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Resumo

Este trabalho teve como objetivo elaborar uma proposta didatica baseada no enfoque CTS para o Ensino Médio a partir do tema jeans. Foram
desenvolvidas, na disciplina de Quimica, atividades de exposicio e discussio do tema, experimentagio, pesquisa e debate em sala de aula
acerca de aspectos cientificos, tecnologicos e sociais do jeans com o estudo do conceito de reacbes de oxirredugdo. A proposta foi desenvolvida
em duas turmas de segundo ano do Ensino Médio em uma escola do municipio de Santa Maria-RS. Os resultados apontam a importincia de
discutir questoes polémicas como as que envolvem a produgdo de jeans, assim como destacaram algumas dificuldades dos estudantes relativas
aos conceitos quimicos. As limitagoes encontradas para o desenvolvimento de uma abordagem com cardter CTS no espaco escolar estdo
relacionadas principalmente a estrutura curricular e a formagdo dos professores, resultados que sinalizam a necessidade de aproximacdo e
inser¢do dessa perspectiva na escola.

Palavras-chave: CTS. Ensino de quimica. Jeans. Oxirredugdo.

Abstract

This work aimed to elaborate a didactic approach based on the CTS focus for high school from the jeans theme. In the subject of Chemistry,
there were developed activities for the discussion and exposition of the theme, experimentation, research and debate in the classroom about
the scientific, technological and social aspects of the jeans, with the study of the concept of the oxireduction reaction. The purpose was
developed in two groups of the 2 year of high school in a school from Santa Maria — RS. The results show the importance of discussing
moot points as the ones that involve the jeans production, as there were highlighted some students’ difficulties related to the chemical
concepts. The limitations found for the development of a CTS approach at school are mainly related to the curricular structure and the
teachers’ formation, results that signal the need of proximity and insertion of such perspective in the school.
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1 Introducao

O continuo desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia tem impacto na vida da sociedade, e,
considerando que os impactos sociais,
ambientais, econdmicos, entre outros,
decorrentes da ciéncia e tecnologia influenciam
nosso modo de vida, é plausivel considerar que
um conhecimento minimo da ciéncia e da
tecnologia € imprescindivel para
decisdes relacionadas a seus efeitos.

diversas

A alfabetizagao cientifica e tecnoldgica
propicia aos individuos sua participacdo nas
diversas decisdes sociais relacionadas a
problemas cientificos e tecnoldgicos de alta
complexidade, que

especificos interligados

exigem  conhecimentos
(CACHAPUZ et al,
2011), o que demonstra sua contribuicao na
formacao de cidadaos envolvidos em seus meios
sociais.

Diante da necessidade de ressignificar os
contetudos, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) apontam a necessidade de estratégias,
como o0s principios da contextualizagdo e
interdisciplinaridade, e a abordagem por Temas
Transversais (Etica, Meio ambiente, Saude,
Pluralidade cultural e Orientagao sexual), como
alternativas educacionais com a intencao de
obter maior interagao entre questdes conceituais
e vivéncias cotidianas (BRASIL, 1999).

E de grande relevancia que os contetidos
tenham significado para o aluno, pois de acordo
com Chassot (2011, p. 74) “a cidadania s6 pode
ser exercida plenamente se o cidadao ou cidada
tiver acesso ao conhecimento”. Ao considerar
que os principais objetivos para o Ensino Médio,
de acordo com os documentos oficiais, sao
possibilitar o prosseguimento dos estudos em
um ensino superior, preparar o estudante para o
mercado de trabalho e para o exercicio da
cidadania, fica em evidéncia a formagdao de um
cidadao de forma mais ampla, indicando a
necessidade de abordar questdes de relevancia
social, econdmica, cultural.

(@) conhecimento quimico
especificamente é relevante em grande parte das
preocupacgOes relativas ao desenvolvimento e a
qualidade de vida da humanidade, por exemplo,
em relagdo a questdes energéticas, poluicdo
ambiental, saude, preservagdo de recursos
naturais, producao de alimentos, entre outros.
Neste contexto, segundo Santos e Schnetzler

(2010), a presenca da quimica no cotidiano dos
individuos é suficiente para justificar que os
mesmos sejam informados a seu respeito, o que
nao significa que é essencial ter conhecimentos
especificos de Quimica, mas um conhecimento
quimico minimo que possibilite condi¢des de
participar como cidaddo na vida em sociedade.

O ensino de forma geral, e o de ciéncias
naturais especialmente, tem sido alvo de criticas
algumas das quais ressaltam que apesar do
avango ocorrido nas
ultimas décadas, em geral no ambito escolar, ndo
houve significativas mudangas curriculares e
continua dando-se énfase as informacgdes que
nao fazem parte da vivéncia dos alunos
(BRASIL, 1999; CACHAPUZ et al, 2011). Se nao
ha uma relagao entre o conhecimento cientifico e
a vida cotidiana dos alunos, devido ao fato de
que os conceitos muitas vezes sao apresentados

cientifico-tecnoldgico

de uma forma conteudista, isto faz com que os
alunos consequentemente nao vinculem os

conhecimentos ~ quimicos  escolares ~ com
quaisquer vivéncias e fendmenos do seu dia-a-
dia (SCHNETZLER, 2002).

