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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar as contribuicdes de uma
sequéncia didatica investigativa, fundamentada na abordagem
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), para avaliar a
compreensao de estudantes do ensino meédio acerca dos corantes e
pigmentos e suas implicagdes socioambientais. A proposta articulou
conteuddos quimicos, como estrutura molecular e origem das cores,
as problematicas reais relacionadas ao uso de corantes sintéticos na
industria téxtil, com énfase no consumo excessivo de agua e no
descarte Iinadequado de residuos. A metodologia adotada
caracterizou-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, com
aplicacao de pré-teste e pos-teste para analise comparativa dos
conhecimentos dos estudantes, além de atividades investigativas e
experimentais envolvendo a producao e aplicacao de corantes
naturais. Os resultados evidenciaram que, inicialmente, os alunos
apresentavam percepcdes superficiais sobre os impactos ambientais
e dificuldades na explicacao de conceitos quimicos mais abstratos.
Apos a intervencao pedagodgica, observou-se avanco significativo na
capacidade de relacionar ciéncia e realidade, reconhecer problemas
socioambientais, articular os pilares da sustentabilidade e propor
alternativas mais responsaveis, como o uso de corantes naturais e o
tratamento adequado da agua. Embora persistam desafios na
consolidacao de conceitos moleculares mais complexos, conclui-se
que a sequéncia didatica foi eficaz na promocao de uma
aprendizagem contextualizada, no desenvolvimento do
pensamento critico e na ampliacdo da consciéncia socioambiental,
reforcando a relevancia de praticas investigativas e contextualizadas
no ensino de Quimica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Sustentabilidade; Corantes e

pigmentos; CTSA; Sequéncia didatica investigativa.



ABSTRACT

This study examines the impact of an investigative teaching
sequence based on the Science, Technology, Society and
Environment (STSE) framework on high school students
understanding of dyes and pigments and their socio-environmental
implications. The instructional proposal connected core chemical
concepts — including molecular structure and the origin of color —
to real-world issues associated with synthetic dyes in the textile
industry, with particular attention to excessive water consumption
and inadequate waste disposal. Adopting a qualitative research
design, the study combined pre- and post-tests to assess changes in
students’ understanding, along with investigative and experimental
activities focused on the production and application of natural dyes.
Initial findings revealed that students had limited awareness of
environmental impacts and struggled with more abstract chemical
concepts. Following the intervention, students demonstrated a
clearer ability to relate scientific knowledge to real-life contexts,
identify socio-environmental challenges, reflect on the pillars of
sustainability, and propose more responsible alternatives, such as
the use of natural dyes and appropriate water treatment practices.
While difficulties remained in fully grasping more complex
molecular concepts, the results suggest that the teaching sequence
effectively promoted contextualized learning, encouraged critical
thinking, and strengthened socio-environmental awareness. Overall,
the study highlights the value of investigative and context-based
approaches in Chemistry education.

Keywords: Chemistry Education; Sustainability; Dyes and Pigments;
STSE; Inquiry- Based Teaching.

1. INTRODUCAO



Ensinar Quimica de forma significativa € um desafio constante na
pratica docente, especialmente quando se busca aproximar o0s
conteudos cientificos da realidade vivida pelos estudantes. Como
destacam  Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a
contextualizacago do ensino € fundamental para que o
conhecimento quimico faca sentido na vida dos estudantes,

promovendo uma aprendizagem critica e transformadora.

Quando o estudante desenvolve uma formacao critica, ele passa a
perceber a importancia do equilibrio em suas escolhas,
considerando que a sustentabilidade envolve a harmonia entre
eficiéncia econdmica, justica social e equilibrio ecoldégico (Sachs,
2004). O ensino de Quimica, especialmente no contexto da
Educacao Basica, enfrenta o desafio de tornar os conteudos
cientificos mais atrativos e significativos para os estudantes. Sendo
assim, a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e Ambiente
(CTSA) oferece uma perspectiva integradora e contextualizada,
aproximando o conhecimento cientifico das vivéncias cotidianas dos

estudantes.

Nesse sentido, temas ligados ao cotidiano e as questdes ambientais
ganham relevancia no ensino de Quimica, pois possibilitam uma
abordagem mais contextualizada, critica e interdisciplinar, alinhada
a perspectiva CTSA, ao relacionar ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente na discussao de problemas reais (Santos, 2011; Strieder;
Kawamura, 2017). Um exemplo promissor nesse contexto é o estudo
dos corantes e pigmentos, substancias presentes em diversos
produtos do dia a dia, como roupas, alimentos, cosméticos e

materiais escolares.



E fundamental salientar, nessa discussdo, que, embora também
sejam responsaveis pela coloracdo de materiais, corantes e
pigmentos diferenciam-se, em geral, por sua forma de aplicacao.
Pigmentos sao insolUdveis no meio em que sao aplicados, atuando
por dispersao, diferentemente dos corantes, que agem por meio de
dissolucao. Ambos sao amplamente utilizados em tintas, plasticos,
cosmeéticos, materiais de construcao e até mesmo em alimentos,

desempenhando papel central em diversos setores industriais.

Apesar de seu uso frequente, muitos estudantes desconhecem os
processos de fabricacao, os riscos ambientais e 0s possiveis impactos
a saude associados ao uso indiscriminado tanto de corantes quanto
de pigmentos sintéticos. Estudos recentes apontam que esses
compostos, amplamente utilizados na industria téxtil e em outros
segmentos produtivos, apresentam elevada persisténcia no
ambiente e podem comprometer ecossistemas aquaticos ao
dificultar a penetracdao de luz nos corpos hidricos, afetando
processos bioldgicos essenciais, como a fotossintese, e prejudicando
a qualidade da agua (Hoque et al, 2024; Pessoa Junior; Azevedo,
2025), aléem de exercer efeitos toxicos diretos sobre a biota aquatica,
afetando o metabolismo, o crescimento e a reproducao de peixes,
algas e microrganismos, uma vez que diversos corantes apresentam
elevada toxicidade e podem causar danos fisioldgicos a esses
organismos (Khandelwal et al, 2024). No caso dos pigmentos
inorganicos, alguns podem conter metais potencialmente toxicos,
como chumbo e cadmio, o que amplia as preocupacdes ambientais
e sanitarias quando nao ha controle adequado de producao e

descarte (ALLOWAY, 2013).

Do ponto de vista estrutural, muitos corantes sintéticos apresentam

sistemas extensos de conjugacao T, frequentemente associados a



anéis aromaticos e grupos cromoforos como o grupo azo (-N=N-),
caracterizando estruturas poliaromaticas de elevada estabilidade
guimica. Essa estabilidade dificulta processos naturais de
degradacao, contribuindo para sua persisténcia ambiental. Além
disso, alguns desses compostos podem sofrer transformacdes, como
a clivagem redutiva de ligacdes azo, originando aminas aromaticas
potencialmente toéxicas e até carcinogénicas. Essas substancias
podem se biocacumular e biomagnificar ao longo da cadeia
alimentar, ampliando os riscos a saude humana e aos ecossistemas

(Zollinger, 2003; Robinson et al, 2001; Forgacs; Cserhati; Oros, 2004).

Dessa forma, a abordagem desse tema em sala de aula favorece a
reflexao critica sobre consumo, sustentabilidade e responsabilidade
socioambiental, especialmente quando articulada a perspectiva
CTSA, ao relacionar os aspectos quimicos das substancias com seus

Impactos sociais, tecnoldgicos e ambientais.

No contexto das alternativas mais sustentaveis, os corantes naturais,
extraidos de plantas, frutas, raizes e flores, representam uma
possibilidade frente aos sintéticos frequentemente associados a
processos industriais poluentes. Um exemplo emblematico é o
indigo, historicamente extraido da planta Indigofera tinctoria,
utilizado em diferentes culturas para tingimento téxtil. O chamado
“anil” natural foi amplamente empregado na industria téxtil para
conferir a tradicional coloracao azul aos tecidos, especialmente ao
denim. Posteriormente, o indigo passou a ser produzido de forma
sintética em larga escala, processo que viabilizou a consolidacao do
azul caracteristico das pecas popularizadas mundialmente, como as

calcas jeans.



A partir da Revolucao Industrial, os corantes passaram a ser
produzidos sinteticamente a partir de derivados do petrdleo, o que
barateou sua producao, mas aumentou significativamente os
impactos ambientais relacionados ao seu descarte. Estudos recentes
destacam que os corantes sintéticos apresentam alta persisténcia e
resisténcia a biodegradacdao, acumulam-se em ecossistemas
aquaticos e contribuem para poluicao da agua, do solo e danos a
saude de organismos vivos, além de demandarem tratamento
complexo de efluentes industriais (Hoque et al, 2024; Pessoa Junior
& Azevedo, 2025). Essas substancias costumam elevar a demanda
bioquimica e quimica de oxigénio (DQO e DBO) em corpos hidricos
e apresentam toxicidade, o que pode comprometer processos
ecologicos essenciais, como a fotossintese e a sobrevivéncia de

espécies aquaticas.

Neste sentido, no Ensino de Quimica, a abordagem CTSA representa
uma importante oportunidade para mostrar aos estudantes que o
conhecimento quimico vai além dos livros e laboratoérios, estando
diretamente ligado as decisdes cotidianas, como a escolha de
alimentos, o uso de cosméticos e a reflexdo sobre os impactos
industriais no meio ambiente. Estudos classicos ja indicavam que
essa perspectiva favorece a formacao de cidadaos mais conscientes,
capazes de compreender a ciéncia como uma construcao humana
permeada por valores, interesses e responsabilidades sociais

(Azevedo; Araujo, 2006; Santos; Mortimer, 2002).

Avancando nessa discussao, pesquisas mais recentes reafirmam e
ampliam essas contribuicdes ao evidenciar que a abordagem CTSA,
qguando aplicada ao ensino de Quimica, promove nao apenas a
contextualizacao dos conteudos, mas também o desenvolvimento

da consciéncia ambiental, do engajamento dos estudantes e da



responsabilidade cidada. Nesse sentido, Gorito e Morais (2026)
demonstram que sequéncias didaticas fundamentadas nessa
perspectiva fortalecem a compreensao conceitual e estimulam
atitudes criticas frente a desafios socioambientais contemporaneos,
reforcando o papel do ensino de Quimica na formagao de sujeitos

criticos e socialmente responsaveis.

Conforme apontam Lorenzetti e Del Pino (2001), trabalhar os
conteudos quimicos de forma contextualizada torna a
aprendizagem mais significativa, pois estabelece conexdes entre o
conhecimento cientifico e as vivéncias dos estudantes. Nesse
sentido, a abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) possibilita compreender a Quimica como uma
construcao social, relacionada a questdes ambientais, ao consumo
responsavel e aos impactos das inovacdes tecnoldgicas e nao
tecnologicas. Assim, o professor assume o papel de mediador do
conhecimento, promovendo discussdes que articulam esses temas

ao curriculo escolar.

A partir dessa perspectiva CTSA, a praxis pedagodgica se constitui
como um movimento continuo de acao-reflexao—acao, conforme
proposto por Pimenta (2002). Ao problematizar situacdes reais e
socialmente relevantes, o professor favorece a reflexao critica dos
estudantes, estimulando a curiosidade e o interesse pela
aprendizagem da Quimica de forma nao convencional. Desse modo,
ao identificar a presenca dessa ciéncia nos detalhes do cotidiano, os
estudantes atribuem novo significado ao conhecimento, que deixa
de estar restrito ao quadro branco da sala de aula e passa a fazer

parte de suas experiéncias concretas.



Como exemplificado acima, ao compreender 0S pProcessos
envolvidos na producao de corantes e pigmentos, os estudantes
podem enxergar criticamente o impacto ambiental causado por
algo aparentemente comum, como uma calca jeans, desde o uso
intensivo de agua e substancias quimicas em sua fabricacao até os
residuos poluentes gerados no descarte. Essa percepcao amplia a
consciéncia socioambiental e reforca o papel da Quimica na
formacao de cidadaos mais reflexivos e comprometidos com a

sustentabilidade.

Para organizar esse processo de ensino de maneira eficiente, a
utilizacao de sequéncias didaticas torna-se essencial. A sequéncia
didatica € uma metodologia que estrutura o ensino em etapas
progressivas, planejadas para facilitar a construcao do conhecimento
e o desenvolvimento de competéncias de forma gradual e coerente
(Perrenoud, 2000). Nessa perspectiva, Carvalho (2013) destaca que as
Sequéncias de Ensino Investigativas devem ser organizadas a partir
de situacdes-problema que incentivem os estudantes a levantar
hipoteses, investigar, argumentar e construir explicacoes,
promovendo uma aprendizagem ativa. Ao aplicar sequéncias
didaticas que envolvam problematizacdes, experimentacdes e
discussdes relacionadas a temas como corantes, pigmentos e
sustentabilidade, o professor possibilita uma aprendizagem mais
significativa, conectando teoria e pratica e estimulando o

protagonismo do estudante no processo educativo.

Ante o exposto, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de
discutir a tematica dos corantes no contexto do ensino de Quimica,
de modo a promover uma aprendizagem mais contextualizada,
significativa e alinhada as questoes socioambientais

contemporaneas. Em especial, os corantes naturais apresentam-se



como um recurso didatico relevante, pois permitem abordar
conceitos guimicos de forma interdisciplinar, sustentavel e proxima
da realidade dos estudantes, ao mesmo tempo em que favorecem

reflexdes sobre meio ambiente, ciéncia e sociedade.

A motivacao para a realizacao deste trabalho teve origem na
participacao em projetos desenvolvidos no campus da faculdade
relacionados ao tratamento de aguas. Nessas experiéncias, foi
possivel observar de forma direta a intensidade da contaminacao
causada por corantes téxteis em corpos hidricos, bem como seus
impactos ambientais. Esse primeiro contato com uma problematica
real, presente em regides proximas ao local onde as autoras residem,
revelou-se significativo e despertou o interesse em aprofundar os

estudos sobre a tematica dos corantes.

A partir dessa vivéncia, surgiu a reflexao sobre a importancia de
transpor essa discussao para o ambiente escolar, especialmente no
ensino de Quimica, buscando alternativas que valorizem praticas
sustentaveis e favorecam a construcao do conhecimento cientifico.
Nesse sentido, a abordagem dos corantes naturais possibilita a
articulacao entre teoria e pratica, além de contribuir para o
desenvolvimento de uma consciéncia ambiental critica nos

estudantes, em consonancia com a perspectiva CTSA.

Buscou-se, portanto, responder ao seguinte questionamento

norteador da pesquisa:

Como os corantes naturais podem ser abordados no ensino de
Quimica de forma contextualizada, contribuindo para uma
aprendizagem significativa e para a formacao de estudantes

ambientalmente conscientes?



A partir desse questionamento, que orientou o desenvolvimento da
pesquisa, foram definidos os objetivos geral e especificos, conforme

descritos a seguir.

2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

Desenvolver a consciéncia ambiental e o pensamento critico dos
estudantes por meio do ensino de Quimica, explorando corantes e

pigmentos naturais como alternativas sustentaveis aos sintéticos.

2.2. Objetivos Especificos

a. Elaborar uma sequéncia didatica (SD) para o ensino de
guimica de forma tedrica e experimental, contemplando o

conteudo de Corantes e Pigmentos.

b. Avaliar a aplicabilidade da sequéncia didatica proposta em
turma da 3° série do ensino médio do Instituto Federal de

Pernambuco — campus lpojuca.

c. Validar a proposta metodoldégica (SD) apresentada por meio
das analises dos questionarios aplicados antes e apos a agao,
de acordo com a Analise de Conteudo proposta por Bardin,

2011.

2.3. Estrutura do Trabalho de Pesquisa

Sendo assim, considerando os objetivos acima elencados, este
trabalho esta fundamentado em uma ampla e relevante revisao de

literatura, apoiada em pesquisas e obras que abordam a



sustentabilidade no ensino de Quimica, com foco na utilizacao de
corantes e pigmentos como tematica integradora. Foram utilizados
autores que discutem o0s impactos ambientais causados por
substancias quimicas, especialmente os corantes sintéticos, e que
apresentam alternativas sustentaveis, como os corantes naturais,
além de reflexbes sobre a importancia da educacao ambiental
critica e da insercao de temas contextualizados e interdisciplinares

Nna pratica pedagogica.

Contribuicdes teodricas de autores como Bergmann et al (2022),
Araudjo, E. M. (2007) e Freitas, V. (2019) oferecem subsidios para
compreender as aplicacdes e efeitos dos corantes e pigmentos
naturais e sintéticos no ambiente, tanto nos alimentos, quanto em
vestimentas e objetos do cotidiano, além de destacar os potenciais
educativos de alternativas mais ecologicas. Ja autores como Freire
(1996), Aikenhead (2006) e Santos (2008) embasam a importancia de
um ensino de Quimica que articule os conhecimentos cientificos
com as dimensdes sociais, tecnologicas e ambientais, por meio da
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),

favorecendo a formacao critica e cidada dos estudantes.

Além dos aportes teodricos, este trabalho também se apoia em
documentos legais e orientagdes curriculares como a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e as Diretrizes Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio, que reforcam a importancia da contextualizacao, da
interdisciplinaridade e da formacao de cidadaos conscientes e

responsaveis quanto as questdes ambientais.

As crises ambientais atuais Vvém repercutindo de maneira

significativa sobre a organizacao social, conforme apontam estudos



de autores como Porto-Goncalves (2012), gerando efeitos adversos
que comprometem o equilibrio das relacdées humanas e ambientais.
A educacado, inserida nesse contexto, também tem se mobilizado
frente a crise ambiental. Diversas iniciativas Vvém sendo
desenvolvidas com o intuito de difundir os principios da
sustentabilidade em diferentes esferas educacionais, tanto no
cenario nacional quanto internacional, como parte de um esforco
coletivo para a construcao de um futuro mais sustentavel e previsivel
diante dos recursos disponiveis. (Guerra; Figueiredo, 2014, Laurie et

al, 2016).

Nesse ambito, observa-se uma crescente valorizacao do enfoque
que problematiza as inter-relacdes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). Essa perspectiva compreende que o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico tem produzido impactos
significativos na sociedade contemporanea e que essas interacdes
geram implicacdes de ordem social, econdmica, ambiental e ética,
conforme discutido por Pinheiro, Silveira e Bazzo (2009) e

aprofundado por Bazzo (2014).

