergunta que desperta a curiosidade dos estudantes, e permite
identificar suas concep¢Oes prévias. Em seguida, o professor executa o
experimento e os estudantes observam o fendbmeno visivel (nivel
macroscépico). Depois, o professor explica a teoria cientifica (nivel
submicroscépico) e wutiliza a 1linguagem quimica, como fdérmulas e
equacdes, para representar o fendmeno de forma abstrata (nivel
representacional).

Ainda de acordo com a autora, no nivel macroscépico, os fendmenos
quimicos sao visiveis a olho nu, e sdao interpretados pelos estudantes
com base em suas experiéncias pessoais. Ja o nivel submicroscépico
envolve particulas invisiveis e conceitos mais abstratos, que exigem
maior entendimento. Portanto, o professor desempenha um papel importante
nesse processo de conectar esses dois niveis, ao facilitar a transicao
entre a observa¢ao dos fenbmenos e a compreensao tedérica, o que aumenta
o entendimento dos estudantes sobre os conceitos quimicos.

Desse modo, utilizar estratégias que envolvam os trés niveis de
conhecimento significa analisar os fendGmenos quimicos de maneira
completa, ao conectar o que os estudantes podem observar (macroscépico),
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com as explica¢des tedricas invisiveis (submicroscépico), ao abordar a
linguagem quimica, como fdérmulas e simbolos (representacional), para
descrever esses fendmenos. Essa estratégia torna o ensino mais dinamico
e acessivel, pois os estudantes conseguem relacionar o conteudo com seu
dia a dia e entender como os conceitos tedricos que se aplicam a
realidade dos estudantes, o que aumenta o interesse destes e resultam
em aprendizagem.

Em alinhamento a essa proposta, decidimos integrar a "cores e
corantes” em nosso trabalho, pois o projeto pode envolver experimentos
investigativos, como a extrag¢ao de corantes naturais, andlise de sua
estabilidade em diferentes condi¢bes e avaliagcao de seu impacto
ambiental. Para analisar essa perspectiva, no contexto educacional,
realizamos um breve levantamento em periddicos da area da educag¢ao no
periodo de 2013 a 2023, e utilizamos as palavras-chave cores e corantes
no ensino de ciéncias. O objetivo deste levantamento foi identificar
artigos sobre o tema e suas propostas metodolégicas no ensino de
Ciéncias/Quimica.

Quimica das cores no contexto da sala de aula: um breve levantamento

Para compreendermos melhor a nossa tematica e nos familiarizarmos
com o0 panorama das pesquisas na Adrea, realizamos o levantamento no
Google Académico e nos principais eventos da darea como ENEQ e ENPEC,
sendo identificados 32 artigos. No entanto, apenas 7 artigos e revisdes
se enquadraram em nosso escopo. Embora muitos tratassem de cores e
corantes, grande parte consistia em resumos curtos com lacunas na
metodologia, o que nos levou a priorizar artigos completos. Os sete
artigos selecionados foram analisados com base em seus objetivos,
metodologias e resultados.

Maroun e Santos (2019) investigam as percep¢des de estudantes da
educacao basica em relacao ao uso de corantes e aromatizantes, ao
enfatizar a importancia da interdisciplinaridade e da contextualizacao
com os saberes cientificos. Os resultados revelaram que, embora muitos
estudantes tivessem nog¢des sobre colora¢ao, a maioria nao conhecia os
corantes especificos, o que ressalta a importancia de uma metodologia
interdisciplinar e contextualizada no ensino de Ciéncias. Tal pratica
une conhecimentos de diferentes disciplinas e os relaciona a realidade
dos estudantes que, de acordo com autores, essas praticas podem
contribuir para uma maior sensibiliza¢ao em relac¢ao ao tema.

Bianchi, Ramos e Barbosa-Lima (2016) em seus estudos investigam
como deve ser o ensino das cores para estudantes cegos de nasceng¢a, ao
analisar a relacao entre percep¢ao visual e aprendizado de conceitos
fisicos. Os autores ressaltam que a compreensao das cores nao se limita
a associag¢bes visuais, mas envolve interag¢bOes sociais e experiéncias
sensoriais. Os resultados mostraram que as associa¢des feitas pelos
estudantes cegos diferem das feitas pelos videntes, os cegos tendem a
considerar outros sentidos e contextos sociais. Os autores ressaltam
que esse processo pode estimular o pensamento critico e investigativo,
ao promover uma reflexao sobre os objetivos da ciéncia.
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Martins, Locatelli E Sato (2021) revisam a literatura sobre o
uso e a influéncia das cores, que emprega a técnica de rastreamento
ocular (eye-tracking) para investigar a relacdo entre cores e o contexto
educacional. A revisao destaca a predominancia de estudos no Ensino
Superior e revela uma lacuna significativa na Educa¢ao Basica, com
apenas um estudo referente ao Ensino Médio e nenhum na Educac¢ao Infantil.
Além disso, os resultados indicam que, entre as disciplinas de ciéncias
da natureza, a Quimica foi a que menos abordou o tema. Os autores
enfatizam a necessidade de mais pesquisas sobre o uso de cores em
materiais didaticos, uma vez que a maioria dos estudos comparou
materiais coloridos e em preto e branco sem levar isso em consideracao.

0 artigo de Kraisig, Braibante E Pazinato (2015) investigou as
concep¢des dos académicos de Licenciatura em Ciéncias da Natureza em
relacao ao ensino de cores e aos aspectos dos processos de ensino e
aprendizagem. Os autores defendem que o tema cores é fundamental para o
ensino de Quimica, pois pode facilitar a compreensao de conceitos
complexos quanto abordados de forma tematica e interdisciplinar. Os
dados coletados indicam que a maioria dos participantes reconhece a
importancia do tema no ensino.

Ainda de acordo com os autores, muitos académicos apresentaram
dificuldades em conceitos fundamentais relacionados as cores, o que
evidenciou lacunas na forma¢ao inicial em rela¢ao ao tema. A pesquisa
sugere que, ao integrar o ensino de cores em contextos mais amplos, é
possivel n3do apenas promover uma compreensao, mas também preparar melhor
os futuros educadores para lidarem com esse tema em sala de aula.