Uma das possibilidades com o intuito de
abordagem com temas e formacdo para a
cidadania ¢é a perspectiva CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), a qual tem como foco a
discussao das inter-relagdes
tecnologia e sociedade, a partir de temas sociais.
A inclusdo dessa perspectiva no ensino objetiva a
compreensao da ciéncia e tecnologia, e sua
relacdo com a sociedade, a partir de temas que
proporcionem discussdes e entendimentos de
questdes diretamente relacionadas as vivéncias
dos alunos, e que irdao contribuir para a sua
formac¢dao como um cidadao ativo na sociedade
onde vive.

entre ciéncia,

2 A perspectiva CTS no ensino

O movimento CTS iniciou na década de
70 e influenciou a pesquisa, as politicas publicas
e o ambito educacional, mas no Brasil somente
na década de 90 essa perspectiva passa a ser
ressaltada no contexto educativo (STRIEDER,
2012). Mortimer e Santos (2002) apontam alguns
principios das propostas CTS no ensino: a
formacao de valores e atitudes em oposicao a
memorizacao de conceitos e a preparagao para o
vestibular; a abordagem por temas ao invés dos
programas desvinculados das vivéncias dos
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alunos; e um ensino que coloque o aluno em
uma posicao ativa frente ao processo de ensino
aprendizagem. Algumas limitagdes apontadas
por pesquisadores para implementacao dessa
perspectiva no Brasil sdo a falta de materiais
didaticos adequados, as concepgdes dos
professores, a auséncia da participacdo popular
nas decisdes assim como o proprio carater
interdisciplinar do enfoque CTS (PINHEIRO,
SILVEIRA e BAZZO, 2007).

A perspectiva CTS voltada ao espago
escolar se estrutura a partir de temas para
abordar os contetidos conceituais da ciéncia.
Uma abordagem temaética é caracterizada como
uma estruturagdo curricular organizada em
temas, a partir dos quais sao escolhidos os
contetidos, configurando a subordinagdo dos
conceitos cientificos ao tema (DELIZOICOV,
ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002). Os temas
devem propiciar a interacdo entre varios
aspectos relacionados a ele, contemplando além
de discussdes cientificas e tecnologicas, também
as de carater social, politico, econdmico, ético e
moral, para promover um olhar mais amplo,
favorecendo ao aluno uma formacdo que o
permita participar como cidadao nos mais
diversos processos e vivéncias contemporaneas.

O uso de temas no enfoque CTS
possibilita o desenvolvimento de conceitos
cientificos no contexto escolar, interligados aos
processos quimicos da vida cotidiana dos
estudantes, propiciando uma visao mais critica
da ciéncia e tornando o estudante capaz de
tomar decisdes responsaveis frente a questdes
cientifico-tecnoldgicas (SANTOS e
SCHNETZLER, 2003). Os assuntos sugeridos
nessa perspectiva sao aqueles que apresentam
CTs,
estimulem o debate e a participagdo dos

controvérsias acerca das interagOes
estudantes,
discussdes no espaco de sala de aula promovam
atitudes e valores na formagdo para o exercicio
da cidadania (MORTIMER e SANTOS, 2002;
PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007).

A pesquisa de Araujo e colaboradores
(2009) aponta que, dos trabalhos com enfoque
CTS publicados em anais de
relacionados a Educacao em Ciéncias entre 2003

possibilitando assim que as

eventos

e 2006, apenas 19% eram referentes a area de
Quimica. Em
diversos periddicos
Educacdo em Ciéncias, no periodo 2008 a 2012,

levantamento realizado em

nacionais voltados a

aproximadamente 30% dos artigos sobre CTS se
ensino de  quimica
destes apenas 37% se
destinavam a implementa¢des de propostas
didaticas para o Ensino Médio (SOARES, 2013).
A inserc¢ao da perspectiva CTS no ensino
pode ocorrer a partir de diversos formatos como,
a ciéncia vista através de CTS; CIS puro e

relacionavam ao
especificamente, e

introducao de CTS nos contetidos das disciplinas
de ciéncias (enxerto CTS) (SANTOS e
SCHNETZLER, 2003). O enxerto CTS consiste
em introduzir nas disciplinas de ciéncias temas
que contemplem a abordagem CTS, recorte em
que este trabalho se adequa.

Com base nesta perspectiva, foi proposto
0 jeans como tema, primeiramente por fazer
parte do vestuario de milhGes de pessoas no
mundo, e envolver diversos
aspectos que contemplam discussdes CTS. A
produgao do jeans tem como uma de suas etapas
o processo de tingimento, que envolve o uso de

corantes,

também por

majoritariamente  sintéticos, assim
como o grande consumo de agua para o
beneficiamento e lavagem das pegas, que sao
pontos discutiveis frente a questdes ambientais.
Além desses possiveis impactos, ha muitas
empresas que usam mao de obra ilegal, como
modo de baratear seus custos, possibilitando
enfoque das questdes trabalhistas,
exploragdo de mao de obra para aumento de
lucros. A relagao do jeans com a moda também
estd interligada a questdes de incentivo ao
consumo. Devido aos fatores acima citados esse
tema tem potencial para o desenvolvimento de
discussOes acerca da influéncia da ciéncia e da
tecnologia em nossa sociedade.

Considerando os aspectos supracitados é

possivel afirmar que o tema jeans apresenta

como

caracteristicas que favorecem sua abordagem
frente ao enfoque CTS, permitindo a discussao
de diversas questdes, além de relacionar-se
diretamente com conhecimentos quimicos. A
partir uma proposta
didatica para a segunda série do Ensino Médio
com o intuito de abordar conceitos de
oxirreducdo e impactos ambientais e sociais
relativos ao tema.

disso desenvolvemos

3 Metodologia

Este trabalho foi realizado durante o
segundo semestre de 2013, com duas turmas de
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segunda série do Ensino Médio de uma escola
privada do municipio de Santa Maria - RS,
totalizando 60 alunos. O desenvolvimento das
atividades ocorreu, em cada turma, durante trés
periodos de cinquenta minutos. As atividades
foram desenvolvidas de forma conjunta pela
das
licencianda em quimica que, no mesmo periodo,

professora titular turmas e por uma
desenvolvia o estagio curricular de ensino nesta
mesma instituicao de ensino.

