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A PRODUCAO DE PAPEL ARTESANAL DE FIBRA DE BANANEIR A: UMA
PROPOSTA DE ENSINO DE QUIMICA POR PROJETO

Mestranda: Nilia Oliveira Santos Lacerda

Orientador: Gérson de Souza Mol

RESUMO

O projeto de producao de papel artesanal a partir da fibra de bananeira surgiu no
Colégio Estadual Jardim América, em Goiania — GO, a partir de uma experiéncia
vivenciada por alunos do Ensino Médio, durante uma visita na Cooperativa de
Reciclagem Cooprec, em funcédo de um trabalho que estava sendo realizado sobre o
tema gerador LIXO. A partir desse projeto sentimos a necessidade de um estudo
mais aprofundado do tema, o que foi feito por meio de um material paradidatico
sobre a producdo de papel e suas relagbes com conceitos cientificos. Para
fundamentacdo do material proposto utilizamos com referenciais norteadores: o
ensino por projetos numa perspectiva freireana, o enfoque CTSA, a educacéo
ambiental, a experimentacao investigativa, a necessidade de contextualizacao e de
interdisciplinaridade. A metodologia utilizada para aprofundamento do tema foi:
pesquisas sobre histéria e quimica do papel, entrevistas semi-estruturadas com 0s
sécios da cooperativa (Cooprec), com a Assessora do Nucleo Artesanal de
Reciclagem. Também foi proposto aos alunos participantes do projeto que
formulassem questbes que gostariam de aprender em relacdo ao processo e que
pudesse ser explicado por meio de conceitos cientificos de maneira interdisciplinar.
As questbes apresentadas foram analisadas e relacionadas aos conteudos de
guimica e areas afins (biologia, geografia etc.). Em seguida as questdes foram
relacionadas com todos os topicos que ajudariam a respondé-las, definindo os
contetdos a serem trabalhados no material paradidatico. Para a elaboracdo desse
material partimos dos seguintes principios: (a) o aproveitamento de residuos da
bananicultura como matéria-prima natural; (b) possibilidade de um trabalho com
enfoque na preservacdo ambiental; (c) o resgate e a valorizacdo de técnicas
artesanais; (d) a utilizacdo de tema gerador para o ensino de conceitos cientificos,
ambiente e cidadania; (e) a insercao de textos que tratam sobre atitudes e valores
importantes para a formagéo de alunos criticos e ativos. Um dos objetivos da nossa
proposta apresentada é aprimorar o projeto com uma problematizacéo, relacionando
esse tema gerador com 0s conteldos de quimica, na tentativa de tornar seu ensino
mais significativo para os alunos.

Palavras-chave: Ensino por projetos, papel de fibra de bananeira, material
paradidatico.
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THE PRODUCTION OF HANDMADE PAPER FROM BANANA FIBER: A
PROPOSAL FOR TEACHING CHEMISTRY FOR PROJECTS

Author: Nilia Oliveira Santos Lacerda

Adviser: Gérson de Souza Mdl

ABSTRACT

The project to produce handmade paper from banana fiber appeared in the
Colegio Estadual Jardim America, in Goiania GO, as a result of the experience of
high school students during a visit to Cooprec (Cooperative Recycling), due to an
assignment that was addressed to the generation of garbage. From this project we
felt the need to further study the issue, which was done through a paradidactic
material on paper production and its relationship to scientific concepts. In order to
support the proposed material, the following were used as guidance references:
teaching projects on Freire's perspective, the focus on CTSA, environmental
education, the investigative trial, the need for contextualization and interdisciplinary
means. The methodology used to explore this theme was to research the history and
chemistry of the paper, semi-structured interviews with members of the cooperative
(Cooprec), and with the Craft Recycling Center Senior Assistant. It was also
suggested that the students participating in the project should formulate questions
about the process and the answers could be explained with scientific concepts
through an interdisciplinary process. The questions were analyzed and related to the
content of chemistry and other related fields (biology, geography, etc.). The questions
were then related to all topics that helped to answer them, defining the contents to be
worked on the paradidactic material. In exploring this material, the following principles
were observed: (a) the recovery of waste from the banana as natural raw material,
(b) whether a work focused on environmental preservation, (c) the rescue and
recovery of craft techniques, (d) the theme used in teaching scientific concepts,
environment and citizenship (e) the inclusion of texts that deal with attitudes and the
values important for training students and critical assets. One of our proposal goals
is to improve the project with a questioning investigation, linking this theme with the
contents of chemistry, in an attempt to make the education more meaningful for
students.

Keywords: educational projects, banana fiber paper, paradidactic material
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INTRODUCAO

Em 2007, trabalhando o tema LIXO, com alunos do Ensino Médio, foram
propostas varias acfes, entre elas visitas a Cooperativa de Reciclagem (Cooprec) e
ao Aterro Sanitario de Goiania. Dessas vivéncias, a visita a Cooprec foi a que mais
despertou o interesse dos alunos, principalmente o trabalho de reaproveitamento do
pseudocaule da bananeira para producdo de papel. Tal comportamento motivou-nos
trabalhar a producéao do papel artesanal.

Junto com um grupo de alunos do 3° ano do Ensino Médio matutino,
elaboramos e desenvolvemos o projeto “FIBRA DA BANANEIRA: um papel
importante”. Apresentado na Ill Mostra Cientifica CEJA, realizada no Colégio
Estadual Jardim América no mesmo ano. O trabalho ficou entre os cinco que mais se
destacaram na Mostra e foi escolhido para representar a escola na XlI Feira de
Ciéncias do Estado de Goias, em setembro de 2007, quando ficou em primeiro lugar
na classificacao geral. O trabalho foi apresentado também no | Congresso Goiano de
Educacdo Ambiental — | CONGEA -, na Expocerrado, além de participar do
concurso “Jovem Cientista”, organizado pelo Laboratério de analises clinicas
Padrdao, instituto privado de Goiania, ficando em segundo lugar.

Depois da realizacdo de oficinas na escola, recebemos varios convites para
apresentar o projeto fora da unidade escolar. Em uma dessas apresentacdes, na
Coordenacdo do Ensino Médio do Estado de Goias, surgiu a ideia do projeto
Producdo de papel a partir da fibra de bananeira fazer parte do Programa de

Ressignificacdo do Ensino Médio no Estado de Goias como uma disciplina optativa



ou um projeto cujo eixo norteador fosse a Educacdo Ambiental (EA) para ser
desenvolvido durante um semestre.

Diante do contexto vivido pelos alunos do Ensino Médio nessa escola publica,
caracterizada pelo baixo interesse dos alunos pela disciplina de Quimica,
consequentemente, pelo baixo aprendizado dos conceitos e pela falta de
contextualizagdo do Ensino de Quimica, sentimos a necessidade de aprofundar a
discusséo desse tema.

A partir dessa problematica nos deparamos com o seguinte problema: E
possivel favorecer a aprendizagem de conceitos quimicos no Ensino Médio
utilizando a producéo de papel artesanal a partir de fibra de bananeira como tema?

Diante desse problema, nossa hipotese é que é possivel favorecer a
aprendizagem de conceitos quimicos no Ensino Médio por meio da producdo de
papel artesanal a partir de fibra de bananeira como tema gerador.

Para isso, reunimo-nos, depois de discussoes, orientacdes e estudos sobre 0
projeto, descobrimos algumas informagbes importantes a respeito do
reaproveitamento do pseudocaule. Um fato que nos chamou a atencéo foi saber que
a producédo da banana resulta em grande quantidade de matéria vegetal acumulada
no solo depois da colheita dos cachos, gerando acumulo de residuos vegetais
(folhas, pseudocaule e engaco) que, por sua vez, provocam problemas ao ambiente.

Constatamos ainda que o papel da fibra de bananeira insere-se numa
tendéncia mundial de utilizacdo de fibras naturais para fabricacdo de papel. Isso
ocorre em virtude da tentativa de reaproximar o homem da natureza, por isso a
busca de novas fontes de materiais naturais e o resgate de técnicas tradicionais, em
contraposicdo a producao industrial em larga escala. Esse papel pode apresentar

diferentes texturas que lhe conferem diferentes aplicacfes, tais como confeccao de
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cUpulas de abajures e luminarias, cartonagens, cartbes especiais e base para
outros trabalhos artisticos.

De forma mais sisteméatica e fundamentada, conseguimos integrar o trabalho
ja desenvolvido com enfoque somente em EA a conceitos cientificos
interdisciplinares, mas com evidéncia maior, principalmente, a disciplina de Quimica.

Uma das etapas do trabalho desenvolvido foi o estudo de documentos e
analise da estrutura e funcionamento de uma Cooperativa. Esse foi um dos pontos
de partida desse trabalho por meio de uma entrevista semi-estruturada’ com as
coordenadoras do projeto (Prof. Edith Lotufo — PUC-GOIAS e Neonice — presidente
da cooperativa), com intuito de conhecer melhor a estrutura e o funcionamento da
cooperativa, considerando questbes relacionadas a histéria da cooperativa, a
producdo de papel, suas técnicas de producdo, fontes de recursos, o perfil dos
cooperados, acdes para preservacao de recursos naturais etc.Também por meio de
pesquisas, buscamos conhecer um pouco a historia do papel no Estado de Goias,
precisamente na capital — Goiania.

Além disso, um grupo de sete alunos do Ensino Médio, do matutino, cinco do
1° ano e dois do 2° ano, foi convidado a participar desse trabalho, para serem
monitores de turmas maiores no semestre seguinte. A fim de estudar melhor as
etapas de producdo do papel, fizemos varias reunibes no periodo vespertino. Com o
objetivo de explorar conceitos cientificos de maneira interdisciplinar e melhor
direcionar o trabalho, foi proposto que os alunos formulassem questdes sobre o que
gostariam de aprender em relacdo ao processo.

Fizemos um levantamento de questbes junto aos alunos, em horario

vespertino, com 0 objetivo de contribuir para um maior envolvimento destes nas
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atividades propostas. Os alunos participaram ativamente dessa atividade para
levantamento de questfes, mas percebemos que suas duvidas e curiosidades nao
eram facilmente externadas, tornando-se necessario o didlogo com o professor/
pesquisador presente na atividade.

As duvidas apresentadas foram analisadas e relacionadas aos contetdos de
Quimica e areas afins (biologia, geografia etc.). Em seguida, as mesmas foram
relacionadas com todos os topicos que ajudariam a respondé-las, definindo assim os
contetdos a serem trabalhados no material paradidatico.

Para a fundamentacgédo teorica do trabalho, abordamos trabalhos e pesquisas
sobre o enfoque Ciéncia/Tecnologia/Sociedade — CTS — numa perspectiva freireana,
contextualizacdo, interdisciplinaridade, educacdo ambiental, experimentacdo e
ensino por projetos.

Nossa proposta é elaborar um material paradidatico que possa orientar o
trabalho de professores que se interessem em trabalhar essa temética como
disciplina optativa ou como um projeto de ensino no Ensino Médio, independente da
série ou de pré-requisitos.

No material proposto, os conteldos estdo organizados para esclarecer e
permitir uma melhor compreensao do processo de producao de papel de fibra de
bananeira, favorecendo uma aprendizagem mais significativa dos conceitos
cientificos relacionados.

O trabalho de dissertagdo foi dividido em quatro capitulos, além da
introducdo. No capitulo primeiro, intitulado “Principios Norteadores do trabalho”,
comecamos com um breve histérico do Ensino de Ciéncias. No tépico — Diretrizes

Curriculares - desenhamos as principais caracteristicas e mudancas que

! Roteiro da entrevista se encontra no apéndice.
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aconteceram no Ensino Médio no Brasil ao longo de sua histéria. Descrevemos
ainda as mudancas pelas quais o Ensino Médio do Estado de Goias esta passando
com o programa da “Ressignificacdo do Ensino Médio e o Ensino Médio Inovador”.

No primeiro capitulo também descrevemos sobre a experimentacdo e seu
verdadeiro significado. Para isso, fizemos um estudo sobre seu histérico,
caracteristicas, criticas ao seu uso e reflexdes sobre como utiliza-la como recurso do
desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem. Posteriormente, em nosso
material paradidéatico, na secao “fazendo”, sugerimos algumas atividades utilizando a
experimentacdo com carater investigativo.

Ainda no primeiro capitulo, discutimos nosso tema na perspectiva de um
enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS —, de Ensino por Projetos na
perspectiva Freireana e da Educagdo Ambiental. Como nosso trabalho tem como
principio o ensino por projetos, deixamos evidente as possibilidade de enfoque
interdisciplinar e contextualizado. Essas linhas norteiam nosso trabalho de
fundamentacédo e construgdo do material paradidatico.

Como o enfoque CTS tem como objetivo propiciar a possibilidade de
despertar no aluno a curiosidade, o espirito investigador, questionador e
transformador da realidade, surge assim necessidade de buscar possibilidades para
resolver problemas da vida do aluno, permitindo também que 0 mesmo possa propor
e participar de solugbes dos problemas coletivos de sua comunidade e sociedade.
Esse aspecto esta no material paradidatico, na secao intitulada “tomando atitude”.

Nossa escolha em trabalhar com um tema gerador — A producao de papel de
fibra de bananeira — baseia-se nas concepc¢Oes de Freire (1987) sobre esses temas.
Para esse autor € necessario buscar os temas geradores por meio de uma

metodologia conscientizadora em que o0s educandos busquem “dimensdes
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significativas de sua realidade para que os educandos comecem a refletir sobre sua
realidade”.

De acordo com Santos (2008), a escolha de tema social em CTS pode estar
de acordo com as concepgOes freireanas, mas ndo necessariamente seguir seu
método “ao pé da letra”. Essa escolha pode partir também de necessidades do
grupo, do professor e dos alunos. No nosso caso, 0 tema era desenvolvido na
escola como um projeto extraclasse e sentimos a necessidade de aprofundar seu
envolvimento com conceitos cientificos e sua rigueza em possibilidades de se
trabalhar assuntos contextualizados, produzindo a¢fes para transformar o contexto
social e politico do mundo atual. Na visdo de Santos (2001), essa seria a Vvisédo
humanistica de ensino de CTS em uma perspectiva freireana.