Aguiar e Correia (2015) discutem a constru¢dao de modelos como
uma estratégia para entender leis e teorias na ciéncia, ao enfatizar o
uso de Mapas Conceituais (MC) no ensino de Quimica. Os autores realizaram
a pesquisa com estudantes do ensino médio, e analisaram que muitos
possuem conceitos errdéneos sobre o modelo atdébmico e as cores dos fogos
de artificio em rela¢ao aos componentes quimicos. Essa descoberta revela
confusdes comuns entre os estudantes, e destaca a importancia de um
suporte pedagdgico adequado para superar as confusdes conceituais.

0 artigo de Favretto Santos e Teixeira (2015) analisa a
elabora¢ao de interveng¢bes pedagdégicas para discutir conceitos
relacionados a luz e cores com estudantes do quarto ano do ensino
fundamental. Os resultados indicam que a maioria preferiu atividades
que envolviam experimentag¢dao, o0 que evidencia a importancia de
sequéncias didaticas que abordam fendmenos desconhecidos. Essa
preferéncia sugere que a manipula¢ao de objetos e a investigac¢ao pratica
sao fundamentais para aumentar o interesse e o engajamento no
aprendizado de conceitos cientificos.

A  partir desse levantamento, identificamos lacunas nas
metodologias e estratégias educacionais sobre cores e corantes.
Trabalhar o tema de forma contextualizada ao alinhar com a realidade
dos estudantes, pode promover o pensamento critico e investigativo,
especialmente ao integrar experimentos que aumentem o seu interesse.
Outra lacuna é a falta de pesquisas sobre o tema na Educagao Basica,
principalmente na disciplina de Quimica. Além disso, observamos que
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muitos estudantes do ensino superior enfrentam dificuldades em relagao
a esse assunto, em decorréncia de deficiéncia do tema em sua formacao
inicial. Constatamos, ainda, que nenhuma pesquisa relaciona o tema a
Educacao CTSA, o que limita a compreensao critica e contextualizada dos
fenbmenos cientificos.

Para contribuir com uma formacao alinhada as experiéncias dos
estudantes da Educacao Basica, escolhemos a tematica Cores e Corantes
como proposta para uma Eletiva. Este tema é relevante por promover o
interesse dos estudantes ao integrar aspectos praticos com conceitos
tedéricos abstratos da Quimica. A justificativa para esta pesquisa,
portanto, reside no estudo das cores e dos corantes como uma oportunidade
pedagoégica no ensino bdsico. Ao incluir experimentos e metodologias que
conectem o tema a realidade dos estudantes, ao estimular a compreensao
dos fendbmenos cientificos e suas utilidades no cotidiano, desde a
industria até questdes sociais e ambientais. Esse tema também é
relevante na Educa¢ao CTSA, pois incentiva a criatividade e a reflexao
sobre o impacto dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na
sociedade.

Contudo, surge o seguinte problema de pesquisa: Como a integracao
de atividades praticas e tedricas no estudo das cores e corantes pode
impactar o processo formativo de estudantes por meio de praticas
educacionais alinhadas aos pressupostos tedricos-metodoldgicos da
Educacao CTSA? Sendo assim, nosso objetivo foi compreender como um
projeto com a tematica da quimica das cores e dos corantes pode impactar
o processo formativo dos estudantes do Ensino Médio, a partir dos
pressupostos tedrico-metodoldégicos da Educagao CTSA.

PERCURSO METODOLOGICO

0 projeto Quimica das Cores foi desenvolvido durante o Estagio
Supervisionado III por dois estagiarios do curso de licenciatura em
Quimica da Universidade Estadual de Goias (UEG), no primeiro semestre
de 2024. A iniciativa contou com a participacao de uma turma composta
por 10 estudantes da 12 a 32 série de um CEPI (Centro de Ensino em
Periodo Integral) de Ensino Médio da Rede Estadual, e um total de 19
encontros.

A metodologia do projeto seguiu os trés momentos pedagdgicos
propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002): problematizag¢do
inicial, organizag¢do do conhecimento e aplicag¢do do conhecimento. Além
disso, conforme Crestani et al. (2017), a metodologia adotada integra
0os principios da perspectiva dialdgico-problematizadora de Freire
(1987), que promove o ensino baseado no didlogo critico e na construcao
coletiva do conhecimento.

Na problematizag¢do inicial, comegamos com perguntas
contextualizadas e relacionadas ao tema de Quimica das cores. Essas
questoes foram elaboradas com o objetivo de analisar os conhecimentos
prévios dos estudantes. Entre as perguntas selecionadas estavam: "Por
que o céu é azul?", "O que é o arco-iris?", "Como os corantes influenciam
nossa vida diaria?" entre outras. Essas problematicas estimularam
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discussdes e permitiram observar as concep¢bes iniciais dos estudantes.
Conforme apontado por Giacomini e Muenchen (2015), a problematizacao
inicial tem a funcao de:

(...) apresenta situag¢bes reais que os alunos conhegam e
vivenciam em que sao introduzidos os conhecimentos
cientificos. E o momento no qual os alunos sdo desafiados
a expor o que pensam sobre o assunto. O professor, com a
fun¢do coordenadora, ird concentra-se mais em questionar
e problematizar este conhecimento, fomentando discussdes
e langando duvidas sobre o assunto do que em responder ou
fornecer explicag¢des. O objetivo deste momento é
propiciar um distanciamento critico do aluno, ao se
deparar com interpreta¢bes das situa¢bes propostas pelo
professor (Giacomini; Muenchen, 2015, p. 343 e 344).

Na organizag¢do do conhecimento, os conteudos foram estruturados
e conectados as questdes discutidas na problematizag¢ao inicial, e
utilizou recursos como slides, documentdrios, dinamicas digitais,
praticas experimentais e MC. Essas estratégias incentivaram os
estudantes a compreenderem os temas de forma mais detalhada, e
desenvolverem habilidades de pesquisa e andlise critica. Guiados por
atividades e recursos didaticos, os estudantes ampliaram sua compreensao
do tema, ao integrarem diferentes teorias e evidéncias. Esse processo
proporciona a capacidade critica dos estudantes. Conforme destacado por
Giacomini e Muenchen (2015), a organiza¢ao do conhecimento tem a funcao
de:

“(...) o momento em que os alunos estudardao os
conhecimentos selecionados pelo professor como
necessdarios para a compreensao dos temas e da
problematiza¢dao inicial. Neste momento, o aluno 1ira
resolver problemas e atividades propostas em livros
didaticos que desempenharam uma fun¢ao formativa na
apropria¢do de conhecimentos (Giacomini; Muenchen, 2015,
p. 344).