Os instrumentos usados para a coleta de
dados desta pesquisa foram a observagao, os
questionarios e a producao escrita e oral dos
estudantes. A coleta de dados através de
questionarios  apresentou vantagem
obtengdo de respostas rapidas e liberdade nas
respostas em razao do anonimato (MARCONI e
LAKATOS, 2010).

Inicialmente foram realizados estudos
acerca da perspectiva CTS (Ciéncia, Tecnologia e

como

Sociedade) no ensino e do tema jeans, a partir do
qual foi escolhido o conceito a ser desenvolvido
no Ensino Médio. O tépico que possibilitou a
abordagem dos aspectos de desbotamento do
jeans vinculando o tema aos conceitos quimicos
foram reagdes quimicas de oxirredugao. Uma das
caracteristicas do enfoque CTS no ensino é partir
de um tema social, a partir dele estudar os
conceitos cientificos e novamente retornar ao
tema (SANTOS e SCHNETZLER, 2003).

As etapas desenvolvidas no trabalho e
seus respectivos objetivos estao na tabela 1. Apds
a formulagao do planejamento, este foi avaliado
pela professora titular e equipe de coordenagao
pedagodgica da escola. A primeira etapa foi a
aplicagdo do questiondrio inicial, seguida da
apresentacdo do tema através de recurso
multimidia, e de uma proposta de trabalho
coletivo de pesquisa, de acordo com o aspecto
indicado para cada grupo.

Tabela 1 - Descrigao das atividades desenvolvidas e seus objetivos

Etapas Atividades realizadas Objetivos
Conhecer caracteristicas sobre o uso e
Questionario inicial consumo de jeans, e suas relagdes com o
conhecimento quimico.
Etapal

(01 hora-aula) Apresentacdo do tema

e orientagao do trabalho

Apresentar o tema jeans e retomar
conceitos de oxirredugao.
Orientar os aspectos do tema jeans a

e gripo. serem pesquisados e a confecgao do painel.
Atividade Compreender o desbotamento do jeans

Etapa 2 experimental através das reacgoes de oxirredugao.
(01 hora-aula) Conhecer a compreensao quimica dos
Questionario estudantes acerca do fendmeno abordado

experimentalmente.

Apresentacdo de
trabalhos

Apresentacao dos painéis elaborados.

Etapa 3

(01 hora-aula) Discussoes em grupos

Propiciar aos alunos questionamentos a
respeito do tema e suas implicagoes.

Questionario final

Verificar se a proposta teve relevancia
para os alunos.

A segunda etapa do trabalho consistiu
em uma atividade de experimentacdo que
abordava o fato cotidiano de desbotamento do
jeans, o qual pode ser explicado através dos
conceitos de oxirreducdo. Esta aula deu-se no
periodo seguinte a apresentacao do tema, e ao
final desta, os alunos deveriam responder um
segundo aspectos
quimicos abordados a partir do experimento.

questionario, sobre os

A terceira etapa foi elaborada de maneira
que os alunos pudessem formular um olhar mais
amplo sobre o tema, para além do conhecimento
quimico, aspectos
cientificos, tecnolégicos e ambientais envolvidos
com o tema jeans. Cada turma dividiu-se em
quatro grupos constituidos em média por seis
alunos, os quais abordariam um dos seguintes

considerando sociais,

eixos: “O jeans e sua composi¢ao”; “Moda e
consumo”; “Exploragdo de mao de obra nas



466

Miinchen et al. : Uma abordagem CTS no ensino médio a partir do tema jeans

industrias de jeans”; e “Problemas ambientais
causados pelas industrias de jeans”. Os trabalhos
construidos pelos grupos a partir de pesquisas
foram apresentados oralmente e, cada grupo,
criou um painel ou cartaz a ser posteriormente
exposto na biblioteca da escola.

4 Resultados e Discussoes

Os resultados apresentados neste
trabalho visam analisar o desenvolvimento das
atividades anteriormente descritas, considerando
as percepgdes dos pesquisadores, as respostas
dos alunos aos questiondrios e as demais
atividades por eles produzidas de forma escrita e
propoe-se
desenvolvimento de uma proposta baseada na
perspectiva CTS para o ensino médio. O presente
trabalho foi configurado a partir de abordagem

qualitativa, que de acordo com Liidke e André

oral. Além disso, avaliar o

(1986) analisa o ambiente natural (o mundo real)
como fonte para a coleta de dados e a interacao
entre sujeito, pesquisador e objeto.

A tabela 2 apresenta o questionario
para
percepgdes dos alunos acerca do jeans.

inicial, formulado coletar algumas

Tabela 2 - Questionario Inicial

Questdo 1 Vocé usa vestuario jeans (calgas,
camisas, jaquetas, coletes, entre outros):
() Diariamente ( )3-5 vezes na semana
(' )1-2 vezes na semana ( )ao menos 1 vez

na semana ( )Nao uso

Questao 2 Com que frequéncia vocé compra pega
jeans:
() Uma vez ao més ( ) 2 em 2 meses

() A cada 6 meses () Uma vez ao ano

Questao 3 Vocé tem alguma curiosidade referente ao

jeans? Comente.