No tépico “Ensino por projetos” descrevemos as varias maneiras de
melhorar o processo ensino-aprendizagem. Essas propostas sdo os centros de
interesse, temas geradores, projetos de trabalho, resolugéo de problemas e outros.
Sabemos que o desenvolvimento, por si s6, de cada proposta citada ndo resolve
todos os problemas do processo ensino-aprendizagem. Acreditamos, porém, que a
unido de caracteristicas de cada uma dessas propostas tornara esse processo mais
significativo, atendendo tanto as necessidades dos professores, quanto as dos
alunos.

De acordo com os PCNEM (1999), o que é ensinado deve haver relacdo
com o contexto da vida do aluno, para saber resolver problemas de sua vida, e
assim ser capaz de exercer a verdadeira cidadania. Nesse momento, a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade se tornam pecas chaves para que
acontecam essas relacdes. N&o conseguimos justificar a importancia desses

enfoques sem relaciona-los, pois sao perspectivas que se completam.
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Podemos confirmar isso com os PCNEM (Brasil, 1999), que descreve a
necessidade de uma organizacdo curricular que trabalhe com os conteddos de
ensino de modo interdisciplinar e contextualizado, para dar significado ao aprendido,
estimulando a autonomia intelectual do aluno, promovendo uma integracdo desses
conhecimentos a vida dos alunos.

No segundo capitulo apresentamos conteldos relacionados ao tema “A
producdo de papel artesanal da fibra de bananeira”. Dessa forma, apresentamos
assuntos como: histéria do papel, histéria do papel de fibra de bananeira, quimica do
papel, producado industrial de papel, producédo artesanal a partir da fibra de
bananeira, aspectos ambientais e estudo de espaco social na Cooperativa
(COOPREC). Além disso, abordamos como foi elaborado o material paradidatico
sobre o papel, com o intuito de conhecer e saber diferenciar as etapas de produgéo
e com isso possibilitar melhorias no processo artesanal voltados para uma
conscientizagdo ambiental.

No terceiro capitulo descrevemos a realidade do Colégio em que foi
desenvolvido o trabalho e como aconteceu a producgéo de papel na escola de 2007
ate 0 momento, ressaltando a importancia desse contexto escolar no
desenvolvimento dessa pesquisa e na elaboragdo do material proposto.
Descrevemos 0 estudo de espaco social da Cooprec, como objetivo também de
conhecer a realidade dos cooperados e suas condigbes de trabalho, buscando
enriquecer nossa proposta e demonstrar como a producéo de papel artesanal se
torna um meio de sobrevivéncia.

Em um dos apéndices dessa dissertacdo, apresentamos o material
paradidatico que traz uma maneira de se ensinar Quimica contextualizando um

tema. O mais importante, trazendo apenas conceitos e informacdes relevantes que
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facam sentido para o aluno, ele consegue aprender conceitos cientificos, atitudes e

valores e pode resolver problema em seu ambiente escolar e também em sua vida.
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1. PRINCIPIOS NORTEADORES DO TRABALHO

Para orientar a elaboracdo do material paradidatico, além do levantamento
de questdes desenvolvidas junto ao grupo de alunos envolvidos, foi necessario um
estudos sobre o historico do Ensino de Ciéncias e suas diretrizes curriculares;
legislacdo sobre mudancas e reformas no Ensino Médio; e a Ressignificacdo do
Ensino Médio no Estado de Goias, como objetivo de situar nossa proposta dentro

desse programa.

1.1 Breve historico sobre o Ensino de Ciéncias

A organizacédo do ensino de Quimica tem, nos ultimos anos, passado por
inumeras transformacgdes. Em geral, as mudancas apresentadas tém o objetivo de
melhorar as condi¢des de formacéo do espirito cientifico dos alunos, considerando
aspectos historico-culturais nos quais a sociedade se encontra. As alteracdes
buscam conferir ao ensino de ciéncias aspectos considerados mais relevantes
para que o homem possa entender e agir cientificamente no mundo que o cerca,
por meio de conhecimentos que, de modo geral, estdo além do senso comum.

Krasilchik (2000) assinala a Revolucdo Industrial como motivo principal
para aumentar o poder dos cientistas e, assim, estabelecer socialmente a
tecnologia. Esse reconhecimento da Ciéncia e da tecnologia como fundamentais
para a economia das sociedades levou a sua admissdo no ensino com a
consequente criacao de unidades escolares autbnomas em areas como a Fisica, a
Quimica e a Biologia bem como a profissionalizacdo de individuos para ensinar

essas areas.



Santos e Greca (2006) apontam a preocupacdo com 0O processo de
ensino e aprendizagem em Ciéncias Naturais, como sendo um campo especifico
de pesquisa e desenvolvimento, que ja completa praticamente meio século, se
considerar como marco inicial a criagdo dos grandes projetos americanos e
ingleses para a didatica da ciéncia na Educacao Basica.

Entdo, podemos nos perguntar: Por quais mudancas vem passando o
Ensino de Ciéncias no Brasil? Como essas mudancas se relacionam com o
contexto sdcio-politico-econémico nacional? Quais os impactos dessas mudancas
no trabalho docente e no aprendizado em Ciéncias? Que pesquisas tém sido
feitas nesta area? Em que medida e de que forma essas pesquisas tém
efetivamente chegado ao professor de Ciéncias?

Segundo Krasilchik (2000), o crescimento e o reconhecimento da Ciéncia
e da Tecnologia foram essenciais para 0 desenvolvimento econdémico, cultural e
social. Consequentemente, o ensino das ciéncias também cresceu muito, sendo
foco de inumeros movimentos de transformac¢do do Ensino, podendo contribuir
com as varias tentativas de reformas educacionais.

Ao examinar a evolugdo histérica do ensino de Ciéncias no Brasil,
Delizoicov e colaboradores (1994) revelam que a metodologia do ensino de
ciéncias ndo é desenvolvida por meio da orientagdo de um programa basico,
ainda que sejam consideradas diferengas quanto a abordagem e ao enfoque.

Delizoicov e colaboradores (1994) demarcam trés épocas distintas na
evolucdo do ensino de ciéncias no Brasil: do inicio do século XX até o final da
década de 1950, do final dos anos 50 ao inicio dos anos 70, dos anos 80 até
meados dos anos 90. Podemos completar com o periodo que vai do ano 2000 até

os dias atuais.
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Tomando como marco inicial a década de 50, é possivel reconhecer
nestes udltimos 50 anos movimentos que refletem diferentes objetivos da
educacdo, modificados evolutivamente em fungéo de transformacdes na politica e
economia.

De acordo com Krasilchik (2000), o foco era a ciéncia académica, que
defendia a idéia de que o0 ensino de ciéncias ajudaria na formacédo de futuros
cientistas. Isso acabou prevalecendo e permanecendo através dos tempos de
maneira bem formalizada, e essa tensédo ainda gera reflexos no atual ensino de
ciéncias, em que se trabalham, em muitos casos, definicbes, deducdes, equacdes
e experimentos cujos resultados séo previamente conhecidos.

Até o final da década de 1950, segundo Delizoicov e colaboradores
(1994), o ensino de ciéncias ndo possuia carater proprio, seguia 0 ensino
tradicional das outras disciplinas como a verbalizacdo, aulas teoricas com
explanacdo somente do professor, que sempre focalizava o lado positivo da
ciéncia e da tecnologia, sem se falar nas caracteristicas negativas. Os contetdos
eram baseados na ciéncia estavel do século XIX, tendo como base materiais e
livros didaticos de outros paises, e as demonstracdes experimentais s6 serviam

para provar a existéncia de teorias.

Esse ensino visava desde a escola priméaria (...) até sua formacéo
no 3° grau. De seu lado, a populagéo estudantil era elitizada; as
escolas publicas definiam o padrdo de qualidade em ensino,
embora o oferecessem para poucos. (...) Os cursos de Magistério,
embora profissionalizantes, eram uma extensdo do ginésio
publico, destinados a futuras professoras pertencentes em sua
maioria a elite. Destacava-se neste periodo o prestigio social e
mesmo salarial de que desfrutavam as professoras priméarias (...),
com seu trabalho respeitado principalmente por reproduzir
conhecimento e formacdo de criancas, sobretudo das classes
privilegiadas. (DELIZOICOV E COLABORADORES, p.25, 1994).
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Podemos perceber, entdo, que uma das maiores mudangas ocorrida
nesse cendrio da Educacao foi a desvalorizacdo do trabalho docente, tanto no
aspecto social quanto no da remuneracéao,

A partir do final da década de 1950, surgem novas tendéncias,
paralelamente a uma expansdo da rede publica de ensino, determinadas pela
crise do modelo politico-econémico e sua mudanca, condicionada a fortes
influéncias externas. O reflexo de maior importancia deste periodo sdo os
chamados “Projetos de Ensino de Ciéncias”, destinados ao primeiro e segundo
graus®, nas areas de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica. Krasilchik (2000)

ressalta que a grande referéncia sobre esses projetos eram os Estados Unidos:

Um episddio muito significativo ocorreu durante a “guerra fria”, nos
anos 60, quando os Estados Unidos, para vencer a batalha
espacial, fizeram investimentos de recursos humanos e financeiros
sem paralelo na histéria da educacdo, para produzir os hoje
chamados projetos de 12 geracdo do ensino de Fisica, Quimica,
Biologia e Matematica para o Ensino Médio. A justificativa desse
empreendimento baseava-se na idéia de que a formacdo de uma
elite que garantisse a hegemonia norte-americana na conquista do
espaco dependia, em boa parte, de uma escola secundaria em
gue os cursos das Ciéncias identificassem e incentivassem jovens
talentos a seguir carreiras cientificas. (p. 85).

Esses projetos de ensino se caracterizavam basicamente pela producéo
de textos, material experimental e treinamento para professores (com
metodologias diferenciadas e ainda pouco conhecidas), vinculados a uma
valorizacdo do contetdo a ser ensinado e tentando diminuir as dificuldades e o
desconhecimento dos docentes em relacéo as novas técnicas.

Inicialmente, foram traduzidos os projetos que ja existiam, e 0s que mais

se destacavam, conforme ja afirmamos, eram 0s projetos norte-americanos,

2 Segundo Delizoicov e colaboradores (1994), eram assim chamados ainda por 1°e 2°graus, que
foram substituidos atualmente por Ensino Fundamental e Médio.
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denominados por Krasilchik (2000) como sendo uma “sopa alfabética” os
Projetos de Fisica (Physical Science Study Commitee — PSSC), de Biologia
(Biological Science Curriculum Study — BSCS), de Quimica (Chemical Bond
Approach — CBA) e (Science Mathematics Study Group — SMSG) sao conhecidos
universalmente por suas siglas. Esses projetos tinham como objetivo formar uma
elite que refletisse ndo s6 a politica governamental, mas também a escola que
eles queriam mostrar, sO para o0s ricos e bem-sucedidos.

Nesses projetos, o objetivo do trabalho em Ciéncias era desenvolver o
lado racional, a capacidade de fazer observacoes, analisar estatisticas e sempre
reproduzir experimentos controlados. No periodo 1950-70, prevaleceu a idéia da
existéncia de uma sequéncia fixa de etapas, o método cientifico na identificacédo
de problemas, elaboracdo de hipdteses e verificagdo experimental dessas
hipoteses, permitindo chegar a uma concluséo e elaboragéo de novos problemas.

Para Santos e Greca (2006), esses projetos iniciais de ensino tiveram a
preocupacao de proporcionar uma visao globalizada dos processos de producao e
desenvolvimento realizados pelos cientistas. Segundo as autoras, a compreensao
do que era ciéncia, sua producdo e validacdo pela comunidade cientifica,
encontrava-se fortemente apoiada na concepg¢éao positivista de ciéncia e na crenga
de que a aplicagéo de seus resultados pudesse resolver os graves problemas que
afligiam a humanidade, bem como prever e evitar que novos problemas
surgissem.

Esse periodo foi marcante na histéria do ensino de Ciéncias e até hoje
influencia as tendéncias curriculares de varias disciplinas do Ensino Médio e

fundamental. Ao longo dessas Ultimas décadas, as modificagbes no contexto
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politico, econdmico e social resultaram em transformagfes das politicas
educacionais e em mudancas no ensino de Ciéncias.

Os projetos se expandiram mundo afora sob a influéncia cultural norte-
americana, repercutindo de maneiras diferentes em diversos paises, inclusive no
Brasil. Como era dificl a adequacdo de projetos estrangeiros para nossa
realidade, durante as décadas de 60 e 70, os projetos de Ensino de Ciéncias
comecaram a ser produzidos no Brasil, nesse periodo. De acordo com Delizoicov
e colaboradores (1994), houve trés tendéncias permeando o Ensino de Ciéncias
da época: a tendéncia tecnicista, a escola-novista e a de Ciéncia Integrada.

Segundo esses autores, a tendéncia tecnicista era baseada na psicologia
comportamental, aplicando testes, indicando mudancas de comportamento
durante os estudos. A escola-novista tinha a preocupacao excessiva em ensinar o
método cientifico, valorizando as atividades experimentais dos cientistas, esse
método era conhecido como “Método da redescoberta”. A partir dessa concepcéo,
muitos professores foram induzidos a confundir métodos cientificos com
metodologia do ensino de Ciéncias. Ja a tendéncia de Ciéncia Integrada propunha
gue o professor de Ciéncias soubesse basicamente usar 0s materiais
instrucionais, ndo necessitando ter conhecimento total e seguro do contetdo a ser
ensinado.

Para Delizoicov e colaboradores (1994),

N&ao se pode garantir que essas tendéncias tenham sido aplicadas
consistentemente em muitas escolas. Pelo contrario, ha
indicadores de que penetraram modestamente nas salas de aula.
No entanto, atingiram os cursos de formacado, consequentemente,
os professores e a producdo de livros — textos comerciais. Estes
sim atingiram as salas de aula e se constituem cada vez mais no
instrumento basico de trabalho dos professores, sempre
impregnados com tracos daquelas tendéncias. De alguma forma
também contribuiram para o esvaziamento de contetdo, bem
como para a falta de discussdo, numa concep¢do mais critica
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facilitando uma visdo acabada do conhecimento cientifico e do
trabalho dos cientistas. (p. 27).

