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Resumo

O presente artigo apresenta uma proposta formativa de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica
(ACT) a professores de quimica envolvendo um experimento investigativo a partir do resgate
do conhecimento popular em um enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A
metodologia compreendeu trés momentos: a) uma entrevista, que envolveu o resgate do
conhecimento de producdo do sabdo liquido; b) o desenvolvimento de um experimento
investigativo com enfoque CTS e c) a intervencdo com um grupo de professores. Os resultados
deste trabalho permitiram reflexdes com o grupo sobre a importancia de se utilizar esse enfoque
no Ensino de Quimica, a compreensao a respeito da suposta neutralidade da ciéncia e o papel
da experimentacdo. Foi possivel verificar que o saber popular € algo repassado por geragdes e
que o resgate de saberes populares oportuniza a racionalizacdo da ciéncia a partir de contextos
simples. Portanto, propostas que articulem praticas educativas que integram experimento e
conteddo, espaco e tempo de atividade experimental, saberes populares e saberes formais
ensinados na escola, sdo cada vez mais sd0 necessarias, pois aproximam os alunos de seu
contexto social real, valorizando aspectos regionais locais que incorporam o conhecimento da
sua comunidade ao contexto escolar.

Palavras Chave: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); Saberes populares; Formagdo de
Professores de Quimica.

Abstract

This article presents a formative proposal of a Scientific Technological Literacy (STL) to
chemistry teachers involving an investigative experiment based on the rescue of popular
wisdom focused on Science-Technology-Society (STS). The methodology comprehended three
moments: a) an interview, which involved the rescue of the popular wisdom on liquid soap
production; b) the development of an investigative experiment with a STS approach and c)
intervention within a group of teachers. The results of this work allowed us to reflect with the
group on the importance of taking this focus to Chemistry Teaching, the understanding about
the presumed neutrality of science and the role of experimentation. It was possible to verify that
popular wisdom is something transferred by generations and that the rescue of popular
knowledge allows the rationalization of science from simple contexts. Therefore, proposals that
articulate educational practices that integrate experiment and content, space and time of
experimental activity, popular wisdom and formal knowledge as taught in school, are
increasingly necessary, as they bring students closer to their real social context, valuing local
regional aspects that incorporate the knowledge of their community to the school context.

Key words: Science, Technology and Society (STS); Popular Wisdom; Chemistry Teacher
Formation.
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1 INTRODUCAO

Na literatura corrente, varios autores destacam a importancia de atividades experimentais
no Ensino de Quimica e Ciéncias (SOUZA, 2015; GUIMARAES, 2009; DELIZOICOV,
ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002; GIORDAN, 1999; GIOPPO, SCHEFFER e NEVES,
1998, BORGES, 1997 e KRASILCHICK, 1987); depoimentos de alunos, em pesquisas na area,
apontam o carater lidico e motivador da experimentacao.

A inclusdo da experimentacdo no ensino de quimica, quando bem planejada pelo
professor, € muito importante, rica em ensino e aprendizagem. Pelo seu carater investigativo e
pedagogico, auxilia o aluno no entendimento dos fenébmenos quimicos e na constru¢do dos
conceitos neles envolvidos. Chassot (1990) afirma que ha alunos que abominam a quimica por
terem recebido um ensino exclusivamente (ou predominantemente) tedrico. Embora se
reconheca a importancia da experimentacao e ela ser incentivada por diversos pesquisadores,
que tém demonstrado seu carater ativo e construtivo, a quimica continua sendo ensinada de
forma exageradamente livresca e tedrica.

Os argumentos para tal sdo diversos: a) falta de espago adequado, como um laboratério,
para desenvolvimento de tal atividade; b) turmas muito grandes que comprometem a atividade;
c) indisciplina dos alunos; d) falta de laboratorista que auxilie anterior e posteriormente a
pratica; e) laboratorios com falta de materiais ou com estrutura inadequada, que comprometem
a qualidade das aulas (SOUZA, 2015; GIOPPO, SILVA, MACHADO e TUNES, 2010;
SCHEFFER e NEVES, 1998, BORGES, 1997). E frequente a desarticulacdo entre teoria e
experimento no ensino de quimica (SILVA, MACHADO e TUNES, 2010; GAUCHE et al.,
2008) e, consequentemente, a ndo relacdo de ambos. Ainda, pouco se reflete sobre a nao
necessidade de um espaco e tempo formais, ou seja, separacdo de espaco e tempo especificos
para o desenvolvimento de atividade tedrica e outros especificos para atividade experimental.

N&o se trata de contrapor o0 ensino experimental ao ensino tedrico de quimica, mas de
encontrar caminhos que evitem essa fragmentagdo no conhecimento, para tornar a formagéo
integrada, interessante, motivadora e acessivel aos alunos. Compreender a extensdo da
atividade experimental como recurso de ensino e aprendizagem remete-nos a entender o carater
ou a natureza da ciéncia (GIORDAN, 1999) e seu papel desempenhado em nossa sociedade
(AULER, 2002; SANTOS e SCHNETZLER, 2010; BAZZO, 2015). A ciéncia estudada nas
escolas esta na maioria das vezes fora do contexto da construcdo do conhecimento e
desarticulada de outras areas, o que reforca o aspecto estatico e dogmatico empregado. Santos
e Schnetzler (2010) afirmam que a quimica da escola ndo tem nada a ver com a quimica da vida
e gque os objetivos, contetidos e estratégias no ensino de quimica atual estdo dissociados das
necessidades requeridas para um curso voltado para a formacdo de cidadania. Silva e Santos
(2016) afirmam que o que geralmente se populariza como conhecimento cientifico pode se
apresentar neutro as questfes historicas e sociais e, em decorréncia disso, se consolidar com
pouco (ou nenhum) comprometimento com uma formacdo para pratica cidadd critica e
sustentavel.

Uma possibilidade para aproximacgdo da escola com a vida dos estudantes seria a
utilizacdo de experiéncias que resgatam os saberes populares comunitarios, levando-os para
dentro da sala de aula, visto que os conteudos de quimica poderiam ser trabalhados em
ambientes interdisciplinares e integrados ao contexto social do seu entorno. Xavier e Flor
(2015) afirmam que as especificidades regionais precisam ser consideradas na préatica
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educacional local e devem, portanto, valorizar e resgatar os saberes vindos da sociedade e 0s
que os estudantes trazem consigo, fruto de sua vivéncia.

Silva, Machado e Tunes (2010) destacam que a inclusdo dos termos interdisciplinaridade
e a contextualizacdo nos documentos PCN (BRASIL, 1999) e OCN (BRASIL, 2006) muda
drasticamente o conceito de atividade experimental, ampliando-a. Os autores destacam varios
espacos formativos em que se configuram possibilidades significativas de ensino e
aprendizagem, tais como: jardim ou horta, caixa d’agua, cantina ou cozinha da escola, além dos
espacgos existentes no entorno da escola, como parques, pragas, jardins e estabelecimentos
comerciais (feira livre, supermercado, farmacia, oficina de marcenaria, metallrgicas,
mecanicas, etc).

Silva e Santos (2016) argumentam como seria possivel ao professor, "porta-voz do
conhecimento cientifico na escola”, favorecer o didlogo entre os saberes populares e os
conhecimentos académicos presentes nos objetos do saber que pretende negociar com seus
alunos? Os autores enaltecem o papel de Paulo Freire (1996, 2005) em nossa educagao, que
amplia visdo em torno do processo de ensino e aprendizagem, possibilitando uma atmosfera de
trocas dialdgicas entre os alunos e professor.