Questao 4 Vocé acha que hé alguma relagao entre
o jeans e o conhecimento quimico?

Comente.

Na primeira questdo, que diz respeito ao
uso do jeans, quarenta e trés alunos afirmam
usa-lo diariamente, nove deles, de 3 a 5 vezes na
semana o que nos permite concluir que o jeans é
uma peca do cotidiano destes alunos. De modo
geral, no periodo entre 2 e 6 meses eles afirmam
comprar novas pegas jeans, e o género feminino
aparece consumindo com maior frequéncia.

Em relagdo ao terceiro questionamento
todos os alunos afirmaram ter curiosidade a
respeito do jeans, e se referem principalmente a
sua confecgao, ressaltando desconhecer qualquer

aspecto de sua produgdo. Na quarta questdo, as
respostas dos estudantes apontam que ha relacao
entre o jeans e a quimica, porém, 89% assume
nao saber explica-la. Apenas 11% dos estudantes
etapas de
tingimento do tecido como a associa¢do entre o
conhecimento quimico e o jeans.

citaram as desbotamento ou

Freqiencia do consumo de pecas

jeans
) 14 14 13
a
]
c
m
-4
2
v
a P
2 B Feminino
o .
5 W Masculino
£
3 Uma vez aoA cadaseis Doisem Uma vez ao
ano meses  dois meses més
Respostas

Figura 1 - Respostas dos alunos referentes a
segunda questao

A partir desses resultados podemos
apontar que apesar de todos usarem jeans
diariamente, ndo conhecem sua produgdo ou nao
vinculam seus conhecimentos a esse tema. A
falta de compreensao desta relacdo pode ocorrer
principalmente devido ao tema nao ter sido foco
de estudos no espaco escolar, o que evidencia a
perspectiva baseada apenas em
contetidos conceituais. Chassot (2011) coloca que
o ensino de quimica deve ser encharcado na
realidade, nao com o uso de exemplificagdes do
cotidiano, mas com uma compreensao da
quimica relacionada aos aspectos
sociais, politicos, econdmicos, culturais entre

curricular

diversos

outros.

O desbotamento do jeans é um
fendmeno cotidiano que pode ocorrer apods
sucessivas lavagens das pecas, pelo contato do
material com a radiagdo solar ou com agentes
quimicos, como o hipoclorito de sédio. Além
disso, a fabricagao de muitas pegas jeans ja inclui
efeitos de desgastes e desbotamentos. Essas
situagdes se referem a vivéncias cotidianas dos
estudantes nem sempre compreendidas pelo
conhecimento quimico, desta forma, uma das
atividades foi produzir o desbotamento de
retalhos de jeans visando a compreensao deste
fendmeno, muito usado nas industrias de jeans,
através dos conceitos de reagdes de oxirreducgao.

Para Galiazzi e Gongalves (2000) a
experimentagdo representa uma excelente
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ferramenta para que o aluno possa estabelecer a
dinamica e indissociavel relacdo entre teoria e
fendmeno. Além disso, tende despertar nos
alunos, um forte interesse devido a ter um
carater motivador, ludico, essencialmente
vinculado aos sentidos (BENITE e BENITE,
2009), pois os alunos sao envolvidos através de
aspectos visuais que podem estreitar o elo entre
a motivagao e aprendizagem.

A experimentagdo proposta consistiu no
desbotamento do jeans através da reagao com

permanganato de potassio em solugdo aquosa e
perdxido de hidrogénio, baseado no trabalho de
Pereira (2008).

Figura 2 -: Processo de desbotamento do jeans. a)
Retalho jeans com adicdo de solugao de KMnO4;
b) e ¢) Imersao do jeans em solugao de perdxido
de hidrogénio; d) Retalho jeans com
desbotamento localizado

Segundo a teoria eletrdnica, a formagao
de um O6xido baseia-se numa transferéncia de
elétrons, assim, quando uma espécie perde
elétrons sofre uma oxidagao, por outro lado, se
ganha elétrons sofre uma Estes
processos sao simultaneos, e estao relacionados a

reducao.

fendmenos quimicos frequentemente presentes
em nosso cotidiano (ATKINS e JONES, 2006).
Uma representagdo macroscopica do conceito de
oxirredugdo € a reacao
desbotamento no jeans. O permanganato de
potassio oxida as moléculas de indigo
produzindo sua solubilizagdo em agua. Os ions
reduzidos a Odxido de

envolvendo o

permanganato  sao

manganeés, que forma um material insolavel de
cor castanha, cujas particulas ficam impregnadas
entre as fibras do tecido. O tecido com a cor
castanha quando mergulhado na solugao de
peroxido de hidrogénio (H20:2) leva o d6xido de
manganés, que esta entre em suas fibras, a entrar
em contato com o peréxido. Consequentemente
ocorre a redugao do 6xido de manganés a ions
manganés II que em solugdo aquosa sao
incolores. Além deste produto forma-se a agua e
0 gas oxigénio. A equagao quimica simplificada
que representa esta reagao pode ser observada
na figura 3.

+1 -1 +7 -2 +1 0 +2 +1 -2

H;0:+ MnOy + H" — 0;+ Mn*+ H

Oxidacio: ANox=1

Reducio: ANox=3

Figura 3 - Equagao quimica simplificada da
reacao entre peroxido de hidrogénio e
permanganato de potassio

dos
envolvidas no

Para analisar as compreensoes
reagoes
experimento, um questiondrio (Tabela 3) foi
respondido pelos estudantes apds a realizagdo

do mesmo.

alunos acerca das

Tabela 3 - Questionario apos a experimentacao

A acado do permanganato de potassio
sobre o jeans pode ser considerada uma
reagao quimica? Justifique.