Com o objetivo de facilitar a compreensao das categorias
conceituais, a partir do segundo topico é apresentada a revisao
bibliografica que se organiza de modo a contemplar uma discussao
gue integra os fundamentos quimicos, pedagdgicos e ambientais do
tema proposto. No item 3, “Sustentabilidade e Educacao Ambiental:
fundamentos para uma abordagem critica no ensino de Quimica’,
sao discutidos o0s principios e conceitos essenciais para
compreender a relacao entre ciéncia, meio ambiente e formacao
cidada. Em seguida, no item 3.1 “A abordagem CTSA no ensino de

Quimica: articulacao entre ciéncia, ambiente e cidadania”, apresenta



O potencial dessa perspectiva para promover aprendizagens

significativas e contextualizadas.

O item 3.2 “Corantes e pigmentos: aspectos quimicos” descreve as
caracteristicas, composicdes e aplicacdes dessas substancias, bem
como suas implicacdes para o meio ambiente. No item 3.3, “Estigma
Ambiental e Injustica Socioambiental: impactos da poluicao por
corantes e pigmentos sintéticos” discute como a degradacao
ambiental causada pelo uso dessas substancias pode gerar
marginalizagao social e aprofundar desigualdades, conectando a

tematica a dimensao social da educacao em Quimica.

No quarto topico, aborda-se o caminho tracado pela metodologia. A
presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza
aplicada, com delineamento descritivo e abordagem interventiva,
uma vez que envolveu a aplicacao de uma sequéncia didatica

fundamentada na perspectiva CTSA.

O estudo foi desenvolvido com estudantes do ensino médio, no
contexto escolar regular, tendo como tematica central a
sustentabilidade e o uso de corantes e pigmentos. Inicialmente, foi
aplicado um pré-teste com o objetivo de identificar os

conhecimentos prévios dos alunos acerca dos conceitos abordados.

Em seguida, foi implementada uma sequéncia didatica composta
por momentos expositivos-dialogados, problematizacdes
contextualizadas, discussdes sobre Iimpactos socioambientais,
incluindo o exemplo da producao de jeans no polo de Toritama (PE),
e também uma atividade experimental de extracao de pigmentos
naturais a partir de fontes vegetais, realizada em laboratdrio, sob

supervisao.



Apds a conclusao das atividades, foi aplicado um pds-teste com a
finalidade de avaliar os conhecimentos construidos ao longo da
intervencao e analisar possiveis avancos conceituais e criticos dos

estudantes.

A analise dos dados foi realizada com base na analise de conteudo,
organizada em trés etapas:. pré-analise, exploracao do material e
tratamento dos resultados, conforme proposta de Bardin (2017),

permitindo a categorizacao e interpretacao das respostas obtidas.

O quinto topico mostra a aplicacdao da sequéncia didatica que
revelou resultados positivos quanto ao engajamento e a
aprendizagem dos estudantes. Observou-se maior participagao nas
atividades tedricas e praticas, além de avancos na compreensao dos
impactos ambientais dos corantes sintéticos e das alternativas
sustentaveis. A comparacao entre o pré e o pods-teste indicou
evolucao conceitual e ampliacao da percepcao critica dos alunos,
evidenciando a contribuicao da proposta para um ensino de

Quimica contextualizado e socialmente relevante.

Por fim, no sexto topico, sao apresentadas as consideracdes finais do
trabalho, nas quais se retomam os objetivos propostos, sintetizam-se
Os principais achados da pesquisa e apontam-se as contribuicdes e

possiveis desdobramentos do estudo.

Este trabalho pretende contribuir para o ensino de Quimica ao
propor uma sequéncia didatica investigativa que integra
experimentacao, contextualizacdao e reflexao socioambiental,

favorecendo uma aprendizagem significativa e critica.

3. SUSTENTABILIDADE E EDUCACAO AMBIENTAL:
FUNDAMENTOS PARA UMA ABORDAGEM CRITICA NO ENSINO DE



QUIMICA

A discussao em torno da sustentabilidade surgiu com maior
intensidade na década de 1970, tendo como marco internacional a
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano,
realizada em Estocolmo, em 1972, na qual se discutiram, pela
primeira vez em escala global, os impactos ambientais da acao
humana. No entanto, o conceito de desenvolvimento sustentavel foi
formalizado apenas anos depois, com o Relatério Brundtland,
também conhecido como “Nosso Futuro Comum” (Our Common
Future), publicado pela Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) em
1987. Esse relatdrio define o desenvolvimento sustentavel como
aquele que “atende as necessidades do presente sem comprometer
a capacidade das futuras geracdes de atenderem as suas proprias

necessidades” (CMMAD, 1987).

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, conhecida como Rio-92, realizada no Rio de
Janeiro em 1992, representou um marco global ao reunir 178 paises e
consolidar o conceito de desenvolvimento sustentavel. Dela
resultaram documentos e tratados relevantes, como a Agenda 21, a
Convencgao sobre Diversidade Bioldgica e a Convencao-Quadro
sobre Mudanca do Clima, além da Declaracago do Rio, que
estabeleceu principios como o da precaucao e o da
responsabilidade compartilhada (ONU, 1992). Vinte anos depois, a
Rio+20, também sediada no Rio de Janeiro, renovou 0 COMpromisso
politico com a sustentabilidade por meio do documento “O Futuro
que Queremos’ e lancou as bases para a formulacdo da Agenda
2030 e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, formalizados

em 2015 (ONU, 2012). Esses eventos evidenciam a necessidade de



integrar educacao, ciéncia e cidadania para enfrentar os desafios
socioambientais contemporaneos, tornando pertinente a insercao
de temas como o uso sustentavel de corantes e pigmentos no

ensino de Quimica pela abordagem CTSA.

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, estabelecida
pela Organizacao das Nacdes Unidas, reforca a necessidade de
integrar educacao, ciéncia e sustentabilidade como eixos
fundamentais para a transformacao social e ambiental (ONU, 2015).
No ambito educacional, o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) 4, especialmente a Meta 4.7, orienta que, até 2030, todos os
estudantes desenvolvam conhecimentos, habilidades e valores
voltados a promocao do desenvolvimento sustentavel, incluindo a
adocao de estilos de vida sustentaveis e o exercicio da cidadania

global (ONU, 2025).

No contexto do ensino de Quimica, essa diretriz dialoga diretamente
com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6, em especial com
a Meta 6.3, que propde a melhoria da qualidade da agua por meio
da reducao da poluicao, do controle da liberacdo de produtos
guimicos nocivos e do incentivo ao tratamento adequado de
efluentes (United Nations, 2025). Essa problematica esta
diretamente relacionada ao uso de corantes sintéticos, amplamente
empregados em diferentes setores industriais, cujo descarte
inadequado pode comprometer ecossistemas aquaticos. Nesse
sentido, a abordagem de alternativas mais sustentaveis, como o0s
corantes naturais, torna-se um tema pertinente para o ensino, ao
possibilitar a articulacao entre conteudos guimicos,
responsabilidade socioambiental e formacao cidada, em

consonancia com a perspectiva CTSA.



Por fim, o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13, em sua Meta
13.3, destaca a importancia do fortalecimento da educacao, da
conscientizacao e da capacitacdo da populacdo para o
enfrentamento das mudancas climaticas, reforcando o papel da
escola na formacao de sujeitos criticos e ambientalmente
responsaveis (ONU, 2025; UNESCO, 2020). Quando incorporados ao
Ensino de Quimica por meio da abordagem CTSA, esses principios
permitem que temas como corantes e pigmentos sejam discutidos
Nao apenas sob a otica cientifica, mas também como instrumentos

para a formacao cidada e para a promocao da sustentabilidade.

No Brasil, a tematica da sustentabilidade ganhou maior visibilidade
a partir da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, a Rio-92, marco histéorico que impulsionou
politicas publicas voltadas a conservacao da biodiversidade, a gestao
dos recursos naturais € a promoc¢ao de padrdes sustentaveis de
producao e consumo. Nas Uultimas décadas, esse debate foi
fortalecido e atualizado a partir dos compromissos assumidos pelo
pais no ambito da Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel, que reforca o papel da educacao como eixo central para
a construcao de sociedades mais justas e ambientalmente
responsaveis (ONU, 2015). Nesse contexto, a educacao ambiental
consolida-se como elemento essencial a formacao cidada. A Politica
Nacional de Educacdo Ambiental, instituida pela Lei n° 9.795/1999,
define, em seu Artigo 2° a educacao ambiental como o0s processos
por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de uso comum
do povo, essencial a sadia qualidade de vida e a sua sustentabilidade

(BRASIL, 1999, art. 2°).



A partir dessa perspectiva, a sustentabilidade nao deve ser tratada
apenas como um conceito abstrato, mas como um eixo integrador
no processo educativo, favorecendo a compreensao critica das
relacbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e natureza. Ao ser
incorporada ao ensino de Quimica, a sustentabilidade possibilita
uma abordagem mais contextualizada, critica e interdisciplinar, em
gue os estudantes possam refletir sobre os impactos ambientais dos
produtos quimicos utilizados no cotidiano, como corantes e
pigmentos, e sobre alternativas mais ecoldgicas e conscientes

(Santos; Mortimer, 2002).

A mobilizacdo da educacao ambiental no contexto escolar tem se
fortalecido como uma estratégia fundamental para a construcao de
uma consciéncia critica e participativa diante dos desafios
socioambientais contemporaneos. Na educacao formal, escolas e
universidades vém incorporando tematicas ambientais aos seus
curriculos, integrando a sustentabilidade a diversas disciplinas. Essa
integracao favorece nao apenas a compreensao dos conteudos
cientificos, mas também o desenvolvimento de uma postura ética e
responsavel frente as questdes ambientais. Nesse sentido, conforme
destaca Loureiro (2012), é essencial que a educacao formal
transcenda a mera transmissao de conteudos, contribuindo para a
formacao de sujeitos criticos, autbnomos e socialmente

comprometidos.

Dessa forma, torna-se necessario adotar abordagens pedagodgicas
que possibilitem a articulacao entre os conhecimentos cientificos e
as dimensodes sociais, ambientais e éticas envolvidas nos problemas
contemporaneos. No ambito do Ensino de Quimica, a abordagem
CTSA apresenta-se como uma alternativa tedrico- metodoldgica

capaz de integrar ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,



promovendo a contextualizacao dos conteudos e fortalecendo a

formacao cidada dos estudantes.

3.1. A Abordagem CTSA no Ensino de Quimica: Articulacao Entre

Ciéncia, Ambiente e Cidadania

A abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
representa uma evolucao significativa no campo da educacao
cientifica, ao integrar de forma explicita as questdes ambientais as
interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Trata-se de uma
concepcao que visa a superacao do ensino tradicional, centrado na
mera memorizacao de formulas e conteudos descontextualizados,
ao promover uma aprendizagem que parte de situagdes reais,

problematizadoras e socialmente relevantes (Azevedo, N. J., 1996).

No contexto do Ensino de Quimica, a perspectiva CTSA propicia a
articulacao entre os conteddos curriculares e os desafios
contemporaneos enfrentados pela humanidade, como a
degradacao ambiental, o consumismo, o0s impactos da
industrializacao e os dilemas éticos ligados ao uso das tecnologias.
Essa abordagem oferece aos estudantes a oportunidade de
compreender a ciéncia como uma construcao humana, situada
historicamente e carregada de implicagcdes sociais e ambientais, e
Nao como um conjunto neutro e absoluto de verdades. (Aikenhead,

2006; Santos; Mortimer, 2002)

Segundo Aikenhead (2006), a educacao CTSA promove uma visao da
ciéncia mais proxima da vida cotidiana, incentivando os estudantes
a participarem de discussdes e decisdes que envolvam o uso do
conhecimento cientifico em situacdes sociais concretas. Ao serem

provocados a pensar sobre as consequéncias da ciéncia e da



tecnologia para o planeta e para as geracdes futuras, os estudantes
sao chamados a desenvolver a capacidade de analise critica, tomada

de decisao ética e responsabilidade cidada.

Nesse contexto, temas como corantes e pigmentos revelam-se
extremamente pertinentes, POIs envolvem guestoes
interdisciplinares, incluindo  processos quimicos, impactos
ambientais, producao industrial e consumo. Esses aspectos estao
diretamente relacionados ao cotidiano dos alunos e possibilitam a
conexao entre o conteudo curricular e problematicas reais. A
producao de corantes sintéticos, por exemplo, estd associada a
liberacdao de efluentes toxicos nos corpos d'agua, ao uso de
substancias derivadas do petréleo e a geracao de residuos perigosos.
Ao discutir essas implicagdes, nao apenas se aborda o conteudo
guimico, como também se amplia o debate para os aspectos éticos,
econdmicos e ecoldgicos relacionados a escolha de produtos e

matérias-primas (Coutinho e Rocha, 2015).

Essa perspectiva permite trabalhar a alfabetizacao cientifica critica,
conforme propdem autores como Santos e Mortimer (2002), ao
integrar conhecimentos escolares a realidade vivida pelos
estudantes. Em vez de apenas absorver conceitos prontos, os
estudantes sao incentivados a questionar, argumentar, refletir e
buscar alternativas mais sustentdveis, como o uso de corantes

naturais e biodegradaveis extraidos de plantas, frutos ou cascas.

Adotar a abordagem CTSA também implica repensar o papel do
professor. Ele deixa de ser apenas um transmissor de conteudos e
passa a atuar como mediador de processos investigativos, de
didlogo e de reflexao critica, conforme propde Paulo Freire (1996). A

pratica pedagdgica, nesse caso, € entendida como praxis, ou seja,



uma acao que une reflexdo e transformacao, permitindo ao
educando se posicionar nNno mundo com autonomia e

responsabilidade.

Além disso, essa abordagem favorece a implementacao de
metodologias ativas, como sequéncias didaticas investigativas,
experimentacao contextualizada, analise de casos, debates e
projetos interdisciplinares, que valorizam o protagonismo dos
estudantes e ampliam seu engajamento com a aprendizagem.
Assim, a abordagem CTSA se apresenta como um caminho potente
para o ensino de Quimica comprometido com a formacao de
sujeitos criticos, conscientes e socialmente engajados, capazes de
compreender a complexidade dos problemas atuais e contribuir

para a construcao de uma sociedade mais justa e sustentavel.

No campo da educacao nao formal, destacam-se iniciativas como
oficinas comunitarias e projetos educativos realizados em espacos
publicos. O projeto “Cuidar, Conhecer e Agir”, em uma escola publica
do Rio de Janeiro, envolveu rodas de conversa, mapeamento digital,
exibicao de videos e elaboracao de intervencdes pelos proprios
alunos sobre a poluicaco do Rio Pavuninha, promovendo
aprendizagens relacionadas a Quimica integrada ao contexto

comunitario (Oliveira et al, 2024).

Outra experiéncia significativa foi realizada em Uberlandia (MG), em
gue estudantes do ensino médio, por meio do Movimento de
Educacao Popular da Universidade Federal de Uberlandia,
participaram de oficinas de Quimica com corantes naturais extraidos
de flores e cascas, aplicados como indicadores acido-base,
ampliando a compreensao sobre Quimica sustentavel e a realidade

local (Silva et al.,, 2000).



Entre exemplos da abordagem CTSA na educacao formal, destaca-
se um projeto desenvolvido em Acailandia (MA), em que o conteudo
de Quimica foi contextualizado pela realidade local da comunidade
de Piquiad de Baixo, utilizando um ambiente digital para aproximar
ciéncia e cidadania numa perspectiva CTSA (Araujo; Sampaio, 2022).
Da mesma forma, em Marechal Floriano (ES), o projeto “Estufinhas”
articulou a construcao de uma horta escolar com tematicas
guimicas e ambientais por meio da ABP, fortalecendo a
compreensao de processos quimicos no cotidiano (Zanqui, 2022).
Em Vila Velha (ES), estudantes do segundo ano do Ensino Médio
trabalharam energias renovaveis via CTSA e ABP, produzindo
artefatos e guias didaticos (Zago, 2024). J& em Goiania, uma
maquete de estacao de tratamento de esgoto foi usada como
recurso pedagdgico no ensino de separagao de misturas,
promovendo consciéncia ecoldgica e interdisciplinaridade (Vieira et

al,, 2015).

Numa mesma ldgica, Brito et al (2021) apresenta uma proposta
didatica em que os corantes naturais, extraidos de partes de plantas
como flores, frutos, folhas e galhos, sao utilizados como indicadores
acido-base no ensino de Quimica. A pesquisa mostra que esses
extratos, ricos em cromoforos como antocianinas, mudam de cor
conforme o pH da solucao e funcionam como materiais facilmente
acessiveis, de baixo custo e adequados para contextos regionais
diversos, onde o0s corantes naturais mostraram-se eficazes e
acessiveis, promovendo maior engajamento discente e facilitando a
compreensao de conceitos como acidez, basicidade e indicadores

naturais.

Segundo Barros e Almeida (2025), a utilizacdo de temas

socioambientais como os bioplasticos no ensino de Quimica,



articulada a abordagem CTSA, contribui significativamente para o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes e para a
compreensao da ciéncia em contextos reais. Os autores destacam
gue atividades praticas e contextualizadas, como a sintese de
bioplasticos a partir de amido de milho, fortalecem a relagdo entre
teoria e pratica, promovendo o engajamento discente e a
construcao de uma aprendizagem significativa. O estudo conclui
que “a insercao de temas socioambientais no ensino de Quimica,
aliada a metodologias ativas, fortalece a formacao critica dos
estudantes e amplia sua conscientizacao sobre solucdes

sustentaveis” (Barros; Almeida, 2025).

A exploracdao de temas contextualizados também pode articular
diferentes areas do conhecimento e favorecer a aprendizagem
significativa. Silva (2022) desenvolveu um caderno tematico
intitulado Corantes Naturais: na interface da Quimica com a Arte,
com o objetivo de oferecer suporte didatico-pedagdgico a
professores do ensino basico para aulas interdisciplinares,

contextualizadas e de carater experimental.