Neste contexto, amplia-se o entendimento da atuacdo do professor e da concepcdo em
torno de laboratorio como um espaco sine qua non de experimentacdo no ensino de quimica,
bem como da perspectiva da utilizacdo de materiais simples e reciclaveis na atividade pratica.
A conveniéncia de se trabalhar com estes materiais, pertencentes ao cotidiano do aluno, é que
ele percebera que a quimica estuda 0 mundo e ndo € uma ciéncia hermética, inacessivel. Tais
trabalhos podem inclusive contribuir para o desenvolvimento de outras habilidades pelos
alunos, como selecionar e aproveitar materiais. Nesta perspectiva, insere-se esta proposta
formativa CTS de experimentacdo investigativa de resgate dos saberes populares a partir da
producdo do sabdo liquido.

Esta proposta CTS permite o aproveitamento e reutilizacdo de 6leos e gorduras usados
que seriam provavelmente descartados ao meio ambiente, sendo voltada, portanto, para uma
consciéncia cidada. Nesta orientacdo, ha a indissociabilidade entre teoria e experimentacao
(DELIZOICOV e ANGOTTI, 1994) e permite-se a inser¢do dos alunos a um dado contexto
social no processo de ensino e aprendizagem, inter-relacionando os saberes populares aos
saberes formais ensinados na escola. E relevante destacar a aproximagdo da Universidade com
a Comunidade, através de projetos de extensao, pois através deles é possivel consolidar praticas
educacionais e educativas que viabilizem formagdo académica, profissional e comunitéaria, que
se vinculam a proposta pesquisa-extensdo-ensino, como aqui apresentada.

Desta forma, a academia insere-se em espagos comunitarios e 0s espagos comunitarios
integram-se a academia. Assim, a fim de evidenciar a importancia da ciéncia e seu papel
desempenhado em nossa sociedade, bem como desenvolver uma formacédo para cidadania, o
presente artigo relata uma atividade de formacao continuada de professores de quimica a partir
do projeto “Desenvolvimento Formativo e Metodologico de Atividades Experimentais no
Ensino em Ciéncias e Quimica a partir do Resgate dos Saberes Populares em um Enfoque CTS”,
integrada a uma alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica (ACT), a partir do desenvolvimento de
um experimento investigativo de enfoque CTS, com o resgate dos saberes populares, neste caso,
a producdo do sabdo liquido caseiro.
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2 METODOLOGIA

A proposta aqui apresentada compreendeu trés momentos distintos: i) uma entrevista para
resgate do saber popular da producéo do sabéo liquido para insercdo pedagdgica no ensino de
quimica; ii) desenvolvimento de um experimento investigativo com enfoque CTS de producéo
do sabdo liquido (conhecimento popular) para o Ensino de Quimica, fundamentado em Silva,
Machado e Tunes (2010) e iii) aplicacdo de um questionario misto a respeito das concepcdes
prévias dos professores de quimica (sobre questbes sociocientificas e o papel da
experimentacao) e, na sequéncia, intervencdo com a socializacdo da proposta do experimento
investigativo com enfoque CTS de producéo do sabdo liquido. A presente proposta foi aprovada
pelo Comité de Etica e Pesquisa Plataforma Brasil.

2.1 PRIMEIRO MOMENTO: RESGATE DO SABER POPULAR DE PRODUCAQ
DO SABAO LIQUIDO

Foi realizada uma entrevista com um membro da comunidade, durante um encontro da
APMF (Associacao de Pais, Mestres e Funcionarios) de uma Escola local, na qual se propds a
preparacdo de sabdo liquido a fim de aproveitar o 6leo usado da venda de pastéis da Festa Junina
e economizar em orcamento de material de limpeza. Segundo Silva e Santos (2016), existem
poucas informagdes sobre a historia do sabao associadas a manufatura do sab&o caseiro, mas,
em contrapartida, existem muitos trabalhos e sites que “ensinam” receitas de sabao caseiro.
Utilizaremos a sigla “CA” a fim de manter o anonimato da pessoa entrevistada. As seguintes
questdes foram formuladas: a) Como vocé obteve este conhecimento? Relato (e descricdo) da
producdo do sabdo liquido; b) VVocé julga importante este conhecimento? Por qué?; c) Além de
vocé, hé outras pessoas de sua familia ou comunidade que produzem o sabdo?; d) VVocé pretende
repassar esse conhecimento a seus descendentes e/ou demais membros da comunidade?; e)
Vocé acha importante divulgar esse conhecimento? Por qué?

Apds a entrevista e acompanhamento da producdo do sabdo, foi realizada uma pesquisa
comparativa na literatura (SANTOS e NAGASHIMA, 2017; L. A SILVA e SANTOS, 2016;
FILHO et al, 2013) sobre préaticas de preparacdo do sabdo, bem como de normatizacfes
estabelecidas por resolugéo da ANVISA.

2.2 SEGUNDO MOMENTO: DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO
INVESTIGATIVO COM ENFOQUE CTS

Foi desenvolvida, entdo, uma proposta de ensino de quimica com uma abordagem
experimental investigativa com enfoque CTS a partir do resgate do saber popular da producao
de sabdo liquido. Miranda; Marcondes e Suart (2015) destacam que o ensino investigativo pode
auxiliar na promocéo de habilidades relacionadas ao processo de Alfabetizagdo Cientifica em
sala de aula, por isso, a proposta integrou o desenvolvimento de um experimento investigativo
num enfoque CTS. Esta foi fundamentada em Silva, Machado e Tunes (2010), que recomendam
0 uso da experimentacdo em quimica, enfatizando a relacéo teoria-experimento, incorporando
a interdisciplinaridade e a contextualizacéo.
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Buscou-se construir a proposicéo do problema da atividade investigativa a partir de uma
temética relacionada ao resgate de saberes populares, que foi: 0 sabdo caseiro limpa tanto
quanto o sabdo vendido comercialmente? A fim de direcionar o estudo, outras questdes mais
especificas foram formuladas, tais como: a) Como o sab&do é produzido?; b) A producdo de
sabdo caseiro pode ser benéfica para nossa sociedade? Por qué?; c) Por que o sabdo em agua
faz bolhas?; d) Por que é dito popularmente que o cachorro pego na carrocinha pode ser usado
para fazer sabao?; e) Qual a consequéncia para o meio ambiente do despejo de sab&o nas aguas
dos rios?; f) Qual a consequéncia para sociedade e meio ambiente do descarte de 6leos e
gorduras? g) Ha uma alternativa a soda caustica utilizada no sabdo caseiro?; h) Como era
produzido antigamente o sab&o?

~ 2.3. TERCEIRO MOMENTO: FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE
QUIMICA

Executou-se uma proposta formativa de professores de quimica. Ela ocorreu em duas
etapas. Na primeira, foi respondido um questionario misto estruturado com algumas questdes
tipo Likert de cinco pontos de concordancia, conforme sugere Giinther (2003), e outras abertas,
que teve o objetivo de realizar levantamento prévio a respeito de acdes, opinibes e atitudes
relacionadas as questdes sociocientificas, como: a) o papel da ciéncia em nossa sociedade; b) a
suposta neutralidade da ciéncia e tecnologia; ¢) concepcdes sobre o papel da experimentacao
no ensino de quimica e d) desenvolvimento de um ensino para cidadania: discussdes em torno
da alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica (ACT) e Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Na
segunda etapa, foi apresentada a proposta do experimento investigativo com enfoque CTS do
sabdo liquido. O curso (oficina) de formacdo continuada foi realizado com professores de
Quimica do Ensino Médio ligados a Secretaria do Estado do Parana (SEED), Nucleo Regional
de Educagéo de Irati (NRE-Irati). A formagéo contou com a participagdo de 24 (vinte e quatro)
professores e durou 4 (quatro) horas, entretanto 21 (vinte um) responderam ao questionario. As
respostas apresentadas pelo grupo de professores (item 3, resultados e discussdo) sdo
apresentadas em porcentagens.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. RESGATE DO SABER POPULAR DE PRODUCAO DO SABAO LIQUIDO

Foi possivel verificar que o saber popular é algo repassado por geragdes, entretanto,
algumas vezes é uma pratica esquecida, como relatada na entrevista por “CA”: “Minha avo que
morava no interior produzia sabdo, mas eu acabei esquecendo e comecei novamente a
produzir, a partir de um Curso na Escola em que trabalhava”. Ainda, “CA” afirma: “...todo
conhecimento é importante, representa uma melhoria para o meio ambiente, porque reutiliza
embalagens e recicla o 6leo usado”.