Questio 1

A acdo da agua oxigenada sobre o
tecido jeans apos o tratamento com
permanganato de potdssio também pode
ser considerada uma reagdo quimica?
Justifique.

Questao 2

O permanganato de potassio é um

Questao 3 agente oxidante? Explique.

Mostre a equagao quimica dos
reagentes envolvidos (Permanganato de
potassio - KMnOs e perdxido de
hidrogénio — H202).

Questao 4

Considerando os resultados das duas
turmas, na questdo 1, todos os estudantes
afirmaram que a acdao do permanganato de
potassio sobre o jeans é uma reacdo quimica.
Para justificar essas afirmativas, alguns alunos
descreveram a visualizacao do efeito de
desbotamento, outros mencionaram a oxidagdo
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do indigo, confirmando que ha uma reagao
quimica de oxirredugao. As respostas de alguns
retratam a supremacia do impacto visual para
explicagdo do fendmeno.

Sim, pois teve mudanga de cor. (A3)

Sim é uma reagdo quimica porque pude
observar que o jeans mudou de coloragdo. (A17)

Sim percebi que modificou a cor da solugio
em que o jeans estava submerso. (A21)

Outros estabeleceram relacbes entre os
aspectos
quimico e os aspectos teodricos.

macroscopicos do  conhecimento

Sim, pois quando ele é mergulhado no
permanganato ocorre um processo de oxidacdo
transformando em uma cor marrom. (B5)

Sim, pois é evidente a reagio quando
comegou a formar bolhas sobre o tecido jeans. (BS)

Sim, pois ele ganha elétrons, diminuindo o
seu nox. (B14)

Os estudantes de forma geral
justificaram a ocorréncia da reagdo quimica em
funcdo de modificacOes visuais. A mudanga na
cor da solugao, assim como na pega jeans, e a
liberagao de bolhas foram pontos importantes
observados pelos alunos, no entanto foram
poucos que ultrapassaram a percepgao visual e
trouxeram elementos tedricos sobre as reacoes de
oxirredugao. Nesse sentido deve-se considerar
que a experimenta¢ao nao garante, por si so a
aprendizagem, ela precisa estar fortemente
vinculada a teoria (SILVA e ZANON, 2000), nao
como forma de comprovagdo, mas como um
recurso que ird facilitar o processo de ensino-
aprendizagem de quimica. Cabe ao professor
avaliar como e quando a experimentagao pode
ajudar na compreensdo do conhecimento
(GALIAZZI e GONCALVES, 2000).

No segundo questionamento, 95% dos
alunos responderam que ocorreu uma reagao
quimica entre o perdéxido de hidrogénio e o
permanganato de potdssio, e 5% nao
questdao. Daqueles que
responderam 16% nao soube explicar porque a
reacdo quimica ocorreu, e apenas 5% justificaram
corretamente. As explicagdes usaram os aspectos
macroscopicos, como a descoloragdo do jeans,

responderam  a

para fundamentar as respostas.

Como podemos constatar nos resultados
apresentados no grafico abaixo (Figura 4) os
estudantes da Turma A em sua maioria
responderam questado

indicando o permanganato de potdssio como

corretamente a trés
agente oxidante na reagao de oxirredugao. Entre
as justificativas foi mencionado o fato de haver
mudanga na coloragao do jeans e na solugao em
que o jeans estava submerso. Essas observacoes
dos alunos indicam que eles identificam que
alteragdes na coloracao da solugao e liberagao de
gas, possivelmente indicam ocorréncia de reagao
quimica, e automaticamente eles associaram as
alteragbes visuais a ocorréncia das reagdes de
oxirredugado, nem sempre justificando através
dos relacionados a mudanga no
namero de oxidagado e transferéncia de elétrons.

conceitos

O permanganato de potassio € um
agente oxidante?

B TurmaA

mTurmaB

Numero de estudantes

Correta  Incorreta Ndosabem Em branco

Respostas dos alunos

Figura 4 - Respostas dos alunos referentes a
terceira questao

Na questao seguinte os alunos deveriam
indicar a equagao quimica considerando os
reagentes envolvidos no

resultados estdo dispostos abaixo, na figura 5.

experimento. Os

Mostre a equacdo quimica dos
reagentes envolvidos na pratica:

16
14

W TurmaA

M TurmaB

Incorreta N&osabem Em branco

Correta

Numero de estudantes

Respostas dos alunos

Figura 5 - Resultados da questao quatro

Nos resultados referentes as questoes
trés e quatro, pode-se observar que os indices sao
similares, o que indica que, de modo geral,
aqueles alunos que conseguiram identificar o
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agente  oxidante (24  alunos) também
descreveram na forma de equagdo quimica a
reacao envolvida (22 alunos). O namero de
acertos diminui na formulacao da equagao, o que
pode estar relacionado com a compreensao dos
trés aspectos do conhecimento quimico:
fenomenoldgico, tedrico e representacional
(MACHADQO, 2004). Os estudantes poderiam ter
conhecimento tedrico, mas ndo conseguiram
representa-lo através da linguagem quimica, o
que contemplaria o aspecto representacional.
Isso indica uma compreensao limitada, pois o
entendimento da quimica se da quando esses
trés niveis sao conhecidos e articulados pelo
estudante, promovendo a relagdo entre os
conceitos de oxidagao-reducdo, sua equacdo
quimica e as modificagdes observadas no
experimento de desbotamento.