As mudancas no cenario mundial provocaram significativas mudanc¢as no
curriculo de ciéncias e na educacdo basica no Brasil. A partir do momento que
passou a considerar a importancia da formacéo do trabalhador, foi de encontro ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, criando um distanciamento entre o que
era ensinado em ciéncias e o conhecimento necessario a producao cientifica e ao
desenvolvimento da tecnologia.

De acordo com Krasilchik (2000), a Lei n. 4024, de Diretrizes e Bases da
Educacao, de 21 de dezembro de 1961, aumentou a participacdo das Ciéncias no
curriculo escolar. Consequentemente aumentou a carga horaria de Fisica,
Quimica e Biologia, reforcando assim a idéia de que essas disciplinas teriam o
objetivo de desenvolver o espirito critico através do exercicio do método cientifico.
A ditadura militar em 1964 mudou o cenario politico do pais e também o papel
social esperado da escola, deixando de focar a cidadania para buscar a formacéo
do trabalhador que seria mais importante nesse momento para o desenvolvimento
econ6mico do pais.

Segundo Krasilchik (1992), o MEC criou em 1963 seis centros de Ciéncias
nas maiores capitais brasileiras: S&o Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, Recife,
Porto Alegre e Belo Horizonte. As estruturas institucionais desses centros eram
bem diversificadas. Algumas dessas instituicbes com trajetérias e vocacdes
diferentes persistem até os dias atuais, como a de Belo Horizonte, estreitamente
associada a Faculdade de Educacgédo da UFMG, e o Centro do Rio, hoje mantido
pela Secretaria de Ciéncia e Tecnologia. Os outros desapareceram ou foram

incorporados pelas universidades onde passaram a se estruturar grupos de
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professores para preparar materiais e realizar pesquisas sobre o ensino de
Ciéncias.

Segundo Schnetzler (2002), com a expansdo dos programas de poés-
graduacdo e delineamento de uma é&rea especifica de pesquisa chamada de
Ensino de Ciéncias, as organizacdes académicas assumiram a responsabilidade
de investigar e procurar fatores e situagdes que melhorassem os processos de
ensino-aprendizado nesse campo. Esse movimento ocorre agora nos Centros de
Ciéncias ou nas Universidades e ganha atencdo das autoridades federais e
instituicdes internacionais.

O movimento inicial foi o trabalho desenvolvido nos anos cinquenta pelo
IBECC (Instituto Brasileiro de Ciéncias e Cultura) e depois pela Fundacéao
Brasileira para o Ensino de Ciéncias (FUNBEC), seguido pelo projeto do PREMEN
(Programa de Expansao e Melhoria do Ensino) nos anos 1970 e 80, e substituido
pelo SPEC (Subprograma de Educacéo em Ciéncias), parte do amplo Programa
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (PADCT) subvencionado por
organizacdes internacionais com contrapartida brasileira (KRASILCHIK, 1992).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo n 5.692, promulgada em 1971,
indica claramente as modificacdes educacionais e, consequentemente, as
propostas de reforma no ensino de Ciéncias ocorridas neste periodo. De acordo
com Krasilchik (2000), novamente as disciplinas cientificas foram afetadas de
forma diferente, passando a ter caracteristicas profissionalizantes, deixando de ter
sua funcéo de curriculo. A nova legislacado conturbou o sistema, mas as escolas
privadas continuaram a preparar seus alunos para o0 Curso superior e o sistema

publico também se reajustou de modo a abandonar as pretensdes irrealistas de
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formacdo profissional no 1° e 2° graus® por meio de disciplinas pretensamente
preparatérias para o trabalho.

Por volta do ano de 1970, além de estimular a formacgéo cientifica, o
ensino de ciéncias incorporou mais um objetivo: permitir a vivéncia do método
cientifico como necesséaria a formacdo do cidaddo. Dessa forma, buscou-se
elaborar curriculos de ciéncias para que pudessem integrar Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, o chamado movimento CTS.

Outros valores e outras tematicas ligadas a problemas sociais foram
introduzidos aos curriculos e tiveram grandes repercussdes nos programas
vigentes. Os estudos de ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), como campo
interdisciplinar, originaram-se dos movimentos sociais das décadas de 60 e 70,
sobretudo devido as preocupac¢des com as armas nucleares e Quimicas e ao
agravamento dos problemas ambientais decorrentes do desenvolvimento cientifico
e tecnolégico (CUTCLIFFE, 1990%, apud SANTOS E MORTIMER, 2001).

Aumentou assim o0 interesse e a quantidade de pesquisas sobre as
consequéncias do uso da tecnologia e sobre os aspectos éticos do trabalho dos
cientistas, como a sua participacdo em programas militares e a realizagdo de
experimentos na medicina e biotecnologia.

Para Santos e Mortimer (2001), o movimento CTS surgiu em
contraposi¢cao ao cientificismo que estava incorporado nos curriculos na década
de 60, os quais valorizavam a ciéncia por si mesmo, acreditando cegamente em

seus resultados favoraveis. A ciéncia era vista como uma atividade neutra:

® Atualmente chamados de Ensino Fundamental e Médio.

* CUTCLIFFE, S. H. Ciencia, tecnologia y sociedad: un campo interdisiciplinar. In: MEDINA, M.;
SANMARTIN, J. (Eds.). Ciencia, tecnologia y sociedad: estudios interdisciplinares en la
universidad, en la educacion y en la gestion publica. Barcelona: Anthropos / Leioa (Vizcaya):
Univesidad del Pais Vasco, 1990. p.20-41.
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A ciéncia ndo é uma atividade neutra e o seu desenvolvimento

esta diretamente imbricado com os aspectos sociais, politicos,
econdmicos, culturais e ambientais. Portanto a atividade cientifica
nao diz respeito exclusivamente aos cientistas e possui fortes
implicacdes para a sociedade. Sendo assim, ela precisa ter um
controle social que, em uma perspectiva democrética, implica em
envolver uma parcela cada vez maior da populacdo nas tomadas
de decisdo sobre C&T. Essa necessidade do controle publico da
ciéncia e da tecnologia contribuiu para uma mudanca nos objetivos
do ensino de ciéncias, que passou a dar énfase na preparacao dos
estudantes para atuarem como cidaddos no controle social da
ciéncia. Esse processo teve inicio nos paises europeus e da
América do Norte e resultou no desenvolvimento de diversos
projetos curriculares CTS destinados ao Ensino Médio. (SANTOS
E MORTIMER, p. 96, 2001).

Os autores ainda complementam que, devido a esses fatos, o letramento
cientifico e tecnologico tornou-se o principal objetivo do ensino de ciéncias, em
contrapartida com os movimentos das décadas de 1950 e 60, que eram focados
na formacédo de cientistas ou jovens que optassem pela carreira cientifica.

Nesse novo contexto, o letramento cientifico tenta levar o aluno a entender
como Ciéncia e tecnologia influenciam-se mutuamente, tornando o0s jovens
capazes de usar o conhecimento cientifico e tecnoldgico na solucdo de seus
problemas do cotidiano, e a tomarem decisdes com responsabilidade social
(SANTOS & SCHNETZLER, 2003).

Delizoicov e colaboradores (1994) ndo descrevem a respeito do
movimento CTS, mas deixam claro em seu texto as caracteristicas principais
desse movimento. Afirmam a necessidade de um curriculo mais consistente,
comecando com a democratizacdo do ensino destinado ao homem comum que
tinha que conviver com o produto da ciéncia e da tecnologia, das quais
necessitava de conhecimentos, ndo apenas como especialista, mas como cidadao
politico, profissional liberal, sujeito critico capaz de transformar e desnivelar a

realidade de acordo com a necessidade de cada individuo, sendo capaz de

40



discutir e refletir acerca das implicacdes sociais do desenvolvimento cientifico e a
neutralidade da ciéncia.

Para Gil Pérez (2001), essa neutralidade da Ciéncia é resultado do que
ele denomina uma visdo deformada, que transmite uma imagem
descontextualizada e socialmente neutra da ciéncia, quando sao ignoradas as
complexas relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) e proporciona-se
uma imagem também deformada dos cientistas como seres acima do bem e do
mal, sem poder opinar. A avaliacdo de atitudes dos cientistas € sempre esquecida
e muitas vezes ignorada.

Em 1996, foi aprovada uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo,
n 9.394/96. No paragrafo 2° do seu artigo 1°, podemos perceber a preocupacao
com a relacdo escola-trabalho, com os problemas do cotidiano, e com a
responsabilidade social. Nesse paragrafo, diz que “a educacdo escolar devera
vincular-se ao mundo do trabalho e a prética social”.

De acordo com Krasilchik (2000), a formacdo basica do cidaddo na
educacdo béasica necessita de certos valores inseridos em nossa sociedade:
dominio da leitura, da escrita, do célculo, entendimento do ambiente material e

social, do sistema politico, da tecnologia e das artes.

O Ensino Médio tem a fun¢éo de consolidacdo dos conhecimentos
e a preparacdo para o trabalho e a cidadania para continuar
aprendendo. Esse aprendizado inclui a formacdo ética, a
autonomia intelectual e a compreensdo dos fundamentos
cientificos tecnologicos dos processos produtivos. Embora a lei
indique precariamente os valores e objetivos da educagéo
nacional, espera-se que a escola forme o cidadao-trabalhador-
estudante quando, por exemplo, determina em seu artigo 80: “O
Poder Publico incentivard o desenvolvimento e a veiculagdo de
programas de ensino a distancia, em todos o0s niveis e
modalidades de ensino, e de educacdo continuada.”
(KRASILCHIK, p. 87, 2000).
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E importante analisar a evolucdo das concepcgdes curriculares nesses
altimos 50 anos, pois através deles os governos defenderam seu ponto de vista e
mostraram seus resultados nos varios niveis dos sistemas educacionais, desde o
criador das politicas até a realidade das salas de aula, que tém mudado muito em
funcdo das condicdes de trabalho.

Krasilchik (2000) conclui, entéo, que as pesquisas feitas na area do ensino
das ciéncias no Brasil j& ttm um grande acervo de informagfes e conhecimentos
que vao desde a elaboragdo de documentos normativos até a realidade do ensino
das varias disciplinas cientificas, tendo, assim, um papel fundamental na
elaboracao dos processos e documentos oficiais.

Segundo Nardi (2004), por volta de 1970 surgiram alguns grupos de ensino
de fisica e matematica na Universidade de S&o Paulo, na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul e na Universidade Federal de Pernambuco. O autor afirma que,
devido a formacdo desses grupos, esse periodo se tornou importante para o
ensino de Ciéncias e Matematica no pais, devido a varias agbes em prol dessa
melhoria.

A partir de 1980, os projetos de educacdo cientifica aumentaram em
namero, favorecendo a formacao de novas liderangas de pesquisadores em varias
universidades brasileiras e levando a pesquisa em Ensino de Ciéncias no pais a
se constituir como uma importante 4rea académica. No ano de 2000 muitos
programas de Mestrado e Doutorado na &rea de ensino foram implantados e
impulsionaram a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino
Superior - CAPES - a criar o Comité de Ensino de Ciéncias e Matematica.

Segundo Santos e Schnetzler (1996) as mudancas no ensino de quimica

comecaram a ficar evidentes com as discussées em congressos, encontros e
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semindrios voltados para o ensino nos anos 90, tentando assim melhorar e dar
um novo significado, reformulando o ensino conteudista, priorizando a educacéo
para a cidadania, sendo este um dos fatores essenciais para educag¢do basica,
conforme especificado na Constituicdo Brasileira e na legislacdo do ensino. Os
autores em sua pesquisa tentam descobrir o verdadeiro significado de ensinar
guimica para cidadania, quais conhecimentos em quimica sao realmente
necessarios e significativos, que realmente irdo preparar nossos alunos para o
exercicio consciente de cidadania.

E necessario colocar em pratica mudancas como essas de se ensinar
quimica para que os alunos exer¢cam sua cidadania, sdo as novas tendéncias que
sdo divulgadas por meio de politicas do MEC, detalhadas e especificadas em
documentos oficiais divulgadas com o0os nomes de “parametros” e “diretrizes
curriculares”. Esses documentos sdo muito importantes para entendermos as
reformas e mudancas que estdo acontecendo atualmente no Brasil e os motivos

dessa necessidade de mudancgas.

1.2 Diretrizes curriculares

Um breve estudo sobre a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao — LDB —
(Brasil, 1996) , e resolucbes dela advinda, se torna necessario para justificar
nossa proposta de elaboracdo de um material paradidatico que tenha principios
como a formacdo cidada, a visdo do aluno como sujeito ativo do processo,
resolvendo problemas e tomando atitudes, a contextualizacdo, a
interdisciplinaridade, entre outras.

A LDB define e regulariza o sistema de educacgéo brasileiro com base nos

principios presentes na Constituicdo. A primeira LDB foi promulgada em 1961,

43



seguida por uma versdo em 1971, que vigorou até a promulgacdo da mais
recente, em 1996.