A proposta utiliza o tema dos corantes naturais para articular
conteddos de Quimica, Fisica e Biologia a aspectos historicos,
culturais e artisticos, favorecendo a aprendizagem significativa e o
desenvolvimento de competéncias cientificas e socioculturais. O
material aborda desde conceitos fisico-quimicos, como polaridade e
solubilidade, até aplicacdes histéricas e culturais dos pigmentos,
propondo atividades praticas que nao exigem laboratorio, alinhadas

a perspectiva de ensino interdisciplinar e a abordagem CTSA.

Da mesma forma, a realizacdao de praticas experimentais também

fortalece a aprendizagem significativa e contextualizada. Lima e



Romeu (2025) analisaram cinco experiéncias pedagdgicas que
utilizam  atividades experimentais no ensino de Quimica,
evidenciando seu potencial para promover a aprendizagem
significativa e despertar o interesse dos estudantes. Entre os
exemplos, destacam-se praticas voltadas a abordagem CTSA, como
O uso de coagulantes biodegradaveis no tratamento de agua e
degradacao de corantes por processos oxidativos avancados, que
articulam conceitos cientificos a questdées ambientais e sociais. Os
autores concluiram que a experimentacao, quando planejada e
contextualizada, contribui para a compreensao dos conteudos
guimicos, favorece o pensamento critico e aproxima o estudante de
situacoes reais, tornando o ensino Mmais relevante e motivador (Lima;

Romeu, 2025).

Seguindo os fundamentos tedrico-metodologicos da Educacao
CTSA, Dutra et al. (2024) também desenvolveram o projeto Quimica
das Cores, com o objetivo de compreender como o estudo de cores
e corantes pode impactar a formacao de estudantes do Ensino
Médio. A proposta integrou atividades tedricas e experimentacao
investigativa, explorando extragcao de corantes naturais, analise de
corantes sintéticos, técnicas de cromatografia e aplicacao pratica no
tingimento de tecidos. O trabalho evidenciou que a abordagem
CTSA, aliada aos trés momentos pedagdgicos e aos niveis
macroscopico, submicroscopico e representacional, favorece a
aprendizagem significativa, o pensamento critico e a reflexao sobre
guestdées ambientais, sociais e econdmicas relacionadas ao uso de

corantes.

A utilizacao de metodologias ativas no ensino ambiental tem
ganhado destaque por favorecer a participacao dos estudantes, o

didlogo e a reflexdao critica. Estratégias como estudos de caso,



projetos de pesquisa, resolucao de problemas reais e atividades
praticas junto a comunidade promovem uma aprendizagem
significativa. Delizoicov e Angotti (1990) defendem que a abordagem
CTSA contribui para contextualizar os conteudos cientificos e
estimular a construgcao coletiva do conhecimento, aproximando a

ciéncia do cotidiano dos alunos e valorizando seus saberes prévios.

Nesse sentido, compreender melhor as caracteristicas quimicas e os
impactos ambientais de substancias presentes no cotidiano, como
0s corantes e pigmentos, torna-se fundamental para um ensino de
Quimica contextualizado e critico, conduzindo ao préoximo

subtodpico.

3.2. Corantes e Pigmentos e Suas Propriedades

O estudo de corantes e pigmentos oferece uma rica oportunidade
de contextualizacao no ensino de Quimica, por envolver conteudos
como estrutura molecular, ligagdes quimicas, solubilidade,
propriedades opticas, reacdes organicas e inorganicas, além de
questdes ambientais, sociais e econédmicas ligadas a sua producao e

uso cotidiano.

Segundo Mortimer e Machado (2000), os corantes sao substancias
guimicas que, quando dissolvidas em determinado meio, conferem
cor ao material com o qual entram em contato. Sao geralmente
soluveis e amplamente aplicados em alimentos, tecidos, cosméticos,
entre outros. Ja 0s pigmentos, por sua vez, sao particulas insoluveis
utilizadas para colorir materiais solidos, como tintas e plasticos.
Ambos podem ter origem natural ou sintética, e suas estruturas
guimicas estao diretamente relacionadas a capacidade de absorver

e refletir luz, o que determina a cor percebida.



O Quadro 1 a seguir, apresenta uma comparacao entre corantes e
pigmentos naturais e sintéticos, destacando suas diferencas quanto

a solubilidade, origem, estabilidade, mecanismos de coloracao e

aplicacdes, tanto na industria quanto no ensino de Quimica.

Quadro 1 - Propriedades dos corantes naturais e sintéticos

Proprieda Corantes e pigmentos Corantes e pigmentos

des naturais sintéticos

Origem Derivam de fontes Sao derivados de fontes
bioldgicas naturais, como petrogquimicas, obtidos
plantas (folhas, flores, frutos, principalmente a partir do
raizes e cascas), animais (ex: petroleo e do carvao mineral,
insetos como a cochonilha) por meio de  sinteses
e microrganismos (fungos, quimicas industriais, com
bactérias e algas), sendo estruturas organicas
obtidos por processos de planejadas para apresentar
extracao simples. cores intensas e elevada

estabilidade.

Solubilidad Apresentam, em geral, boa Possuem solubilidade

e solubilidade em agua, controlada, podendo ser
devido a presenca de solUuveis em agua ou em
grupos polares em suas solventes organicos,
estruturas quimicas; conforme sua estrutura e

finalidade de aplicacao.

Estabilidad Apresentam, em geral, Possuem maior estabilidade

e menor estabilidade frente a  fisico-quimica, sendo
luz, variacbes de pH, formulados para resistir a
temperatura e oxidagao, processos industriais,
podendo sofrer degradacao armazenamento prolongado
e perda de cor. e diferentes condicdes

ambientais.

Aplicacao  Sao aplicados Sao empregados em larga
principalmente nas escala nas industrias téxtil,
industrias alimenticia, alimenticia, de tintas,
cosmeética e farmacéutica, plasticos, papel, cosméticos e
além de serem farmacos, devido a sua



amplamente utilizados no intensa coloracao,
ensino de Quimica por seu estabilidade e diversidade de
carater seguro e sustentavel tonalidades.

Toxicidade  Apresentam, em  geral, Podem apresentar toxicidade
baixa toxicidade, sendo \variavel, dependendo da
considerados mais seguros estrutura quimica,
para uso em alimentos, concentracdao e tempo de
cosmeéticos e atividades exposicao, sendo alguns
educativas; no entanto, associados a efeitos
podem  causar reacdes alergénicos, mutagénicos ou
especificas em individuos carcinogénicos, o que exige
sensiveis. controle rigoroso e

regulamentacao.

Fonte: Autor (2026), com base em Atkins;Jones (2012); Brown Et Al
(2016); Yagub (2018); Brito (2019); Nascimento (2020); Cergueira (2017);
de Paula (2018).

As informacdes apresentadas no Quadro 1 foram sistematizadas a
partir de referenciais da Quimica Geral e do Ensino de Quimica que
discutem propriedades estruturais, aplicagcdes industriais e impactos

ambientais dos corantes e pigmentos naturais e sintéticos.

Com a industrializagcao, o uso de corantes e pigmentos sintéticos
derivados do petrdleo se intensificou devido ao menor custo de
producao, maior variedade de tons e maior estabilidade. No entanto,
Mmuitos desses compostos apresentam caracteristicas toxicas,
alergénicas, carcinogénicas e mutagénicas, especialmente quando
utilizados em alimentos ou em contato direto com a pele, como em
roupas ou cosmeéticos (Fernandes et al, 2013). Além disso, os
processos de producao e descarte desses compostos geram
residuos altamente poluentes, que frequentemente sdao lancados
em corpos d'agua sem tratamento adequado, afetando

ecossistemas aguaticos e a saude humana (Yagub et al, 2014).



Segundo Carneiro et al. (2015), a presenca de corantes e pigmentos
industriais nos efluentes téxteis € uma das principais fontes de
poluicao hidrica em regides urbanas. A coloracao visivel na agua nao
apenas compromete sua estética, mas também dificulta a
penetracao da luz solar, prejudicando a fotossintese de organismos

aquaticos, além de conter compostos potencialmente toxicos.

O Ensino de Quimica pode contribuir para a formacao critica e
ambientalmente consciente ao discutir alternativas mais
sustentaveis, como o uso de corantes e pigmentos naturais extraidos
de plantas, frutos, raizes, flores ou cascas. Essas substancias, embora
apresentem menor estabilidade, oferecem menor toxicidade, sao
biodegradaveis e se alinham aos principios da Quimica Verde, que,
segundo Brito, Nascimento e Cerqueira (2021), representam
Processos € compostos Mmenos agressivos ao meio ambiente e a

saude.

Inserir esses temas em sala de aula, por meio de atividades
investigativas e experimentagcao com corantes naturais (Como o uso
de beterraba, acafrao, couve, repolho roxo ou urucum), favorece a
aprendizagem ativa, o desenvolvimento do pensamento cientifico e
a Vvalorizacao de praticas sustentaveis. Além disso, permite
estabelecer conexdes entre os conteudos curriculares e o cotidiano

dos estudantes, conforme propde a abordagem CTSA.

Por meio da problematizacao da presenca dessas substancias em
roupas, alimentos e cosmeéticos, os estudantes podem desenvolver
competéncias relacionadas a consciéncia ambiental, ao consumo
responsavel e a tomada de decisdes éticas, reconhecendo a Quimica
como ciéncia fundamental para a construcao de uma sociedade

mais equilibrada e saudavel.



3.2.1. Aspectos Quimicos e Fisicos da Cor: Estrutura, Propriedades

e Aplicacoes dos Corantes e Pigmentos

Os corantes e pigmentos sao substancias coloridas amplamente
utilizadas nas industrias alimenticia, téxtil, cosmética, farmacéutica e
de tintas. A compreensao de suas propriedades exige a integracao
entre fundamentos fisicos da interacao luz- matéria e principios
guimicos relacionados a estrutura molecular. A cor nao constitui
uma propriedade intrinseca isolada do material, mas resulta da
interacao entre a radiagao eletromagnética e a organizagao

eletronica da matéria.

Do ponto de vista fisico, a luz corresponde a uma forma de radiacao
eletromagnética caracterizada por frequéncia e comprimento de
onda. Conforme Atkins e de Paula (2018, p. 453), “a radiacao
eletromagnética pode ser descrita como uma onda caracterizada
por frequéncia e comprimento de onda, sendo a energia
diretamente proporcional a frequéncia”. O olho humano é sensivel
apenas a uma faixa limitada do espectro eletromagnético,
denominada espectro visivel, situada aproximadamente entre 400 e
700 nm, correspondente as radiacdes que vao do violeta ao

vermelho (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

A compreensao dessa interacao pode ser auxiliada pela
representacao do espectro visivel da radiacao eletromagnética,
conforme ilustrado na Figura 1, que evidencia a faixa de

comprimentos de onda percebida pelo sistema visual humano.

Figura 1- Espectro visivel da luz e sua interacao com o olho humano.
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Fonte: Adaptado do Brasil Escola (2025)

Quando a luz incide sobre um material, pode ocorrer absorcao,
reflexdo ou transmissao seletiva da radiacdao. Segundo Rossing e
Chiaverina (2019), a cor percebida corresponde a porcao da luz que é
refletida ou transmitida ao observador, enquanto os comprimentos
de onda absorvidos deixam de ser percebidos. Como ilustrado na
Imagem, 2 Brown et al. (2018) destacam que a cor observada de uma
substancia esta associada a absorcao seletiva de determinados
comprimentos de onda da luz visivel, fenbmeno relacionado as

transicoes eletronicas nos atomos e moléculas.

Figura 2 - Representacao esquematica da absorcao e reflexao

seletiva da luz incidente em diferentes superficies coloridas.
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Fonte: Adaptado de Absorcao da luz e transparéncia de objetos
(2015). Disponivel em:
https://fisic4.wordpress.com/2015/05/03/absorcao-da-luz-e-

transparencia-de-objetos/

A Figura 2 ilustra o fenébmeno da reflexao seletiva da luz, no qual a
cor percebida de um objeto estad associada aos comprimentos de
onda que sao refletidos ao observador. Quando a luz branca,
composta por uma superposicao continua de radiacdes no espectro
visivel, incide sobre uma superficie colorida, parte dessa radiacao é
absorvida e parte é refletida. Conforme destaca Newton (2002), a luz
branca é formada pela combinacao de diferentes cores, que podem

ser separadas por dispersao optica.

No caso de uma superficie vermelha, por exemplo, ocorre a absorcao
predominante das faixas correspondentes ao verde e ao azul,
enguanto os comprimentos de onda associados ao vermelho sao
refletidos, resultando na percepcao dessa cor pelo sistema visual
humano (Hecht, 2017; Young; Freedman, 2020). Superficies pretas
tendem a absorver a maior parte da radiacao incidente, refletindo
pouca luz, enquanto superficies brancas refletem grande parte dos
comprimentos de onda visiveis, razao pela qual sao percebidas

como brancas.


https://fisic4.wordpress.com/2015/05/03/absorcao-da-luz-e-transparencia-de-objetos/
https://fisic4.wordpress.com/2015/05/03/absorcao-da-luz-e-transparencia-de-objetos/

Do ponto de vista fisico-quimico, esse comportamento esta
relacionado a interacao da radiacao eletromagnética com os
elétrons da matéria. A absorcao ocorre quando a energia do foton
incidente corresponde a diferenca de niveis energéticos eletrénicos

do material, promovendo transi¢cdes eletrénicas (Atkins; Jones, 2018).

Assim, a cor observada ¢é resultado da combinacao entre
propriedades fisicas da luz e propriedades quimicas da estrutura

molecular do material.

Sob o ponto de vista quimico, a coloracao das substancias esta
diretamente relacionada a sua estrutura molecular e a presenca de
grupos funcionais capazes de absorver energia na regiao do visivel.
Compostos organicos coloridos geralmente apresentam sistemas
conjugados de ligagcdes duplas alternadas, que permitem a
deslocalizacao de elétrons 1. Conforme Solomons, Fryhle e Snyder
(2016, p. 610), “guanto maior o sistema conjugado de uma molécula,
mMenor a energia necessaria para promover a transicao eletrénica’”, o
que pode deslocar a absorcao para comprimentos de onda maiores,

situando-a na regiao do visivel.

Imagem 1 - Representacao estrutural do caroteno (pigmento

natural), p- rosanilina (corante sintético) e acroleina.
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Fonte: Martins, Sucupira e Suarez (2015)

A Imagem 1 apresenta as estruturas quimicas do caroteno, da p-
rosanilina e da acroleina, conforme discutido por Martins, Sucupira e
Suarez (2015), permitindo analisar a relacdo entre estrutura

molecular e manifestacao de cor.

O caroteno, pigmento natural amplamente encontrado em vegetais,
caracteriza-se por uma extensa cadeia de ligacdes duplas
conjugadas. Esse sistema conjugado possibilita a deslocalizacao dos
elétrons 1t ao longo da molécula, reduzindo a diferenca de energia
entre os niveis eletrénicos e permitindo a absorcao de radiacao na
regiao do visivel. Como consequéncia, determinadas frequéncias da
luz sao absorvidas, enquanto outras sao refletidas, resultando na

coloragcao observada.

A p-rosanilina, por sua vez, apresenta anéis aromaticos conjugados
associados a grupos amina, estrutura tipica de diversos corantes
sintéticos. Assim como no caroteno, a conjugacao eletronica é

responsavel pela absorcao seletiva de luz visivel, evidenciando que a



presenca de sistemas 1 conjugados constitui elemento central para

a manifestacao de cor em compostos organicos.

Ja a acroleina, embora ndao seja um corante, é apresentada como
exemplo de composto organico insaturado de relevancia industrial e
ambiental. Sua presenca na discussao amplia o debate para além da
dimensao estrutural, permitindo abordar aspectos relacionados a
producao industrial de substancias organicas e seus possiveis

impactos socioambientais.

A analise comparativa dessas estruturas reforca que a cor, tanto em
pigmentos naturais quanto em corantes sintéticos, esta diretamente
relacionada a organizacao eletronica da molécula e a interagcao com
a radiacao eletromagnética. Essa compreensao contribui para
articular conceitos de estrutura quimica, espectroscopia e
sustentabilidade, alinhando-se a proposta de contextualizacao

cientifica defendida na abordagem CTSA.

A base tedrica para a compreensao estrutural dos corantes foi
estabelecida por Otto Witt, em 1876, ao propor a Teoria do
Cromodforo-Auxocromo. Segundo essa teoria, grupos cromoforos,
como azo (-N=N-), nitro (-NO;) e carbonila (C=0), presentes em
sistemas conjugados, sao responsaveis pela absorcao da luz visivel e,
consequentemente, pela coloracao da substancia (Vogel, 1992;
Corréa, 2017). Witt também destacou que grupos auxocromaos, COmo
-OH, -NH; e -SO3H, podem intensificar ou modificar essa absorcao ao

alterar a distribuicao eletrénica da molécula.

Nesse contexto, Housecroft e Sharpe (2018) explicam que a absorcao
da radiacao envolve transicdes eletronicas, especialmente dos tipos

T - TTF e n - 1% nas quais elétrons sao promovidos a estados de



maior energia ao interagirem com fotons de energia compativeis.
Assim, a cor de um corante ou pigmento depende da diferenca de

energia entre os niveis eletrénicos envolvidos na transicao.

Em sistemas organicos conjugados, quanto maior o numero de
ligacdes duplas alternadas, menor tende a ser a diferenca de energia
entre os orbitais ligante (HOMO) e antiligante (LUMO) como
representado na Figura 3, o que reduz a energia necessaria para a
excitagcao eletronica e desloca a absor¢cao para comprimentos de
onda maiores. Dessa forma, moléculas com extensa conjugacao
podem absorver radiacdao na regiao do visivel, justificando a

mManifestacao de cor.

Figura 3 - Representacao das transicdes HOMO-LUMO
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Fonte: Martins, Sucupira e Suarez (2015)

Além da estrutura molecular isolada, estudos contemporaneos em
guimica de materiais demonstram que propriedades opticas
também podem ser influenciadas por fatores como polaridade do
meio, interacdes intermoleculares, estado fisico e organizacao

supramolecular da substancia (Zhang et al, 2022). Esse aspecto é



particularmente relevante para pigmentos, nos quais fenémenos
como dispersao e espalhamento da luz contribuem para

propriedades como opacidade e intensidade da cor.