Em relacdo a Turma B foi possivel
indicar que poucos estudantes responderam
corretamente aos questionamentos, e muitas
vezes as questOes nao foram respondidas ou as
respostas indicavam que ndo sabiam resolver a
questdo. Neste caso convém ressaltar alguns
pontos que podem justificar os resultados
analisados, pois as possuem
caracteristicas distintas em vérios aspectos. Os

turmas

alunos da Turma A de forma geral tém melhores
rendimentos,
atividades de sala de aula, e os estudantes da
um histérico de
dificuldades em varias disciplinas curriculares.

sao mais ativos nas diversas

Turma B apresentam

As duas turmas tinham os mesmos
alunos ha, em média, trés anos, e de acordo com
o relato de professores o tempo de organizagao
de atividades e compreensao dos contetidos é
diferente em cada Além  destas
particularidades, outro ponto importante a
salientar € o momento em que as atividades
foram desenvolvidas nas turmas. Na Turma A
foram iniciadas apds o intervalo, e os alunos
demonstravam estar mais descansados e atentos,
em contrapartida os alunos da Turma B
participaram do trabalho no primeiro periodo,
em um dia de avaliacdo de outra disciplina e foi
nitida a diferenca de posicionamento das turmas
no decorrer das aulas. Enquanto observou-se o
dos da Turma A
questionamentos e criticas a respeito do tema, na
eram poucos o0s alunos que
demonstraram interesse no trabalho proposto,
visto que seu desenvolvimento ocorreu préximo

uma.

interesse alunos com

Turma B

ao periodo de provas do dultimo trimestre.
Devido, principalmente, a estes dois fatores
justificamos as diferengas acentuadas entre as
turmas, o que demonstra o quanto as
particularidades dos grupos e os periodos
influenciam no desenvolvimento das mais
diversas atividades educacionais.

Na ultima etapa, os alunos apresentaram
seus painéis para a turma oralmente, e apos a
exposicao de cada grupo, houve a participacao
dos colegas com questionamentos.

- i
O'quc halpord»
L |

de suas

Figura 6 - Painéis elaborados pelos alunos para
apresentacao na turma, e que foram expostos na
biblioteca da escola: a) Historia e composicio do
jeans; b) Exploracao de mao de obra nas
industrias de jeans. c) Jeans: Moda e consumo;
d) Problemas ambientais causados pelas
industrias do jeans.
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Ao término das apresentagdes foi
solicitado que realizassem pelo menos trés
perguntas para o grupo que
apresentando. As questdes, de modo geral,
foram coerentes, demonstrando interesse na
atividade realizada e compreensao do tema
abordado. Um dos grupos trouxe o seguinte

estava

questionamento para a turma: “Qual a relacdo de
problemas ambientais e a bioacumulagao?”
Outros exemplos de questdes expostas pelos
estudantes foram: “Quais sao os paises que mais
utilizam mao de obra escrava?” e ainda: “Quais
os males para o ser humano e a agricultura na
producao do jeans?”. Além disso, os alunos
comentaram que determinadas  questdes
elaboradas por eles tinham relagio com outras
disciplinas como geografia, histéria e biologia,
pois eles vincularam contetidos destas com as
pesquisas feitas por eles sobre o jeans.

Os questionamentos foram respondidos
pelos grupos de forma clara, gerando mais
comentdrios entre os colegas. Percebemos que o
emprego da pesquisa em sala de aula permitiu
que os alunos vissem o tema como um desafio,
uma vez que quando o foco da pesquisa é
entendido e esta é voltada a solucdao de
problemas
tornam-se atividades prazerosas e envolventes
(MORAES, 2008). Foi evidente o interesse dos
estudantes questoes pelas
discussdes dos grupos, pois trouxeram o que

significantes para o0s mesmos,

nas levantadas
haviam pesquisado demonstrando dominio
acerca do tema sugerido. Com argumentos bem
construidos os alunos fizeram daquele momento
uma troca de conhecimentos em que o professor
apenas mediava a intera¢ao entre a turma. Todos
0s painéis foram expostos na
biblioteca da escola durante duas semanas com o
intuito de propiciar a comunidade escolar sobre
aspectos e impactos do

elaborados

os mais diversos

consumo e producdo do jeans em nossa
sociedade.

Ao final foi entregue um ultimo
questiondrio a fim de compreender os

significados da proposta desenvolvida para os
estudantes. As questdes um e seis! abordavam

1 1)Observando o processo vocé considera coerente uma
pessoa que se diz defensora do meio ambiente comprar
calcas jeans desbotadas? Explique sua resposta. 6)Apds vocé
conhecer diversos aspectos do jeans (moda, tecnologia,
poluicao, exploracio de mao de obra, entre outros), vocé

inter-relagdes CTS e consumo. Como resposta
para a primeira questdao 77% dos estudantes de
ambas as turmas argumentam nao ser coerente
uma pessoa que diz ser defensor do meio
ambiente comprar jeans desbotadas,
justificando que contribui para o aumento da
poluicdo. Em contrapartida 23% consideraram

calgas

ser coerente, uma vez que para alguns é
inevitavel o uso de pegas jeans, por ser um item
tdo comum do vestuario, e que esses aspectos
teriam que ser trabalhados desde cedo nas
escolas,  para
conscientiza¢do e poder diminuir o consumo de

assim conseguir ~ uma
pecas jeans.