Por fim, na aplicagcdo do conhecimento, os estudantes foram
encorajados a aplicar o que aprenderam, e explorar situa¢des reais
relacionadas ao tema e propor solug¢des viaveis.

Conforme apontado por Giacomini e Muenchen (2015), a aplicagdo
do conhecimento proporciona aos estudantes uma oportunidade de
desenvolver habilidades de andlise critica e resoluc¢ao de problemas. Ao
refletirem sobre situacbOes reais, eles validam a teoria e se tornam
agentes ativos na busca por solug¢des, e torna o aprendizado mais
impactante e contextualizado. Essa estratégia pratica enriquece sua
forma¢ao, e os prepara para enfrentar desafios do mundo real. Como
desafio, foram realizadas discussdes e debates com a comunidade local,
que incentivaram a participa¢ao ativa de estudantes e membros da
sociedade nos temas abordados.

A metodologia do trabalho também incorporou os trés niveis de
conhecimento: macroscépico, submicroscépico e representacional,
macroscépico (macro e tangivel) e gradualmente enriquecidos com aspectos
submicroscépicos (molecular e invisivel) e representacionais (simbdlico
e matematico). (Melo, 2015).
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No projeto no nivel macroscépico, os estudantes compreenderam as
propriedades e comportamentos das substancias coloridas. No nivel
submicroscépico, isso envolveu a compreensao tedrica dos conceitos, como
as interag¢des quimicas que resultam nas cores e os processos atémicos e
moleculares. No nivel representacional, eles demonstraram esses
conceitos por meio de representa¢des visuais e simbdlicas.

No contexto da experimenta¢ao investigativa e dos trés niveis de
conhecimento e com base na fundamentacao tedérica CTSA, utilizamos
diversas estratégias de ensino nas aulas ministradas no projeto ao
incluir aulas expositivas e dialogadas, pesquisas em sala de aula,
atividades praticas e experimentais, documentarios e videos sobre o tema
e dinamicas digitais.

Na metodologia da pesquisa, utilizamos para a coleta de dados,
feedbacks semanais, gravag¢des de audios, fotografias, questionarios.
Além disso, realizamos uma entrevista semi-estruturada no dia da
prepara¢ao para culminancia, com a participa¢ao dos estudantes do
projeto. A entrevista semi-estruturada é uma técnica de construc¢ao de
dados muito utilizada no que se deseja controlar o volume das informacgdes
obtidas, assim garante um foco maior na tematica em estudo e possibilita
a intervenc¢do do entrevistador para que os objetivos da pesquisa sejam
alcangados. (Oliveira, 20290).

A entrevista consistiu em seis perguntas, elaboradas para
analisar diversos aspectos da Eletiva, o que permitiu uma analise dos
temas estudados com base nos pressupostos metodolégicos da Educagao
CTSA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A escolha dos conteudos para o projeto Quimica das Cores foi
elaborada para integrar teoria e pratica e aulas investigativas. Nesta
se¢do, apresentaremos uma andlise cronolégica dos conteudos abordados
ao longo do projeto.

0 conteudo “Histdria e Curiosidades da Quimica das Cores” foi
desenvolvido em seis encontros e come¢ou com uma problematiza¢ao que
envolveu a apresenta¢ao de uma cesta com diferentes frutas. Durante essa
etapa, questionamos os estudantes sobre as caracteristicas macroscoépicas
das frutas, como: "O que vocés percebem de diferente ao analisar as
frutas presentes na cesta?" e "A cor dos alimentos altera seu sabor?".
Esse momento inicial despertou a curiosidade dos estudantes, ao
relacionar a cor dos alimentos a suas percep¢des cotidianas.

Em seguida, organizamos o conhecimento ao abordar a natureza
submicroscépica da matéria, com apresentagao de slides sobre os
conceitos de pigmentos, como clorofila, antocianina e carotendides.
Discutimos também os diversos tipos de pigmentos naturais nos alimentos
e seus beneficios a saude. No segundo encontro, apresentamos cientistas
relevantes na area da quimica das cores e realizamos uma atividade de
pintura de flashcards sobre o circulo cromdtico apresentados na (Figura
1), em que trabalhamos a mistura aditiva das cores.
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Figura 1 - Circulo cromatico

Fonte: Autoresr(2624)

Nos encontros seguintes, abordamos as descobertas de Isaac Newton
sobre a teoria das cores e a difra¢ao da luz. Os estudantes produziram
discos de Newton para observar a combina¢ao de cores na pratica, como
mostrado na (Figura 2). No sexto encontro, no intuito de refor¢ar o
aprendizado, realizamos uma dinamica interativa no Kahoot, na qual
revisou os conteudos abordados de forma ludica e engajante.

Figura 2 - Produ¢ao de disco de newton

Fonte: Autores (2024).

0 conteudo de “Teorias atdémicas” foi desenvolvido em trés
encontros. Iniciamos com a problematizacdo: “Por que os fogos-de-
artificios possuem cores? De onde vém essas cores? E por que, ao derramar
dgua de arroz na chama, ela muda de cor?”. Essas questdes despertaram o
interesse dos estudantes em fendémenos cotidianos e iniciaram didlogos
entre o0s estudantes e professores em relagao as suas percep¢des
iniciais.

Na sequéncia, realizamos o teste de chamas, em que os estudantes
observaram as diferentes cores geradas pela queima de diferentes sais,
ao conectar os fenbmenos ao nivel macroscdépico. Em um segundo momento,
explicamos as principais teorias atémicas de Dalton, Thomson, Rutherford
e Bohr, que abordaram o que acontece no nivel submicroscépico com
elétrons e atomos.
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No encontro seguinte, relacionamos a emissao de luz ao movimento
dos elétrons em diferentes niveis de energia, com o propdsito de conectar
esses conceitos aos fendmenos observados no teste de chamas. Outra
questao investigada foi a fluorescéncia de certos produtos, como 3agua
ténica, sabao em pdé entre outros conforme a Figura 3, no qual conduzimos
como sao as reag¢des em nivel atdémico que explicam fendmenos visiveis.