Portanto, a cor observada em corantes e pigmentos resulta de um
fenbmeno fisico-quimico complexo, que integra principios da
radiacao eletromagnética, percepcao visual e estrutura eletronica
molecular. A compreensao dessa relacao entre estrutura e
propriedade é fundamental para o desenvolvimento racional de
novos Mmateriais coloridos, bem como para a analise critica de suas

aplicacdes industriais e impactos ambientais.

Nesse contexto, torna-se necessario aprofundar a analise no nivel
molecular, investigando quais elementos estruturais sao
responsaveis pela absorcao seletiva da radiacao no espectro visivel.
Conforme Solomons, Fryhle e Snyder (2016), compostos organicos
que apresentam sistemas conjugados de ligacdes duplas possuem
elétrons 1 deslocalizados, o que reduz a energia necessaria para
transicoes eletronicas e pode deslocar a absorcao para a regidao do
visivel. Como destacam Atkins e Jones (2018), a absorcao da radiacao
ocorre quando a energia do féton corresponde a diferenca entre
niveis eletrénicos moleculares, sendo essa diferenca fortemente
influenciada pela extensao da conjugacao e pela natureza dos

substitutos presentes na estrutura quimica.

E nesse nivel estrutural que se inserem os conceitos de grupos
cromoforos e auxocromos, fundamentais para compreender a
intensidade e o deslocamento das bandas de absorcao em corantes

e pigmentos.

3.2.2. Grupos Cromoéforos e Auxocromos



A cor de um corante esta diretamente relacionada a presenca de
cromoforos, grupos funcionais capazes de absorver radiacao visivel.

Entre os principais cromoforos destacame-se:

N=N- (azo)

NO: (nitro)

C=0 (carbonila)

C=C (ligacoes duplas conjugadas)

Esses grupos fazem parte de uma estrutura conjugada, na qual as
ligacdes duplas alternam com simples, conforme ilustrado na Figura
3, permitindo a deslocalizacdao de elétrons ao longo da molécula,
processo essencial para a absorcao de luz visivel (Christie, 2015; Witt,
1876). Segundo Christie (2015), corantes que apresentam em sua
estrutura um anel naftaleno ligado a um segundo anel benzeno por
meio de uma ligagcao azo (-N=N-) sao amplamente utilizados na
indUstria e merecem destaque devido ao seu potencial
carcinogénico e mutagénico, que pode se manifestar durante a

metabolizacao destes compostos.

Figura 4 - As estruturas dos corantes azo permitidos no Brasil



e . &0 =
c) i |d)

HO HO

j - \

/ % W b
\

& ¢ N / 4
Naos— F———, 2 >—N_ l—‘\ /.}-
T . T

e) . | mem < > M %% %
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Além dos cromodforos, os auxocromos sao grupos que intensificam a
cor e modificam a solubilidade do composto. Exemplos importantes

incluem:

e OH (hidroxila)

e NH: (amina)

e SO:H (acido sulfonico)

Esses grupos podem doar ou retirar elétrons do sistema conjugado,
alterando a energia necessaria para a excitagao eletronica e,
consequentemente, a cor observada, uma vez que modificam a
posicao e a intensidade das bandas de absorcdao no espectro do
visivel (Atkins; de Paula, 2018). Os corantes, em geral, sao solUveis em
agua ou em solventes organicos, permitindo sua aplicacao em
alimentos, tecidos e cosméticos. Ja 0os pigmentos sao insoluveis,
existindo como particulas suspensas, sendo, portanto, mais

adequados para tintas, plasticos e materiais ceramicos (Gregory,
2010).



Do ponto de vista didatico, esses conceitos permitem discutir
polaridade, solubilidade, interacbes intermoleculares, funcoes
organicas e inorganicas, reacdes de sintese organica, pH e
indicadores acido-base. Por exemplo, a antocianina, corante natural
presente no repolho roxo, muda de cor conforme o pH,
possibilitando explorar indicadores naturais e compostos organicos

sensiveis ao meio quimico (Silva et al, 2018).

Corantes sintéticos tendem a ser mais estaveis a luz, calor e
variagbes de pH, sendo amplamente utilizados na industria.
Entretanto, muitos apresentam toxicidade e baixa
biodegradabilidade, enquanto corantes naturais sao mais seguros e
ecolégicos, mas menos estaveis, limitando sua aplicacao industrial
(Christie, 2001). Isso permite abordar temas como ciclos de vida de
produtos quimicos, Quimica Verde, degradacao quimica e

fotodegradacao e toxicologia quimica.

A compreensao desses aspectos quimicos possibilita conectar a
teoria a realidade socioambiental, permitindo analisar como
decisdes industriais e escolhas de consumo impactam o meio
ambiente, como a poluicao de corpos d'agua por efluentes téxteis
OuU a ingestao de corantes artificiais em alimentos ultraprocessados

(Gregory, 2010; Carneiro et al, 2015).

Estudos mostram que cerca de 20% dos corantes aplicados em
processos téxteis nao se fixam as fibras e sao descartados nos
efluentes, frequentemente sem tratamento, poluindo rios e lagos
(Carneiro et al, 2015). Mesmo concentracdes de 1 mg/L podem
reduzir a transparéncia da agua e prejudicar a fotossintese de

organismos aquaticos, afetando a cadeia trofica (Leal; Ferraz, 2012).



Além do impacto ambiental, ha preocupacdes toxicologicas:
corantes azo sintéticos podem se decompor em aminas aromaticas,
mutagénicas e potencialmente carcinogénicas. Substancias como
tartrazina (E102) e amarelo crepusculo (E110) podem causar reacdes
alérgicas, disturbios comportamentais e danos celulares, sendo a
exposicao ocupacional e ambiental um risco (OEHHA, 2027;

Fernandes et al,, 2013).

Estimativas indicam que mais de 55% das roupas infantis analisadas
no Brasil apresentaram niveis de aminas aromaticas acima do
recomendado, configurando um risco a saude do consumidor
(Anastacio; Martins, 2020). Além disso, o uso indiscriminado desses
compostos em cosmeéticos e produtos de higiene pode causar
dermatites de contato, irritacao e biocacumulacdo no organismo

humano.

Esses dados demonstram a relevancia de discutir criticamente os
impactos da Quimica na sociedade e no ambiente, o que se alinha
diretamente aos objetivos da abordagem CTSA. Ao trazer para a sala
de aula temas como os corantes e pigmentos sintéticos, o professor
pode articular conceitos quimicos, como estrutura molecular,
cromoforos, polaridade, toxicidade e solubilidade, com questdes
socioambientais concretas, promovendo uma aprendizagem critica,
contextualizada e socialmente comprometida (Santos; Schnetzler,

2010).

Essa perspectiva encontra respaldo em Chassot (2014), ao defender
que o ensino de Quimica deve contribuir para a alfabetizacao
cientifica, possibilitando que os estudantes compreendam a ciéncia
cCOMmo uma construcao humana, histérica e socialmente situada.

Nesse sentido, a utilizacao de temas como os corantes naturais em



atividades experimentais, a partir de materiais do cotidiano, favorece
a contextualizacao dos conceitos quimicos e estimula a reflexao
critica sobre escolhas tecnoldgicas, impactos ambientais e
sustentabilidade, fortalecendo uma educacao cientifica

comprometida com a formacao cidada (Chassot, 2014).

3.3. Estigma Ambiental e Injustica Socioambiental: Impactos da

Poluicdo por Corantes e Pigmentos Sintéticos

A producao e o uso de corantes e pigmentos sintéticos, amplamente
difundidos em industrias téxteis, alimenticias, cosméticas e
farmacéuticas, constituem um dos principais focos de
contaminacao ambiental associada ao descarte inadequado de
efluentes industriais. Muitos desses compostos apresentam elevada
estabilidade quimica, estruturas aromaticas complexas e resisténcia
a degradacao bioldgica, o que dificulta sua remocao em sistemas
convencionais de tratamento de agua. Como consequéncia, cCorpos
hidricos sao frequentemente impactados por residuos coloridos,
como ilustrado na Imagem 1, alterando propriedades fisico-quimicas
da agua, reduzindo a penetracao de luz e afetando ecossistemas

aquaticos (Robinson, 2001; Forgacs; Cserhati; Oros, 2004).

Imagem 2 - Rio Capibaribe, PE contaminado com corantes téxteis.
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Fonte: Reportagem de Leticia Lins (Oxe Recife, 2023)

Um exemplo contemporaneo de impacto socioambiental associado
a0 uso intensivo de recursos naturais e substancias quimicas pode
ser observado no municipio de Toritama, localizado no Agreste
pernambucano e reconhecido nacionalmente como um dos
principais polos de producao de jeans do pais. A cidade é
responsavel por aproximadamente 16% da producao nacional, com
cerca de 60 milhdes de pecas fabricadas anualmente, o que implica
elevado consumo de agua e geracao significativa de efluentes nas

etapas de beneficiamento téxtil (Modefica, 2021).

Segundo reportagem do portal Modefica (2021), o crescimento
acelerado da industria do jeans transformou profundamente a
dindmica econdbmica e social do municipio, intensificando a
exploracao dos recursos hidricos e ampliando os desafios ambientais
relacionados ao descarte de residuos liquidos provenientes das
lavanderias industriais. Nesse contexto, a pressao exercida sobre o
Rio Capibaribe e demais fontes hidricas evidencia um cenario que

envolve Nao apenas impactos ambientais, mas também questdes



sociais e econdbmicas, caracterizando um problema de natureza

socioambiental complexa.

Assim, a realidade de Toritama constitui um exemplo concreto para
discutir sustentabilidade no ensino de Quimica, sobretudo ao
relacionar processos quimicos industriais, como o uso de corantes,
pigmentos e reagentes no beneficiamento do jeans, com seus
desdobramentos ambientais e sociais, em consonancia com a

abordagem CTSA.

Entretanto, os impactos da poluicao por corantes e pigmentos
sintéticos nao se restringem ao ambito ambiental, desdobrando-se
em dimensdes sociais, econdbmicas e politicas, configurando
situagcdes de injustica socioambiental. Em muitos contextos,
instalacdes industriais potencialmente poluidoras estao localizadas
em regides periféricas, onde vivem populacdes social e
economicamente vulnerabilizadas. Essas comunidades passam a
conviver com a degradacao da qualidade da agua, do solo e do ar,
além de riscos a saude, enquanto os beneficios econdmicos da
atividade produtiva sao distribuidos de forma desigual (Bullard,

2000; Acselrad; Mello; Bezerra, 2009).

Nesse cenario, emerge o conceito de injustica ambiental, que
evidencia como grupos historicamente marginalizados sao
desproporcionalmente expostos a riscos ambientais (Bullard, 2000).
No contexto brasileiro, pesquisadores como Acselrad discutem como
a distribuicao desigual de danos ambientais revela relacdes de
poder e processos estruturais que perpetuam desigualdades sociais,
sendo o estigma ambiental um desdobramento simbdlico desse
processo (Acselrad, 2002). Assim, a poluicao por corantes e

pigmentos pode contribuir para este prejulgamento, no qual



determinados territdrios passam a ser associados a contaminacao, a

precariedade e a invisibilidade politica.

O estigma ambiental nao se limita a degradacao fisica do espaco,
mas também afeta simbolicamente seus moradores, reforcando
processos de exclusao social. A associacao entre territdrio e poluicao
pode impactar oportunidades econédmicas, valorizagcao imobiliaria e
reconhecimento social dessas comunidades, aprofundando ciclos de

vulnerabilidade (Wacquant, 2001).

No ambito do ensino de Quimica, discutir os impactos
socioambientais dos corantes e pigmentos sintéticos para além de
suas estruturas moleculares e propriedades Opticas, possibilita uma
abordagem alinhada a perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente). Essa articulacao favorece a formacao de
estudantes capazes de compreender que os fendbmenos quimicos
Nao sSao neutros, mas inserem-se em contextos histéricos e sociais
especificos. Ao relacionar conteddos como ligagdes conjugadas,
absorcao de luz e estrutura molecular com problematicas reais de
poluicao e desigualdade, amplia-se a compreensao critica da ciéncia

como pratica social.

Dessa forma, a analise dos impactos da poluicao por corantes e
pigmentos sintéticos contribui Ndao apenas para a compreensao de
processos quimicos, mas também para a problematizacao das
relacdes entre desenvolvimento tecnoldgico, sustentabilidade e
justica social, promovendo uma educacao cientifica comprometida

com a transformacao social.

4. METODOLOGIA



Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa exploratdria de
abordagem qualitativa e descritiva, conforme definido por Gil (2007),
uma vez que busca proporcionar maior familiaridade do estudante
com o objeto de estudo e aprofundar a compreensao das relacdes
entre 0s conceitos gquimicos e as qguestdes socioambientais
envolvidas no ensino de corantes e pigmentos sob a perspectiva
CTSA. A escolha da abordagem qualitativa justifica-se por priorizar a
analise dos significados das respostas de pré e pds teste, percepcdes
da problematica do uso de corantes e pigmentos sintéticos e
interacdes construidas pelos estudantes durante o processo de
ensino e aprendizagem na aula, utilizando recursos didaticos e
primeiro contato com uma aula experimental de quimica no

laboratdrio do campus.

A pesquisa foi desenvolvida por meio da aplicacado de uma
sequéncia didatica, entendida como um conjunto organizado e
articulado de atividades pedagodgicas planejadas com objetivos
claros e com foco na progressao do entendimento dos conceitos

abordados, conforme defende Zabala (2010).

4.1. Universo e Periodo da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com estudantes do terceiro ano do
Ensino Médio, matriculados no curso técnico de Mecanica do
Instituto Federal de Pernambuco, Campus Ipojuca. O grupo foi
composto por 19 estudantes, com idades entre 16 e 18 anos. A
escolha da turma do terceiro ano justifica-se por se tratar da etapa
final da Educacao Basica, momento em que os estudantes ja
tiveram contato prévio com conteudos estruturantes da Quimica,

como ligacdes quimicas, estrutura atdbmica, modelos eletrénicos e



interacdes entre radiacao e matéria, o que possibilita maior

aprofundamento conceitual e articulacao interdisciplinar.

Além disso, a proposta dialoga diretamente com as competéncias e
habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
especialmente no componente curricular de Ciéncias da Natureza,
gue orienta o desenvolvimento da capacidade de analisar
fenbmenos naturais a luz de modelos cientificos, compreender
transformacgdes quimicas e fisicas e relacionar conhecimentos
cientificos a questdes ambientais, sociais e tecnoldogicas. A tematica
abordada, corantes, pigmentos e sustentabilidade, favorece a
mobilizacao dessas competéncias ao articular conceitos de estrutura

molecular, absorcao de radiacao e impactos socioambientais.

A escolha do terceiro ano também se relaciona a preparacao para
avaliacdes externas, como o Sistema Seriado de Avaliacao da UPE
(SSA), que contempla, em sua terceira etapa, conteddos de Quimica
relacionados a estrutura da matéria, espectros de emissao e
absorcao, propriedades Opticas e aplicagdes tecnoldgicas dos
materiais. Dessa forma, a intervencao contribui ndo apenas para a
construcao de conhecimento significativo, mas também para a
consolidacao de conteudos exigidos em processos avaliativos

regionais.

A programacao da pesquisa incluiu um encontro com duracao
média de duas horas e meia, estruturado de modo a equilibrar
momentos tedricos e praticos. A aula contemplou exposicao
dialogada e experimentacao no laboratério de Quimica da
instituicao, promovendo engajamento e aprofundamento
conceitual por meio da utilizacao de diferentes recursos didaticos. A

proposta fundamentou-se na perspectiva da aprendizagem



colaborativa, compreendendo o conhecimento como construcao
social mediada pela interacao, conforme defendido por Vygotsky
(2001), favorecendo a troca de ideias, a problematizacao e a

ampliacdao das zonas de desenvolvimento dos estudantes.

4.2. Sequéncia Didatica

Essa sequéncia foi aplicada a uma turma do 3° ano do Ensino Médio
do Instituto Federal de Pernambuco (IFPE), do curso integrado
técnico em mecanica, representando as turmas disponiveis na
instituicao para este nivel de aplicacao. A turma era composta por 19
alunos. Esse publico-alvo pertencia a uma instituicao reconhecida
por seu interesse em praticas pedagdgicas inovadoras. Isto
possibilitou a observacdao e a anadlise das estratégias de
contextualizacao, problematizacao e reflexao critica propostas pela
abordagem CTSA. Dessa forma, buscou-se investigar como a relacao
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente puderam interagir
com o conteudo abordado, através da identificacao do
conhecimento prévio dos alunos buscando a aprendizagem

significativa como cita Moreira (2010).

“E  importante reiterar que a aprendizagem
significativa se caracteriza pela Iinteracdo entre
conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e
que essa interacdo € ndo literal e ndo arbitraria. Nesse
processo, 0s nNnovos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios
adquirem novos significados ou maior estabilidade

cognitiva.” (MOREIRA, 2010, p. 2)



Além disso, na visao de Ludke e André (2013), o fator essencial da
pesquisa € a importancia do ambiente, nao so fisico, mas também
cultural e social em que os estudantes estao inseridos, nao se
restringindo apenas ao ambiente escolar, mas também englobando
O contexto socioambiental, especialmente quando a problematica

investigada faz parte da realidade local.

P

A sequéncia didatica, conforme concebida por Zabala (1998), é
entendida como um conjunto organizado e articulado de atividades
de ensino, estruturadas de maneira intencional e progressiva, com o
objetivo de favorecer a construcao significativa do conhecimento
pelos estudantes, desse modo a sequéncia didatica da pesquisa
iniciou-se com um questionario para identificar conhecimentos

prévios.

4.2.1. Coleta de Dados

Nessa perspectiva, a proposta teve inicio com a aplicacao de um pré-
teste, este questionario foi destinado para identificar os
conhecimentos prévios dos alunos acerca de sustentabilidade,
corantes e pigmentos e suas aplicacdes, que segundo Marconi e
Lakatos (1992) € um instrumento desenvolvido cientificamente com
um critério pré- determinado, sendo ele o elemento fundamental
para o planejamento das intervencdes pedagodgicas. A analise do
conteudo seguiu as diretrizes de Bardin (2011), onde a aplicacao das
trés etapas essenciais: pré-analise, exploracdao do material e
interpretacdao dos resultados possibilitaram a identificacao de
padrdes de respostas do pré-teste e impactos positivos da sequéncia

didatica e conscientizacao ambiental dos estudantes no pos teste.