Ha dois pontos importantes nessas
respostas, o fato de que eles compreenderam os
impactos ambientais provenientes da industria
de vestudrio jeans, assim como pensaram na
relagdo de consumo. O que poderia ter sido
abordado seria uma
responsabilidades desses impactos ambientais e
das acdes dos
coletivamente, tanto na questdo do consumo,

discussao sobre as

a importancia individuos
como na exigéncia de que as empresas tenham
responsabilidade sobre os impactos gerados pela
sua producao. De modo geral as respostas que
associam o consumo aos impactos ambientais
apontam para uma modificacdo na forma de
perceber o que consumimos, e isso se deu
através do tema jeans, mas nao fica restrito a esse
item de consumo. Essa modificacdo no modo de
perceber as relagdes envolvidas e os impactos da
maneira como vivemos e consumimos é parte
dos objetivos de uma abordagem das relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Algumas respostas dos estudantes para a
questao 6 abordam pontos acerca dos impactos
ambientais gerados pelo processo de produgao.

Nio, gasta muita dgua além de liberagdo de
vdrios residuos quimicos. (B13)

Sim, vdrios processos quimicos sdo usados
para a producdo como residuos toxicos, substincias
que oxidam etc. (A5)

Outras apontam a relagao direta entre o
consumo de jeans e o estimulo aos impactos
gerados por esta produgao.

pensa que ao consumir pecas jeans estd contribuindo para
essas questoes?
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Sim, quanto mais consumirmos, mais

estaremos contribuindo tanto para o meio ambiente

quanto para a questdo da moda, consumismo. (B20)
Ndo vou dizer que ndo. Acho que como

consumidora, devo me direcionar para aqueles jeans

que mndo usam tanto recursos de coloragdo,
descoloragdo, porém ainda assim é inevitdvel. (A17)
Sim, quanto mais compramos  mais

mantemos o jeans em alta, as indistrias ndo deixam
de produzir o que estd em alta por uma questio de
lucro. Entdo o jeans continua assim como a mdo de
obra e os problemas ambientais que o jeans e outros
materiais causam. (B9)

Sim estamos contribuindo para todas as
questdes, pois ao consumirmos alguma peca estamos
estimulando a producdo maior, acarretando todos
estes fatores. (A26)

Na andlise da quarta questao 100% dos
estudantes declararam que conseguem relacionar
o0 jeans e contetdos da disciplina de quimica, os
quais estdo organizados de acordo com a Figura
7.

Conteudos de quimicas relacionados aos jeans (%)

%

2
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Figura 7. Contetidos que podem ser relacionados
ao jeans.

Considerando novamente as duas
turmas, a maior parte dos alunos entende que
reagdes de oxirreducdo € o contetido de quimica
mais evidente no estudo do jeans, pois estes
foram os conceitos em destaque nas atividades.
Entretanto outros conceitos foram apontados
pelos estudantes como relacionados ao tema,
demonstrando que conseguiram estabelecer

relagdo entre o tema e o conhecimento quimico.

Dois questionamentos abordavam a
relevancia das atividades desenvolvidas.
Algumas respostas apontam questoes

diretamente relacionadas ao tema trabalhado.

Sim, trouxe mais um conhecimento e
mostrou que o jeans mesmo sendo algo tdo comum
afeta muito ao meio ambiente. (A14)

Muito interessante, ainda mais na parte da
moda, saber como o jeans evoluiu com o passar do
tempo, o assunto foi abordado em diversos aspectos

que nos fez saber mais do assunto. (A22)

Outros estudantes ressaltam a forma de
abordagem como algo a ser desenvolvido em
outras oportunidades e disciplinas.

Sim, achei muito bom e interessante fomos
submetidos a pesquisar sobre novas coisas. (B5)

Sim! Conhecimento é sempre bom e poder
relacionar com uma matéria complicada com algo tdo
proximo é fascinante, ao menos pra mim. (A20)

Sim  porque  trouxe  muitos  outros
conhecimentos, também de outras matérias. (A8)

Adoraria que ocorressem mais trabalhos
assim, é muito bom aprender coisas novas, novos
conhecimentos. Aprendemos de uma maneira pratica e
divertida. (A15)

Sim! Isso é cultura e conhecimento geral,
ficamos cientes de coisas que ndo sabiamos, cientes do
mundo real e isso pode NOS mudar! (A3)

De modo geral, o trabalho realizado foi
considerado interessante por 95% dos alunos,
por ser uma abordagem diferente do cotidiano
escolar deles, e apontam como motivos: a
oportunidade de aprender mais sobre
determinado item tdo comum do seu cotidiano;
possibilidade de associar a quimica com outras
disciplinas curriculares; espago para debate de
assuntos de seu interesse; proposta de trazer
novos temas, e conhecer aspectos histdricos de
algo que utilizam. Aqueles que responderam que
este tipo de atividades ndo foi interessante
usaram como justificativa o fato do trabalho ser
extenso e poder prejudicar o estudo para o
vestibular.

Uma analise geral dos resultados em
relacdo aos quimicos
importancia da experimentagao, mas que nao ¢

conceitos ressalta a
suficiente no processo de ensino-aprendizagem.
Isso pode ser constatado através do
comportamento dos alunos, de questionamentos
feitos durante a aula e dos resultados dos
questiondrios. De modo geral é possivel observar
que muitas respostas foram baseadas apenas no
aspecto

fenomenoldgico do conhecimento
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quimico, relativa ao macroscdpico, em alguns
casos estabelecendo a relacdo entre o
fenomenoldgico e o tedrico, e em um menor
namero alcancando a relagdo entre os trés
aspectos, ao expressar as alteragdes visuais por
meio da linguagem quimica.