Santos (2003) apud Machado Silveira (2014) afirma que, frente a tamanhos desafios
atuais, ndo podemos mais tolerar a hegemonia do saber cientifico e a marginalizacdo de outros
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saberes, sejam eles populares, religiosos, artisticos, poéticos, misticos, tradicionais ou
indigenas.

Todo conhecimento construido, seja no espaco formal (sala de aula, escola) ou ndo formal
(comunidades, igreja, familia), deve ser valorizado. H& uma supervalorizacdo da ciéncia que
esta restrita aos espacos académicos e esquece-se de que 0 conhecimento € uma construcao que
teve frequentemente sua origem no conhecimento popular. Esta cultura de louvor ao cientifico
como verdade Unica e absoluta, advinda de descobertas de grandes cientistas, alcancadas
mediante repeticdes, faz com que o aluno de fato mistifique este saber, como algo impossivel
de ser compreendido em sua totalidade ou como algo totalmente desconexo do mundo real. Na
entrevista, “CA” relata que, embora ache importante seu saber, somente ela em sua familia
costuma produzir sabdo e na sua comunidade apenas mais uma vizinha. “CA” divulga a
producdo de seu sabdo liquido em diferentes comunidades, tais como igreja, vizinhanca e
escola. “CA” destacou também que a producao de sabao representa uma economia doméstica.

A insercdo do saber popular de producgdo do sabdo liquido (oriundo da comunidade em
gue o aluno esta inserido) no ensino de quimica permite que o conhecimento cientifico seja
construido de maneira integrada ao conhecimento popular, permitindo a compreensdo e
contextualizacdo dos conceitos estudados pelos alunos. A quimica deixa de ser desconexa e
dogmaética para vincular a cultura e a regionalidade dos conhecimentos conhecidos de uma
comunidade e integra-las ao contexto escolar, dando vazao a compreensdo de conceitos antes
ndo percebidos pelo formalismo cientifico. Portanto, o resgate de saberes populares oportuniza
a racionalizacdo da ciéncia a partir de contextos simples, do cotidiano em um contexto social
em que os alunos estdo inseridos. Neste caso, a entrevista pode ser utilizada como um exemplo
de resgate de conhecimento popular. Uma vez identificado o conhecimento popular daquela
comunidade, sobre a producdo do sabédo liquido, pode-se desenvolvé-lo como uma proposta
formativa de experimentacdo investigativa como apresentado neste trabalho.

A socializagéo permitiu a sua validagdo com um grupo de professores a fim de integrar
e articular a proposta ser executada em um viés de alfabetizacdo cientifica na perspectiva
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. E importante ainda salientar que este primeiro contato com
a comunidade para o resgate do saber de producdo de sabdo liquido do Projeto de Extensédo
inicial resultou em duas outras intervenc@es, com a proposta de uma reformulacdo do sabéo
liquido, com menos teor de soda, dentro dos critérios estabelecidos pela ANVISA. Neste caso,
0 projeto ndo apenas estabeleceu uma conexdo entre comunidade e escola através do
desenvolvimento da atividade experimental investigativa de enfoque CTS, como também
estabeleceu a conexdo entre comunidade e universidade, visto que alguns conhecimentos
tratados em espacos académicos, como o0s célculos estequiométricos envolvidos na reacdo de
saponificacdo, foram apresentados para reformulacdo das quantidades de soda e &gua da receita
original. Os projetos de extensdo tém por objetivo esse retorno & comunidade, estabelecendo
um vinculo comunitario e também educativo. A férmula alternativa apresentada a comunidade
foi amesma ja descrita na literatura por Silva e Santos (2017). Como argumenta Chassot (2006)
apud Xavier e Flor (2015), o retorno a comunidade é uma necessidade social, é torna-la mais
do que espaco de pesquisa, € valoriza-la.
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3.2. DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO INVESTIGATIVO COM
ENFOQUE CTS DO SABAO LIQUIDO

Nesta préatica de producéo de sabdo liquido, a partir da proposicao da questdo problema e
das outras questdes que direcionaram a atividade na perspectiva CTS, é possivel desenvolver
um ensino interdisciplinar de quimica, cujas respostas as perguntas formuladas desencadeiam
0s possiveis temas de estudo: pureza dos reagentes, estequiometria da reacdo, conceito de
reagente em excesso, reagdes quimicas, acido-base, hidrélise, pH, funcbes organicas, reacdo de
saponificacdo, forcas intermoleculares, micelas (limpeza do sabdo). A figura 1 ilustra os
contetidos quimicos possiveis de serem abordados.

Fungdes
organicas

Forcas
Intermoleculares

FIGURA 1. Conteidos de quimica associados ao Experimento Investigativo com enfoque CTS a partir do
Sabdo Liquido. Fonte: (o autor).

As questdes referentes a como era produzido antigamente o sabdo e qual a alternativa a
soda caustica utilizada no sabdo caseiro alicercam aspectos histéricos, sendo possivel trabalhar-
se integrado a disciplina de Historia (Brasil Col6nia) e verificar que os primeiros sabdes
produzidos no Brasil foram originalmente feitos de cinzas de cacau ou lenha comum, com sebo
de animais ou azeite de andiroba. Caio Prado Jr, (2011) destaca:

“O sabdo — um sabdo muito grosseiro, bem entendido — é a indUstria de certo
lugares: assim no engenho Jucuacari, proximo a Belém do Par4, onde se empregam no
fabrico cinzas de casca de cacau, sebo de boi e azeite de andiroba, e no Rio Grande do
Sul, uma das ilhas da barra, onde se usam sebo, t&o abundante na regiéo, e cinzas de
lenha comum”. (CAIO PRADO JR,2011, p.236).

Estes estudos trazem para dentro da sala de aula debates sobre préticas artesanais, aspecto
da regionalidade e discussGes em torno da substituicdo das cinzas pela soda caustica, matéria
prima inexistente no Brasil col6nia. Pode-se, neste aspecto, instigar um grupo de alunos a
produzir o sabdo com cinzas, alternativamente a soda, e verificar sua eficacia de limpeza.

63

ISSN - 1982 — 4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU , V.24, N. 2 - P. 56, 77, 2018



VIVIANE PAULA MARTINI, ROSEMARI MONTEIRO CASTILHO FOGGIATTO SILVEIRA

Ainda, no que se refere ao pH, pode-se vincular reportagens em torno de procedimentos
realizados pela Vigilancia Sanitéria de fiscalizagdo da producgéo de sabdo e levantar discussdes
que justifiqguem esse procedimento, correlacionando-as as normas da ANVISA.

DiscussOes sobre pureza do reagente sdo bastante relevantes, visto que geralmente o
conhecimento popular estabelece que a receita do sabdo somente daria certo quando se
utilizasse uma Gnica marca de soda, como enaltecido durante o preparo do sab&o liquido por
"CA". Entdo, é possivel buscar rétulos de diferentes fabricantes e desenvolver uma analise da
pureza correlacionando-a com a receita padréo. Outras questdes podem ser retomadas, referente
a pratica caseira, tais como: uso da agua quente no processo de dissolucao da soda caustica e o
fato de mexer a mistura em apenas um unico sentido, também relatadas no preparo pela "CA".
Os conhecimentos populares podem ser contextualizados as interpretagdes quimicas.