Como estratégia para despertar a curiosidade e promover o
engajamento dos estudantes, foi distribuido a cada participante um
pirulito que libera o corante alimentar azul no mesmo momento em
gue estavam respondendo o questionario do pré-teste. Esse recurso
ludico atua como mediador do processo de ensino e aprendizagem,
possibilitando a articulagao entre os conceitos quimicos trabalhados
e a experiéncia sensorial do cotidiano dos alunos, em consonancia
com a proposta de Zabala (1998), que destaca a importancia de

situacdes de aprendizagem contextualizadas e significativas.

A seguir, serao apresentadas cada pergunta do pré-teste

juntamente com seus objetivos especificos.

4.2.1.1. Questao 1 - O que vocé entende por sustentabilidade?

Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca do
conceito de sustentabilidade, buscando compreender como esse

termo é percebido antes do desenvolvimento da sequéncia didatica.

4.2.1.2. Questao 2 - Vocé conhece algum exemplo de pratica

sustentavel no dia a dia? Qual?

Identificar se os estudantes conseguem relacionar o conceito de
sustentabilidade com  situacdes concretas do  cotidiano,
evidenciando a capacidade de aplicar o conhecimento para além do

campo tedrico.

4.2.1.3. Questao 3 - Vocé ja ouviu falar em corantes e pigmentos?

Como definiria?

Investigar o conhecimento prévio dos estudantes acerca dos

conceitos de corantes e pigmentos, buscando identificar o nivel de



familiaridade com o tema antes do desenvolvimento da sequéncia
didatica. Por meio das respostas, procurou-se analisar se os alunos
apresentavam definicdes baseadas apenas no senso comum
associando os termos apenas a ideia de “substancias que dao cor”

ou se demonstravam compreensao mais especifica.

4.2.1.4. Questao 4 - Onde vocé enxerga a aplicacao de corantes e

pigmentos na sua vida?

Teve como objetivo identificar se o0s estudantes conseguem
reconhecer a presenca dos corantes e pigmentos em diferentes
contextos do cotidiano, bem como compreender a relevancia dessas

substancias para a sociedade.

A partir das respostas, buscou-se analisar se os alunos associaram
sua aplicacao a setores como industria alimenticia, téxtil, cosmética,
farmacéutica e artistica, ou se restringiram suas percepcdes a
exemplos mais imediatos e visiveis. Além disso, investigou-se se 0s
estudantes demonstraram capacidade de refletir criticamente sobre
a importancia desses compostos, considerando nao apenas sua
funcao estética e comercial, mas também seus impactos ambientais

e sociais.

4.2.1.5. Questao 5 - Vocé consegue observar algum problema
ambiental na manipulagcido de corantes e pigmentos no

cotidiano? Quais? Explique:

A Ultima questao teve como objetivo investigar se os estudantes
conseguem identificar possiveis impactos ambientais associados ao
Uso e a manipulacao de corantes e pigmentos, relacionando o
conhecimento quimico as questdes socioambientais discutidas ao

longo da sequéncia didatica.



Por meio das respostas, buscou-se analisar se os alunos reconhecem
problemas como a contaminacao da agua por efluentes industriais,
a poluicao de solos, o descarte inadequado de residuos, a toxicidade
de determinados compostos sintéticos e seus efeitos sobre os

ecossistemas e a saude humana.

4.3. Aula Expositiva

Na sequéncia, foi realizada uma aula expositiva dialogada
abordando conceitos relacionados a sustentabilidade utilizando
como material didatico auxiliar video contendo o conceito de
sustentabilidade e seus pilares de forma ludica. O video “O que é
sustentabilidade” do canal Info Sustentavel (2022) da plataforma
Youtube. Em seguida, para melhor entendimento a respeito de
corantes e pigmentos, foi introduzido o conceito de cor e sua
percepcao pelo ser humano, abordando os conteudos sobre
eletromagnetismo e fazendo uso de uma corda como material
didatico auxiliar para demonstracao de como se comportam as
oscilagcbes das ondas no vacuo, com isso, definindo entao, as
propriedades fisicas da luz, podendo conceituar a cor como
percepcao visual das ondas eletromagnéticas correspondentes a

faixa de luz visivel (Maxwell, 1865).

Com as definicdes fisicas estabelecidas, foram entdo abordadas as
propriedades quimicas dos materiais responsaveis por suas
respectivas cores. Para isso, utilizaram-se bolas de plastico como
recurso didatico para representar a emissao e absorcao de energia
pelos fotons, exemplificando como cada substancia pode absorver
apenas quantidades especificas de energia para promover a
excitacao de elétrons para niveis energéticos superiores. Neste

momento, estudantes foram convidados a representar os niveis



energéticos, podendo absorver somente a energia especifica
correspondente a molécula que representavam, devido a absorcao
seletiva de energia necessaria para a excitacao eletrénica (Brown et

al, 2016).

Apos a definicao dos conceitos de luz e cor, foi empregado outro
recurso didatico para demonstrar como as cores sao percebidas ao
incidirem sobre diferentes materiais. Utilizou-se uma camara escura
confeccionada a partir de uma caixa de sapatos, contendo um frasco
de vidro com detergente colorido e um CD fixado ao fundo, a fim de

demonstrar fendmenos de reflexao e absorcao da luz.

Em seguida, tendo visto entao os conceitos que envolvem a cor, foi
abordada entdo a apresentacao da evolucao historica dos corantes e
pigmentos, desde as artes rupestres até os corantes sintéticos. O
conhecimento cientifico é produzido em determinado contexto
histérico e social, ndao sendo neutro ou descontextualizado
(Vygotsky, 1998). Nesse sentido, compreender o desenvolvimento
dos corantes sintéticos ao longo da historia permite analisar
criticamente seus impactos ambientais e  sociais na
contemporaneidade. A discussao foi contextualizada a partir de uma
problematica local, envolvendo a poluicao do Rio Toritama em
Pernambuco, com o apoio de imagens ilustrativas, de modo a
aproximar o conteudo da realidade socioambiental vivenciada pelos

estudantes.

Posteriormente, o conteudo foi aprofundado com a abordagem das
propriedades quimicas e fisicas dos corantes e pigmentos, com
énfase no conceito histérico, problematicas ambientais, percepcao
visual da cor, comprimento de onda da luz visivel e estrutura

molecular. Nesse momento, foram utilizados recursos experimentais



de carater sensorial e demonstrativo, como o experimento da caixa
de sapato, com o objetivo de demonstrar a cor refletida por um
corpo. Também houve uso objetos simples, como bolas coloridas,
para simular a excitacao do elétron e sua transicao entre camadas
energéticas, além do uso de uma corda, a fim de ilustrar o conceito
de frequéncia da luz e sua relacao com a energia envolvida nos
processos de absorcao e emissao. As demonstracdes em uma aula
de Quimica nao deve ser vista apenas como demonstracao, mas
como uma estratégia que favorece a Investigacao, a
problematizacao e a construcao ativa do conhecimento (Pavao,
2008).

O enfoque foi direcionado aos pigmentos naturais e seus processos
de extracao, contemplando a descricao do método utilizado e das
matérias-primas empregadas, promovendo uma compreensao
pratica da aplicacao da Quimica associada a sustentabilidade. Essa
pratica esta em consonancia com as recomendacdes de Zuga (1992)
e Alves et al. (2016), que destacam a importancia do uso de materiais
alternativos e acessiveis para tornar as atividades experimentais

mais significativas e estimulantes.

4.4, Aula Experimental: Extracao de Corantes Naturais

Em continuidade a sequéncia didatica, foi desenvolvida uma
atividade experimental na qual os estudantes realizaram a extracao
de pigmentos naturais a partir de diferentes fontes vegetais, como
cebola branca, cebola roxa, hibisco e cha preto. A proposta teve
como finalidade promover uma aprendizagem ativa, investigativa e
contextualizada, possibilitando a articulacao entre os conceitos

quimicos abordados e situacdes concretas do cotidiano.



A insercao da pratica experimental fundamenta-se na perspectiva
de que a experimentacao no ensino de Ciéncias deve ultrapassar o
carater meramente demonstrativo, assumindo um papel
investigativo e formativo, no qual o estudante participa ativamente
da construcao do conhecimento, conforme destaca Pavao (2008).
Nesse sentido, o experimento nao foi conduzido como simples
reproducao de procedimentos, mas como espaco de observacao,

guestionamento e reflexao.

Inicialmente, os estudantes receberam orientagcdes acerca das
normas de seguran¢a no laboratério, reforcando a importancia da
conduta responsavel em praticas cientificas. Em seguida, foram
encaminhados ao laboratério de Ciéncias, onde, sob supervisao das
pesquisadoras, organizaram-se em quatro grupos para executar os

procedimentos de extracao dos pigmentos naturais.

Essa organizacao favoreceu a interacao social e a mediacao
pedagogica, elementos essenciais para a aprendizagem, conforme a
perspectiva histérico-cultural de Vygotsky (1998), que compreende o
conhecimento como resultado da interacdao entre sujeitos e
instrumentos culturais. O experimento, nesse contexto, atuou como
instrumento mediador, permitindo a construcao coletiva de
significados acerca das propriedades quimicas dos pigmentos e

suas implicacdées ambientais.

Além disso, ao possibilitar a visualizacao concreta de fendmenos
relacionados a cor e a extracao de substancias naturais, a atividade
favoreceu a ancoragem de conceitos cientificos em experiéncias
praticas, contribuindo para uma aprendizagem potencialmente

significativa, conforme proposto por Ausubel (2003).



4.5. Questionario Final: Pos-teste

Para finalizar a sequéncia didatica, foi aplicado um pods-teste, com o
objetivo de avaliar os conhecimentos construidos ao longo das
atividades e analisar comparativamente com o pré teste, o impacto
da abordagem CTSA no processo de aprendizagem, especialmente
no que se refere a compreensao conceitual e a ampliacao da
percepcao critica sobre as implicacdes socioambientais dos corantes
e pigmentos, a fim de observar a construcao de ideias e percepcdes

dos estudantes em relacao ao tema.

A seguir, serao apresentadas cada pergunta do pos-teste

juntamente com seus objetivos especificos.

4.5.1. Questao 1 - Quais preocupagoes caracterizam uma pratica

sustentavel? Poderia dar exemplos?

Avaliar se, apos a sequéncia didatica, os estudantes ampliaram sua
compreensao acerca do conceito de sustentabilidade, identificando
se suas respostas passaram a contemplar dimensdes ambientais,

sociais e econdmicas, bem como exemplos contextualizados.

4.5.2. Questao 2 - Vocé conhece algum exemplo de pratica

sustentavel?

Verificar se o0s estudantes conseguem relacionar o conceito
trabalhado durante a sequéncia didatica a situacdes concretas do
cotidiano, evidenciando possivel avanco na aplicacao pratica do

conhecimento.

4.5.3. Questao 3 - Poderia explicar o uso de um pigmento e

corantes? Eles sdao naturais ou sintéticos? Poderia dar exemplos?



Analisar a apropriacao conceitual desenvolvida ao longo da
sequéncia didatica, especialmente no que se refere a diferenciacao

entre corantes e pigmentos, suas origens e aplicacoes.

4.5.4. Questao 4 - Poderia explicar o mecanismo de origem das

cores hum corante/pigmento?

Avaliar a compreensao dos estudantes sobre os fundamentos
quimicos e fisicos relacionados a interacao da luz com a matéria,
verificando se houve consolidacao dos conceitos cientificos

abordados nas aulas.

4.5.5. Questao 5 - Utilizando o exemplo de producao de jeans no
polo toritama em Pernambuco - Brasil, vocé acha que a pratica

de residuos com corantes é sustentavel? Por que?

Verificar se, apds a sequéncia didatica, os estudantes conseguem
articular o) conhecimento cientifico as problematicas
socioambientais regionais, demonstrando desenvolvimento de

pensamento critico alinhado a perspectiva CTSA.

4.5.6. Questdo 6 - Que alternativas podemos ter em relacao a

pratica do uso de corantes sintéticos, comente o porqué e como?

Investigar a capacidade dos estudantes de propor solugdes
sustentaveis e alternativas viaveis, evidenciando avanco na
compreensao das implicacdes ambientais e sociais do uso de

corantes.

4.5.7. Questao 7 - Vocé poderia avaliar esta aula? Que pontos

positivos e negativos pode ver? Comente:



Analisar a percepg¢ao dos estudantes quanto a metodologia adotada,
especialmente em relacdao a experimentacao, contextualizagao e
abordagem investigativa desenvolvida ao longo da sequéncia

didatica.

A coleta de dados foi realizada por meio da analise dos resultados
obtidos nos pré e pods-testes, bem como pela observacao direta
durante a execucao da sequéncia didatica. A analise dos dados
assumiu carater exploratério (Tukey, 1977), com o objetivo de
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes e possiveis
mudang¢as em suas percepcdes sobre sustentabilidade, além de
avaliar a efetividade da abordagem CTSA na promocao de uma

aprendizagem critica e contextualizada.

5. RESULTADOS E ANALISE

O papel da sequéncia didatica segundo Zabala (1998) é obter um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
atingir objetivos especificos, com inicio e fim definidos. Na pesquisa
realizada, houve a ordenacao de atividades com objetivos

especificos em cada etapa.

5.1. Aula Teérica

A sequéncia didatica desenvolvida teve como tema central
Sustentabilidade, corantes e pigmentos, articulando conteudos de
Quimica a uma abordagem contextualizada sob a perspectiva CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). O objetivo central
consistiu em conscientizar os estudantes acerca dos problemas
ambientais gerados pelo uso de corantes sintéticos, bem como

apresentar alternativas mais sustentaveis, evidenciando



possibilidades cientificas e tecnoldgicas voltadas a reducao dos

impactos ambientais.

A fundamentacdo tedrica da proposta apoiou-se em varios autores
gue discutem tanto os aspectos conceituais da Quimica quanto as
dimensdes epistemoldgicas e pedagdgicas do ensino, mas para
sustentar a importancia das atividades investigativas e participativas
no ensino de Ciéncias, dialoga-se ainda com Pavao (2008), que
destaca o papel da experimentacao como elemento motivador e
estruturante da aprendizagem. A aplicagao ocorreu em uma turma
de terceiro ano do Ensino Médio, cujos estudantes demonstravam
bom desempenho e envolvimento prévio com conteudos de Fisica,
especialmente no que se refere ao eletromagnetismo e as ondas
eletromagnéticas. Esse conhecimento prévio favoreceu a fluidez da
aula, uma vez que possibilitou conexdes imediatas entre os
conceitos fisicos e a explicacao quimica da cor, da absorcao seletiva

da luz e dos saltos eletronicos.

llustracao 1 - Representacao esquematica da dinamica com corda

utilizada para explicar a propagacao de ondas.
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Fonte: Autor (2026)

No momento inicial da intervencao didatica, ao introduzir o conceito
de ondas eletromagnéticas e suas oscilagdes, foi proposta uma
dinamica utilizando uma corda como recurso pedagdgico como
mostrado na llustracao 1. Dois estudantes foram convidados a
segurar as extremidades da corda, inicialmente mantendo-a em
repouso, a fim de evidenciar a auséncia de perturbacao no meio. Em
seguida, um dos participantes realizou movimentos ritmicos com o

braco, gerando uma oscilacao que se propagou ao longo da corda.

A atividade teve como objetivo tornar visivel o processo de
propagac¢ao de uma onda, evidenciando que a energia € transmitida
ao longo do meio sem que haja transporte de matéria. Embora a
corda em si representasse uma onda mecanica, que necessita de
um meio material para se propagar, a dinamica foi utilizada como
modelo analdgico para favorecer a compreensao do conceito geral
de movimento ondulatério. Posteriormente, estabeleceu-se a
distingao conceitual entre ondas mecanicas e ondas

eletromagnéticas, destacando que estas ultimas correspondem a



oscilagdes dos campos elétrico e magnético e podem se propagar

no vacuo. (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Sob a perspectiva CTSA, a utilizacdao de modelos e analogias
constitui estratégia relevante para aproximar conceitos cientificos da
experiéncia concreta dos estudantes, favorecendo a
contextualizacdo e o desenvolvimento do pensamento critico

(Aikenhead, 2006).

Em seguida, foi desenvolvida uma segunda dinamica para
representar o processo de salto quantico do elétron. Para isso,
utilizaram-se trés esferas coloridas: azul, representando um féton de
maior energia; verde, energia intermediaria; e vermelha, menor
energia como mostrado na imagem 3. A atividade contou com a
participacao de mais dois estudantes, além das pesquisadoras e do
orientador, que estava presente na aula, compondo a encenacao do

processo de absorcao e emissao de energia.

Imagem 3 - Aula tedrica na etapa de explicacao dos saltos quanticos



Fonte: Autor (2026)

Inicialmente, representou-se o elétron em seu estado fundamental.
Ao receber energia luminosa externa, simbolizada pelas esferas
coloridas, o estudante que representava o elétron deslocava-se para
uma “camada” mais externa, simulando a transicao para um nivel de
maior energia. Posteriormente, ao retornar ao estado fundamental,
representava-se a liberacao de energia na forma de foton,
evidenciando que a diferenca entre o0s niveis energéticos

corresponde a energia emitida (AE = E» — EJ).

Para tornar a representacao mais concreta, as cadeiras organizadas
em fileiras na sala foram utilizadas como analogia as camadas ou
niveis energéticos. Os estudantes movimentam-se entre essas

“‘camadas”, simulando visualmente as transicoes eletronicas.

Utilizando desta aplicagcao, foi possivel cativar a atencao dos

estudantes para uma explicacao quimica do fendmeno,



demonstrada de maneira simples e objetiva. Esses recursos visuais
auxiliam na construcao de conceitos cientificos a partir do recurso
visual, tornando concreto um conceito abstrato (Vygotsky, 1998). A
participacao dos estudantes foi fundamental para o processo de
aprendizagem, uma vez que os tirou da posicao de espectadores
para agentes da construcao de conhecimento, auxiliando na

internalizagcao dos conceitos.

llustracao 2 - O salto quantico do elétron no modelo atémico
Rutherford-Bohr
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Fonte: Autor (2026)

A llustracao 2 apresenta uma representacao esquematica do salto
quantico do elétron, evidenciando o processo de absorcao e emissao
de energia em niveis quantizados, conforme proposto no modelo
atdbmico de Bohr. Nesse modelo, os elétrons ocupam niveis de
energia discretos e s6 podem transitar entre eles mediante absorcao

Ou emissao de energia bem definida.