Ao término do ano letivo a maior parte
dos estudantes participou da prova de selecao da
Universidade de Federal de Santa Maria, alguns
alunos nos procuraram relatando a tranquilidade
ao perceber que na prova constava uma questao
onde era necessaria a compreensao de reacdes de
oxirredugdo. Diversos alunos mesmo apds um
longo periodo, aproximadamente um ano apds o
desenvolvimento das atividades procuraram as
autoras para comentar noticias e informagdes
que tiveram contato e que tratavam do tema
jeans. Algumas foram: “Jeans perdem mercado
pela primeira vez nos EUA em 141 anos” do
Jornal Estadao; “Especial: flagrantes de trabalho
escravo na industria téxtil no Brasil” enunciado
no jornal Reporter Brasil; a revista Galileu que
trouxe em suas noticias “Jeans mudam de cor de
acordo com temperatura do usuario”.

A perspectiva CTS
abordagem e entendimento das relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade acerca do tema
salientamos esta como wuma das

limitou-se a

jeans, e
limitagdes do trabalho, diretamente relacionada a
perspectiva curricular vivenciada em que as
restricdbes da carga hordria influenciam as
atividades propostas. Destacamos que esta
dificuldade faz parte do conjunto de agdes onde
o curriculo que acontece nas escolas ainda se
mantém em uma perspectiva propedéutica, e
nao formativa, como indicam diversas
orientacOes curriculares ha muitas décadas.
Apesar de o enfoque CTS no ensino ser
estudado por muitos pesquisadores, sua insergao
nos espagos escolares nao ¢ tdo expressivo
devido a fatores ja citados. Segundo Auler (2007,
p- 3) “apesar de encontrar-se um ndmero
consideravel de trabalhos sobre tal enfoque,
resultam  de  reflexdes  sobre

implementagdes de propostas junto a turmas de

poucos

alunos”.

O nivel da a¢do, relacionado a tomada de
decisao, caracteristico da abordagem CTS, seria
um ponto a ser buscado, o qual foi desenvolvido
somente de forma indireta com essas turmas. No
entanto o retorno de diversos estudantes apds o
término do ano letivo com comentarios sobre

noticias relacionadas ao tema indica que a
proposta permitiu que o olhar sobre as relagdes
de ciéncia e tecnologia sobre esse tema fosse
problematizado.

O estudo de Auler (2007) indica que
muitos trabalhos se desenvolvem, na perspectiva
CTS, a partir de intervengdes pontuais, que
considerando os processos de elaboragao,
implementagao e reflexdo oportunizarao espagos
possiveis para re-configuragdes curriculares mais
amplas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As  atividades  desenvolvidas na
perspectiva CTS tiveram como objetivo propiciar
aos estudantes a aproximacao e discussao sobre
as relagOes entre a ciéncia e a tecnologia e seus
impactos sociais, através do tema jeans A partir
deste foi possivel abordar questdes diversas,
como o consumismo, os impactos ambientais, a
exploragao de mao de obra nas industrias téxteis,
além dos conhecimentos conceituais envolvidos,
reacoes
envolvimento dos estudantes com o tema foi
surpreendente, visto que este foi o primeiro
momento em que trabalhamos o mesmo em

nesse caso as de oxirredugdo. O

nivel de Ensino Médio.

Apesar das dificuldades em inserir
atividades diversas do usual, em escolas com um
curriculo bastante rigido, tradicionalmente

voltado a exames de ingresso ao ensino superior,
a receptividade dos estudantes e do professor da
turma foi significativa para o desenvolvimento
das atividades acima discutidas, e sinalizam que,
mesmo em condi¢des bastante limitadas ¢é
possivel iniciar o desenvolvimento de atividades
na perspectiva CTS.

Com o estudo do jeans ¢é possivel
discussdes acerca da moda, do
comportamento dos jovens em relacio ao

promover

consumo elevado a produgao industrial, e todos
os fatores que cercam este meio, desde o plantio
do algodao para a fabricagao das fibras do jeans,
as péssimas condig¢des de trabalho até a poluigao
dos rios pelos efluentes das industrias téxteis.
Trabalhar na perspectiva CTS dentro de
curriculos que nédo
discussdes ¢é um desafio,
que
alcangar

sao voltados a essas
e este trabalho
limitacOes
resultados
limitagdes  se

demonstrou mesmo com

conseguimos alguns

significativos. ~ As deram
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especialmente pelo tempo assim como pela falta
de énfase em relacdo a tomada de decisdo e
participagao sociedade, que sao
caracteristicas do enfoque CTS. Esta seja talvez a
maior lacuna do trabalho e um dos principais

ativa na

desafios enfrentados em diversas tentativas de
inserir esta perspectiva na escola. Embora este
modelo de trabalho tenha alguns desafios como
0 tempo necessario para sua implementagdo,
entendemos que é uma proposta que contribuiu
para a compreensdao de conceitos quimicos
através da abordagem do tema jeans e todas as
implicag¢Oes sociais e ambientais relacionadas ao
mesmo. Além disso, essa experiéncia pode
servir, considerando suas caracteristicas e
limitagdes, a pratica de outros professores no
ensino de quimica na perspectiva CTS.

A insercao da perspectiva CTS dentro de
curriculos rigidos com listas extensas de
contetidos nao se configura como ideal, pois suas
caracteristicas indicam para outra perspectiva
curricular no ambito escolar como meio de
ampliar as compreensdes sobre as inter-relagdes
CTS, no entanto inser¢des pontuais como estas
sao oportunidades de inserir de forma gradativa
estas discussdes no espago da escola e produzir
reflexdes entre alunos e professores acerca dos

impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade.
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