Uma vez estabelecida a descri¢do ou procedimento de preparo do sabdo liquido caseiro,
por exemplo, 1 kg de soda caustica dissolvida em 2 L de dgua quente, 3 L de 6leo morno, 2 L
de etanol “de posto de combustivel” e dissolucdo em 60 L de dgua a temperatura ambiente,
abre-se possibilidade de se trabalhar e discutir as diferentes proporcdes de reagentes nas receitas
caseiras de preparo de sabdo, como discutido por Silva e Santos (2016), e permite-se a insercdo
dos conteudos quimicos: reacfes quimicas, reacao de saponificacdo, calculos estequiométricos
e hidrdlise. Recomenda-se para trabalhar com os céalculos estequiométricos utilizar a massa
molar média do dleo, Meieo = 890 g mol™* (FRAGA; PENHA e JACOBINA, 2014), e a usar a
férmula genérica do triacilglicerol de acido graxo de cadeia carbbnica variavel. A tabela 1
ilustra um exemplo do calculo.

TABELA 1. Calculo estequiométrico envolvido na descri¢do do sabdo exemplificado acima

Nome dos Triacilglicerol de Soda Caustica Glicerol Sabéo
compostos acido graxo
Férmulas CsHs(R-COO,R"-  + 3 NaOH > C303Hs + 3 R"®"-COONa
COO,R™-C0O0)
Massa 890 ¢ 3x40=120¢g 92¢g 3x306=918¢g
molecular
Célculos 3L (x0,919 g mL?Y) 371,739
x (1000 mL 1 L?t)
=2757¢g
7416,7g x [ (0,919 1000 g
gmL1)T (1L x
0,001 mL?)] =
8,070 L

A receita diz que para 3 L de 6leo usa-se 1 kg de NaOH, entdo, h um excesso de 1000 g - 371,73 g = 628,27 g

A proposicédo inicial, pergunta primaria, que desencadeia toda a proposta formativa,
conjuntamente com as questdes, do por que o sabdo espuma ou faz bolhas e a consequéncia do
despejo de sabéo nas aguas dos rios para 0 meio ambiente, acabam sendo respondidas somente
ao final da abordagem didatica, sendo correlacionadas aos conteudos de forcas intermoleculares
e formacdo de micelas, associadas a limpeza proporcionada pelo sabdo (ATKINS e JONES,
2009).

Intercaladas as questbes de conteudos quimicos, as questdes CTS sdo colocadas em
discussdo através do debate, utilizando-se, por exemplo, as perguntas: A producdo de sabao
caseiro pode ser benéfica para nossa sociedade? Por qué? Qual a consequéncia para a sociedade
e meio ambiente do descarte de 6leos e gorduras? Quais as causas, as consequéncias e as
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possiveis solucdes para reduzir a poluicdo do solo (descarte de 6leos e gordura) e agua (despejo
de sab&o)?

Observa-se que na abordagem CTS os conteidos quimicos ndo sdo deixados de lado. Ao
contrario, alem de discutir os conteddos quimicos de maneira ndo fragmentada, amplia-se para
integrar aspectos sociocientificos relevantes a formacéo de cidadania.

Ainda, outras perguntas poderiam ser incorporadas referentes as empresas que
comercializam sabdo, tais como: Quais empresas comercializam sabdo e qual sua politica
empresarial? Sdo empresas que visam a protecdo ao meio ambiente? Sdo ecologicamente
corretas? Seus funcionarios sdo valorizados? Apresentam parcerias com institui¢cées que darédo
um retorno filantrépico a sociedade?

Postas estas questfes, o docente busca um envolvimento emocional do estudante para
desenvolver uma posterior atitude ativista. Segundo Hodson (2014), a promogdo de um
envolvimento emocional dos estudantes em um determinado tema aumenta as chances de uma
mobilizagdo de consciéncia e de realizacdo de a¢0es positivas. Ainda, o autor afirma que:

“.. as experiéncias de aprendizagem informal parecem ser muito mais eficazes
do que a escolaridade formal na conscientizagéo sobre questdes, mudancas de atitudes,

reorientag¢do de valores e vontade para se envolver em agdo sociopolitica” (HODSON,
2014, p. 77).

Muitas experiéncias vinculadas aos saberes populares ja foram desenvolvidas
(VENQUIARUTO et al. 2011a, 2011b, 2013b, 2013c, VENQUIARUTO, DALLAGO e DEL
PINO, 2012), incluindo experimentos com uso de cinzas nos afazeres domésticos em
substituicdo a soda caustica (VENQUIARUTO et al., 2010, 2013a e SANTOS et al., 2012),
entretanto, essas ndo se caracterizaram como experimentos investigativos num enfoque CTS.

3.3. FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE QUIMICA E A
RELEVANCIA DA ABORDAGEM CTS

3.3.1. Identificacdo dos Professores Participantes

Todos os 21 (vinte um) professores eram Licenciados ou Licenciandos em Quimica, 2
(dois) também Bacharéis e 2 (dois) apresentavam uma segunda Licenciatura, um em Ciéncias
e outro em Biologia. Dentre os participantes, 6 (seis, 28,6%) eram Mestres, 13 (treze, 61,9%)
tinham uma ou mais Especializagdes e 2 (dois, 9,5%) eram ainda académicos da Licenciatura.
Todos lecionavam quimica, entretanto, 9 (nove, 43%) desempenhavam outras atividades: 3
(trés) lecionavam também fisica, 2 (dois) ciéncias, 2 (dois) biologia, 1 (um) atuava em
Educacao Especial e 1 (um) desempenhava a fungéo de Diretor de Escola. Além disso, 7 (sete,
33,3%) professores trabalhavam em uma Unica escola, 5 (cinco, 23,8%) em duas escolas, 4
(quatro, 19%) em trés escolas e 5 (cinco, 23,8%) em mais de trés escolas. Ainda, com relacéo
ao tempo de experiéncia de docéncia em sala de aula, 6 (seis, 28,6%) tinham até cinco anos, 8
(oito, 38,1%) de seis a dez anos, 5 (cinco, 23,8%) de onze a vinte anos e 2 (dois, 9,5%) ha mais
de vinte cinco anos.

E possivel verificar que é um grupo que se interessa pelo proprio aprimoramento
formativo, que mais da metade destes professores totaliza sua jornada de trabalho em duas ou
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mais escolas, provavelmente para completar a sua carga horaria, ja que a disciplina de quimica
apresenta geralmente apenas duas horas-aula em cada série do Ensino Médio.

3.3.2. Primeira etapa: anélise do questionario

a) Reflexdo em torno de algumas questdes Sociocientificas

Antes de se iniciar a proposta formativa, realizou-se uma identificacdo prévia das
concepgdes relacionadas a algumas questdes sociencientificas. A tabela 2 apresenta as
perguntas realizadas e as respostas do grupo de professores a respeito do papel da ciéncia em
nossa sociedade.

TABELA 2. Concepcoes relacionadas ao papel da ciéncia em nossa sociedade

O PAPEL DA CIENCIA EM NOSSA SOCIEDADE *

AVALIACAO Discordancia (%) Nao concorda Concordancia (%)
Total | Parcial | Nem discorda (%) | Parcial | Total

A Ciéncia permitiu a evolugdo tecnoldgica. 0 (0) 0(0) 4,8 (1) 33,3(7) 61,9(13)

A Ciéncia é a fonte absoluta do 47,6(10) 23,8(5) 9,5(2) 14,3 (3) 4,8 (1)

conhecimento.