Um dos principais artigos que devemos citar é sobre a obrigatoriedade e
gratuidade do Ensino Médio. O titulo Ill da LDB indica os deveres do Estado: o
dever de educar. O Estado deve garantir ndo apenas 0 acesso, mas a
permanéncia do aluno na escola, garantindo todo o ensino obrigatério e gratuito,
ou seja, o ensino fundamental. O inciso Il do artigo 4° determina de forma
progressiva a obrigatoriedade do Ensino Médio, o que significa o direito de cursar

de forma gratuita o Ensino Médio:

Art. 4°. O dever do Estado com a educacdo escolar publica sera
efetivado mediante a garantia de:

| - ensino fundamental, obrigatério e gratuito , inclusive para os
gue a ele ndo tiveram acesso na idade propria;

Il - progressiva extensdo da obrigatoriedade e gratuidade ao
Ensino Médio , (Art. 4°, incisos | e Il, BRASIL, 1996). [grifo nosso]

De acordo com Domingues e colaboradores (2000), as primeiras
formulacbes para a reforma do Ensino Médio, realizadas pela Secretaria da
Educacdo Média e Tecnolégica do Ministério da Educacdo e do Desporto
(SEMTEC/MEC), foram iniciadas no periodo entre 1994 a 1998 e tiveram como

diretrizes fundamentais:

A identificacdo do Ensino Médio com a formacdo geral bésica,
articulada com uma perspectiva de educacéo tecnoldgica e com o
mundo do trabalho; b) o ideario de diversificacdo e flexibilizacéo
curricular, como forma de estabelecer um modelo educacional
flexivel de atendimento as diferentes clientelas; ¢) a autonomia da
escola e do aluno na adequacdo curricular, favorecendo o
processo formativo contextualizado; d) a definicdo de diretrizes
curriculares nacionais que privilegiassem as competéncias e as
habilidades béasicas voltadas para o transito e a
complementaridade entre o ensino regular e a formacao
profissional. (p. 66).
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De acordo com a LDB (BRASIL, 1996), o Ensino Médio faz parte da
educacgdo basica, sendo a sua Ultima etapa. A sociedade contemporanea aponta
para a exigéncia de uma educacao diferenciada, uma vez que a tecnologia esta
impregnada nas diferentes esferas da vida social. (Domingues e colaboradores,
2000). Desse modo, o perfil de saida do aluno do Ensino Médio esta diretamente

ligado as finalidades desse ensino, como determina o Art. 35 da LDB:

Art. 35. O Ensino Médio, etapa final da educagdo basica , com
duracdo minima de trés anos, terd como finalidades:

| - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiri-
dos no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de
estudos;

Il - a preparacao basica para o trabalho e a cidadaniad o0 edu-
cando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se
adaptar com flexibilidade a novas condicbes de ocupacdo ou
aperfeicoamento posteriores;

lll - o aprimoramento do educando como pessoa humana , in-
cluindo a formacéo ética e o desenvolvimento da autonomia inte-
lectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos

dos processos produtivos, relacionando a teoria com a prética, no
ensino de cada disciplina. (BRASIL, 1996). [grifo nosso]

De acordo com a LDB (BRASIL, 1996), o Ensino Médio esta incluido na
educacédo basica e tem como objetivo aprofundar os conhecimentos apropriados
no Ensino Fundamental, desenvolvendo também a compreensdo dos
fundamentos cientificos e tecnologicos e ndo apenas preparar para processos
seletivos com 0 Unico objetivo de ingressar em cursos superiores. Ainda aponta
gue nado had como resolver um problema sem uma base em conhecimentos
cientificos e com esse conhecimento, entdo, sera possivel encontrar solucdes
tecnoldgicas e propiciar novos conhecimentos cientificos. Nossa proposta se
fundamenta nesse artigo, pois ndo temos a pretensdo de simplesmente repassar

conteudos para se realizar processos seletivos, mas sim aprofundar os
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conhecimentos que serdo significativos para o aluno, para os professores, para
escola e para comunidade.

O paragrafo segundo do artigo primeiro da LDB (BRASIL, 1996), “A
educacao escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social”, €
reforcado no item Il do artigo 35, destacando a importancia entre a relacdo da
escola com o mundo do trabalho. Isso significa que os conhecimentos de vida e
habilidades adquiridos ao longo da vida do aluno sdo muito importantes no
processo educativo. E necessario, portanto, o amadurecimento interior de cada
individuo em consequéncia do seu relacionamento com o meio ambiente e com a
sociedade.

Sendo assim, a escola deve fornecer conhecimentos que tenham alguma
utilidade para que o aluno possa apropriar-se destes conhecimentos, participar da
sociedade em que vive de forma ativa, valorizando sua criatividade. A educacgao
precisa deixar de ser simplesmente alfabetizadora ou profissionalizante para se
transformar em uma educacdo que tenha como principios a construgdo pessoal,
para cidadania e para o0 mundo do trabalho, e essa preocupagdo também esta
clara e bem desenhada em nossa proposta.

Segundo os PCNEM (BRASIL, 1999), a educacgéo bésica prepara os alunos
para dar continuidade aos estudos, construindo, assim, competéncias e
habilidades bésicas, e ndo acumulando conceitos ja determinados. Podemos

indicar esses aspectos também na LDB:

Art. 22. A educacdo bésica tem por finalidades desenvolver o
educando, assegurar-lhe a formagdo comum indispensavel para o
exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores. (BRASIL, 1996). [grifo
Nosso|
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Nesse artigo podemos destacar novamente a preocupagao com a
preparacao para o trabalho, em que o aluno seja capaz de resolver um problema
real, indicando e relacionando os diversos contextos e praticas sociais. Essa
preocupacao é reforcada também nos PCNEM.

Essa educacéo geral, que permite buscar informacéo, gera-la e usa-la para
solucionar problemas concretos na producao de bens ou na gestao e prestacdo de
servicos, é preparacdo basica para o trabalho. Na verdade, qualquer competéncia
requerida no exercicio profissional, seja ela psicomotora soécio-afetiva seja
cognitiva, € um afinamento das competéncias bésicas. Essa educacdo geral
permite a construgdo de competéncias que se manifestardo em habilidades
bésicas, técnicas ou de gestdo (BRASIL, 1999, p. 30).

De acordo com Ricardo e Zylbersztajn (2008), as reformas do Ensino Médio
estdo de acordo com a LDB (BRASIL, 1996), mostrando assim a necessaria
reorientagdo na estrutura curricular e nas préaticas educacionais. Um fator
importante que 0s autores apontam € a superacao da transmissdo de conteudos
que acontece por acumulo de informagfes. A proposta de reforma para o Ensino
Médio necessita de principios que superem essa transmissédo de conteudos com
objetivos mais amplos e coerentes. Esse é um dos objetivos de nossa proposta:
orientar os alunos a pesquisarem, a buscarem conhecimento a partir de conceitos
basicos, mas que serdo trabalhados significamente de maneira contextualizada.

A ampliacdo desses objetivos identificaria uma primeira interpretacdo do
gue seriam as competéncias. Esses termos estdo sendo muito utilizados
atualmente, para se trabalhar diretamente com os anseios e potenciais de cada
aluno ou aluna. Mas os termos competéncias e habilidades foram propostos

primeiramente pelo MEC, segundo os autores dos PCNEM:
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(...) a gente ndo definiu que a proposta deveria ser Parametros

Curriculares Nacionais baseados em competéncias e habilidades.
Isso j& foi uma proposta do préprio MEC, quer dizer, nem nos
tinhamos clareza, nem fomos ndés que optamos que a proposta
deveria ser através de competéncias e habilidades®. (RICARDO E
ZYLBERSZTAJN, 2008, p. 260).

Segundo os autores, o termo competéncias foi inserido nos documentos
oficiais na construcdo da LDB (BRASIL, 1996), quando se determinou que uma

das funcdes da Uni&o fosse

Estabelecer, em colaboracdo com os Estados, o Distrito Federal e
0s Municipios, competéncias e diretrizes para a educacao infantil,
o ensino fundamental e o Ensino Médio, que norteardo o0s
curriculos e seus contetdos minimos, de modo a assegurar
formacéao basica comum. (BRASIL, 1996 Art. 9% incis o V).

Segundo os PCNEM (BRASIL, 1999), as competéncias e habilidades
basicas comuns exercidas pelos brasileiros garantem a democratizacdo. “A
definicdo destas competéncias e habilidades servira de parametro para a
avaliacdo da Educacao Basica em nivel nacional.” (p. 31).

Segundo Perrenoud (1999, p. 07) séo varios os significados de nocéo de
competéncia, mas o autor define como “uma capacidade de agir eficazmente em
um determinado tipo de situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se
a eles”.

E necessario ter cuidado ao se utilizar as competéncias como parametros,
para que nao se transforme em um discurso regulativo. Alguns autores divergem

em relacdo a esses conceitos e fazem algumas ressalvas sobre a utilizacdo desse

termo tdo utilizado nos PCNEM.

® Relato de um dos autores do PCN, entrevistado por Ricardo e Zylbersztajn (2008).
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Lopes (2001) argumenta que as competéncias no atual contexto escolar
estdo estreitamente vinculadas com mundo produtivo. Visando assim, a
preparacdo das pessoas para um mundo mais competitivo, em que o emprego &
uma questdo de sobrevivéncia. Na visdo dessa autora seria uma tentativa de
responsabilizar os individuos pelo possivel fracasso de sua inser¢cdo nessa
sociedade em constante mudanca. Por isso, ao se trabalhar com competéncias
no Ensino Médio deve haver um cuidado maior na organizacdo disciplinar, para
gue os conteudos ndo figuem submetidos as exigéncias das competéncias a
serem formadas.

Considerando os PCNEM (Brasil, 1999) pretendemos desenvolver, por
meio de nossa proposta, competéncias e habilidades necessarias ndo somente
para saberes cientificos, mas também para a formagdo humana, com intuito de
formar cidadados conscientes e capazes de utilizar o raciocinio e a compressao,
deixando de lado a memorizagao e o ensino conteudista.

Entdo seguiremos o conceito de competéncias definido pela LDB (BRASIL,
1996), que planeja o curriculo de forma integrada, transformando a organizacao
disciplinar em um processo crescente de interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade, conseguindo, assim, integrar e articular os conhecimentos
de todas as disciplinas.

A integragdo dos conhecimentos se define melhor ainda quando a LDB

determina as competéncias que o aluno deve adquirir no final do Ensino Médio:

Os conteudos, as metodologias e as formas de avaliacdo serdo
organizados de tal forma que ao final do Ensino Médio o educando
demonstre:

| - dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem
a producdo moderna;

Il - conhecimento das formas contemporaneas de linguagem;
Il - dominio dos conhecimentos de Filosofia e de Sociologia
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necessarios ao exercicio da cidadania. (BRASIL, 1996, Art. 36° §
19).

De acordo com os PCNEM (BRASIL, 1999), a proposta de Reforma do
Ensino Médio € de suma importancia para atender as necessidades vivenciadas
em um mundo em que ocorrem profundas mudancas sociais, econdémicas,
politicas e culturais. Ha que se considerar também as caracteristicas do cenario
regional e local com cuidado, pois € a partir deste cenario que se pode realizar
uma reforma que traga mudancas na organizacdo do mundo do trabalho, nos
mecanismos de poder e nas fun¢des do Estado.

E mediante a essa nova legislacéo (LDB, PCNEM, PCNEM+, OCEM) que
se inicia a proposta de Ressignificacdo do Ensino Médio no Estado de Goias,

tratado a seguir.

1.3 Ressignificacdo do Ensino Médio no Estado de Go  ias

A Ressignificacdo do Ensino Médio no Estado de Goias é um processo em
implantacdo que prevé uma nova organizacdo para 0 ensino basico no estado.
Por isso, é de suma importancia tratarmos desse assunto, visto que nossa
proposta nela se insere e 0 projeto teve inicio na escola na mesma época. Nesse
contexto, percebemos a possibilidade do nosso trabalho configurar uma disciplina
optativa®, prevista nessa proposta, em nossa escola.

Para situarmos o Programa da Ressignificacdo, precisamos descrever um

pouco da problematica vivida atualmente no Ensino Médio, que apesar do grande

6 Disciplinas optativas sdo um dos eixos estruturantes do Programa de Ressignificacdo do Ensino
Médio no Estado de Goias.
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aumento no numero de matriculas, ainda é constatado que apenas 25% dos
alunos, em média, conseguem concluir essa etapa final da educacéo basica.

Isso mostra a desigualdade do Brasil em relagéo a outros paises, incluindo
paises da América Latina. Surge entdo o inicio, ou podemos dizer a iniciativa, para
que aconteca a Reforma do Ensino Médio no Brasil, sendo uma prioridade da
politica educacional do Governo Federal, que explica a necessidade de
adequacdo desse nivel de ensino tanto as mudancas que chegaram com a
chamada “terceira revolucdo técnico-industrial, na qual os avancos da
microeletronica tém um papel preponderante”, quanto as novas dinamicas sociais
e culturais constituidas nesse processo de mudancgas. (BRASIL, 1999, p.15).

Levando em conta que o Ensino Médio deve ter como objetivo a
continuidade dos estudos, o exercicio da cidadania e o mundo do trabalho,
levando em consideracdo o0s conhecimentos com 0s quais 0s alunos se
relacionam no seu cotidiano e também 0s processos com que conviverao no
ambito do trabalho. Enfrenta-se dificuldades para se atingir esses objetivos, devido
as desigualdades citadas acima, tornando-se necessario uma reforma.

Segundo Martins (2000), para realizar a reforma do Ensino Médio, foram
criadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Resolucéo CEB,
n. 3/98). Além disso, foram elaborados também os Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 1999), de acordo com a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacgao Nacional n. 9.394/96.

Segundo Martins (2000), todo programa de governo determina um
conjunto de normas e regras, mas as escolas e seus profissionais da educacéo
tém o dever de realizarem a releitura critica desses programas. E necessario que

as escolas de Ensino Médio “construam seus préprios caminhos”, relacionando os
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novos referenciais teéricos e contextualizando os temas culturais e politicos a
partir da dinamica da sociedade brasileira.

O Programa de Reforma do Ensino Médio esté sujeito a essa estruturacao
que serd norteada pelas normas oficiais e legais, em que “havera,
necessariamente, um processo de Ressignificacdo dessas orientagoes, originando
um produto hibrido que se revelara apenas nas e pelas praticas dos educadores”
(Martins, p. 84, 2000).

No programa de Ressignificacdo do Ensino Médio do Estado de Goias, um
dos principais objetivos do cenario atual do Ensino Médio € mudar as medidas
gestoriais e pedagdgicas existentes.

De acordo com SEDUC/COREM (GOIAS, 2009, p.13), entende-se que
“ressignificar € reorientar o ato de ensinar e aprender, 0 ato de gerir a instituicdo e
0 conhecimento, as regras de convivéncia entre 0s sujeitos”, ou seja, € importante
transformar o ambiente escolar em espaco de aprendizagem que tenha significado
para o aluno. E indispensavel um estudo aprofundado nas formas de se trabalhar
o0 conhecimento para que o Ensino Médio atinja seus objetivos, realizando as
necesséarias reformulacdes estruturais, atendendo, assim, aos anseios da
sociedade em transformacéo, entendendo que ndo existe apenas um modelo de
jovem, mas juventudes inseridas em uma grande diversidade de valores e
culturas.