Figura 3 - Fluorescéncia de agua tobnica, caneta permanente e sabao em
po

Fonte: Autores (2024);

No encontro seguinte, os estudantes foram incentivados a
construir MC para organizar e representar visualmente os conceitos

aprendidos sobre modelos atdémicos e emissdao de luz, como ilustrado na
Figura 4.

Figura 4 - Mapas conceituais

Fonte: Autores (2624).

0 conteudo sobre corantes foi desenvolvido em cinco encontros,
e iniciamos com a problematizacao: "Como o uso de corantes influencia
nossas escolhas didrias? Vocé jd deixou de comprar um alimento por causa
da sua cor?". Esse momento inicial estimulou o raciocinio dos estudantes
sobre como a colora¢ao dos alimentos influencia suas decisdes de compra.

Na sequéncia, realizamos experimentos de extrag¢ao de pigmentos
naturais, como clorofila da couve e betalaina da beterraba e tuna. Nesse
momento apresentamos a cromatografia em papel como uma técnica de
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separa¢ao baseada na afinidade dos corantes por diferentes fases e
empregada para separar esses pigmentos, como mostrado na Figura 5.

Figura 5 -
Y Y

Fonte: Autores (2024).

No segundo e no terceiro encontro, discutimos a histéria e a
sintese de corantes, e as diferencas entre corantes naturais e
sintéticos e suas implica¢bes ambientais e sociais. Abordamos também a
estrutura molecular dos corantes e como a polaridade influencia a
solubilidade dos pigmentos. Além disso, os estudantes analisaram sobre
o0 efeito da acidifica¢do e da basifica¢ao ao realizar rea¢des quimicas
de acidez e basicidade, que resultaram em mudang¢as de cor.

No quarto encontro, relacionamos os corantes com questoles
ambientais e iniciamos com a problematiza¢do inicial “Como os corantes
afetam nossa vida didria?", "Quais sdo os beneficios e desafios dos
corantes na 1industria?”, "Qualis sdo as preocupacbes ambientais
relacionadas ao uso de corantes?". Em seguida, relacionamos o uso de
corantes em roupas e alimentos, que foram discutidos por meio dos
documentarios "O Problema Desconhecido de uma Simples Cal¢a Jeans"” e "A
Verdade por Trds das Cores da Comida"”. Em seguida, os estudantes
produziram desenhos de sensibiliza¢ao sobre o uso de corantes.

Na aula seguinte, realizamos a produ¢ao de corantes em po
representados na figura 6, com os corantes extraidos de café, beterraba,
couve, tuna, entre outros, e corantes sintéticos (anilina rosa e azul)
nesse momento os estudantes foram incentivados a analisar as diferencas
em relag¢dao aos corantes sintéticos e naturais. Além disso, a partir dos
pigmentos de ag¢afrao e beterraba realizamos a acidifica¢dao ou a
basifica¢ao dos corantes para obter diferentes tipos de cores. Assim
discutimos o porqué da obtencao de diferentes tipos de cores apds a
adi¢ao de um acido ou uma base e explicamos o que é uma base, um acido
e a escala de pH.
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Figura 6 - Produ¢ao de corantes em po

\

Fonte: Autora (2024).

0 conteudo sobre manipula¢ao de tintas foi desenvolvido em trés
encontros. No primeiro encontro, os estudantes analisaram diferentes
tipos de tintas, como a base de 6leo, agua, fluorescentes e maquiagens
corporais, e produziram amostras dessas tintas. No segundo encontro,
conectamos os corantes naturais extraidos nas aulas anteriores com o
tingimento de tecidos, conforme mostrado na Figura 7.

Figura 7 - Pintura de tecido com corantes naturais

Fonte: Autora (2024).

Os estudantes compreenderam como ocorre a fixa¢ao da cor apés o
tingimento, ao usar um fixador natural, como vinagre e sal. Também
discutimos nessa aula a acidez e a basicidade e como podem influenciar
as cores no tingimento de tecidos.

No terceiro encontro, os estudantes pintaram telas, ao relacionar
com conceitos como mistura aditiva de cores e as propriedades de tintas
a base de agua, como mostrado na Figura 8. Eles entenderam as vantagens
dessas tintas, como a facilidade de limpeza e o menor impacto ambiental
em comparag¢ao com as tintas a base de solventes e dleo.

A culminancia do projeto foi dividida em dois encontros. No
primeiro, organizamos e preparamos para a apresenta¢ao final no qual
escolhemos os materiais que seriam apresentados. Além disso, realizamos
uma entrevista semiestruturada e a aplica¢do de um questionario final.
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Figura 8 - Pintura de telas

Fonte: Autora (2024).

No segundo encontro, a culminancia aconteceu no colégio, com a
participa¢dao da comunidade escolar e dos pais dos estudantes. Os
estudantes apresentaram as atividades realizadas ao longo do projeto no
qual aplicaram os conhecimentos adquiridos durante o projeto, e exibiram
as extrag¢des, quadros e tintas manipuladas, como mostrado na Figura 9.
Nesse momento, eles puderam usar os conhecimentos adquiridos, e
demonstrar suas habilidades e compreensao dos conceitos estudados.

Figura 9 - Culminancia

e 5
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Fonte: Autores (2024).

A metodologia da pesquisa foi investigativa sobre as metodologias
de ensino adotadas no projeto. A coleta de dados foi realizada por meio
de um questionario (Quadro 1), que permitiu obter informag¢des
padronizadas sobre o tema, e de uma entrevista semi-estruturada (Quadro
2), que possibilitaram identificar aspectos nao abordados pelo
questionario. Estes instrumentos permitiram a construg¢dao dos dados
relacionados ao aprendizado e aos aspectos pedagdgicos.
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Quadro 1 - Perguntas do questionario

1. Como vocé avalia a abordagem no projeto Quimica das cores em relacao
a integracao dos conteldos tedéricos e praticos?

Objetivo: Analisar como os conteldos tedérico e prdatico influenciaram
na compreensao dos temas.

2. Quais foram os aspectos mais significativos em sua aprendizagem
durante os encontros do projeto?

Objetivo:Identificar os aspectos mais significativos da aprendizagem
dos estudantes durante os encontros do projeto.

3. Como vocé percebeu a contribui¢ao dos trés momentos pedagodgicos
(problematiza¢do inicial, organiza¢ao do conhecimento e aplicag¢do do
conhecimento) para o seu entendimento dos temas abordados?