A Ciéncia é imutavel, verdadeira e absoluta. 66,7 (14) 23,8 (5) 0 (0) 9,5(2) 0(0)

A Ciéncia é NEUTRA. 28,6 (6) 38,1 (8) 9,5(2) 23,8 (5) 0(0)

* Os numeros entre paréntesis representam o ndmero de avaliagGes correspondentes

Quando questionados a respeito da ciéncia (Tabela 2), 20 (vinte) dos 21 (vinte um)
professores participantes concordam total [13 (treze, 61,9%)] ou parcialmente [7 (sete, 3,3%)]
que ela desencadeou a evolucdo tecnoldgica. Esses resultados evidenciam uma visdo linear da
Ciéncia, em que a tecnologia é produzida em decorréncia do desenvolvimento da Ciéncia.
Embora, um dos Professores, identificado P3, demostra uma visdo diferenciada: “A Ciéncia
permitiu a evolucédo tecnoldgica, assim como a tecnologia permitiu a evolucéo da ciéncia, para
algo ser desenvolvido deve-se haver necessidade”. E importante verificar a concepgdo nio
linear de ciéncia e tecnologia expressa na visdo deste.

Uma exemplificacdo de que a tecnologia auxilia a ciéncia, assim como a ciéncia auxilia
a tecnologia foi a tecnologia da informacdo possibilitou o desenvolvimento de programas
computacionais capazes de processar dados de difracdo de raios X, visualizar moléculas em
3D, o0 que levou a um aumento exponencial do nimero de estruturas tridimensionais de
proteinas conhecidas depositadas no PDB, Protein Data Bank, (BERMAN et al., 2000), bem
como, a uma maior compreensdo do papel bioquimico (NELSON; COX, 2002). Além disso,
esse conhecimento permite a realizagdo de testes virtuais de potenciais drogas (inibidores),
conhecidos como docking (atracamento) a uma proteina ou enzima alvo, o que representa um
avanco na busca de farmacos para determinadas enfermidades. Neste exemplo, fica muito claro
como a tecnologia também contribui para o avanco da ciéncia.

Um outro professor, P2, destaca que: “Atraves do desenvolvimento da ciéncia pode-se
desenvolver novas tecnologias para uso social”. Segundo Leite (2015), o conceito de
tecnologia esta relacionado com a producédo de aparatos materiais e intelectuais suscetiveis de
oferecerem solucGes a problemas praticos de nossa vida cotidiana. Entretanto, deve-se tomar
cuidado para o rétulo ilusivo de onipoténcia da ciéncia, ou seja, como Bazzo (2015) descreve:
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“(...) a sociedade vive, mais do que nunca, sob os auspicios e dominios
da ciéncia e da tecnologia, e isso ocorre de modo t&o intenso e marcante que
é comum muitos confiarem nelas como se confia numa divindade (BAZZO,
2015, p.105)”.

Quanto questionados se a Ciéncia era fonte absoluta do conhecimento (Tabela 2), 15
(quinze, 71,4%) dos professores participantes discordaram total (10, dez) ou parcialmente (5,
cinco), 1 (um, 4,8%) ndo concordou nem discordou e 4 (quatro, 19,0%) concordaram parcial
(3, trés) ou totalmente (1, um). Foi possivel identificar a valorizacdo de saberes populares por
alguns professores, como, por exemplo, os Professores P2, “O conhecimento popular também
é fonte de conhecimento, bem como as experiéncias e necessidades da sociedade”, e P4, “Temos
diferentes tipos de conhecimento: o Senso Comum, a Filosofia, os conhecimentos culturais de
cada etnia e a Ciéncia que é a fonte de conhecimento sistematizado e verificavel que possibilita
uma proximidade com a verdade sobre 0 mundo”. Gondin ¢ Mol (2008) afirmam que desde o
século X1X a ciéncia passou a exercer um papel preponderante em nossa sociedade, a ponto de
menosprezarmos outros saberes (senso comum, teologia, filosofia, etc.) e considera-la o Gnico
saber realmente passivel de compreensao e de credibilidade.

Entretanto, é necessario compreender que o0 ser humano se constituiu a partir de uma
diversidade de saberes e, dentre eles, os saberes populares, tdo presentes na cultura de nosso
pais. Quando estruturada a pergunta de outra maneira, 18 (dezoito, 85,7%) dos professores
interpelados reconheceram que o conhecimento cientifico provém do conhecimento popular.
De acordo com Chassot (2003), o saber popular ¢ “aquele que detém, socialmente, o menor
prestigio, isto é, o que resiste a menos codigos” e complementa sua linha de raciocinio
afirmando que o conhecimento “popular pode significar vulgar, trivial, plebeu”. Chassot (2007)
nos remete a refletir o uso dos saberes populares versus saberes escolares, em espacgos onde se
promove aprendizagem, “quer-Se fazer que esse saber escolar, em vez de ser ensinado de uma
maneira asséptica, matematizada e descontextualizada, seja ensinado a partir do saber popular
conhecido por aqueles que constroem e/ou usam”.

Ainda, 19 (dezenove, 90,5%) dos professores questionados discordam total (14, quatorze)
ou parcialmente (5, cinco) que a ciéncia € imutavel, verdadeira e absoluta (Tabela 2). O
professor P2 afirma: “A ciéncia é evolutiva. A cada dia sdo descobertas novas evidéncias que
podem derrubar hipéteses e teorias ja bastante aceitas”. O professor P4 relata: “A ciéncia ndo
é imutavel, pois estdo em constante evolucdo, aquisi¢do, producdo e complementacdo de
conhecimentos...”. O professor P6 descreve: “A Ciéncia evolui...”. Todas essas expressoes
evidenciam a visdo ndo dogmaética e de transitoriedade relativa a ciéncia por parte dos
professores.

Ainda, quando questionados a respeito da neutralidade da ciéncia (Tabela 2), 14
(quatorze, 66,7%) dos professores discordaram total (6, seis) ou parcialmente (8, oito) de que
ela é neutra. Alguns relatos dos professores: P2, “Ela € fruto do meio social”; P4, “A ciéncia é
neutra, porém quem faz ciéncia ndo o é, esta sujeito a interferéncias do meio social, politico e
cultural”; P7, “Na maioria das vezes a ciéncia tem um cunho social e em alguns casos tem um
viés politico”.

Nos relatos dos professores P2 e P4 fica evidente a visédo de que o meio interfere na
ciéncia, estabelecendo interesses sociais, econémicos e elitistas. P7 ainda apresenta uma visao
otimista de envolvimento social, entretanto, evidencia uma visdo ndo ingénua quando destaca
um “viés politico”.
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Ainda, correlacionadas a suposta neutralidade da ciéncia, duas outras perguntas foram
formuladas: a) se a ciéncia e a tecnologia trouxeram somente beneficios para a humanidade e
b) se a ciéncia e a tecnologia permitiram uma sociedade mais igualitaria e justa. A tabela 3
apresenta um resumo das concepcdes dos professores a respeito da suposta neutralidade da
ciéncia e da tecnologia.