No esquema mostrado na llustracao 2, o elétron encontra-se
inicialmente em seu estado fundamental (Ei). Ao receber energia
externa, representada por um foton cuja energia corresponde a
diferenca entre dois niveis energéticos (AE = E, - Ei), ocorre a
transicao para um nivel mais energético (E;). Posteriormente, ao
retornar ao estado fundamental, o elétron libera energia na forma de
radiacao eletromagnética, cuja frequéncia esta diretamente
relacionada a diferenca de energia entre os niveis envolvidos. (Brown

et al, 2016).

As cores utilizadas na ilustracao (azul, verde e vermelho) simbolizam
diferentes quantidades de energia associadas aos fotons. Essa
associacao dialoga com o espectro visivel mostrado na Figura 1, no
qual frequéncias mais altas correspondem a maiores energias
(Atkins; Jones, 2012). A bola verde foi utilizada para representar um
foton de energia intermediaria, possibilitando a discussao sobre a
relacdao entre energia e frequéncia da radiacao eletromagnética.
Diferentemente da bola azul, que simbolizava um féton de maior
energia capaz de promover o elétron a camadas mais externas, e da
bola vermelha, associada a menor energia, a bola verde representava

uma transicao eletronica para um nivel energético intermediario.

Essa diferenciacao permitiu evidenciar que o salto quantico
depende diretamente da energia do féton incidente, reforcando que
apenas fotons com energia exatamente compativel com a diferenca
entre os niveis eletrénicos (AE) sao absorvidos. Assim, a utilizacao da
bola verde contribuiu para demonstrar que diferentes quantidades
de energia promovem diferentes transicoes, tornando mais concreta
a compreensao da relacao entre energia, frequéncia e niveis

eletronicos.



Além disso, ao visualizar trés possibilidades distintas de excitacao, os
estudantes puderam perceber que os niveis de energia sao discretos
e quantizados, favorecendo a compreensao do modelo atébmico e

das transicoes eletrénicas de forma mais significativa.

Chassot (1996) advoga que a escolha de modelos é feita de acordo
com as necessidades pedagodgicas, nesse sentido, ressalta-se que a
ilustracdo constitui uma representacao didatica simplificada
utilizando o modelo atémico de Rutherford-Bohr, empregada com
finalidade pedagodgica para facilitar a visualizacdo das transicoes
eletronicas e da quantizacao dos niveis de energia. Trata-se de um
modelo explicativo que, embora nao contemple a complexidade da
mecanica quantica contemporanea, € amplamente aplicado no
ensino introdutdrio de Quimica por sua poténcia didatica (Brown et
al, 2016), utilizando de imagens realistas para explicar a quantizacao
de energia, fazendo analogias simples e que possibilitem a
explicacao de fendmenos, mesmo se tratando de um modelo

ultrapassado. Nas palavras de Chassot (1996):

“..Uma das perguntas que professoras e professores
de quimica fazem, principalmente quando trabalham
no ensino médio, é: “Qual o modelo de atomo que
devo ensinar?” Uma boa resposta poderia ser:
“Depende para que os atomos modelados vao ser
usados depois...” Construimos modelos na busca de
facilitar nossas interacées com os entes modelados. E
por meio de modelos, nas mais diferentes situagoes,
que podemos fazer Iinferéncias e previsées de

propriedades... “



Durante a aula, essa explicacao foi articulada ao exemplo dos fogos
de artificio, fendmeno discutido com os estudantes como aplicacao
cotidiana do conceito. As diferentes cores observadas nas explosdes
luminosas resultam da excitacao dos elétrons de atomos presentes
nos sais metalicos utilizados na composicao dos fogos. Quando
esses elétrons retornam a niveis de menor energia, emitem radiacao
com comprimentos de onda especificos, produzindo as cores
caracteristicas do espetaculo luminoso (Atkins; Jones, 2012). Assim, a
llustracdo 2 possibilitou estabelecer a relacdao entre modelo
cientifico, representacao simbdlica e fendmeno observavel,
favorecendo a contextualizacdo do conteudo e a construcao de

sentido pelos estudantes.

Outra demonstracao aplicada foi uma “camara escura” (Imagem 4),
com objetivo de representar o comportamento da luz branca
incidindo sobre um material de cor especifica. Nesta, a caixa
utilizada serviu para isolar a cor dentro da camara para que pudesse
ser observada a cor refletida pelo CD acoplado ao fundo. Desta
forma, pode-se investigar que a luz branca, que representa todas as
cores (Newton, 2002), quando atinge um objeto de coloracao
especifica, 0 mesmo absorvera as outras cores do espectro, e refletir

somente a sua propria.

Imagem 4 - Camara escura montada com caixa de papelao, cd e

detergente.



Fonte: Autor (2026)

Para fins de comparacao, o mesmo CD utilizado na camara foi
também utilizado para comprovar a difracao da luz branca atingindo
suas trilhas microscopicas e separando a luz nas diferentes cores do
espectro. J3, a partir do momento em que ela atravessa um material
translUcido de cor definida, a reflexao no CD sera somente a cor do
material. Essa demonstracao fol capaz de representar o
comportamento de reflexdo seletiva da radiacao, gerando
curiosidade e interesse nos estudantes, que observaram um por um
as camaras com materiais de cor verde, vermelho, azul e amarelo.
Essa participacao ativa contribuiu significativamente para o
engajamento e compreensao dos conteudos, reforcando o carater

interativo da proposta.

Apos a aula tedrica ser finalizada, os estudantes foram direcionados
para o laboratério B7 do Campus para realizacao da aula pratica de

extracao dos corantes naturais.

5.2. Aula Pratica



Na etapa pratica, os alunos realizaram a extracdao de corantes
naturais. O principal desafio observado foi o fato de muitos
estudantes nunca terem frequentado o laboratério escolar
anteriormente. Em razao do tempo reduzido e da necessidade de
seguranca, especialmente devido ao uso de agua quente que foi
previamente aquecida, algumas etapas foram previamente
organizadas pelas pesquisadoras como: pesagem do material e
montagem da bancada de procedimento, como mostrado na

Imagem 3.

Fonte: Autor (2026)

O acompanhamento durante o experimento foi mais proximo e
direcionado. Apesar dessas limitacdes, os pontos positivos foram
expressivos: 0os estudantes demonstraram bom comportamento,
interesse pelo ambiente laboratorial e curiosidade em relacao aos
procedimentos realizados. Todos 0s grupos conseguiram atingir o
objetivo proposto, realizando a extracao do corante natural mostrado

Nna imagem 5.

Imagem 5 - Orientacao realizada no laboratorio.



Fonte: Autor (2026)

Destaca-se ainda que diversos estudantes relataram maior interesse
pela Quimica apods a aula, indicando que a proposta contribuiu para
despertar a curiosidade cientifica e ampliar a percepcao da
disciplina como ferramenta para compreensao e intervencao na
realidade. Nesse sentido, a sequéncia didatica mostrou-se eficiente
ao promover envolvimento, contextualizacao e reflexdao critica
(Zabala, 1998) sobre questdes ambientais relacionadas ao uso de

corantes sintéticos.

A perspectiva estad alinhada as discussdes sobre desenvolvimento
sustentavel propostas no Relatério Brundtland, elaborado pela
Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, que
define sustentabilidade como a capacidade de atender as
necessidades do presente sem comprometer as geracdes futuras
(Wced, 1987). Ao problematizar os impactos ambientais dos corantes
sintéticos e apresentar alternativas mais sustentaveis, a aula

possibilitou que os estudantes compreendessem a Quimica como



ciéncia diretamente implicada nas questdes ambientais

contemporaneas.

Além disso, conforme argumenta Leff (2001), a educacao ambiental
deve promover uma racionalidade ambiental critica, capaz de
articular conhecimento cientifico e responsabilidade social. Nessa
mesma direcao, Carvalho (2004) defende que a formacao ambiental
na escola deve contribuir para a construcao de sujeitos criticos e

participativos. A imagem 6 mostra o estudante como sujeito

participativo:

Imagem 6 - Estudante executando a pratica de extracao de corante

natural do hibisco

Fonte: Autor 2026



No campo especifico do Ensino de Quimica, autores como Mortimer
e Machado (2000) ressaltam a importancia de contextualizar os
conteudos cientificos, permitindo que os estudantes atribuam
significado social ao conhecimento quimico. Assim, ao relacionar
corantes, pigmentos e impactos ambientais, a sequéncia didatica
favoreceu a compreensao da Quimica nao apenas como um
conjunto de formulas e conceitos abstratos, mas como uma ciéncia
fundamental para a analise e transformacao da realidade

socioambiental.

Imagem 7 - Resultados da extracao dos corantes naturais

Fonte: Autor 2026

Os resultados observados na aula pratica, mostrado na Imagem 8,
onde 0s grupos conseguiram atingir o objetivo de extrair o corante
natural na ordem: Marrom (cha preto), amarelo (cebola branca),
verde (cebola roxa) e rosa (hibisco). encontram- se em consonancia
com a concepcao de sequéncia didatica defendida por Antoni
Zabala (1998), que a compreende como um conjunto articulado,
intencional e progressivamente organizado de atividades,
estruturadas com vistas a construcao significativa do conhecimento.
A divisao da aula em momentos interdependentes retomada de

conhecimentos prévios, problematizacao, experimentacao e reflexao



favoreceu a reorganizagao das concepcdes iniciais dos estudantes,

promovendo uma evolucao conceitual ao longo do processo.

Essa dinamica também dialoga com a perspectiva de mudanca
conceitual proposta por Posner et al (1982), segundo a qual a
aprendizagem em Ciéncias envolve a superagcao ou reorganizacao
de concepcdes prévias quando confrontadas com novas explicacoes
mais plausiveis e abrangentes. Ao vivenciarem a experimentacao e
relacionarem os resultados obtidos as discussdes tedricas sobre
sustentabilidade e propriedades quimicas dos corantes, o0s
estudantes tiveram a oportunidade de ressignificar seus
entendimentos, como pode ser observado no tépico de questionario

e discussoes.

5.3. Questionario e Discussoes

De modo geral, os resultados obtidos no pré e no pods-teste indicam
qgue a sequéncia didatica aplicada contribuiu significativamente
para a compreensao dos estudantes acerca das bases da
sustentabilidade e de sua relacao com o ensino de Quimica. Esse
avanco pode ser compreendido a luz da concepcao de sequéncia
didatica defendida por Zabala (1998), que a define como um
conjunto articulado, intencional e progressivamente organizado de
atividades, estruturadas com o objetivo de promover a construcao

significativa do conhecimento.

Nesse sentido, a organizacao das atividades em momentos
interdependentes, diagnostico inicial, problematizacao,
fundamentacao tedrica, experimentacao e reflexao, possibilitou a
retomada das concepcdes prévias dos estudantes e sua posterior

reorganizacao conceitual. Conforme Zabala (1998), a aprendizagem



torna-se mais efetiva quando as atividades sao planejadas de forma
sequencial e coerente, permitindo que cada etapa dialogue com a
anterior e prepare a seguinte. Assim, os resultados observados no
pos-teste evidenciam que a estruturacao intencional da sequéncia
favoreceu a evolucao conceitual dos estudantes, especialmente no
gue se refere a compreensao ampliada da sustentabilidade em sua

dimensao cientifica e socioambiental.

Observou-se, a partir da analise comparativa das respostas do pré e
do pods- teste, uma ampliacao na compreensao dos conceitos
relacionados a sustentabilidade, especialmente no reconhecimento
de seus trés pilares. sociedade, economia e meio ambiente,
conforme discutido por Sachs (2004). Essa evolucao tornou-se
evidente nas respostas as questdes 1 e 2, que abordavam
diretamente essa tematica, revelando maior articulacao entre os
aspectos socioecondmicos e ambientais apds a aplicacao da

sequéncia didatica.

No pré-teste (Imagem 9), as respostas apresentavam compreensdes
fragmentadas ou restritas da sustentabilidade, frequentemente
associadas apenas a dimensdao ambiental. Apds a intervencao,
observou-se maior integracao entre os trés pilares, sugerindo que as
novas informacdes e experiéncias vivenciadas durante a sequéncia
didatica favoreceram a construcao de explicagdes mais amplas e

coerentes.

Imagem 8 - Estudante respondendo o pré teste, consumindo um

pirulito que libera o corante azul.



e
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Fonte: Autor (2026)

Ainda que nao se trate de uma verificacao experimental de
mudanc¢a conceitual em sentido estrito, os dados qualitativos
apontam indicios de ampliacao e ressignificacao do entendimento

dos estudantes, compativeis com o referencial tedrico adotado.

Nesse sentido, optou-se por realizar uma analise comparativa entre
os resultados do pré-teste e do pds-teste, apresentando inicialmente
as respostas gerais por meio de graficos do tipo pizza, com o objetivo

de evidenciar a distribuicao percentual das categorias de analise.

No caso especifico do pré-teste, além do grafico de pizza, foi
elaborado também um grafico de barras, a fim de detalhar as
categorias emergentes das respostas abertas consideradas proximas

a0 conceito esperado. Esse desdobramento permitiu aprofundar a



interpretacao  dos  dados, evidenciando as  concepc¢des
predominantes entre os estudantes e as limitacdes conceituais

iniciais.

A analise comparativa entre o pré e o pos-teste fundamenta-se na
concepcao de avaliagcao formativa, entendida como instrumento de
acompanhamento do processo de aprendizagem (Luckesi, 2011).
Nesse sentido, conforme Zabala (1998), a sequéncia didatica deve
favorecer a reorganizacao dos conhecimentos prévios, possibilitando
a identificacao de transformacdes conceituais ao longo do percurso
formativo. Assim, o0s resultados evidenciam indicios de
aprendizagem significativa (Moreira, 2010), uma vez que o0s
estudantes passaram a articular os conceitos de sustentabilidade de

Maneira mais estruturada e abrangente.

Dessa forma, a combinacao entre diferentes representacdes graficas
possibilita ao leitor uma compreensao mais detalhada dos dados,
contribuindo para uma analise mais consistente do percurso

investigativo e dos avancos observados ao longo da pesquisa.

5.3.1. Analise Comparativa

Figura 5 - Questdao 1 (pré-teste): O que vocé entende por

sustentabilidade?



19 respostas

@ Definicao préxima ao conceito
@ Nao souberam responder

Fonte: Autor (2026)

Nos resultados obtidos na Figura 5, observa-se que uma grande
porcentagem dos estudantes nao soube responder a questao,
evidenciando pouco conhecimento e familiaridade com o conceito
de Sustentabilidade, ou dificuldade em atribuir um significado
concreto. Esses resultados podem estar ligados a falta de contato
prévio com o conteudo, o que reforca a necessidade de abordagens
qgue relacionem o0s conceitos Quimicos com as questdes
socioambientais, que sao pertinentes ao cotidiano. A construcao
desse didlogo faz com que seja instigado o pensamento critico nos
estudantes, fazendo com que se crie uma conexao entre os
conceitos cientificos abstratos e as consequéncias de acdes tomadas

no dia-a-dia (Aikenhead, 2006).

Figura 6 - Categorias de respostas da questao 1 do pré-teste



Algo reutilizavel

Algo que ndo causa
impactos
ambientais

Evitar desperdicio
de elementos
naturais

Meio de promaover
menar impacto ao
meio ambiente
Acdes que visam a
conservagao do
meio ambiente

Ato de preservar o
meio ambiente

0 1 2 3
Fonte: Autor (2026)

Dentre as respostas obtidas na Questao 1 do pré-teste, a Tabela
apresentada na Figura 6 evidencia as categorias construidas a partir
das definicdes elaboradas pelos estudantes. Observa-se que, embora
parte das respostas se insira No campo das praticas de preservacao
ambiental, elas nao revelam uma compreensao estruturada e
integrada das dimensdes que fundamentam o conceito de

sustentabilidade.

Predominam definicdes associadas a praticas ambientais
especificas, como “algo reutilizavel”, “evitar desperdicio de
elementos naturais”’, “ato de preservar o meio ambiente” e “acdes
que visam a conservacdo do meio ambiente”, indicando uma
concepcao predominantemente ecoldgica e comportamental e
talvez midiatica a partir do senso comum do termo sustentabilidade.
Observa-se também a associacao do conceito a ideias como “algo
gue Nao causa impactos ambientais” ou “meio de promover menor
Impacto ao meio ambiente’, reforcando a centralidade da dimensao

ambiental nas respostas apresentadas.



Embora tais definicdes nao estejam incorretas, mostram-se
limitadas por nao contemplarem as dimensdes social e econdmica
gue integram o entendimento contemporaneo de sustentabilidade.
Conforme discutido por Sachs (2004), o desenvolvimento
sustentavel pressupde a articulacao equilibrada entre fatores
ambientais, sociais e econdmicos, envolvendo justica social,
viabilidade econdmica e responsabilidade ecoldgica. A auséncia
dessas dimensdes nas respostas evidencia uma compreensao
fragmentada do conceito, possivelmente influenciada por

abordagens reducionistas difundidas no senso comum.

Assim, os dados indicam que, no momento do pré-teste, a maioria
dos estudantes compreendia a sustentabilidade prioritariamente
como pratica de preservacao ambiental, sem explicitar sua relacao

com aspectos socioecondmicos e estruturais mais amplos.

Nesse sentido, o diagnostico inicial reforca a pertinéncia da
sequéncia didatica proposta, que buscou problematizar o conceito
de sustentabilidade a partir do estudo de corantes e pigmentos,
articulando estrutura quimica, processos industriais e impactos
socioambientais. A comparacao com os resultados do pos-teste
permitira verificar em que medida houve ampliacdao conceitual e
mMaior integracao entre as dimensdes ambiental, social e econémica,
indicando possiveis avancos na construcao do conhecimento pelos

estudantes.

Figura 7 - Questao 1 (pds-teste) Que preocupacdes caracterizam

uma pratica sustentavel?



19 respostas

@ Definigao préxima ao conceito
@ Nao souberam responder

Fonte: Autor (2026)

Apos a aplicacao da sequéncia didatica, os resultados apresentados
na Figura 6 indicam um avanco expressivo na compreensao do
conceito de sustentabilidade. Observa-se que 78,9% dos estudantes
apresentaram definicbes proximas ao conceito estruturado,
engquanto apenas 21,1% nao conseguiram formular uma resposta
consistente. Esse resultado contrasta significativamente com o
diagndstico inicial, evidenciando ampliagao conceitual ao longo do

processo formativo.