Objetivo: Analisar a percepc¢ao dos estudantes em relag¢ao aos 3M
pedagégicos.

Fonte: Autores (2024).

Em rela¢dao a primeira questao, as respostas revelaram um
reconhecimento positivo por parte dos estudantes. E1 afirmou que
"Adquiri muito conhecimento em rela¢do ds cores e a quimica presente
nelas", enquanto E2 destacou que "As explica¢cbes sdo bem especificas e
0s conceitos foram compreendidos de forma detalhada”. Esses depoimentos
reforcam a relevancia da experimentag¢ao investigativa para a
aprendizagem, o que corrobora com os estudos de Silva e Machado (2008);
Galiazzi e Gongalves (2004) e Melo (2015), que apontam a experimentacao
investigativa como uma metodologia para estimular a compreensao nao
apenas tedrica, mas também pratica dos fendmenos cientificos.

No entanto, embora as respostas demonstrem a relevancia das
praticas experimentais, observamos que o nivel de profundidade nas
explicac¢bes poderia ser aprimorado. Por exemplo, E1 n3ao mencionou quais
eram os conceitos quimicos. Isso ressalta a necessidade de reforg¢ar o
ensino dos conceitos quimicos e de integrar melhor os trés niveis de
conhecimento, conforme apontado por Melo (2015).

A segunda questao focou nos aspectos mais marcantes da
aprendizagem durante os encontros do projeto. As respostas de E3 e E4
evidenciam que a combinacao entre teoria e pratica foi compreendida
pelos estudantes: E3: "As aulas prdticas, pois conseguimos utilizar os
conceitos das aulas tedricas.", enquanto E4 afirmou que "A teoria foi
comprovada na pratica".

A andlise das respostas a terceira questao demonstrou que alguns
estudantes ainda tém dificuldades em compreender o papel dos trés
momentos pedagégicos (problematiza¢do, organizacdo do conhecimento e
aplicac¢ao do conhecimento), como as respostas dadas por E5: “Eu percebi
por meio das aulas tedricas e prdticas, pois tudo que foi abordado na
teoria foi comprovado na prdtica™.

Ao analisar as respostas de E3, E4 e E5 notamos que, alguns
estudantes avaliam a experimenta¢ao apenas como uma forma de validar a
teoria. Por exemplo, E5 afirmou que “tudo o que foi abordado na teoria
foi comprovado na prdtica”. Esse tipo de percep¢ao, embora valida,
limita o potencial investigativo da experimenta¢ao, que deveria promover
uma postura mais critica e reflexiva, como apontado por Silva Machado e
Tunes (2008) e Taha, et al. (2016).
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Portanto, as respostas evidenciam que os estudantes nao
compreenderam a experimentagao com potencial investigativo. Essa
interpretacao equivocada nao estd de acordo com nosso objetivo de que o
papel da experimenta¢ao investigativa, ndo apenas seja uma validacao da
teoria, e sim de promover o desenvolvimento de uma postura critica.
Conforme argumentam Silva, Machado e Tunes (2010), o sucesso da
experimenta¢ao esta ligado a capacidade dos estudantes de conectar
fendmenos observaveis com conceitos abstratos.

Esse desafio em relacionar a teoria a pratica e em visualizar
como conceitos abstratos se manifestam em situa¢des reais, sugere que
os estudantes ainda tém dificuldades na transicao entre os diferentes
niveis de conhecimento. Portanto, é essencial dar continuidade a
projetos que facilitem essa transicao e adotem estratégias de ensino
que estimulem a reflex3o critica e a investigacao ativa.

Logo, isso permite aos estudantes nao apenas validar a teoria,
mas também questionar os conceitos em estudo. Para solucionar essas
dificuldades, os professores podem incluir a integrac¢ao de ferramentas
digitais e simula¢des para melhorar a compreensao de fendémenos dificeis
de observar, assim como debates em grupos sobre questdes cientificas
que envolvam implicacdes éticas e sociais, que podem promover o
pensamento critico dos estudantes.

As entrevistas semi-estruturadas complementam os dados obtidos
pelo questionario, e foi integrada juntamente com o questionario como
metodologia central desta pesquisa. Utilizamos um conjunto predefinido
de perguntas, detalhadas no Quadro 2. Esse método garantiu a coleta de
dados de forma consistente e compardvel entre todos os participantes.
De acordo com Oliveira, (2020) durante a entrevista semi-estruturada, o
pesquisador deve seguir um conjunto de questdes previamente
estabelecidas, mas a conducao deve ser feita de maneira informal,
semelhante a uma conversa casual. Isso permite que a entrevista seja
flexivel e adaptdvel as respostas do entrevistado.

Quadro 2 - Perguntas da entrevista semi-estruturada

1. Durante as aulas, realizamos experimentos como a extra¢do de corantes e
a produ¢ao de tintas. O que vocé mais aprendeu com esses experimentos?
Cite um e descreva sobre ele

2. A partir dos nossos estudos sobre corantes naturais e sintéticos, quais
medidas vocé sugere para reduzir os impactos ambientais associados a
extracdo e utilizacao desses corantes?

3. Como as atividades praticas investigativas que realizamos durante o
projeto "Quimica das Cores" ajudaram vocé a entender melhor os conceitos
de corantes naturais e sintéticos? Dé um exemplo de uma atividade que
vocé achou especialmente util e explique por qué.

4. Com base nos estudos realizados, quais sao as principais diferencgas
entre corantes naturais e sintéticos?

5. Como vocé vé a relacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
no contexto da eletiva "Quimica das Cores"?

6. Quais as maneiras sustentaveis que vocé pode utilizar o que aprendeu no
projeto "Quimica das Cores" em situa¢des reais do seu dia a dia?

Fonte: Autores (2024).
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Na primeira pergunta, o objetivo foi analisar a apropria¢ao dos
conteudos durante os experimentos. Nas respostas, podemos observar
diferentes perspectivas dos estudantes E6 e E7:

E6: O que mais aprendi é que podemos ver os corantes ao
nosso redor, por exemplo em alimentos, pois os corantes
estdo presentes em basicamente tudo. Eu cito o experimento
da extracdo de beterraba e cenoura, em que fervemos a dgua
para extrair esses corantes que apds extraido pode ser
utilizado para tingimento de tecido.