No caso da primeira pergunta, 16 (dezesseis, 76,2%) dos professores discordaram total
(9, nove) ou parcialmente (7, sete) e 5 (cinco, 23,8%) concordaram parcialmente (Tabela 3). Os
relatos descrevem de uma maneira geral que a ciéncia e a tecnologia trouxeram tanto beneficios
quanto maleficios. Ja da segunda pergunta, 12 (doze, 57,2%) discordaram total (3, trés) ou
parcialmente (9, nove) de que a ciéncia e a tecnologia permitiram uma sociedade mais
igualitaria e justa, 7 (sete, 33,3%) concordaram parcialmente e 2 (dois, 9,5%) ndo concordaram
nem discordaram. Algumas concepgdes apresentadas pelos professores: P2, “O
desenvolvimento tecnoldgico pode ajudar a tornar a sociedade igualitaria, mas néo € isso que
vivenciamos atualmente”; P6, “Sociedade igualitria e com maior justica social dependem de
outros fatores”; P7, “Em alguns casos a ciéncia tem uma disputa de poder”. Como P2 destaca,
caberia a ciéncia e tecnologia tornar a vida mais igualitaria, mas evidentemente isso ndo ocorre,
porgue como P6 relata ha outros fatores que interferem e que séo representados pela classe que
mantém ou, como descrito por P7, disputam o dominio do poder. E importante destacar que
investimentos em ciéncia e tecnologia geralmente advém de interesses econdmicos de classes
elitistas e que o produto ou aparato tecnoldgico desenvolvido ndo é acessivel igualitariamente
a toda a populacdo. Pinheiro et al. (2007) destacam que as pessoas mal sabem que atrds de
grandes promessas de avancos tecnoldgicos escondem-se lucros e interesses das classes
dominantes, essas que, muitas vezes, persuadindo as classes menos favorecidas, impdem seus
interesses, fazendo com que as necessidades da grande maioria carente de beneficios ndo sejam
amplamente satisfeitas. Por isso, segundo Bazzo (2015), o mito salvacionista do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico deve ser contestado, bem como a suposta neutralidade
da ciéncia, os custos de suas pesquisas e a funcado social a ela atribuida.

TABELA 3. Concepcoes relacionadas a suposta neutralidade da ciéncia e tecnologia

A SUPOSTA NEUTRALIDADE DA CIENCIA E TECNOLOGIA *

AVALIACAO Discordancia (%) | N&o concorda Concordancia (%)
Total | Parcial | Nem discorda (%) | Parcial | Total

S&o os cientistas quem desenvolve ciénciae 0 (0) 28,6 (6) 9,5(2) 57,1(12) 4,8(1)

tecnologia em nossa sociedade.

A Ciéncia e a Tecnologia trouxeram 42,9(9) 33,3(7) 0(0) 23,8 (5) 0 (0)

somente beneficios para humanidade.

A Ciéncia e a Tecnologia permitiram e 14,3(3) 42,9 (9) 9,5(2) 33,3(7) 0 (0)

permitem uma sociedade mais igualitaria e
com maior justiga social.

*Qs nlmeros entre paréntesis representam o nimero de avaliagcBes correspondentes

Quando questionados se eram os cientistas que desenvolviam ciéncia e tecnologia em
nossa sociedade (Tabela 3), 6 (seis, 28,6%) discordaram parcialmente, 2 (dois, 9,5%) nédo
concordaram nem discordaram e 13 (treze, 62%) dos participes concordaram parcial (12, doze),
ou totalmente (1, um). A seguir, alguns relatos dos professores acerca das suas concepcoes.
Professor P2: “N&0 s6 os cientistas, mas também professores, engenheiros, etc”. E possivel
verificar a valorizacdo técnica. E necesséria a quebra do paradigma de que a ciéncia é advinda
de descobertas de grandes cientistas, como algo impossivel de ser compreendido em sua
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totalidade ou como algo que somente pessoas providas de capacidade superior possam
desenvolver, gerando uma passividade no mundo real. Outro aspecto, destacado por Lopes
(1999), diz respeito ao desenvolvimento de sujeitos acriticos, que recebem as novidades de seu
mundo sem analisa-las e/ou questioné-las, resultados perfeitos de um instrumento de afirmacéo
da superioridade das classes dominantes.

Foi questionado se os professores conheciam os termos ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS) e alfabetizacdo cientifica e tecnologica (ACT); 14 (quatorze, 66,7%) e 11 (onze, 52,4%),
responderam, respectivamente, que sim. Entretanto, quando solicitadas as defini¢cbes destes
termos, as explicacdes foram superficiais, evidenciando a ndo compreensdo em sua totalidade.
Alguns relatos dos professores a respeito de CTS: P2, “Conhecimento cientifico aplicado ao
desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia e da sociedade”; P3, “Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, estuda os trés focos interligados”; P5, “Ciéncia (0 pensar), Tecnologia (o0
concretizar) e Sociedade (n6s mesmos)”; P6, “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade...Ciéncia e
Tecnologia devem estar em func¢éo da sociedade”; P7, “A partir do desenvolvimento da ciéncia
e da tecnologia buscam-se o desenvolvimento social”; P8, “Estuda a Ciéncia Tecnologia e
Sociedade”; P11, “Ciéncia e tecnologia e sociedade - Uma abordagem do ensino de ciéncias
que visa estabelecer relagdes entre avancgos tecnoldgicos e com conhecimento cientifico e suas
relagcdes com a sociedade™; e P15, “Algo relacionado a resolugdo de problemas que estejam
relacionados com 0 meio onde o individuo esté inserido”.

A descricdo do professor P7 evidencia a visdo linear do modelo desenvolvimentista, a
concepcao que o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia promove o desenvolvimento
social. Santos e Schnetzler (2010) enfatizam a visdo ampliada de CTS e se utilizam da mesma
critica realizada por Auler e Delizoicov (2001) ao modelo linear desenvolvimentista atual, cuja
visdo é que o Desenvolvimento Cientifico (DC) gera o Desenvolvimento Tecnolégico (DT)
que, em decorréncia, produz o Desenvolvimento Econémico (DE) e, consequentemente, 0
Desenvolvimento Social (DS - bem estar social). Esse modelo representa o mito da
superioridade e o0 mito salvacionista das decises tecnocréaticas, que precisa ser superado, uma
vez que tal modelo tem provocado sérios problemas ambientais e éticos, além de riscos a
populagéo e aumento da desigualdade social.

Os professores que mais se aproximaram do entendimento correto de CTS foram P6, P11
e P15. Segundo Santos e Schnetzler (2010), as propostas de ensino de ciéncias com enfoque
CTS apresentam uma visdo distinta do papel da ciéncia em nossa sociedade, potencializam as
discussbes em torno dela, da tecnologia e sociedade, contribuindo para a mudanca de
mentalidade sobre Ciéncia e Tecnologia. Assim, os cursos CTS devem apresentar o carater
provisorio e incerto das teorias cientificas, ao contrario de uma visdo neutra, verdadeira e
acabada.

O objetivo fundamental dos cursos CTS é a formacdo de cidadania, que se refere ao
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. Educar para a cidadania é preparar o
individuo para participar de uma sociedade. A cidadania envolve aspectos muito mais amplos,
como aspectos sociais, politicos e econémicos, incluindo valores morais (SANTOS e
SCHNETZLER, 2010).

Alguns relatos dos professores a respeito de ACT: P4, “Permitir que as pessoas,
especialmente estudantes do ensino béasico tenham oportunidade de construir conceitos
cientificos acerca dos fendmenos a sua volta”; P5, "Favorecer a combinagdo entre saberes de
diferentes épocas”; P9, “Inserir na formacao béasica a utilizacdo do pensamento cientifico, no
processo de construcdo do conhecimento”; P10, “Ensinar a compreender os fendmenos
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cientificos e relaciona-los ao cotidiano”; P11, “Uma proposta de ler e interpretar do mundo
que o rodeia e se possivel mudéa-lo para melhor”; P13, “Trabalha a diferencga entre a pratica
educativa e as novas tecnologias que vem surgindo”. Observa-se 0 entendimento mais amplo
de ACT pelo professor P11, coerente com Chassot (2003), que afirma que promover uma
alfabetizacdo cientifica € procurar transformar nossos alunos em homens e mulheres mais
criticos, tornando-os agentes de transformagdo para melhorar 0 mundo em que vivemos,
competindo a nos, professores de Quimica (Ciéncias), sermos 0s responsaveis pelo processo.