A maioria das respostas passou a incorporar explicitamente os trés
pilares da sustentabilidade: ambiental, social e econémico, conforme
discutido por Sachs (2004). Exemplos de resposta como “Pratica
sustentavel é toda aquela que ndo agride o meio social, econémico”
e “"A pratica sustentavel precisa ter seus trés pilares: social,
econémico e ambiental” demonstram que os estudantes deixaram
de associar o conceito exclusivamente a preservacao ambiental,

passando a compreendé-lo de forma sistémica e integrada.

Mesmo entre as respostas que ndo mencionaram diretamente os
trés pilares, observa-se maior complexidade conceitual quando
comparadas ao pré-teste. Afirmacdes como “Utilizar elementos da
natureza sem prejudicar o meio ambiente” e “Preocupacdo com o

meio ambiente, com as pessoas” revelam uma ampliacao de



perspectiva, especialmente ao incluir a dimensao social. Isso indica
Nao apenas repeticao de conceitos apresentados, mas reelaboracao

cognitiva e incorporacao de novos significados.

Esse avanco pode ser interpretado a luz da teoria da aprendizagem
significativa proposta por Moreira (2010), segundo a qual a
aprendizagem ocorre quando novas informacodes se relacionam de
mManeira nao arbitraria e substantiva com conhecimentos prévios
existentes na estrutura cognitiva do estudante. Ao problematizar
concepcoes iniciais predominantemente ambientalistas e ampliar o
debate para dimensdes sociais e econdmicas, a sequéncia didatica
favoreceu a reorganizacao conceitual e a construcao de um

entendimento mais abrangente.

Dessa forma, os resultados evidenciam que a sequéncia didatica
cumpriu seu papel formativo ao articular conhecimentos prévios e
novos referenciais teodricos, promovendo a superacao de visoes
reducionistas e possibilitando uma compreensao mais complexa e
critica da sustentabilidade. Tal evolucao reforca a importancia de
abordagens estruturadas e contextualizadas no ensino de Quimica,

especialmente quando articuladas a perspectiva CTSA.

Figura 8 - Questdo 2 (pré-teste) Vocé conhece algum exemplo de

pratica sustentavel no dia-a-dia? Qual?



19 respostas

@ Definigao préxima ao conceito
@ N3o souberam responder

Fonte: Autor (2026)

Os resultados da Figura 8 indicam que os estudantes possuiam
conhecimentos baseados, em grande parte, em exemplos
amplamente popularizados socialmente, revelando compreensao
ainda limitada acerca do conceito de sustentabilidade, embora ja
demonstrasse nocdes basicas relacionadas a praticas sustentaveis.
Esses resultados podem estar ligados a falta de experiéncia com o
conteudo e com praticas sustentaveis no dia-a-dia, e também a falta
de conexao entre o0s conceitos tedricos envolvendo a
Sustentabilidade e situacdes cotidianas. Entre as respostas citadas,
se destacam: Reciclagem, Uso de energia solar, evitar consumo

excessivo de agua e utilizacao de materiais biodegradaveis.

Figura 9 - Questdo 2 (pré-teste) - Respostas: Praticas sustentaveis no

dia-a-dia
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Contagem de Exemplos de pratica sustentavel

Fonte: Autor (2026)

Os dados apresentados na Figura 9 sugerem que, apesar de parte
dos estudantes apresentar entendimentos iniciais coerentes, uma
parcela significativa ainda demonstra dificuldade em relacionar o
conceito de sustentabilidade de forma mais ampla e integrada a sua
realidade cotidiana. Tal lacuna pode estar associada a vivéncia
pratica restrita ou a abordagem fragmentada do tema em contextos
escolares e familiares, muitas vezes Ilimitada a orientacdes

comportamentais pontuais.

Para favorecer a ampliacdo dessa compreensao, torna-se
fundamental a adocao de estratégias pedagodgicas que estimulem a
reflexdo critica e a participacao ativa dos estudantes, como
discussdes em grupo, analise de situacdes concretas e atividades
investigativas. Essas praticas possibilitam a construcao de relagdes
entre conceitos abstratos e experiéncias do cotidiano, em
consonancia com a perspectiva sociocultural de Vygotsky (1998), que
enfatiza a mediacao, a interacao social e o papel do diadlogo na

construcao do conhecimento.

Figura 10 - Questao 2 (pds-teste) Vocé conhece algum exemplo de

pratica sustentavel?



19 respostas

@ Souberam responder
@ Nazo souberam responder

Fonte: Autor (2026)

Apds a intervencao pedagdgica, observou-se uma ampliacao
significativa no repertério de exemplos apresentados conforme a
Figura 9, parte consideravel das respostas passou a relacionar-se
diretamente ao conteudo trabalhado na sequéncia didatica,
especialmente no que se refere ao uso de corantes e pigmentos
naturais, como evidenciam as seguintes falas: “O tingimento de
tecido através de matéria-prima natural”, “Uso de corante natural
que ndo agride o meio ambiente”, e “Através do uso de hibisco

pode-se pintar tecidos de forma sustentavel”.

Outras respostas destacaram procedimentos associados a praticas
sustentaveis no cotidiano, tais como: “Uso de oleo de cozinha para
fazer sabao”; “Reciclar materiais diversos e descartar o lixo de forma
correta” e “Uso de sacolas ecologicas” Tais exemplos indicam a
mobilizacao de conhecimentos para além do conteudo especifico,

revelando conexdes com experiéncias vivenciadas pelos estudantes.

Destaca-se ainda uma resposta que evidencia avanco conceitual ao
articular os trés pilares da sustentabilidade, ambiental, social e
econdmico: “Reutilizagcdo de plastico em outros objetos, por ajudar o
meio ambiente e a sociedade e ser rentavel economicamente”. Essa

formulacao demonstra uma compreensao mais integrada do



conceito, aproximando-se de uma visao sistémica da

sustentabilidade.

A associacao do tema as vivéncias cotidianas revela um movimento
reflexivo alinhado aos objetivos da pesquisa. Ao considerar questdes
sociais e ambientais em situacdes do dia a dia, o estudante amplia
sua capacidade de analise critica, reforcando a importancia de uma
abordagem contextualizada no ensino de Quimica que favoreca a
problematizacdo e o desenvolvimento do pensamento critico

(Santos, 2011; Strieder; Kawamura, 2017).
Figura 11 - Questdo 3 (Pré-teste): Vocé ja ouviu falar em corantes e
pigmentos? Como definiria?

18 respostas

@ Definicao préxima ao conceito
@ Na3o souberam responder

Fonte: Autor (2026)

Apesar de os resultados indicarem certa familiaridade dos
estudantes com o uso de corantes e pigmentos especialmente
quanto as suas aplicacdes no cotidiano, poucos conseguiram definir
O conceito dessas substancias de maneira mais precisa. Observou-se
na Figura 11 que 66,7% dos estudantes nao souberam responder a
questao, enquanto apenas 33,3% apresentaram definicdes proximas

ao conceito cientifico.



O elevado percentual de nao respostas evidencia uma deficiéncia
conceitual significativa em relacao ao tema. Esse dado nao revela
apenas desconhecimento terminolégico, mas também dificuldade
em reconhecer como objeto de estudo cientifico substancias
amplamente presentes no cotidiano, como tintas, alimentos
industrializados e tecidos coloridos. Tal lacuna sugere que, embora
convivam diariamente com produtos que contém corantes e
pigmentos, os estudantes nao estabelecem conexdes entre essas
experiéncias e os fundamentos quimicos que explicam suas
propriedades e funcionamento. Evidencia-se, assim, uma

fragmentacao entre o saber escolar e a realidade vivenciada.

Figura 12 - Questao 3 (Pré-teste): Definicao de corantes e pigmentos.

Caorante como
produto quimico
sintetizado e
pigmentos como
tinturas extraidas de
matéria natural

Substancias
capazes de refletir
cores especificas

Meétodo de
coloragdo de
ohjetos

0 2 4 5 g

Fonte: Autor (2026)

Entre os 33,3% que apresentaram respostas proximas ao conceito,
conforme a Figura 12, observam-se tentativas de diferenciacao
conceitual, como a associagcao de corantes a produtos quimicos
sintetizados e de pigmentos a tintas extraidas de matéria natural.
Outros mencionaram a capacidade dessas substancias de refletir
cores especificas ou as definiram como meétodos de coloragcao de
objetos. Embora as respostas ainda apresentam simplificacdes e

generalizacdes, como por exemplo a resposta “Metodo de coloragcdo



de objetos”, elas demonstram indicios de compreensao inicial acerca
da natureza e da funcao dessas substancias, configurando pontos de
partida relevantes para o aprofundamento conceitual. Dentre as
respostas obtidas, uma fala se destaca pela definicdo que envolve
um contexto quimico mais especifico, definido como “Substancia
capazes de refletir cores especificas”. Essa resposta indica que ja

havia um conhecimento prévio acerca do tema.

Os demais resultados podem estar relacionados ao pouco contato
sistematizado com o tema no contexto escolar, sobretudo em
relacao aos seus aspectos quimicos mais especificos, como estrutura
molecular, interacao luz-matéria e propriedades fisico-quimicas. Tal
cenario reforca a necessidade de abordagens didaticas que
promovam maior articulagcao entre conceitos cientificos e situacgoes
do cotidiano, favorecendo a construcao de conhecimentos mais

consistentes e contextualizados.

Figura 13 - Questdo 3 (Pds-teste): Poderia explicar o uso de um
pigmento e corantes? Eles sao naturais ou sintéticos? Poderia dar

exemplos?

19 respostas

@ Souberam responder
@ Nao souberam responder

Fonte: Autor (2026)

Apds a aplicacao da sequéncia didatica, os resultados apresentados

na Figura 13 evidenciaram um avanco significativo na compreensao



dos conceitos relacionados a corantes e pigmentos. No pods-teste,
atingindo 78,9%, as respostas demonstraram maior capacidade de
diferenciacao quanto ao modo de interagcao dessas substancias com
os materiais, conforme exemplifica a afirmacao: “Pigmentos apenas
revestem superficialmente o meio, enquanto o corante se adere ao
material.” Tal enunciado revela apropriacao de uma distincao
conceitual mais proxima da explicacao cientifica, superando

definicdes meramente funcionais observadas anteriormente.

No que se refere a natureza dessas substancias, a maioria dos
estudantes reconheceu sua ocorréncia tanto em fontes naturais
guanto sintéticas, apresentando exemplos pertinentes, como:
“Podem ser naturais ou sintéticos. Naturais seriam cha preto, cebola
roxa. Sintéticos seriam os utilizados em jeans.” e “Existem tanto
naturais quanto sinteticos. Um exemplo de naturais seria o pau-
brasil, e de sintético seria o corante alimenticio”. As respostas
indicam ampliacao do repertdrio conceitual e maior capacidade de
contextualizacdao. O exemplo do Pau Brasil foi citado na aula tedrica

durante a apresentacao do contexto historico dos corantes naturais.

Esse movimento pode ser compreendido a luz das contribuicdes de
Pimenta (2002), que defende a pratica pedagdgica como espaco de
reflexdo e producao de conhecimento. Ao planejar e desenvolver
uma sequéncia didatica com intencionalidade formativa, o professor
cria condi¢cdes para que os estudantes elaborem suas concepgodes e
ampliem seu repertério conceitual. Nesse sentido, o avanco
observado nas respostas do pos-teste evidencia que a mediacao
pedagodgica favoreceu a construcao de conhecimentos mais
sistematizados e contextualizados, alinhados a perspectiva CTSA ao

integrar dimensodes cientificas, sociais e ambientais do conteudo.



Figura 14 - Questdo 4 (Pré-teste): Onde vocé enxerga a aplicacao de

corantes e pigmentos na sua vida? E importante?

19 respostas

o Definigao préxima ao conceito
@ Na3o souberam responder

Fonte: Autor (2026)

Apesar de alguns estudantes demonstrarem reconhecer a presenca
de corantes e pigmentos no cotidiano, na Figura 14 uma parcela
significativa de 10,5% afirmou nao compreender plenamente seu
conceito ou a importancia desses compostos. Algumas respostas
revelaram, inclusive, uma percepcao associada predominantemente
a possiveis efeitos negativos, como exemplificado na fala: “Enxergo
em comidas e bebidas, mas prejudica a saude.” Durante a aula
teodrica, foram citados alguns corantes sintéticos utilizados em
alimentos e bebidas, como por exemplo o corante Caramelo 1V,
amplamente empregado para conferir coloracao a refrigerantes e
outros produtos industrializados e que tem sido alvo de debates
sobre potenciais riscos a saude devido a presenca de subprodutos
como o 4-metilimidazol (4-Ml), identificado em estudos com
animais e classificado como possivel agente carcinogénico em

algumas regulacdes internacionais.(Instituto Pensi, 2023).

Esse dado evidencia que, embora exista familiaridade com o uso
cotidiano dessas substancias, a compreensao conceitual acerca de
sua natureza quimica, funcao e propriedades ainda se apresenta

limitada. Observa-se uma tendéncia a associacao simplificada entre



“‘corante” e “prejuizo a saude”, o que indica a presenca de
concepgdes parciais ou influenciadas por discursos sociais

difundidos no cotidiano.

Sob a perspectiva CTSA, tal resultado revela a importancia de
promover discussdes que articulem o conhecimento cientifico as
dimensdes sociais e tecnoldgicas, permitindo que os estudantes
superem visdes reducionistas e desenvolvam uma compreensao
mais critica e fundamentada sobre o papel dos corantes e

pigmentos na industria, na alimentacao e nos impactos ambientais.

Figura 15 - Questdo 4 (Pré-teste). Aplicacdes de corantes e

pigmentos no dia- a-dia
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Fonte: Autor (2026)

Os resultados apresentados na Figura 15 indicam que, embora os
estudantes reconhecam a presenca de corantes e pigmentos no
cotidiano, muitos ainda nao conseguem atribuir importancia
conceitual a esses compostos. Esse padrao de respostas sugere que

a familiaridade pratica nao garante, necessariamente, a



compreensao cientifica. A observacao recorrente de aplicacoes,
principalmente em alimentos, como mostrado no grafico, também
tecidos e produtos industriais nao é suficiente para promover a
construcao de conceitos quimicos mais estruturados quando tais
aspectos nao sao sistematicamente problematizados no contexto

escolar.

Além disso, a natureza abstrata dos conteldos relacionados a
quimica de corantes e pigmentos,como interacdes moleculares,
mecanismos de absorcao de luz, origem natural ou sintética e
Impactos socioambientais, pode dificultar a elaboracao de respostas
mais completas e fundamentadas. Nesse sentido, as contribuicdes
de Pavao (2008) reforcam a importancia de um ensino de Ciéncias
que une pesquisa e pratica, promovendo a investigacao e a

participacao ativa dos estudantes na construcao do conhecimento.

Sob a perspectiva da abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente), torna-se fundamental integrar os conceitos
quimicos as suas implicacdes tecnoldgicas, sociais e ambientais,
possibilitando que os estudantes compreendam nao apenas os
principios cientificos envolvidos, mas também os impactos
associados a producao, ao uso e ao descarte dessas substancias. Ao
relacionar corantes e pigmentos as discussdes sobre industria,
consumo, saude e consequéncias ambientais, promove-se uma
aprendizagem mais critica, contextualizada e alinhada a formacao

para a cidadania.

Figura 16 - Questdo 4 (Pods-teste): Poderia explicar o mecanismo de

origem das cores num corante/pigmento?



19 respostas

@ Souberam responder
@ Nao souberam responder

Fonte: Autor (2026)

Embora os resultados dos testes tenham evidenciado avanco na
compreensao geral sobre sustentabilidade e no reconhecimento das
utilizacdes de corantes e pigmentos, observa-se na Figura 16 que os
conceitos quimicos mais especificos, especialmente aqueles
relacionados a origem das cores em nivel molecular, nao foram
plenamente assimilados pela maioria dos estudantes. Ainda assim,
algumas respostas aproximaram-se de explicacdes cientificamente
fundamentadas, destacando-se afirmacdées como: “A estrutura
molecular que alterna entre ligagcées duplas e simples permite a
origem das cores.”, “A luz branca entra em contato com o objeto, ele
absorve as outras cores e reflete apenas uma.” e “Se deve ao fato de
componentes quimicos reagirem com as diferentes cores absorvidas

e refletindo uma unica cor.”

Essas manifesta¢des indicam indicios de compreensao acerca dos
sistemas conjugados e da interagcao entre luz e matéria, ainda que
de forma parcial ou nao totalmente sistematizada. Tal cenario
sugere que houve avanco conceitual, porém em diferentes niveis
entre os estudantes, o que €& comum em processos de

aprendizagem.

Para Pimenta (2002), compreende-se que a consolidacao de

conceitos mais complexos esta relacionada a intencionalidade



pedagdgica e a mediacao realizada pelo professor, que organiza
situacdes de aprendizagem capazes de promover reflexao,
problematizacao e reconstrucao do conhecimento. Nesse sentido, a
sequéncia didatica, ao articular conceitos gquimicos a abordagem
CTSA, constituiu um espaco formativo que favoreceu a ampliacao
das compreensdes dos estudantes, ainda que nem todos tenham

alcancado um dominio conceitual plenamente consolidado.

Assim, infere-se que o tempo limitado para abordagem de um
conteudo de maior abstracao pode ter influenciado a assimilacao
desigual observada, evidenciando a necessidade de maior
aprofundamento e retomadas sistematicas para a consolidacao dos

fundamentos cientificos envolvidos.

Figura 17 - Questdo 5 (Pré-teste): Vocé consegue observar algum
problema ambiental na manipulacao de corantes e pigmentos no

cotidiano? Quais?

19 respostas

@ Definicao préxima ao conceito
@ Nao souberam responder

Fonte: Autor (2026)

A anadlise dos resultados da questao 5 na Figura 17 indica que a
maioria dos estudantes nao associa corantes e pigmentos a
problemas ambientais. Algumas respostas afirmaram de forma
explicita que nao percebem impactos negativos decorrentes da

utilizacao dessas substancias em suas diversas areas de aplicagao.