E7: O que mais aprendi foi sobre o funcionamento das cores,
especialmente a teoria das cores proposta por Isaac
Newton. Aprendi como o prisma funciona e como as cores se
manifestam por meio desse processo. O experimento que eu
vou descrever é o da fluorescéncia, em que extraimos os
corantes, e sob a luz negra, eles brilham.

A resposta do estudante E6 demonstra uma compreensao pratica do
processo de extra¢ao de corantes naturais. A men¢ao ao uso de beterraba
e cenoura mostra que o estudante aprendeu a reconhecer e utilizar
recursos naturais para a obtencao de corantes, ao compreender o processo
de tingimento em uma atividade pratica.

Isso evidencia um aprendizado que integra o conhecimento tedrico
e pratico, essencial nos pressupostos da Educacao CTSA. Para Santos e
Mortimer (2000) em uma perspectiva alinhada com a Educag¢do CTSA, é
importante que os estudantes nao apenas pratiquem a ciéncia, mas também
compreendam os conceitos subjacentes e reflitam sobre as implicag¢oes

ambientais e sociais de suas praticas.

No entanto, E6 nao explicou os principios quimicos envolvidos
nas extracodes, como a solubilidade e as interacdes entre os corantes e
a dgua. A inclusao dessas explicag¢bes é fundamental para aprofundar o
entendimento do processo quimico e reforg¢ar a importancia da teoria e
pratica. Compreender esses aspectos quimicos poderia proporcionar um
conhecimento mais completo e critico dos experimentos realizados. Ao
considerar que:

“A experimentagdo na educag¢do pode ser entendida como uma
atividade que permite a articulagdo entre fenbmenos e
teorias. Desta forma, o aprender Ciéncias deve ser sempre
uma relagcdo constante entre o fazer e o pensar.” (Silva,
Machado e Tunes, 2010, p. 235).

Portanto, a resposta dada pelo E6, pode evidenciar as dificuldades
que os estudantes, ainda apresentam em transitar entre os trés niveis
de conhecimento quimico, especialmente do nivel macroscépico para o
submicroscépico. Conforme apontado por Melo (2015), os estudantes ainda
enfrentam desafios em transitar entre os trés niveis de conhecimento,
devido a sua complexidade. Assim, para superar esses desafios, é
necessdario continuar a desenvolver estratégias demonstrativas e
investigativas adequadas ao contexto educacional.

A resposta do estudante E7 demonstra uma compreensdo basica da
teoria das cores de Isaac Newton, ao direcionar para o funcionamento do
prisma para decompor a luz branca em cores. Além disso, o estudante
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descreve um experimento de fluorescéncia, no qual observou que certos
corantes brilham sob a luz negra. Esse experimento, embora distinto da
dispersao da luz no prisma, permite ao estudante analisar como certos
materiais reagem a diferentes fontes de iluminac¢ao, que complementam o
estudo da luz e da cor. A fluorescéncia envolve uma emissao de luz que
ocorre em um nivel molecular, enquanto o prisma de Newton ilustra a
dispersao optica no nivel macroscopico.

O objetivo da questdao 2 foi promover a percep¢ao ambiental e
propor solug¢des sustentaveis para a extracao e uso de corantes. Assim
podemos analisar as respostas de E8 e E9.

E8: "Acredito que os corantes naturais sdo menos
prejudiciais ao meio ambiente, pois utilizam menos
produtos quimicos.”

E9: "Ao reduzir o uso de corantes naturais, que utilizam
recursos naturais ndo renovdvels, e aumentar o uso de
corantes sintéticos, além disso, é importante saber como
descartar corretamente os corantes sintéticos.”

0 E8 afirma que os corantes naturais sao menos prejudiciais ao
ambiente, o que destaca uma andlise positiva sobre esses corantes. No
entanto, essa afirma¢ao pode ser considerada simplista, pois ignora os
impactos associados a produ¢ao e cultivo das plantas usadas para a
extra¢do desses corantes, como a degradacao do solo e o uso excessivo
de agua. Em contrapartida, E9 menciona a praticidade dos corantes
sintéticos e aponta a importancia do descarte adequado desses produtos,
0 que sugere uma opinido mais critica sobre os impactos de ambos os
tipos de corantes, e reconhece os desafios ambientais de cada um.

Portanto reconhece que, embora os corantes sintéticos possam
apresentar riscos a saude e ao ambiente, sua utilidade em diversas
aplica¢bes nao pode ser desconsiderada. O estudante menciona a
necessidade de solug¢bes para o descarte desses corantes, uma vez que a
gestao inadequada de residuos quimicos pode resultar em contaminagao
ambiental e problemas de saude publica. Essa reflexao nao apenas mostra
a consciéncia do estudante sobre as implica¢bes ambientais, mas também
indica uma abertura para discussdes sobre praticas sustentaveis e
inova¢ao no desenvolvimento de corantes menos prejudiciais.

Portanto, a resposta do estudante E9 pode ser compreendida como
uma reflexao critica sobre a utilizag¢ao de corantes, ao promover um
didlogo que une sua utilidade, seguran¢a e responsabilidade ambiental,
que se alinha com os objetivos da Educagao CTSA. Como apontado por
Santos (2012) a Educag¢do CTSA nao se limita ao entendimento das
disciplinas, mas busca preparar os estudantes para se tornarem cidadaos
criticos e participativos. Essa formagao é essencial para que possam
avaliar as consequéncias de suas escolhas.

Assim, ao relacionar a efetividade e a acessibilidade dos corantes
naturais e sintéticos, os estudantes também devem considerar as
implica¢Oes ambientais de longo prazo e os impactos sociais associados,
para promover uma decisao informada e ética do uso desses corantes.

0 objetivo da questao 3 foi avaliar como as atividades praticas
investigativas contribuiram para a compreensao dos estudantes sobre os
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conceitos de corantes naturais e sintéticos, e como podem ser analisadas
as respostas dos estudantes E10 e E11l.

E10: “Aprendi principalmente a realizar as extragbes de
corantes naturais dentro da sala de aula, por exemplo a
extracdo de beterraba.”

E1l: “A aula de tingimento de tecido pois mostra como
realmente podemos aplicar os corantes no tingimento das
roupas”.