A Ressignificagdo do Ensino Médio tem como meta a qualidade do Ensino
para todos e propde uma articulacdo com a educacao profissional de nivel médio
constituindo, assim, uma das possibilidades de garantir o direito a educacéo e ao

trabalho qualificado.
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Diante dessa busca de conhecimentos e das concepc¢des de ciéncia e
trabalho, os principios necessarios para que se tenha éxito na proposta de
Ressignificacdo do Ensino Médio podem ser estruturados da seguinte maneira:

- valorizar o processo qualitativo de ensino e aprendizagem, sem
supervalorizar as notas de avaliagbes quantitativas que em muitos casos
sdo os Unicos resultados;

- criar condicdes para o desenvolvimento de parametros e diretrizes
curriculares locais (estaduais), com a mediacdo das Secretarias de
Educacédo e do MEC, e com referéncias nas diretrizes nacionais;

- trabalhar de forma coletiva e participativa a elaboracdo do Projeto Politico

Pedagdgico;

trabalhar o desenvolvimento da capacidade critica dos alunos em relagéo

aos padrdes convencionais de conhecimento escolar;

reestruturar a escola de acordo com trés principios: curriculo, formacao de
professores e gestdo (Domingues e colaboradores, 2000);

- proporcionar as devidas condi¢cdes, bem como todos 0s materiais

necessarios, apoio pedagdgico para que ocorra é€xito na elaboracdo e

execucao do curriculo;

continuar as discuss@es iniciais e aprofunda-las com a organizacdo de
féruns e seminarios locais que permitam a troca de conhecimentos e
experiéncias a partir da propria realidade, para que os resultados sejam
produtivos;

- realizar uma nova leitura sobre os PCNEM e as DCNEM (Diretrizes

Curriculares do Ensino Médio), valorizando o aluno, respeitando a
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diversidade cultural, permitindo o didlogo e a construcdo do curriculo de

forma coletiva.

Todos esses principios serviram de base para que a Rede Estadual de
Educacdo de Goids organizasse reunides, debates e seminarios, para tentar
identificar as causas dos problemas encontrados no Ensino Médio, que foram
intensamente discutidos pela comunidade escolar (gestores, professores,
estudantes).

E esses debates e discussdes sao constantes nessa etapa de
transformacdo. Ndo € um projeto pronto e acabado, ele estd em construcao.
Juntamente com a comunidade escolar sdo discutidas propostas inovadoras,
pontos a serem melhorados, erros e acertos sdo analisados para corrigir e
aperfeicoar o que estd em fase de implantagéo e implementacéo.

Os resultados dessas discussdes mostram o esforgo coletivo, para
compreender a realidade educacional do Ensino Médio em Goids e assim
perceber que existem desafios a serem superados, justificando, assim, essa
mudanca. A motivacdo maior que justifica esse trabalho € identificar e
compreender a situacao atual do Sistema educacional do Estado de Goias para a
instauracao de processos e procedimentos que ajudem na transformacéo de um
ensino mais significativo.

Segundo Domingues e colaboradores (2000), para que a reforma aconteca,
€ preciso dar uma identidade ao Ensino Médio. Essa sera construida com base na
formacdo geral solida e preparacdo basica para o trabalho e com base em um
curriculo diversificado e flexibilizado. Essas bases sdo o grande eixo das

mudancas nesse nivel de Ensino. E preciso ainda que o Ensino Médio incorpore
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as necessidades locais mais adequadas para cada escola, partindo das
caracteristicas dos alunos e participacéo de professores e familias nesse trabalho.

A identidade de Ensino Médio se define na superacdo do dualismo entre
propedéutico e profissional. Importa configurar um modelo que ganhe uma
identidade unitéria para esta etapa da educacédo basica, e assumir formas diversas
e contextualizadas da realidade brasileira. Busca-se uma escola que néo se limite
ao interesse imediato, pragmatico e utilitario. Uma formacdo com base unitaria, no
sentido de um método de pensar e de compreender as determinacdes da vida
social e produtiva — que articule trabalho, ciéncia e cultura na perspectiva da
emancipac¢ao humana. (MEC, p. 08, 2008).

De acordo com o artigo 26 da LDB (BRASIL, 1996), o curriculo deve
trabalhar a base comum nacional e a parte diversificada, com contetudos e
habilidades definidos pelos sistemas de ensino e pelas escolas, dentro dos
principios pedagodgicos de identidade, diversidade e autonomia, como forma de
adequacdo as necessidades dos alunos e ao meio social, estando, assim, de
acordo com os principios que norteiam o programa da Ressignificacdo do Ensino
Médio no Estado de Goiés.

Domingues e colaboradores (2000) ressaltam que o curriculo ndo pode ser
determinado como algo pronto, definido por especialistas. O curriculo deve ser
produzido pela escola juntamente com os professores que precisam definir o que
devem ensinar, como e por que ensinar o conteuddo em questao, levando em
conta a realidade escolar local e as relagbes que acontecem dentro da escola.
Atualmente percebemos que existe uma desarmonia entre essa nova proposi¢ao
curricular e a préatica pedagogica escolar atual, e esse descompasso pode

atrapalhar as necessarias mudancas nas praticas pedagodgicas.
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De acordo com SEDUC/COREM (GOIAS, 2009), atualmente as vagas do
Ensino Médio no pais sdo direcionadas a um publico especifico que ndo busca
apenas a informacdo, mas sim uma formacdo cultural, cientifica, esportiva,
artistica, cidada e também uma formacao para o trabalho. Sendo assim, a funcao
desse nivel de ensino ndo é simplesmente a preparacdo para exames seletivos
destinados ao nivel superior, mas € principalmente a preocupagdo com 0 mundo
do trabalho.

Levando em consideracdo algumas especificidades da regidao Centro-
Oeste, como o grande numero de pessoas que estdo na zona rural, € conveniente
uma analise mais delicada nessa populacao.

Além dessa preocupacdo com a populacdo que esta localizada no campo
de uma forma geral, uma das necessidades maiores desse programa é um Ensino
Médio preocupado com a formacédo para a vida e para a cidadania.

E uma das preocupacdes que devemos levar em consideracdo é a questao
dos valores que deverdo ser trabalhados também nessa etapa do ensino. E
necessario entender que educar ndo é apenas transmitir informagdo, nem
somente desenvolver a capacidade intelectual do aluno. A aprendizagem se torna
de certa forma mais verdadeira quando o nosso aluno compreende o0s quatro
pilares da educacédo: aprender a aprender, aprender a fazer, aprender a viver com
0s outros e aprender a ser alguém, de acordo com os quatro pilares da educacéo

descritos no Relatério da UNESCO’.

! EDUCACAO UM TESOURO A DESCOBRIR. Relatério para a UNESCO da Comiss&o
Internacional sobre Educacéo para o século XXI. MEC - Ministério da Educacédo e do Desporto.
1998.
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A escola ndo pode apenas repassar informacfes. A escola preocupada
com a formacdo para a vida e para a cidadania precisa formar cidadaos
conscientes, ativos, que aprendam e vivam fundamentados em valores.

Segundo Santos e Schnetzler (2003), o objetivo da educacao para
cidadania é preparar o cidadao para tomar decisbes e dar opinibes com
consciéncia do seu papel na sociedade. O aluno deve ser capaz de realizar
mudancas sociais na busca de melhor qualidade de vida para toda a sociedade.
Isso inclui conscientizar o cidaddo quanto aos seus direitos e deveres na
sociedade, sobretudo no que se refere ao compromisso de cooperagao, na busca
de solugdes para os problemas existentes.

N&o ha como formar cidaddos sem desenvolver valores de
solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do compromisso
social, da reciprocidade, de respeito ao proximo e de
generosidade. Se ndo combatermos o personalismo, o
individualismo, o egoismo, ndo estaremos transformando cidadéos
passivos em cidaddos ativos. (...) A educacdo para cidadania
implica, sobretudo, a educacdo moral, educacdo fundamentada
em valores éticos que norteiem o comportamento dos alunos e
desenvolva a aptiddo para discutir decises necessérias, sempre
voltadas para a coletividade. (SANTOS E SCHNETZLER, p. 40-41,
2003).

Na escola existe, de maneira bem distante, a participacdo do aluno de
Ensino Médio nos processos de tomada de decisdo. Geralmente ndo ha
contribuicdes significativas para a formacéo e o exercicio da cidadania do aluno na
escola. Por que as discussbes em muitos casos sao superficiais e os alunos néao
séo ouvidos durante essas reunides.

Segundo Santos e Schnetzler (2003), a escola de Ensino Médio tem um
papel fundamental na formacgéo da cidadania. Por isso, € necessario que se tenha
uma formagdo para o exercicio da cidadania, proporcionando aos jovens a
possibilidade de participacao ativa e significativa na gestao escolar e em todas as

atividades desenvolvidas dentro da escola e também na comunidade. Assim
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nossos jovens irdo se transformar em verdadeiros sujeitos do processo
educativo, participando nos processos em que suas opinides serdo levadas em
conta, aumentando suas responsabilidades tanto sociais quanto politicas.

Para que essa formacdo aconteca, € preciso que o Projeto Politico
Pedagdgico seja respaldado na realidade escolar, construido e articulado com as
necessidades da comunidade escolar. Deve-se fundamentar uma educacao
voltada para a cidadania, para a cultura, para a ciéncia e para a vida,
considerando a integracdo da formacao para a cidadania, a preparagcdo para a
continuidade dos estudos, e a formag&o para 0 mundo do trabalho (GOIAS, 2008).

Atualmente enfrentamos o desafio do grande volume de informacgoes,
consequéncia das novas tecnologias que mudam constantemente, colocando
sempre novos parametros para a formacdo dos cidaddos. Nao se trata de
acumular conhecimentos. O aluno deve adquirir conhecimentos basicos para a
sua preparacdao cientifica e sua capacidade de utilizar as diferentes tecnologias.

A partir da reforma, o Ensino Médio promovera um aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, possibilitando, assim, o
prosseguimento de estudos, a preparagdo basica para o trabalho e a cidadania do
educando, para que este continue aprendendo e seja capaz de se adaptar com
flexibilidade as novas condi¢des de ocupacao ou aperfeicoamento posteriores.

O Ensino Médio passa a compreender a etapa final da Educacéo Bésica,
promovendo no cidadao oportunidades de compreender os fundamentos sécio-
culturais, cientificos e tecnolégicos historicamente acumulados. A partir de praticas
que desenvolvam criatividade, autonomia intelectual, posturas criticas e a
responsabilidade, o Ensino Médio visa a formacdo de homens capazes de intervir

na sociedade com competéncia, ética e soberania (GOIAS, 2009).
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Segundo dados fornecidos pelo MEC, que constam no documento da
SEDUC/COREM (GOIAS, 2009), de 2003 a 2007 houve uma grande redugdo no
namero de matriculas no Ensino Médio. O crescimento que ocorreu de 2003 a
2004 sofreu varias quedas de 2005 a 2007, sendo considerada a maior diminuicdo
no namero de matriculas de 2006 para 2007, totalizando 546.156 alunos que
deixaram de estudar. Assim, o crescimento de niUmeros de matriculas que tivemos
na década de noventa até o ano de 2006 sofreu uma queda.

De acordo com a andlise realizada pela SEDUC/COREM (GOIAS, 2009), a
situacao de exclusdo desses jovens a educacao € um fator preocupante. Mesmo
tendo uma grande oferta de vagas, percebemos, com esses indices, que ainda ha
pouco interesse do aluno pelo estudo ou existe a impossibilidade de continuidade
na escola.

Outro dado no documento que é importante ser analisado é a distancia
entre o quantitativo de estudantes de 12 série (118.994) e o da 32 série (72.656),
indicando um grande numero de alunos que deixaram os estudos nessa fase de
ensino, sem contar os indices de reprovacdo que também sdo grandes. Esses
dados apontam uma das principais consequéncias da retencdo e do abandono
escolar. Em outras palavras, o Ensino Médio e a comunidade escolar caminham
em desarmonia com o cenario atual da sociedade. (GOIAS, 2009).

Os dados geram interrogacdes que foram discutidas para a
construcdo do Programa de Ressignificacdo do Ensino Médio no Estado de Goias:
“Por que os indices relativos a aprovacao, retencédo e abandono séo altos? Qual é
a importancia do Ensino Médio e da escola para nossos alunos? Qual seria a
escola de Ensino Médio adequada para a sociedade em que vivemos? Qual o

objetivo de ensinar? E que publico queremos atingir?”
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De acordo com a SEDUC/COREM (GOIAS, 2009), os dados
estatisticos levantados pelos 6rgdos avaliadores mostram a necessidade de
mudancas na maneira de se organizar o Ensino Médio no Estado de Goias. Essas
mudancas exigem transformac¢Bes dos principios educacionais, das praticas
pedagdgicas. Todas essas acdes para modificar a perspectiva do Ensino Médio
em Goids compdem o Programa de Ressignificagdo do Ensino Médio do Estado
de Goias. A partir do momento que a educagédo tiver um novo significado para os
jovens, e forem tracados novos rumos para o Ensino Médio, como esta
acontecendo no Estado de Goiéas, haverd um a contribuigdo para o aprimoramento
da formacéo de nossos jovens, uma superacdo do modelo vigente e uma grande
expansdo do Ensino Médio em nosso pais.

Por isso necessitamos repensar a estrutura e mudangas necessarias no
Ensino Médio. O Colégio em que realizamos nosso trabalho (Colégio Estadual
Jardim América — Goiania-GO) aderiu ao Programa da Ressignificacdo em 2008 e,
por isso, devera ter jA em 2011 todas as séries estruturadas por periodos (do 1°
ao 6° periodo) e com disciplinas optativas em sua matriz curricular. Nesse
contexto, nossa proposta € um trabalho de ensino por projetos que serd uma
dessas disciplinas para contemplar as mudangas necessarias para um ensino
mais significativo e de qualidade. Como nossa proposta se fundamente em um
ensino por projetos, se torna necessario um estudo sobre a importancia sobre o

assunto.
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1.4 A importancia e a relevancia do ensino por proj  etos

Tem-se observado ao longo do tempo uma variedade de propostas
pedagdgicas com fundamentos epistemoldgicos e filoséficos diferenciados, com
intuito de dar sentido a pratica educativa escolar.