Esse resultado evidencia uma compreensao ainda limitada acerca
das implicacdes ambientais associadas a producao, ao uso € ao

descarte de corantes e pigmentos.

Entretanto, entre as respostas que reconheceram a existéncia de
possiveis problemas decorrentes dessas aplicacdes, observou-se
uma aproximacao conceitual mais consistente, conforme
apresentado na figura a seguir. Os dados demonstram que 63,2%
dos estudantes nao souberam responder, enquanto 36,8%
apresentaram uma definicao proxima ao conceito esperado. Esses
resultados indicam que, embora parte dos alunos ja demonstra
sensibilidade para questdes ambientais, ainda ha lacunas
significativas na compreensao das relacdes entre ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente.

Sob a perspectiva da abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente), tais dados reforcam a importancia de
praticas pedagogicas que promovam a problematizacao dos
impactos ambientais relacionados aos conteudos quimicos,
favorecendo o desenvolvimento de uma visao critica e
contextualizada. O exemplo utilizado, referente ao municipio de
Toritama (PE), mostrou-se especialmente significativo por se tratar
de uma realidade proxima dos estudantes, o que ampliou o
envolvimento e a identificacdo com a problematica apresentada. A
aproximacao com uma situagao concreta contribuiu para tornar o
debate mais relevante, estimulando reflexdes sobre os impactos

ambientais associados as praticas produtivas locais.

De acordo com Aikenhead (2006), o ensino de Ciéncias na
perspectiva CTSA deve integrar os conhecimentos cientificos aos

contextos sociais em que estao inseridos, promovendo a



compreensao das implicacdes tecnoldgicas, ambientais e sociais da
ciéncia. Nessa perspectiva, a contextualizacao de problemas reais
favorece uma aprendizagem mais significativa e critica, permitindo
gue os estudantes relacionem os conteddos guimicos as suas

consequéncias no ambiente e na sociedade.

Figura 18 - Questdo 5 (Pds-teste): Vocé consegue observar algum
problema ambiental na manipulacao de corantes e pigmentos no

cotidiano? Quais?
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Fonte: Autor (2026)

Os resultados representados na Figura 18 indicam que os estudantes
gue conseguiram observar problematicas ambientais relacionadas a
manipulacao de corantes e pigmentos possuiam, em sua maioria,
conhecimentos prévios limitados e de carater genérico, sem uma
conexao clara com os aspectos cientificos e quimicos que
fundamentam essas problematicas. Essa tendéncia sugere que,
embora alguns alunos tenham consciéncia de que praticas
humanas podem impactar o meio ambiente, essa percepcao ainda
nao esta articulada a uma compreensao mais profunda dos
processos e mecanismos envolvidos, como formas de contaminacao

de corpos d'agua, bioacumulacao ou degradacao de ecossistemas.



Isso pode ser explicado pela auséncia de contextualizacdes que
relacionem saberes cientificos e questdes socioambientais, o que

dificulta a construcao de significados mais elaborados.

Nesse sentido, Azevedo (1996) destaca que a compreensao dos
estudantes sobre questdes cientificas complexas tende a
permanecer superficial quando o ensino nao propicia articulacdes
entre conhecimento cientifico e implicacdes socioambientais reais.
A perspectiva CTSA reforca essa necessidade, defendendo que
problemas do cotidiano, como impactos ambientais de substancias
guimicas, devem ser explorados de forma contextualizada e critica
para promover a aprendizagem significativa. Assim, a incorporac¢ao
de estratégias pedagogicas que relacionem conteudos de Quimica a
problemas ambientais concretos por meio de demonstracdoes,
estudos de caso e atividades investigativas é fundamental para
favorecer a compreensao cientifica dos estudantes e superar

explicacdes simplistas ou isoladas.

Figura 19 - Questado 5 (Pds-teste): Utilizando o exemplo de producao
de jeans no polo Toritama em Pernambuco - Brasil, vocé acha que a

pratica de residuos com corantes € sustentavel? Por que?

19 respostas

@ Souberam responder
@ Nzo souberam responder

|

Fonte: Autor (2026)



Os resultados desta questao na Figura 19 revelam um avanco
expressivo no desenvolvimento do pensamento critico dos
estudantes apds a aplicacao da sequéncia didatica defendida por
Zabala (1998) Observou-se que a maioria reconheceu os impactos
ambientais relacionados ao uso de corantes e pigmentos sintéticos
Nna industria téxtil, destacando especialmente o elevado consumo de
agua e o descarte inadequado de residuos, como evidenciado nas
falas: “A produc¢do de jeans resulta em um grande desperdicio de

agua.” “Consumo de agua desnecessario e descarte mal feito.”, “Os

rios sao muito afetados com esses corantes que podem ser toxicos.”

Outras respostas demonstram  apropriagao de  conceitos
relacionados a sustentabilidade, evidenciando que a sequéncia
didatica contribuiu para a compreensao das dimensdes ambientais,
sociais e econbmicas envolvidas na problematica, como nas
afirmacodes: “Ndo respeita um dos trés pilares da sustentabilidade,
que € o meio ambiente.”. “Afeta o social e o meio ambiente apesar
de ser bom para a economia.” Tals enunciados indicam que os
estudantes passaram a relacionar a tematica aos principios do
desenvolvimento sustentavel, ultrapassando uma visao restrita ao

conteudo quimico.

Além disso, algumas respostas sugerem alternativas para minimizar
0s impactos ambientais, demonstrando capacidade de reflexao
propositiva: “Pode-se tornar sustentavel caso a agua seja tratada da
forma devida.”. “Somente quando o descarte da agua utilizada é
feito de forma correta.” Essas proposicoes evidenciam nao apenas
compreensao do problema, mas também o desenvolvimento de

postura critica diante das questdes socioambientais.



Sob a perspectiva da abordagem CTSA, tais resultados indicam que
a contextualizagcao do conteudo a partir de uma problematica real e
proxima da realidade dos estudantes favoreceu a construcao de
conhecimentos articulados as dimensdes sociais e ambientais.
Conforme defendido por Aikenhead (2006), o ensino de Ciéncias
deve promover a integracao entre conhecimento cientifico e
contextos socioculturais, possibilitando a formacao de cidadaos
capazes de analisar criticamente os impactos das tecnologias na
sociedade. Assim, os dados demonstram que a sequéncia didatica
foi efetiva nao apenas na compreensao conceitual, mas
principalmente no desenvolvimento da capacidade argumentativa e

reflexiva frente a questdes socioambientais.

Figura 20 - Questdo 6 (Pds-teste): Que alternativas podemos ter em
relacao a pratica do uso de corantes sintéticos, comente o porqué e

como?

19 respostas

@ Souberam responder apartir do
conhecimento adquirido na aula

@ N3o souberam responder

Fonte: Autor (2026)

No pré-teste, observou-se que o0s estudantes apresentavam
dificuldade em sugerir alternativas de praticas sustentaveis de forma
geral, limitando-se a respostas genéricas ou a demonstracao de
desconhecimento acerca do conceito de sustentabilidade. Essa
constatacao expde a falta de compreensao inicial dos alunos sobre a

relacdo entre ciéncia, tecnologia e questdes socioambientais,



mostrando que a percepg¢ao sobre impactos ambientais e solucdes

possiveis ainda nao estava consolidada.

ApoOs a aplicacao da sequéncia didatica, foi possivel identificar, no
pos-teste (Figura 19), que a maioria dos estudantes foi capaz de
elaborar alternativas concretas, evidenciando um avanco
significativo na compreensao do conteudo e na capacidade de
reflexdao critica sobre praticas sustentaveis. Grande parte dos
estudantes sugeriu o uso de corantes naturais, exemplificando a
pratica experimental realizada durante as atividades e justificando
sua utilizacao como estratégia sustentavel: “Corantes naturais sdo as
melhores alternativas, pois vindo da natureza um dia volta para ela.”,
“Como o material faz parte da biomassa, a natureza absorveria os
restos do processo.”; “Uma alternativa seria trocar o metodo de
pigmentagcdo por corantes naturais usando cebola, hibisco, café

entre outros.”

Além da substituicao dos corantes sintéticos por alternativas
naturais, outras respostas indicaram que o tratamento adequado da
agua constitui uma pratica sustentavel, evidenciando a preocupacao
dos estudantes em atender aos critérios sociais € ambientais
necessarios para uma qualidade de vida adequada: “O devido
tratamento da agua usada, o descarte correto, para hao afetar a vida

ao redor.

Esses dados demonstram que a sequéncia didatica nao apenas
proporcionou conhecimento sobre alternativas quimicas mais
sustentaveis, mas também estimulou os alunos a considerarem
diferentes estratégias para minimizar impactos ambientais,
ampliando a capacidade de reflexao sobre problemas complexos e

interdependentes.



Sob a perspectiva da abordagem CTSA, tais resultados indicam que
a proposta permitiu aos estudantes articular conhecimentos
guimicos com questdes socioambientais reais, favorecendo a

aprendizagem significativa e a construcao de consciéncia critica.

Sob a perspectiva da educacao para sustentabilidade, tais resultados
estao em consonancia com o que aponta Sachs (2002), que enfatiza
gue a sustentabilidade envolve nao apenas aspectos ecoldgicos,
mas a articulacao entre ambiente, sociedade e modos de producao,
demandando do educando uma compreensao critica das relacdes
gue envolvem praticas humanas e seus impactos. De forma
complementar, Moreira (2010) enfatiza que abordagens pedagdgicas
que promovem a contextualizacdao dos conteudos cientificos em
situacdes reais e significativas favorecem a construcao de uma
consciéncia critica e propositiva, capaz de integrar conhecimento
cientifico e decisdes éticas diante de desafios socioambientais.
Assim, a sequéncia didatica aplicada mostrou-se efetiva na
promocao da consciéncia socioambiental, estimulando os
estudantes a propor solucdes vidveis e contextualizadas para
problematicas associadas ao uso de corantes e pigmentos,
consolidando a importancia da integracao entre ciéncia, sociedade e

meio ambiente no processo de aprendizagem.

Figura 21 - Questdo 7 (Pos-teste): Vocé poderia avaliar esta aula? Que

pontos positivos e hegativos pode ver?



19 respostas

@ Houveram pontos positivos
@ Houveram pontos negativos

Fonte: Autor (2026)

Essa questao teve como objetivo analisar a percepcao dos
estudantes acerca da sequéncia didatica, e os resultados apontaram
avaliacao predominantemente positiva, com muitas respostas
destacando o carater dinamico da aula e relevancia da
experimentacao para a aprendizagem e estimulacao de curiosidade
e interesse no conteudo: “Foi bem interessante tingir um tecido
usando materiais naturais.”; A pratica no laboratorio desenvolve a
curiosidade e interesse.”” ‘A ida ao laboratorio foi uma boa

experiéncia.”

Outros aspectos destacados pelos estudantes foram a
contextualizagcao constante, através de exemplos do cotidiano, e a
clareza nas explicacdes: “Aula dinamica e aprendi sobre coisas que
ndo sabia.” “Foi uma aula muito didatica e dindmica, com uma

explicacdo clara e objetiva.”; “Exemplos presentes no nosso dia a dia.”

Alguns também destacaram as atividades demonstrativas como um
grande fator estimulante na aula, com seu critério interativo: “As
dindamicas funcionam bem como meétodo de ensino.”. “Achei muito

boa, principalmente pelas demonstracdes do que foi explicado.”

Apesar da avaliacdo positiva, também houveram respostas que

destacaram a limitacao de tempo, reforcando a necessidade de



ampliacao da carga horaria para aprofundamento dos conteudos:
‘As aulas poderiam ter mais tempo, principalmente para a parte
pratica.” Essa observacao evidencia o reconhecimento, por parte dos
estudantes, da importancia de momentos mais extensos dedicados
a experimentacao, a discussao e a consolidacao dos conceitos
trabalhados. Além disso, tal percepcao dialoga com os desafios
enfrentados no contexto atual de organizacao curricular do Ensino
Médio, no qual a distribuicdo do tempo entre diferentes
componentes pode impactar o aprofundamento das disciplinas da
area de Ciéncias da Natureza, especialmente a Quimica. Assim, os
dados sugerem que a ampliacao do tempo pedagodgico poderia
potencializar ainda mais os resultados observados na sequéncia

didatica.

A reforma do Ensino Médio, instituida pela Lei n° 13.415/2017,
reorganizou o curriculo com a introducao de itinerarios formativos e
flexibilizacao das disciplinas, o que pode resultar em reducao efetiva
do tempo dedicado as aulas de Quimica em muitos contextos

escolares (SBQ, 2021).

De modo geral, a analise comparativa entre pré e pds-teste
evidencia avancos significativos ha compreensao dos estudantes
acerca das aplicagdes, impactos ambientais e implicacdes
socioambientais relacionadas ao uso de corantes e pigmentos.
Inicialmente, observava-se uma percepcao mais superficial, com
dificuldade em reconhecer problemas ambientais e propor
alternativas sustentaveis, além de limitacdes na explicacao de
conceitos quimicos mais especificos. Apos a sequéncia didatica, os
estudantes passaram a demonstrar maior capacidade de relacionar
conteudos quimicos a situagdes reais, reconhecer impactos

ambientais, como o0 consumo excessivo de agua e o descarte



inadequado de residuos, articular os pilares da sustentabilidade e
propor alternativas viaveis, como o uso de corantes naturais e o

tratamento adequado da agua.

A partir da perspectiva socio construtivista de Vygotsky (1998), esse
avanco pode ser compreendido como resultado das interacdes
sociais e da mediacao pedagdgica promovidas ao longo da
sequéncia didatica. As discussdes coletivas, a problematizacao e as
atividades experimentais favoreceram a construcao compartilhada
do conhecimento, possibilitando que os estudantes ampliassem sua
compreensao a partir da interacao com o outro e da mediacao do

professor.

De modo complementar, conforme propde Pavao (2008), o ensino
de Ciéncias pautado na investigacao e na experimentacao contribui
para o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia
intelectual. A articulacao entre pratica experimental,
contextualizacao social e reflexao sobre problematicas reais
favoreceu nao apenas a assimilacao de conteddos, mas também a
formacao de uma postura mais consciente diante das questdes

socioambientais.

Embora ainda persistam dificuldades na consolidacdao de conceitos
quimicos mais abstratos, os resultados indicam avanco na
capacidade argumentativa, na consciéncia ambiental e na

construcao significativa do conhecimento cientifico.

6. CONSIDERACOES

O presente trabalho teve como principal objetivo promover a
conscientizacao socioambiental entre estudantes do ensino médio,

por meio da aplicacao de uma sequéncia didatica investigativa



voltada a exploragao de corantes e pigmentos, articulando conceitos
guimicos as problematicas ambientais associadas a industria téxtil.
A proposta integrou fundamentos cientificos a realidade dos
estudantes, incentivando a reflexao critica sobre os impactos
ambientais decorrentes do uso de corantes @ sintéticos,
especialmente no que se refere ao consumo excessivo de agua, ao
descarte inadequado de residuos e as implicacdes sociais envolvidas
nesse processo. Essa abordagem estd em consonancia com a
perspectiva CTSA, que enfatiza a Iimportancia de articular
conhecimento cientifico com contextos sociais e ambientais,
promovendo uma aprendizagem significativa e critica, capaz de
conectar conceitos tedricos a experiéncia concreta dos estudantes e

ao desenvolvimento de atitudes sustentaveis.

Os resultados evidenciaram a efetividade da sequéncia didatica,
destacando-se na Figura 19 que 94,7% dos estudantes conseguiram
compreender e refletir criticamente sobre a sustentabilidade da
producao de jeans no polo de Toritama, apresentando argumentos
coerentes acerca dos impactos ambientais e sociais relacionados ao
uso de corantes na industria téxtil. Esse elevado percentual
demonstra avancos significativos no desenvolvimento do
pensamento critico, na capacidade argumentativa e na articulagao

entre conceitos quimicos e problematicas socioambientais.

A atividade experimental com corantes naturais destacou-se como
recurso pedagodgico fundamental para consolidar o aprendizado
tedrico, favorecer a contextualizacao dos conteudos e despertar o
interesse pela Quimica aplicada a sustentabilidade. Observou-se que
a maioria dos estudantes conseguiu estabelecer relagcdes entre os
processos de tingimento, os pilares da sustentabilidade e a

necessidade de praticas ambientalmente responsaveis, indicando



progresso na compreensao das dimensdes cientifica, tecnoldgica,

social e ambiental envolvidas.

Entretanto, algumas limitacdes foram identificadas. Parte dos
estudantes apresentou dificuldades na consolidacao de conceitos
guimicos mais abstratos, especialmente aqueles relacionados a
origem molecular das cores e a estrutura dos sistemas conjugados.
Tal aspecto evidencia a necessidade de maior aprofundamento
conceitual e de retomadas sistematicas para fortalecer a articulacao
entre teoria e pratica. Além disso, a limitacao do tempo pedagdgico
indica a importancia de ampliar a carga horaria destinada a

abordagem de conteudos que exigem maior nivel de abstracao.

A insercao da tematica sob a perspectiva CTSA mostrou-se uma
estratégia promissora para tornar o ensino de Quimica mais
significativo, ao evidenciar as inter- relacdes entre desenvolvimento
tecnologico, impactos ambientais, dimensdes econbmicas e
responsabilidade social. A abordagem adotada possibilitou aos
estudantes compreenderem Qque a ciéncia esta inserida em
contextos historicos e sociais, sendo diretamente relacionada as

decisdes produtivas e as questdes ambientais contemporaneas.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a ampliacdao da sequéncia
didatica em diferentes contextos escolares, bem como o
aprofundamento de estudos sobre a producao e viabilidade de
corantes naturais, considerando aspectos quimicos, econdmicos e
ambientais. Investigacdes comparativas entre corantes naturais e
sintéticos também podem contribuir para analises mais

abrangentes sobre sustentabilidade e impacto socioambiental.



Dessa forma, os resultados deste estudo reafirmam que praticas
pedagodgicas investigativas e contextualizadas, fundamentadas na
perspectiva CTSA, contribuem significativamente para a formacao
de estudantes mais criticos, reflexivos e conscientes de seu papel
diante dos desafios socioambientais contemporaneos, fortalecendo

a educacao cientifica como instrumento de transformacao social.
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