A resposta do estudante E10 indica que as atividades praticas,
como a extracao de beterraba, foram aceitaveis em ensinar como esses
corantes sao obtidos. Isso demonstra uma compreensdao do processo de
extrag¢ao, ao proporcionar aos estudantes uma experiéncia direta dos
conceitos discutidos em sala de aula. Ja o estudante E11 destaca a
importancia da aplica¢ao pratica dos corantes, especificamente no
contexto do tingimento de tecidos. Essa atividade pratica nao apenas
demonstra como os corantes podem ser utilizados na pratica, mas também
enfatiza a relevancia desses conhecimentos no contexto real de produg¢ao
e uso de corantes em diferentes materiais.

Essas respostas evidenciam que as atividades praticas
investigativas facilitaram a compreensdo dos estudantes sobre corantes
naturais e sintéticos, ao proporcionar uma melhor aprendizagem e
conectar teoria e pratica. No entanto, segundo Prsybyciem, Silveira e
Sauer (2018), tais competéncias muitas vezes ndo sdo desenvolvidas em
aulas praticas de cunho tradicional. Pois essa metodologia
frequentemente resulta em aprendizado mecanico e mera memorizagao.

A questao 4 teve como objetivo compreender as diferengas entre
corantes naturais e sintéticos e suas implicag¢des. As respostas dos
estudantes E7 e E8 sdo evidenciadas a seguir:

E12: “A principal diferenca é de onde cada um vem e dos
componentes quimicos que compbem os corantes™.

E13: “A principal diferen¢a é que os corantes naturais sdo
extraidos da natureza e os sintéticos sdo feitos a partir
de produtos quimicos™.

A resposta do estudante E12 destaca a origem e a composi¢ao quimica
como as principais difereng¢as entre corantes naturais e sintéticos. O
E13 também identifica a origem como a diferen¢a central entre corantes
naturais e sintéticos, ao enfatizar que os naturais sao extraidos
diretamente da natureza, enquanto os sintéticos sao fabricados por meio
de processos quimicos. Estas respostas demonstram uma compreensao basica
das difereng¢as fundamentais entre os dois tipos de corantes.

A questao 5 teve como objetivo relacionar os conceitos de ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente no estudo dos corantes, assim como
evidenciados nas falas dos estudantes E14 e E15:

Ei4: A ciéncia e a tecnologia dependem uma da outra e
estdo interligadas. Em relag¢do a eletiva, usamos conceitos
quimicos da ciéncia para a extra¢cdo dos corantes. A
tecnologia se refere aos métodos de separacdo e dos
aparelhos eletrénicos utilizados. Quanto a sociedade,
podemos associar com ds roupds, ds cores presentes ao
nosso redor e a influéncia das tonalidades de cores. Com
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relag¢do ao ambiente, é importante considerar os produtos
quimicos utilizados, que podem ser prejudiciais, além das
substdncias toxicas liberadas no ambiente.

E15: A interligacdo entre elas é evidente: a ciéncia estd
Lligada & sociedade. E por meio da ciéncia que se descobrem
novas tecnologias,ao trazer beneficios tanto para a
sociedade quanto para o meio ambiente. Em relagdo a
eletiva podemos citar a ciéncia nas extrag¢des de corantes.
A relag¢do dos componentes quimicos com a mistura aditiva
das cores, com a tecnologia posso citar o uso da chapa
aquecedora.

A resposta do estudante E14 e E15 enfatiza a interligac¢ao entre
CTSA, ao destacar a interdependéncia entre corantes e CTSA como
destacado na fala do E14 ao mencionar o uso de conceitos quimicos na
extracdo de corantes (ciéncia), métodos de separac¢do e tecnologias como
aparelhos eletronicos (tecnologia), e a influéncia das cores na
sociedade e o impacto ambiental dos produtos quimicos (sociedade e
ambiente), o estudante demonstra uma compreensdo inicial dos aspectos
interconectados envolvidos no estudo dos corantes. O estudante E15
destaca que a ciéncia impulsiona a descoberta de novas tecnologias com
beneficios para a sociedade e o meio ambiente.

Portanto, os estudante E14 e E15 apresentam uma opiniao simplista
e ingénua da Educa¢ao CTSA ao relacionar o uso da tecnologia ambos os
estudantes mencionam aparelhos tecnolégicos o que ressalta a necessidade
continua de aprimorar essa metodologia, para incentivar uma melhor
andlise sobre os contextos sociais, ambientais e éticos associados as
tecnologias utilizadas no estudo dos corantes uma vez que o foco estad
em entender a ciéncia e a tecnologia nao apenas como ferramentas, mas
como componentes integrados a um sistema maior que inclui questoes
sociais, ambientais e éticas.

Conforme apontado por Santos e Mortimer (2000), a educacao
tecnolégica deve ir além da simples utilizag¢do de dispositivos e
envolver uma analise critica sobre seu impacto social e ambiental, no
que pressupde que os estudantes deveriam discutir, por exemplo, a
sustentabilidade no uso de corantes e os efeitos das industrias no meio
ambiente. Auler e Bazzo (2001) refor¢am essa perspectiva, ao destacar a
necessidade de considerar as implica¢Oes sociais e éticas no uso da
ciéncia e tecnologia, como o impacto a longo prazo das substancias
toxicas no meio ambiente e a responsabilidade ética das empresas.

Além disso, os estudantes ainda acreditam que a ciéncia e a
tecnologia tém o papel de solucionar grandes problemas sociais e
ambientais. Essa andlise, exemplificado pela fala de E15, reflete a
crenca no “salvacionismo” Como destacado por Auler e Bazzo (2001),
compreender as limita¢des e as implicag¢des éticas e sociais da C&T
requer que os estudantes questionem a neutralidade cientifica, ao
entender que nem todos os problemas sao resolvidos pela tecnologia.
Dessa forma, continuar com trabalhos sobre a Educacao CTSA, nesse
contexto, pode estimular discussOes democraticas sobre a consequéncia
social e ambiental das inovag¢bes tecnoldgicas.
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Como destacado por Von Linsingen (2007), a consolida¢dao de uma
educa¢ao tecnoldégica que contemple os pressupostos da Educa¢ao CTSA pode
ser alcancada por meio da integra¢ao interdisciplinar. Isso envolve
ensinar temas cientificos e tecnolégicos dentro de um contexto mais
amplo que inclui considera¢des sociais, ambientais e éticas, para
preparar os estudantes para pensar criticamente sobre o papel da
tecnologia na sociedade e para tomar decisdes informadas e responsadveis.