Segundo Filho e colaboradores (2004), varias maneiras sao propostas
para solucionar os problemas da educagdo e, a medida que surgem, sdo
defendidas por varios professores, como 0s centros de interesse, temas
geradores, projetos de trabalho, resolucao de problemas e outros. Sabemos que o
desenvolvimento, por si s6, de cada proposta citada ndo resolve todos o0s
problemas, mas acreditamos que a unido de caracteristicas de cada uma dessas
propostas torna o processo ensino — aprendizagem mais significativo, atendendo
em parte tanto as necessidades dos professores, quanto as dos alunos

Vamos conceituar previamente cada uma dessas propostas (centros de
interesse, temas geradores, projetos de trabalho e resolugdo de problemas) e
observar como suas caracteristicas estdo permeadas em nossa proposta.

Decroly (1986) propde que o ensino se desenvolva por centros de
interesses. Os conhecimentos ndo sao apresentados por disciplinas, e tém
sempre que levar em consideracdo o interesse do aluno, que é primordial para
uma aprendizagem que faca sentido na vida desse aluno. O aluno observa seu
mundo para descobrir seus focos de interesse a partir do que ele ja conhece e o
gue ele ainda quer e precisa conhecer. Mas, segundo Filho e colaboradores
(2004), o centro de interesse, atualmente, parte de temas centrais propostos pelos
professores e sédo escolhidos diretamente pelos alunos.

Hernandez (1998) defende que os centros de interesse possuem dois

pontos de partida. O primeiro ponto é partir do interesse do aluno através da
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aprendizagem por descoberta, e 0 segundo € a democracia estabelecida na
escola, onde o que deve ser ensinado € uma decisdo em conjunto da comunidade
escolar. O tema escolhido faz parte da realidade do aluno, da familia, da escola e
suas relac¢des socioculturais.

De acordo com Garcia (1999), uma das etapas importantes da
metodologia do ensino por projetos é a problematizacdo que acontece durante a

reflexdo e discussao sobre a escolha e os significados do tema.

z

A problematizacdo € um momento de extrema importancia para
assegurar que todos os alunos se envolvam com o
desenvolvimento do projeto e, por isso, demanda que se criem e
se proporcionem situacdes e recursos que instiguem ao maximo a
curiosidade dos estudantes em torno do significado e abrangéncia
do tema. O grau de aprofundamento e complexidade dos
conteudos que serdo trabalhados no projeto estdo intimamente
relacionados a consisténcia e significagdo da problematizacéo.
(GARCIA, 1999, p. 41).

Martins (2005), ressalta que os temas podem ser escolhidos a partir do
interesse dos alunos ou a partir de sua realidade, mas também podem estar
relacionados com algum contetdo que consta no planejamento. Quando o tema é
de interesse do aluno, torna-se mais agradavel para ele resolver problemas e ver
0s assuntos de “maneira inteligente e questionadora dentro dos contextos
disciplinares e nédo isolados” (p. 47). Dessa forma, o curriculo escolar tera funcéo
humanizadora, facilitando a apropriacdo do conhecimento cientifico e sua
formacéo cidada.

Segundo Freire (1987), os temas geradores estdo relacionados com a
problematizagcdo da situacdo. Dentro da metodologia, os temas ajudam a
compreender a realidade de maneira mais critica, através da reflexdo e das
discussBes em grupo, dai o didlogo se torna peca fundamental nesse processo de
participagéo para se trabalhar com os temas geradores.
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Nesse caso ndo é preciso um planejamento pronto, recheado de
atividades convencionais, que serdo realizadas de forma mecéanica. Com a
problematizacdo e a utilizagdo de temas geradores, o trabalho com projetos se
torna mais significativo, e o aluno deixa de ser passivo, aceitando todas as
informacgdes que Ihe sdo servidas prontas, sem discussdo nem comprovacgao, se
tornando assim manipulado e acritico. (MARTINS, 2005a).

A utilizagdo de temas geradores tem referéncias na obra de Freire (1987)
e foram idealizados para desenvolver o fazer, o pensar e a praxis do didlogo em
sala de aula, parte de uma leitura de mundo, em que o0 aluno se vé inserido no
processo de descobertas de assuntos que sao relevantes para o significado de

seu mundo.

Entdo, os temas geradores sao temas que servem ao processo de
codificacdo - decodificacdo e problematizacdo da situacdo. Eles
permitem concretizar, metodologicamente, o esforco de
compreensdo da realidade vivida para alcancar um nivel mais
critico de conhecimento dessa realidade, pela experiéncia da
reflexdo coletiva da prética social real. Esse é o caminho
metodoldgico: o trabalho educativo dispensa, pois, um programa
pronto e as atividades tradicionais de escrita e leitura,
mecanicamente executadas. A avaliagdo € um processo coletivo
cujo foco ndo é o “rendimento” individual, mas o préprio processo
de conscientizacdo. O diadlogo é, portanto, o método basico,
realizado pelos temas geradores de forma radicalmente

democrética e participativa. (TOZONI-REIS, 2006, p.104).

Segundo a autora, partir de saberes existentes constrdi-se o processo da
conscientizacao, isto €, discutir os conteudos da “consciéncia ingénua do mundo e
das coisas em busca da consciéncia critica é o significado da educac¢éo” (p 102).
Para se conseguir a leitura critica do mundo, é necessario que haja
guestionamentos e problematizagédo, e isso pode ser alcancado trabalhando-se

com os temas geradores.
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Os projetos de trabalho tém a funcdo de tornar a aprendizagem
ativa, criativa, interessante, significativa e atrativa para o aluno.
Dessa forma, um projeto supera em muito os conhecimentos que
poderiam ser adquiridos somente por meio de aulas expositivas,
pois nele os alunos buscam os conhecimentos pelas necessidades
e por interesses individuais e do grupo no contexto no qual estao
inseridos. Os projetos sdo uma estratégia para se aprender a
trabalhar em grupo, para cultivar ou construir valores, respeito
pelos outros, etc.. (FILHO E COLABORADORES, 2004, p. 269).

A partir dessa analise, vamos discutir projetos como uma concepg¢ao
pedagogica e ndo simplesmente como uma técnica de ensino atrativa para o0s
alunos.

Segundo Martins (2005), a escola sofre pressdes de varias manifestacoes
culturais como programas de TV, artigos de revistas etc. Entdo, € preciso uma
preparacdo de acordo com a realidade e o futuro de nossos alunos, para que
aconteca uma participacdo maior entre escola e comunidade, possibilitando,
assim, a busca de solucdes de problemas por meio de conceitos e contetudos que

foram ensinados.

Os projetos ndo sdo métodos, nem aplicacdo de féormulas com
regras, mas tem elementos comuns com outros procedimentos e
outras estratégias de ensino e devem estar em sintonia e conexao
com os contetdos do curriculo escolar. (MARTINS, 2005, p. 38).

Martins (2005) ainda afirma que, a partir da realizagcdo de projetos, 0s
alunos tém a possibilidade de mudar suas concepcgdes e criarem uma visdo mais
critica sobre os fatos e problemas do seu cotidiano. O autor diz ainda que “a
verdadeira aprendizagem se dé& pela assimilacéo significativa de conhecimentos —
a teoria originando-se da pratica e retornando a ela para ser aplicada na vida por
novos caminhos” (p. 40).

Segundo Filho e colaboradores (2004), um dos objetivos do trabalho com

projetos deve ser contribuir para construcdo de competéncias e atitudes que irdo
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ajudar na participacdo na sociedade, para que o educando se torne um cidadao
critico e responsavel. Essa proposta pedagdgica é uma das “possibilidades de
facilitar a aprendizagem dos alunos” (p. 267).

De acordo com os PCNEM (BRASIL, 1999), o que é ensinado deve ter
relacdo com o contexto da vida do aluno, e assim ser capaz de exercer a
verdadeira cidadania, sendo esse exercicio uma das competéncias basicas

necessarias para diminuir as desigualdades, cada vez maiores.

De que competéncia se estda falando? Da capacidade de
abstracdo, do desenvolvimento do pensamento sistémico, ao
contréario da compreensao parcial e fragmentada dos fenémenos,
da criatividade, da curiosidade, da capacidade de pensar multiplas
alternativas para solugdo de um problema, ou seja, do
desenvolvimento do pensamento divergente, da capacidade de
trabalhar em equipe, da disposicao para procurar e aceitar criticas,
da disposicdo para o risco, do desenvolvimento do pensamento
critico, do saber comunicar-se, da capacidade de buscar
conhecimento. Estas s&do competéncias que devem estar
presentes na esfera social, cultural, nas atividades politicas e
sociais como um todo, e que sdo condigBes para o exercicio da
cidadania num contexto democratico. (BRASIL, 1999, p. 24).

Martins (2005) aponta que uma das caracteristicas do ensino por projetos
€ a transformacé&o do aluno passivo em um aluno participativo, para que aconteca
a apropriacdo do conhecimento e o desenvolvimento de atitudes e valores para
sua formacéo cidada, assim ele podera desenvolver seu raciocinio e sua reflexdo
sobre fatos do seu dia-a-dia e aumentar seu interesse e o0 desejo de saber e
conhecer. Esse interesse também é influenciado quando o professor consegue

despertar a curiosidade de seu aluno.

Projetos de ensino sdo propostas pedagodgicas disciplinares ou
interdisciplinares, compostas de atividades a serem executadas
por alunos, sob orientagcdo do professor, destinadas a criar
situacBes de aprendizagem mais dindmicas e efetivas, atreladas
as preocupactes da vida dos alunos pelo questionamento e pela
reflexdo, na perspectiva da construcdo do conhecimento e da
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formacéo para a cidadania e para o mundo do trabalho. (FILHO E
COLABORADORES, 2004, p. 266).

Martins (2005) afirma que trabalhar com projetos também desenvolve
habilidades nos alunos que facilitam a compreensao através da investigacdo e
reflexdo, ajudando assim em sua participacdo social em assuntos de sua
comunidade e sua escola.

De acordo com Hernandez e Ventura (1998), essa proposta precisa estar
relacionada com o mundo, necessitando de uma transformacdo na postura
pedagogica do professor e da escola, tendo como um de seus objetivos aproximar
a escola da realidade do aluno.

Segundo Garcia (1999), a metodologia que sera utilizada nesse tipo de
ensino € muito importante, pois € a partir dela que podemos superar 0 ensino
convencional e a maneira de se relacionar com os alunos. A influéncia do
professor nesse processo deve ser ponderada, mas isso ndo quer dizer que o
aluno fara tudo de forma espontanea. O trabalho devera ser orientado de forma

consistente e coerente.

1.4.1 Papel do professor

De acordo com Martins (2005), os projetos de pesquisas sdo propostas
pedagodgicas flexiveis e por isso ndo tém modelos definidos. O trabalho pode ser
adaptado e organizado de acordo com as necessidades locais e interesses dos
alunos, dentro das orienta¢des do professor. Algumas das vantagens de se utilizar

0 ensino por projetos sao:

- a motivacdo e a vontade dos alunos na busca de informacgdes e
dados para conhecerem melhor aquilo que pesquisam;
- a interacdo e o0 intercambio entre eles, com partilha de
responsabilidades nas equipes que realizam as tarefas;
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- as transformacbes sentidas nas salas de aula, consideradas
laboratorios de experiéncias e de mostrudrios;

- 0 despertar de continuas questdes sobre os fatos ou problemas a
estudar, levando-os sempre a querer saber mais sobre 0 assunto;
- a vontade dos alunos de mostrar aos demais colegas da escola,
por meio de seminarios, murais, debates, desenhos, etc., 0s
resultados alcancados. (MARTINS, 2005, p. 51).

Para Martins (2005), essa transformagdo no ensino s podera acontecer
guando o professor romper com o modo arcaico de ensinar, transformando o
processo ensino-aprendizagem em algo mais significativo e prazeroso, para o0s
alunos, para o professor e para escola.

Ainda para o autor, um dos objetivos que o professor deve ter em mente é
de utilizar recursos e metodologias que ajudem os alunos no processo de reflexao,
apropriacao do conhecimento e que os alunos aprendam a relacionar 0os conceitos
cientificos com o tema que estara em discussao.

Segundo Martins (2005), séao atribui¢cdes do professor:

- orientar os alunos nas possiveis solu¢cdes de problemas, através da

reflexdo sobre os temas selecionados;

- estimular a curiosidade dos alunos em conhecer e saber mais sobre o

tema em questao;

- trabalhar com metodologias que ajudem na compressao de conceitos,

ajudando e facilitando o processo de ensino-aprendizagem;

- divulgar sempre os resultados alcancados (por meio de exposic¢oes,

relatos etc.)

- estimular os alunos a participarem de outros projetos.

Martins (2005a) ressalta a importancia do papel do professor nesse
processo, para que aconteca uma mudanca nos métodos e ndo apenas aconteca

o repasse de informacoes.
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Segundo Santos (2007), é importante relacionar o desenvolvimento de
atitudes e valores com a capacidade de tomada de decisdes, através de temas e
mediados pelo didlogo, principios defendidos por Paulo Freire. De acordo com o
autor, os saberes podem ser trabalhados sob uma perspectiva de educacéo
problematizadora, que se inicia com a reflexdo e parte para o dialogo de situacdes
reais que realmente irdo consolidar a educagdo como pratica da liberdade.

Mas, apesar da grande importancia dos professores nesse processo, Filho
e colaboradores (2004) ressaltam que, para nao se tornar uma estratégia imposta,
o tema do projeto deve partir dos alunos. Os autores relatam também que outros
autores concordam que o tema deve partir do professor, “de acordo com a sua
intencdo educativa, pois, de outra forma, se cairia em uma postura espontaneista”
(p. 272).