Como destacam Sousa e Gehlen (2017), discussGes em torno de questdes sociocientificas
podem representar um indicativo de abordagem para mediar mudancas curriculares
necessitando de maiores investigacdes a seu respeito no @mbito da pesquisa em Educagdo em
Ciéncias.

b) Reflexdo do Papel da Experimentacao no Ensino de Quimica

A tabela 4 ilustra a concepcdo dos professores a respeito da experimentacdo. Todos 0s
21 (vinte um, 100%) professores responderam que a experimentagdo era muito importante (12,
doze) ou importante (9, nove). O professor P2 afirma: “A quimica, por ser muito abstrata, deve
trazer aos alunos a experimentacdo para compreensdo, visualizacdo e discussdo do
conhecimento cientifico”. Ainda, o professor P4 destaca: “Teoria e pratica ndo devem ser
dissociadas”. Essas concepgdes sdo coerentes com a proposta formativa apresentada no
presente artigo, a insercdo do experimento investigativo de enfoque CTS no ensino de quimica.
Segundo Delizoicov e Angotti (1994), as atividades experimentais devem ser garantidas de
maneira a evitar que a relacao teoria-pratica seja transformada numa dicotomia.

TABELA 4. Concepgdes a respeito da experimentacdo no Ensino de Quimica.

O PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO *

AVALIACAO Discordancia (%) N&o concorda Concordéncia (%)
Total | Parcial | Nemdiscorda (%) | Parcial | Total

A Experimentacdo é uma estratégia de 0 (0) 0(0) 0 (0) 23,8(5) 76,2(16)

ensino.

A Experimentacdo na escola é uma  4,8(1) 14,3 (3) 9,5(2) 42,8 (9) 28,6 (6)

ferramenta que comprova as leis e teorias.

O laboratério é imprescindivel para a 23,8 (5) 19 (4) 0 (0) 42,9 (9) 14,3 (3)

Experimentacéo na escola.

Muitos experimentos podem ser realizados 0 (0) 0 (0) 0 (0) 28,6 (6) 71,4(15)

com materiais alternativos de baixo custo.

As aulas experimentais demonstrativas ndo 61,9 (13) 33,3 (7) 0 (0) 4,8 (1) 0(0)

fazem sentido.

* Os nlmeros entre paréntesis representam o nimero de avaliagdes

Todos os 21 (vinte um, 100%) professores concordaram parcial (5, cinco) ou totalmente
(16, dezesseis) que a experimentacdo trata-se de uma estratégia de ensino. O professor P1
destaca: “A experimentacdo se torna algo complementar, que ajuda o educando ampliar seu
conhecimento e comprova contetidos estudados na teoria”. O professor P7 afirma: “A partir da
experimentacdo consegue-se despertar o interesse dos alunos para a ciéncia”. Ainda, quando
questionados se a experimentagcdo no ensino objetiva comprovar as leis e teorias, 4 (quatro,
19,0%) dos professores interpelados discordaram total (1, um) ou parcialmente (3, trés), 2 (dois,
9,5%) ndo concordaram nem discordaram e 15 (quinze, 71,5%) concordaram parcial (9, nove)
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ou totalmente (6, seis). Neste aspecto, € importante uma revisao das concepcdes dos professores
a respeito do papel da experimentagdo no ensino de quimica. N&o é objetivo das aulas
experimentais verificar, comprovar leis e teorias cientificas (HODSON, 1988, apud BORGES,
1997). O aluno tende exagerar a importancia dos seus resultados experimentais (GIOPPO,
SCHEFFER e NEVES, 1998). Quando os alunos realizam uma atividade experimental e
observam determinados fendmenos, geralmente solicita-se que os expliquem. A explicacdo de
um fendmeno utilizando-se de uma teoria é o que os autores Silva, Machado e Tunes (2010)
denominam de relacéo teoria-experimento, ou seja, é a relacéo entre o fazer e o testar. Portanto,
quando se faz 0 uso de uma teoria para explicar um fendémeno, ndo significa que estamos
provando a sua veracidade, mas sim testando sua capacidade de generalizag&o.

Para Silva, Machado e Tunes (2010), toda experimentacdo promove o afastamento do
mundo concreto que o homem tem diante de si, emprega-la como estratégia para facilitar a
aprendizagem dos alunos seria um equivoco.

A respeito do papel atribuido ao laboratério, do uso de materiais de baixo custo, de aulas
demonstrativas e sobre 0 uso e realizacdo de experimentos investigativos no Ensino de Quimica,
a Tabela 4 mostra que dos 21 professores, 9 (nove, 42,8%) desconsideram total (5, cinco) ou
parcialmente (4, quatro) imprescindivel o laboratério para realizacdo das atividades
experimentais e 12 (doze, 57,2%) consideram parcial (9, nove) ou totalmente (3, trés)
imprescindivel. O professor P2 destaca, “E possivel realizar experimentos quimicos sem 0 uso
de laboratorio e sem materiais adequados”; P14, “A experimentacdo pode ser realizada em
sala e de forma simples”; P4, “A experimentacdo pode ser efetuada com instrumentos simples
e em ambientes diversos. Claro que laboratdrios equipados podem facilitar muito mais a
investigacédo”.

Os relatos dos professores P2 e P14 destacam a possibilidade de realizacdo de
experimentos sem a necessidade de um espaco especifico para este fim. Sem duavida, ter um
local adequado é relevante, como destaca o professor P4, mas o fato de ndo possui-lo ndo
impede as atividades préaticas. Além disso, P4 evidencia a possibilidade de ambientes diferentes
para experimentacao, como descrito por Souza (2015), que afirma que o espac¢o da sala de aula
ou do laboratdrio ndo tem limite e se estende para todos os lados, alcanc¢a a rua, a praia, a casa
do aluno. Weissmann (1998) afirma que o planejamento dos experimentos, ndo exige uma sala
especial (laboratorio), podendo ser desenvolvidos na prépria sala de aula ou em outros espacos
da escola ou da comunidade. Além disso, a existéncia do laboratério ndo garante a realizacédo
de aulas praticas, porque problemas outros podem surgir, como destaca Gioppo, Scheffer e
Neves (1998), tais como: plano de trabalho de laboratoristas (quando estes existem) e de
professores incompativeis, desenvolvimento de atividades demonstrativas e desconexas do
conteddo, atividades experimentais desvinculadas de um projeto de ensino, como aulas
demonstrativas que ndo fazem sentido, que refor¢am a concepgao de ciéncia como “verdadeira”
e acabada.

Em relagdo a utilizagio de materiais de baixo custo nos experimentos de quimica, todos
0s 21 (vinte um, 100%) professores concordaram parcial (6, seis) ou totalmente (15, quinze)
com sua utiliza¢do (Tabela 4). O professor P2 relata “Muitos reagentes podem ser encontrados
em farmécias e supermercados e produzir experimentos interessantissimos para os alunos” e
o professor P5 destaca “Depende da nossa criatividade”. Essas observagdes sdo coerentes com
Gioppo, Scheffer e Neves (1998) e Souza (2015), que afirmam que muitos experimentos podem
ser realizados com materiais alternativos de baixo custo e oferecem um grau de exceléncia nos
resultados.
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No que diz respeito as aulas experimentais demonstrativas, 20 (vinte, 95%) professores
concordam total (13, treze) ou parcialmente (7, sete) como adequadas enquanto recurso de
ensino em quimica (Tabela 4). O professor P2 afirma “A demonstracdo € importante para
compreensdo de conceitos e formulacéo do conhecimento pelo aluno”. O professor P4 destaca
“Fazem sentido quando o objetivo da aula é demonstrar um fenémeno e a partir disso construir
conhecimentos. mas o professor precisa ter claro o objetivo e a metodologia da aula”.