Na questao 6 tivemos como objetivo promover ag¢des sustentdveis no
cotidiano para reduzir o impacto ambiental. Podemos perceber que os
estudantes compreenderam sobre sua importancia na busca por solu¢des
sustentdveis, conforme pode ser evidenciado na fala dos estudantes E16
e E17.

El16: Com a eletiva, conseguli entender como funcionam as
cores presentes nas coisas. Por exemplo, ao utilizar o
celular, o computador ou outros itens tecnoldgicos,
consigo ter uma visdo diferente de como isso influencia a
maneira como enxergo as cores. Jd em relag¢do as maneiras
sustentdveis, percebi que poderia utilizar mais 1itens
naturais, que sdo menos prejudiciais ao meio ambiente. Por
exemplo, se eu fosse realizar a pintura de uma obra de
arte, poderia usar uma tinta produzida com itens naturais
e a base de dgua.

E17: Posso tingir uma roupa de maneira sustentdvel posso
substituir a utilizag¢do de um corante sintético por um
corante natural.

Ambos os estudantes demonstraram uma compreensao de que suas
escolhas individuais podem contribuir para praticas mais sustentaveis.
Suas respostas indicaram uma compreensao de conhecimento tedrico sobre
corantes e sustentabilidade, mas também a capacidade de utilizar em suas
vidas cotidianas. No entanto, seria enriquecedor para uma andlise
discutir os desafios praticos, econdmicos e ambientais associados aos
corantes naturais e sintéticos.

Portanto, é fundamental ressaltar que a integrac¢ao dos principios
da Educa¢ao CTSA nos estudos sobre cores e corantes revela nao apenas a
complexidade dos desafios ambientais e sociais envolvidos, mas também a
continua necessidade de uma metodologia educacional que promova uma
compreensao critica dessas questdoes. A Educagdao CTSA nao apenas
fortalece a aprendizagem dos estudantes, mas também os capacita a se
tornarem cidadaos informados e responsaveis, capazes de contribuir
positivamente para um futuro sustentavel (Santos e Mortimer, 2000). A
partir das respostas dos estudantes, diversas dificuldades foram
percebidas.

Entre as diversas respostas, a simplificag¢dao dos impactos
ambientais da produ¢ao, uso e descarte de corantes naturais e
sintéticos, o que limita a profundidade de suas analises criticas.
Embora reconhecam a interconexao entre CTSA, suas reflexdes tendem a
focar em aspectos praticos do uso da tecnologia, sem considerar as
consequéncias éticas e ambientais.

Outra dificuldade percebida é em relacionar a teoria aprendida em
sala de aula e a pratica experimental, sendo a experimenta¢ao muitas
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vezes entendida como uma confirma¢ao de teorias. Essa limitacao esta
ligada a dificuldade dos estudantes em transitar entre diferentes niveis
de conhecimento quimico, uma vez que eles nao relacionam bem conceitos
abstratos a fenbmenos visiveis.

Para superar essas dificuldades, os professores podem integrar
ferramentas digitais, ludicas e simulag¢des que melhorem a compreensao
de fendbmenos dificeis de observar. Além disso, promover debates em grupo
sobre questdes cientificas que envolvam implica¢bes éticas, sociais e
ambientais podem estimular o pensamento critico dos estudantes. Uma
estratégia seria projetos que investigam plantas nativas utilizadas como
corantes, pois promovem a sensibiliza¢ao sobre a preservacao ambiental.
Essas adapta¢bées pedagdégicas nao s6 contribuem para uma melhor
aprendizagem, mas também incentivam os estudantes a refletirem
criticamente sobre os conceitos cientificos no mundo real, e promovem a
Educacao CTSA de maneira critica e reflexiva.

CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto Quimica das Cores, fundamentado nos pressupostos da
Educacdao CTSA, integra teoria e pratica por meio de atividades
dinamicas, como experimentos com corantes naturais e interag¢bes em
plataformas digitais. Esse projeto promoveu uma experiéncia de
aprendizado que despertou o interesse dos estudantes e contribuiu na
compreensao dos conceitos quimicos.

No entanto, algumas 1limita¢cdes foram identificadas, como a
superficialidade na compreensao conceitual, que dificultaram a percepg¢ao
dos principios quimicos. Além disso, muitos estudantes analisaram a
experimenta¢ao apenas como uma confirma¢ao da teoria, o que restringiu
o0 desenvolvimento de uma postura critica e investigativa. Assim, as
lacunas observadas indicam a necessidade de um refor¢o pedagodgico,
especialmente na transi¢ao entre os niveis de conhecimento e mais énfase
nos trés momentos pedagdégicos.

Apesar dos aspectos positivos do projeto, como a integra¢ao entre
teoria e pratica e a reflexao critica sobre o impacto ambiental dos
corantes, é essencial que os estudantes aprofundem sua compreensdo dos
conceitos quimicos ao analisar as complexidades das questdes ambientais
associadas. Durante as atividades, foi possivel observar que alguns
estudantes apresentaram dificuldades em compreender o papel da
tecnologia na sociedade, assim como suas implica¢des éticas, sociais e
ambientais.

No contexto do projeto, a tecnologia deve ser entendida nao apenas
como um conjunto de ferramentas e conhecimentos técnicos, mas como um
fenémeno que transforma as relacdes sociais, e o ambiente. E importante
que projetos que estudam as cores e corantes integrem discussdes sobre
tecnologia de maneira critica e contextualizada, e promovam reflexdes
sobre seus beneficios e limitacoes.

Este projeto foi desenvolvido em um periodo de seis meses, com
aulas semanais de 100 minutos. Durante esse tempo, os estudantes tiveram
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limita¢des significativas em rela¢dao aos conteddos quimicos, o que
compromete o avan¢o do projeto dentro do prazo estipulado. Essas
circunstancias resultaram em lacunas no aprendizado, e evidenciou a
necessidade de ajustes para garantir uma formag¢ao mais critica.

Assim, embora o projeto apresente um potencial significativo para
a Educa¢ao CTSA, é necessario dar continuidade e implementar com mais
estratégias de ensino que promovam um entendimento mais amplo dos
conteudos trabalhados. Essa reavaliacao pode incentivar uma postura
critica e reflexiva, ao preparar os estudantes para se tornarem cidadaos
conscientes e responsaveis em rela¢ao as suas escolhas e seus impactos
no mundo.
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