O mais importante, entretanto, € que o projeto tenha participacédo de toda
comunidade escolar. Quando todos se envolvem na definicdo e no planejamento
das ac¢Oes e da escolha do tema, o trabalho comeca a fazer sentido e a avaliagéo
sera mais coerente e vivenciada por todos.

Filho e colaboradores (2004) apontam para a caracteristica principal do
ensino por projetos que é a resolucdo de problemas ligados ao tema. Por mais
que o tema seja sugestdo do professor, é importante a sua orientacdo e a
dedicagdo para que o educando se sinta parte do trabalho e estimulado para

procurar solucdes para as questdes levantadas durante o trabalho.

Os projetos escolares sdo instrumentos que propiciam a
aprendizagem pelo saber fazer e pelo como fazer, criando
situacBes dindmicas e estabelecendo relacbes interdisciplinares
pela descoberta, por meio de a¢cbes seqienciadas sistematizadas.
(MARTINS, 2005, p. 68).
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De acordo com Nogueira (2005), os projetos pedagdgicos ndo podem ser
pensados e estruturados pelos professores com o objetivo de atingir somente
conteudo conceitual por si s6, devem ser pensados também os contetdos
procedimentais e atitudinais. Segundo o autor os contelddos procedimentais sdo
caracterizados pelo saber fazer, pelas tomadas de decisfes, realizagdo de acoes
de forma ordenada com obijetivo de atingir uma meta. E os conteddos atitudinais
sao os valores, normas, posturas e atitudes que serao criados e trabalhados, por
exemplo, a valorizagdo de nossa cultura ao invés da “cultura importada ou
americanizada” (p. 21).

E necessaria uma mudanca de postura para que os professores auxiliem
e orientem a formacgdo de alunos em relagdo a esses trés tipos de conteudos,
tornando-se pessoas independentes e criticas. Para que essa mudanca
pedagdgica aconteca, os professores devem pensar o ensino de forma
contextualizada e interdisciplinar, como afirma os PCNEM, trabalhando na pratica

e conhecendo as demanda de alunos.

1.5 As contribui¢cbes da interdisciplinaridade e co ntextualizacao

no Ensino por projetos

Segundo os PCNEM (BRASIL, 1999, p. 98), a atual legislacdo para o
Ensino Médio deixa claro que a “Interdisciplinaridade e Contextualizagdo formam o

eixo organizador da doutrina curricular expressa na LDB”.

A LDB buscou preservar, no seu Artigo 26, a autonomia da
proposta pedagdgica dos sistemas e das unidades escolares para
contextualizar os conteados curriculares de acordo com as
caracteristicas regionais, locais e da vida dos seus alunos; assim
entendida, a parte diversificada € uma dimensé&o do curriculo, e a
contextualizacdo pode ser a forma de organiza-la sem criar
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divércio ou dualidade com a Base Nacional Comum. (PCNEM,
BRASIL, 1999, p.98).

Para Morin (2002a), um ensino voltado para interdisciplinaridade tem
como um de seus objetivos formar alunos com uma visédo global de mundo, que
consigam “articular, religar, contextualizar, situar-se num contexto e, se possivel,
globalizar, reunir os conhecimentos adquiridos” (p. 29). Sem esquecer a
importancia na abordagem de um tema ou topico que esteja acima das barreiras
disciplinares, ou seja, abordar o tema como um todo.

Morin (2002) também afirma que o termo interdisciplinaridade tem varios
significados. Mas devemos tomar cuidado com alguns desses significados, para
que ela ndo se torne uma simples negociacao entre as disciplinas, em que cada
disciplina defenda apenas seu proprio territorio, aumentado assim as barreiras

disciplinares e a fragmentacao do conhecimento.

A interdisciplinaridade implica em uma vontade e compromisso de
elaborar um contexto mais geral, no qual cada uma das disciplinas
em contato sdo por sua vez modificadas e passam a depender
claramente uma das outras. Aqui se estabelece uma interacdo
entre duas ou mais disciplinas, 0 que resultard& em
intercomunicacao e enriquecimento reciproco e,
consequentemente, em uma transformacéo de suas metodologias
de pesquisa, em uma modificacdo de conceitos, de terminologias
fundamentais, etc. Entre as diferentes matérias ocorrem
intercambios muatuos e reciprocas integragdes; existe um equilibrio
de forcas nas relacdes estabelecidas. (SANTOME, 1998, p. 63).

Conforme Augusto e Caldeira (2007), para que aconteca esse processo
interdisciplinar, € necessaria uma verdadeira integragdo com troca e cooperacao
entre as disciplinas, de modo que desaparegcam as fronteiras, deixando o objeto
de estudo em destaque. Fica, assim, evidente que o tema a ser estudado esta

além dos principios disciplinares.
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Para Morin (2002a), ndo podemos deixar de enfatizar também a
importancia da contextualizacdo. Conforme o autor, a fim de que tenhamos um
ensino significativo, € necessario deixar as informacdes dispersas que ndo se
inserem na visao geral de mundo e ndo estdo ligadas aos principios de cada um
de nos.

Segundo Filho e colaboradores (2004), quando se fala em projetos de
trabalho, temos uma grande possibilidade de desenvolvé-los numa visao
interdisciplinar. Vale lembrar que os parametros curriculares para o Ensino Médio
(Brasil, 1999) tém como proposta a abordagem interdisciplinar no tratamento dos
contetdos e como eixo do curriculo. Mesmo assim ndo quer dizer que um projeto
precisa ser sempre interdisciplinar. Existem casos em que o professor realiza sua

abordagem de forma isolada apenas com seus conteudos dentro de sua

disciplina, mas nem por isso deixa de ser projeto.

A tdnica do trabalho interdisciplinar é a integracdo das diferentes
areas do conhecimento, um efetivo trabalho de cooperacdo e
troca, aberto ao dialogo e ao planejamento. As diferentes
disciplinas ndo se apresentam fragmentadas e compartimentadas,
sendo necessario um trabalho de coordenacdo que integre
objetivos, atividades e procedimentos. Nesse tipo de abordagem,
h4, na nossa visdo, um campo mais fértil para se desenvolver os
conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais. (FILHO E
COLABORADORES, 2004, p. 267).

Para Nogueira (2005), os projetos interdisciplinares possibilitam aos
alunos o0 acesso a pesquisa. O aluno se sentira motivado a buscar novos
conhecimentos sobre um tema, problema ou questdo, quando perceber as
relagbes existentes entre as disciplinas. Ele sentird a necessidade de receber
desafios para a pesquisa.

De acordo com Martins (2005), para se obter resultados satisfatorios, sera
necessaria uma maior cooperacdo entre as disciplinas na escolha do tema,
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assumindo alguns aspectos globalizantes, deixando de utilizar uma viséao
fragmentada, ou seja, a visdo de apenas uma ou outra disciplina. Ainda segundo o
autor, € preciso ultrapassar o curriculo sequencial e fragmentado que temos
atualmente nas escolas, adotando assim um ensino compartilhado. Mas isso s6
sera possivel se conseguirmos realizar mudangas na escola, no curriculo, nas
familias, nas atitudes dos professores e dos alunos.

Segundo Santomé (1998), quando se fala sobre essa cooperagéo e esse
compartilhamento, ndo se esta diminuindo a importancia de cada disciplina em

sua particularidade.

De toda forma, convém ndo esquecer que, para que haja
interdisciplinaridade, é preciso que haja disciplinas. As propostas
interdisciplinares surgem e desenvolvem-se apoiando-se nas
disciplinas; a propria riqueza da interdisciplinaridade depende do
grau de desenvolvimento atingido pelas disciplinas e estas, por
sua vez, serdo afetadas positivamente pelos seus contatos e
colaboracdes interdisciplinares. (SANTOME, 1998, p.61).

E preciso também que entendamos os varios enfoques dados ao trabalho
interdisciplinar. Segundo Lenoir (2001), a interdisciplinaridade se divide em trés
enfoques: a interdisciplinaridade curricular, a interdisciplinaridade didatica e a
interdisciplinaridade pedagogica. A interdisciplinaridade curricular acontece na
construgdo do curriculo escolar: define o lugar, os objetivos e programas de cada
disciplina. A interdisciplinaridade didatica compreende o planejamento do trabalho
interdisciplinar a ser realizado, aproximando os planos especificos de cada
disciplina, de modo que os conteudos possam ser mais facilmente integrados. E,
por ultimo, a interdisciplinaridade pedagogica, que trata da pratica pedagogica
interdisciplinar, isto é, aquela que ocorre na sala de aula.

Conforme Amaral (1998), as mudancas na postura e na pratica pedagogica

devem ter a participacado dos professores e todos na escola, mas nunca poderéo
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ser impostas, devem partir do professor, aluno, coordenagcéo e direcdo. De
acordo com o0 autor pode-se perceber que ndo se consegue obter sucesso com
mudancas quando sdo impostas. Por isso é importante conhecermos nossos
professores, 0 que eles pensam e sabem a respeito das propostas
interdisciplinares, quais dificuldades poderédo encontrar, e, se ja trabalham nessa
perspectiva, quais serdo os resultados obtidos.

De acordo com os PCNEM (BRASIL, 1999, p. 87), um dos grandes desafios
da organizagdo curricular € “tratar os conteudos de ensino de modo
contextualizado, aproveitando sempre as relagées entre contelddos e contexto
para dar significado ao aprendido, estimular o protagonismo do aluno e estimula-lo
a ter autonomia intelectual’, promovendo, assim, uma integracdo desse
conhecimento contextualizado a vida dos nossos alunos.

Segundo Martins (2005), se a escola desenvolver novas tematicas
curriculares, estara contextualizando o ensino com a realidade vivenciada pelo
aluno, através do processo de reflexdo-acdo atendendo, assim, as propostas da
LDB.

De acordo com os PCNEM (BRASIL, 1999), a contextualizagdo tem como
funcdo relacionar diferentes conhecimentos de diferentes disciplinas para a
construcdo de novos significados, buscando valorizar o vinculo dos
conhecimentos cientificos com a realidade. Assim, percebemos a importancia da
contextualizacdo na medida em que ela estimula a curiosidade e desperta o
desejo de aprender do educando, mostrando a ligacdo das ciéncias com a
realidade.

Morin (2002) considera que a contextualizacdo ndo pode acontecer a

partir de informacdes desconectadas da realidade, as informacdes devem se ligar
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com o objetivo de inserirem uma visédo global do mundo, para ter significado para
0s educandos e professores.

De acordo com Santos (2007), a contextualizagcdo ndo pode ser vista
apenas como um método de ensino que aumenta a motivacdo e facilita a
aprendizagem. N&o € sO porque o professor contextualiza as aulas que o aluno
aprendera todo o conteddo ensinado, “a simples inclusdo de questdes do
cotidiano pode nado implicar a discussao de aspectos relevantes para a formacéo
do aluno enquanto cidaddo ou ndo motivar suficientemente os alunos para se

interessar por ciéncias” (p.4).

Assim, a contextualizacdo pode ser vista com o0s seguintes
objetivos: 1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva
humanistica diante das questBes sociais relativas a ciéncia e a
tecnologia; 2) auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e
de aspectos relativos a natureza da ciéncia; e 3) encorajar 0s
alunos a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com

problemas do cotidiano. (SANTOS, 2007, p.5).

Segundo Martins (2005), a utilizagdo de uma abordagem contextualizada
contribui para o desenvolvimento do ensino por meio de projetos, em que o aluno
deixa de ser um mero espectador passivo e passa a ser um sujeito ativo, dando
significado ao que se aprende e desenvolvendo no aluno a capacidade de

relacionar o aprendizado com sua vida cotidiana.

A contextualizacdo no curriculo podera ser constituida por meio da
abordagem de temas sociais e situacbes reais de forma
dinamicamente articulada que possibiite a discusséo,
transversalmente aos conteddos e aos conceitos cientificos, de
aspectos sociocientificos (ASC) concernentes a questdes
ambientais, econ6micas, sociais, politicas, culturais e éticas. A
discussdo de ASC, articulada aos conteudos cientificos e aos
contextos ¢é fundamental, pois propicia que o0s alunos
compreendam o mundo social em que estdo inseridos e
desenvolvam a capacidade de tomada de decisdo com maior
responsabilidade, na qualidade de cidadaos, sobre questbes
relativas a ciéncia e a tecnologia. Em uma perspectiva CTSA, essa
discussdo envolverad também atitudes e valores comprometidos
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com a cidadania planetaria em busca da preservac¢do ambiental e
da diminui¢cdo das desigualdades econdmicas, sociais, culturais e
étnicas. (SANTOS, 2007, p.6).

Para Santos (2007), a abordagem pedagdgica contextualizada aliada aos
aspectos sociocientificos podem ajudar também na formacéo de cidadania, ja que
possibilita a compreensdo de principios cientificos e tecnoldgicos do
funcionamento de processos e situagcdes do cotidiano.

Conforme Martins (2005), os problemas educacionais que surgem dia a
dia direcionam-se cada vez mais para a preparacdo do aluno como cidadao
consciente de si mesmo e (til a sociedade e precisa, portanto, de atividades

pedagdgicas que estejam de acordo o aluno e o seu ambiente.

Dessa forma, a escola fugirA das situacdes irreais, apontadas
pelos curriculos escolares que, desde longa data, sdo assuntos
dos livros didaticos e de cujo conhecimento o estudante pouco
aproveita por nao poder usufrui-lo plenamente, e menos ainda
vivencia-los. Outros temas poderdo passar a desempenhar papel
socializador pela descoberta e pela transmissdo de contetudos de
relagdes sociais. (MARTINS, 2005, p.68).

7

Trabalhar com a contextualizagdo em quimica ndo € relacionar o
conhecimento e o cotidiano do aluno de forma artificial. Nao é simplesmente citar
exemplos como ilustracdo ao final de algum conteddo, mas contextualizar &
problematizar situacfes reais, procurando estratégias para solucionar essas
situacdes, buscando os conhecimentos necessarios para entendé-las, respeitando
as diversidades de cada um, visando a formacdo do cidadao, e ao exercicio de
seu senso critico (BRASIL, PCN+, 2002).