As aulas demonstrativas representam um recurso valioso no ensino de quimica,
principalmente quando a sala de aula apresenta um numero elevado de alunos, o que muitas
vezes inviabiliza a saida para outro espaco, para realizacdo do experimento, principalmente
quando ndo haja um laboratério ou um técnico de laboratério que possa auxiliar nas aulas.
Representam também uma alternativa quando ndo ha um namero suficiente de materiais para
todos os alunos realizarem a pratica, ou ainda, quando o material ndo é adequado a manipulagéo
pelos alunos, devido a riscos a sua integridade fisica. Além disso, permitem a ndo dicotomia
teoria-experimento, como destacada nos relatos dos professores P2 e P4. O professor P4
também ressalta a importancia do professor situar adequadamente o experimento demonstrativo
No processo ensino e aprendizagem.

No tocante a realizacdo de experimentos investigativos no Ensino de Quimica, 13 (treze,
62%) professores ja haviam realizado experimentos desta natureza e 8 (oito, 38%) nunca
haviam realizado.

3.3.3. Segunda etapa: apresentacdo da proposta do experimento investigativo com
enfoque CTS do sabdo liquido

O intento do curso foi também o desenvolvimento do experimento investigativo com o
grupo de professores. Entretanto, isso ndo foi possivel, devido ao tempo curto de formacéo (4
h, quatro horas), mas a proposta foi apresentada, bem como sua metodologia. Além disso, como
espaco ndo formal de ensino, foi apresentada a possibilidade dos professores levarem seus
alunos a locais de resgate dos saberes populares, como por exemplo, uma visita a uma
comunidade que fabrica sab&o, podendo ser esse um momento inicial ou final da
experimentacao investigativa. Essa vivéncia permitiria aos alunos a aproximacdo da ACT ao
ensino de quimica, da integracdo teoria e experimentacdo e a contextualizacdo dos espacos
sociais pela escola.

Os momentos de reflexdo em torno das concepcbes foram relevantes e abrem
possibilidades e perspectivas para que o ensino CTS esteja cada vez mais presente em sala de
aula e no Ensino de Quimica. Nao obstante esse momento tenha sido pontual, colocamo-nos a
disposicao dos professores para que, em outras oportunidades, dentro de seu plano de ensino e
dentro de sua realidade de sala de aula, possamos apoia-los em propostas futuras, voltadas para
cidadania.

3.3.4. Formacéo Continuada de Professores

Muito embora se reconheca que cursos formativos de professores deveriam ser centrados
a partir de suas demandas e expectativas, e ndo de propostas prontas, ja que ele € o principal
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articulador e é central no desenvolvimento da atividade pedagdgica, melhor conhecedor de sua
realidade de sala de aula, alunos e escola (MALDANER, 2013; SCHNETZLER e ARAGAO,
1995), a proposta de formacdo continuada em momentos estanques ainda é relevante, dado
nosso contexto educacional, que se justifica devido: i) ao pouco tempo disponivel dos
professores para refletir em torno de suas concepgdes epistemoldgicas e filoséficas, devido a
sua jornada exaustiva de trabalho duplicada ou triplicada, que comumente se submetem a fim
de manter a sua estabilidade financeira e sua familia; ii) a reduzida carga horaria semanal
destinada a preparacdo e planejamento de aulas (caracterizada pela SEED-PR como hora-
atividade), que poderia ser de leituras de artigos na area de ensino e de reflexdes em torno sua
pratica pedagodgica, mas comumente sdo utilizadas para corre¢gdes de trabalhos, tarefas e
preenchimento de diarios de classe; iii) a desmotivacdo docente para a participacdo em oficinas
formativas de leituras ou grupos de trabalho coletivo com seus pares, devido ao desprestigio
profissional; iv) ao curto e insuficiente periodo de formacdo inicial em que concepcdes
epistemoldgicas e filosoficas acabam sendo abordadas de modo superficial ou ndo refletidas
(SCHNETZLER, 2004).

Sendo todos nds seres em construcdo, nos nos reformulamos e moldamos novas
aquisicdes o tempo todo, 0 que representa, para os professores, uma melhoria do seu ensino e
da aprendizagem dos seus alunos. Segundo Freire (1996), a verdadeira aprendizagem é aquela
que transforma o sujeito, ou seja, 0s saberes ensinados sdo reconstruidos pelos educadores e
educandos e, a partir dessa reconstrucdo, tornam-se autbnomos, emancipados, questionadores,
inacabados.

Portanto, esses cursos representam um momento de debates e discussdes relevantes e que
pode frutificar em possibilidades formativas centradas no professor.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo desenvolveu uma proposta formativa para Professores de Quimica de
um experimento investigativo de enfoque CTS, com resgate dos saberes populares, a partir da
producdo de sabdo liquido caseiro, proposto pelo projeto de extensdo: “Desenvolvimento
Formativo e Metodoldgico de Atividades Experimentais no Ensino em Ciéncias e Quimica a
partir do Resgate dos Saberes Populares em um Enfoque CTS”. Destaque-se o papel da
Universidade, neste entrelagamento entre comunidade, escola e formagdo, abrangente no
aspecto de consolidacdo de praticas que visam melhorar e contribuir com a sociedade, e
vinculado a triade Enino-Pesquisa e Extensédo. Entéo, a fim de ampliar a compreens@o em torno
da importancia de se trabalhar com CTS no Ensino de Quimica, questdes a respeito da suposta
neutralidade da ciéncia, aspectos socioentificos e do papel da experimentacdo foram refletidas
e colocadas em discussdo junto aos professores. Nao se pode desenvolver um ensino de quimica
numa proposta formativa de ACT sem a participacéo efetiva do professor, pois ele € o principal
responsavel pelo processo de construgdo. Assim, como os alunos, ele também precisa conhecer
seu papel desempenhado em nossa sociedade, a fim de efetivamente desenvolver uma formagéo
para a cidadania.

Para concretizar a proposta formativa apresentada aos professores, o experimento
investigativo foi construido a partir de uma pesquisa de resgate dos saberes populares, com a
producdo do sabdo liquido e posterior desenvolvimento em uma concepcdo CTS. Esses
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momentos possibilitaram a ampliacdo da compreensdo do que se entende por experimentacao,
como: a articulagdo experimento e teoria; a ampliagdo do que se entende por necessidade de
um espaco e tempo para o desenvolvimento de atividade experimental; a inter-relacdo entre os
saberes populares e os saberes escolares; a aproximacdo do aluno de seu contexto social e a
compreensdo do que é laboratdrio, a partir da inclusdo dos termos interdisciplinaridade e
contextualizagdo, oriundos de documentos oficiais de educagéo.

Embora se reconheca que o curso teve carga horaria muito pequena para abranger todas
as necessidades formativas relacionadas a um Ensino de Quimica CTS, descarta-lo é também
negligenciar momentos que representam uma semente que pode cair em terra fértil. Os
professores que buscam em suas propostas de ensino ndo apenas formar alunos que saibam 0s
postulados cientificos, mas também suas implica¢des sociais, que buscam em seus ideais formar
cidaddos comprometidos com a melhoria social, ambiental, ética e moral, formadores de
atitudes ativistas, que visam o bem comum em desrespeito aos seus proprios interesses, valores
este tdo precarizados, preconizados e necessarios em nosso pais, sdo professores “terra férteis”,
em que novas sementes frutificardo em esperancas de um mundo melhor.
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