Temos sempre que enfatizar que o ensino de quimica tem como um dos
seus objetivos a contribuicdo para a formacéo de cidadaos conscientes, capazes
de tomar atitudes, desenvolvendo, assim, conhecimentos e valores que servirdo

como mediadores na relacdo do individuo com o mundo. Nao esquecendo as
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orientagcdes contidas nos PCNEM (BRASIL, 1999) sobre a contextualizagéo,

utilizar exemplos que tenham uma importancia local ou regional.

1.6 O enfoque Ciéncia — Tecnologia — Sociedade (CTS ) e o Ensino

por projetos na perspectiva freireana

Um dos nossos objetivos € despertar no aluno a curiosidade, o espirito
investigador, questionador e transformador da realidade, levando-o a buscar
possibilidades para resolver problemas de sua vida e também para que possa
propor solugcdes de problemas de sua comunidade e sociedade e participar delas,
caracterizando, entdo, nosso material paradidatico com um enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Para isso, julgamos necessario abordarmos,
mesmo que de forma rapida, esse tema e suas principais caracteristicas.

O desenvolvimento cientifico-tecnolégico tem acarretado varias
transformacdes sociais, econdmicas, politicas e culturais na sociedade
contemporanea. Segundo Santos (2000), as implicacbes decorrentes dessas
mudancas motivaram, desde meados da década de 60, no século passado, varios
estudos e o surgimento de movimentos de organizagdes sociais. Esses passaram
a discutir, a partir de diferentes enfoques, a relagéo da ciéncia e da tecnologia com
o desenvolvimento da vida social, reivindicando uma tomada de consciéncia com
relagdo aos problemas ambientais, éticos e de qualidade de vida relacionados
com as contribuicbes dos avancos cientificos e tecnoldgicos, com o “objetivo
central de preparar os alunos para o exercicio da cidadania e caracteriza-lo por
uma abordagem dos conteudos cientificos no seu contexto social” (Santos, 2000,

p. 133).

76



De acordo com Fourez (1994), o ensino de ciéncias era muito criticado
desde o inicio do século passado. Essas criticas se acirraram no periodo da
guerra fria, principalmente devido ao langamento do satélite artificial Sputnik pelos
soviéticos. Com vistas a separar cientifica e tecnologicamente o bloco comunista,
0s paises ocidentais desenvolveram uma politica de educagdo em ciéncias e
alteragbes nos curriculos escolares na década de 1950, buscando uma énfase
maior ao ensino de Ciéncias e de Matematica. Naquela época, propunha-se uma
educacdo cientifica para a educacdo basica, no sentido de preparar os jovens
para adquirir uma postura de cientista, pensando e agindo no seu cotidiano como
cientistas.

Segundo Santos (2007), no final da década de sessenta, com 0 aumento
de problemas ambientais, houve uma preocupacdo dos educadores em ciéncia
visando a uma educacdo que tivesse como objetivo analisar os aspectos sociais
relacionados ao modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Surgiu assim,
no final dos anos de 1970, em diversos paises, propostas curriculares para a
educacdo béasica voltada para as inter-relagbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS), com enfoque nas ciéncias sociais.

Posteriormente, de acordo com Santos (2007) e Ricardo (2007), tais
propostas passaram a incorporar também um carater ambiental, desenvolvendo
uma visdo mais critica ao modelo de desenvolvimento; por isso, alguns a
identificaram Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA).

Santos (2007) parte do movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade — CTS -
ou Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente — CTSA - para propor uma
abordagem de contextualizacdo no ensino de ciéncias em uma perspectiva critica.

Ele diferencia os objetivos do enfoque CTS em relacdo ao enfoque CTSA. Relata
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gue o objetivo central dos curriculos CTS é o desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdo e o objetivo central do movimento CTSA € acrescentar ao
enfoque CTS a énfase em questdes ambientais, visando a promoc¢éo da educacéo
ambiental. Mas nos dois movimentos é incorporado o desenvolvimento de valores
em seus objetivos.

Como descreve Santos (2007), o letramento cientifico comeca com o
entendimento dos principios basicos de fendmenos do cotidiano e vai até a
formacdo de opinido critica e a capacidade de tomada de decisdo em questbes
nas quais a ciéncia e a tecnologia estejam diretamente relacionadas a questdes
pessoais ou de interesse publico. Ou seja, quando 0 sujeito torna-se capaz de

fazer julgamentos criticos e politicos com base em conhecimentos cientificos.

Esse letramento engloba a preparacdo do cidaddo para se
posicionar, por exemplo, em uma assembléia comunitaria para
encaminhar providéncias junto aos 0rgdos publicos sobre
problemas que afetam sua comunidade em termos de ciéncia e
tecnologia. H& de se diferenciar, todavia, algumas concepg¢des do
gue seria o real letramento do cidad&o, ao que se restringe a um
letramento superficial no sentido do dominio estrito vocabular de
termos cientificos. Aqui, podemos diferenciar o letramento do
cidaddo restrito a um enriquecimento como “ornamento cultural”
daqguele destinado a uma funcdo social no sentido de participacao
do cidadao na sociedade. (SANTOS, 2007, p. 612).

De acordo com Soares (1998), uma pessoa alfabetizada, que sabe ler e
escrever, pode nao ser letrada, caso nao faca uso da pratica social de leitura, ou
seja, apesar de ler, ndo é capaz de compreender o significado de noticias de
jornais, ou ndo € capaz de escrever cartas ou recados. Pode-se chamar isso,
segundo a autora, de analfabetismo funcional. Ao contrario, uma pessoa pode nao
ser alfabetizada, mas ser letrada se tiver contato direto com as informacfes do

mundo da leitura e da escrita, por meio de outras pessoas.
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Deve-se observar que, enquanto a alfabetizacdo pode ser
considerada o processo mais simples do dominio da linguagem
cientifica e enquanto o letramento, além desse dominio, exige o da
pratica social, a educacéo cientifica almejada em seu mais amplo
grau envolve processos cognitivos e dominios de alto nivel.
(SANTOS, 2007, p. 479).

Santos (2007) argumenta que o desenvolvimento do letramento cientifico
e tecnoldgico com funcao social depende de algumas competéncias e habilidades:
a compreensao da ciéncia; a expressao de opinides sobre ciéncia; o interesse por
problemas da ciéncia atual; a participacdo nas tomadas de decis6es democréaticas;
a compreensdo das influéncias entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Essas
competéncias e habilidades correspondem a um dos objetivos centrais dos
curriculos com enfoque em CTS.

De acordo com Pinheiro e colaboradores (2007), todos nds temos valores
e posturas sobre as questdes cientifico-tecnoldgicas, por isso é necessaria uma
negociagao para que haja uma verdadeira participagdo na tomada de decisdes em
relacéo a situagbes que envolvam ciéncia e tecnologia. As pessoas precisam ter
acesso a ciéncia e a tecnologia nao s6 para compreender e utilizar seus produtos
e conhecimentos, mas também para ter suas proprias opinides em relacdo a
utilizacdo desses produtos, entendendo, assim, que ndo Sao processos, nem

conhecimentos neutros, nem definitivos, ou seja, ndo sdo verdades absolutas.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciéncia e tecnologia
que possa trazer a tona a dimensao social do desenvolvimento
cientifico-tecnolégico, entendido como produto resultante de
fatores culturais, politicos e econdmicos. Seu contexto historico
deve ser analisado e considerado como uma realidade cultural que
contribui de forma decisiva para mudangas sociais, cujas
manifestacdes se expressam na relacdo do homem consigo
mesmo e 0s outros. Para que essas discussdes e participacdes
publicas possam se tornar efetivas, é necessério que os cidadaos
exijam seus direitos de vez e voz. Deve haver uma igualdade,
permitindo a participacdo direta de todos [..]. E preciso exigir
transparéncia na transmissao da informacéo, da disponibilidade de
tempo e de meios para participar das discussdes, bem como
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igualdade de tratamento de opinides. (PINHEIRO E
COLABORADORES, 2007, p. 73).

Segundo Pinheiro e colaboradores (2007), publicacbes no Brasil sobre o
ensino na perspectiva CTS podem ser encontradas em periddicos da area de
Ensino de Ciéncias e Matematica, dentre as quais destaca: Bazzo (1998); Auler,
(2002); Leal e Gouvéa (2001); Cruz (2001); Bazzo e Colombo (2001); Mortimer e
Santos (2000); Pinheiro e Bazzo (2004); Pinheiro (2005).

De acordo com Palacios e colaboradores. (1996)%, citados por Pinheiro e
colaboradores (2007), os objetivos para implantacdo de programas CTS podem
ser entendidos em trés niveis:

Enxerto CTS: Introducdo de temas CTS nas disciplinas de
ciéncias, abrindo discussdes e questionamentos do que seja
ciéncia e tecnologia. [...] Ciéncia e tecnologia por meio de CTS:

Estrutura-se o conteudo cientifico por meio do CTS. Essa
estruturacdo pode acontecer numa sé disciplina ou por meio de
trabalhos multidisciplinares e interdisciplinares. [...] CTS puro:
ensina-se ciéncia, tecnologia e sociedade por intermédio CTS, no
gual o conteldo cientifico tem papel subordinado [...]. [grifo nosso]

Nascimento e Linsingen (2006, p. 102) apontam que o nivel Ciéncia e
tecnologia por meio de CTS é o tipo de programa “que melhor se adequa a
abordagem tematica [...], e, por isso, deveria ser adotada pelas escolas que estédo
em sintonia com a filosofia freireana.”.

E necessario que o enfoque CTS seja inserido nos curriculos com o intuito
de assumir uma postura questionadora e critica num futuro proximo desses
alunos, futuros cidadéos, e isso deve acontecer ndo somente dentro da escola,
mas também fora dela, em casa, no trabalho, na comunidade etc.

Nos trés niveis citados de se trabalhar CTS, o professor € o grande

articulador para garantir a mobilizacdo dos saberes, o desenvolvimento do
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processo e a realizacao de projetos, nos quais os alunos estabelecem conexdes
entre o conhecimento adquirido e o pretendido com a finalidade de resolver
situagOes-problema, em consonancia com suas condi¢oes intelectuais, emocionais

e contextuais.

1.6.1 O enfoque CTS e o0 ensino por projetos na pers  pectiva freireana

O ensino-aprendizagem com enfoque CTS tem como objetivo propiciar a
possibilidade de despertar no aluno a curiosidade, o espirito investigador,
guestionador e transformador da realidade, surgindo assim necessidade de buscar
possibilidades para resolver problemas da vida do aluno, permitindo também que
0 mesmo possa propor e participar de solugbes dos problemas coletivos de sua
comunidade e sociedade.

De acordo com Pinheiro e colaboradores (2007), com o enfoque CTS, o
trabalho em sala de aula passa a ser construido a partir do trabalho em equipe
professor-aluno e ndo mais tendo o professor como repassador de contetdos, ou

seja, deixa de existir a educacgdo “bancaria”, denominada assim por Paulo Freire:

Professores e alunos passam a descobrir, a pesquisar juntos, a
construir e/ou produzir o conhecimento cientifico, que deixa de ser
considerado algo sagrado e inviolavel. Ao contrario, esta sujeito a
criticas e a reformulacgdes, como mostra a préopria histéria de sua
producédo. Dessa forma, aluno e professor reconstroem a estrutura
do conhecimento. Em nivel de pratica pedagdgica, isso significa
romper com a concepcado tradicional que predomina na escola e
promover uma nova forma de entender a producdo do saber. E
desmitificar o espirito da neutralidade da ciéncia e da tecnologia e
encarar a responsabilidade politica das mesmas. Isso supera a
mera repeticdo do ensino das leis que regem o fenbmeno e
possibilita refletir sobre o uso politico e social que se faz desse
saber. Os alunos recebem subsidios para questionar, desenvolver
a imaginacdo e a fantasia, abandonando o0 estado de

8 PALACIOS, F. A.; OTERO, G. F.; GARCIA, T. R. Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Madrid.
Ediciones Del Labirinto, 1996.
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subserviéncia diante do professor e do conhecimento
apresentado em sala de aula. (PINHEIRO E COLABORADORES,
2007, p. 77).

De acordo com os citados autores, é necessario que o Ensino Médio
propicie aos alunos as devidas condi¢cOes para se compreender a natureza do
contexto cientifico-tecnolégico e seu papel na sociedade, conseguindo assim
conhecimentos basicos sobre filosofia e historia da ciéncia, para estar a par das
potencialidades e limitacdes do conhecimento cientifico, pois, para que o cidadao
possa tomar suas decisfes, precisa ter evidéncias e fundamentagdo sobre o

assunto em questao.

Urge pensar em novas formas de trabalho, de metodologia, de
enfoque e de posturas. E preciso estimular o aluno a desenvolver
a adaptabilidade e flexibilidade, formando-o como pessoa que
tome decisbes, avalie o0 papel das decisbes humanas na
determinacéo da sobrevivéncia e da vida na sociedade futura. E,
pois, imprescindivel desenvolver nos alunos a capacidade de
diferenciar o que é conhecimento do que é informacdo, verificando
0 que ha de mais relevante para poder resolver criticamente um
problema especifico no campo socio-tecnoldgico. (PINHEIRO E
COLABORADORES, 2007 p. 79).

Para Freire (1995), os curriculos devem priorizar o que € significativo para
nossos alunos, mas essa significacdo para o0 aluno deve ser igualmente

importante para a escola e para a comunidade.

1.6.2 Os principios da concepcao freireana

Para Santos (2008), a proposta de educacgéo de Paulo Freire se constitui
em processo humano, portanto, fundamentada na transmisséo ou na geracéo de
valores. Sua proposta € essencialmente uma pedagogia humanistica, em que o
foco séo as condi¢cdes humanas, a realidade onde todos estao inseridos.

Freire (1983) denominou de “educacdo bancaria” a educagdo em que 0s

opressores mantém o processo de opressdo. Ele defende o contrario, uma
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educacdo dialégica para que aconteca a libertacdo do oprimido. O autor

caracteriza a educacao bancéria da seguinte maneira:

Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e
depdsitos que os educandos, meras incidéncias, recebem
pacientemente, memorizam e repetem. Eis ai a concepg¢ao
“bancaria” da educacéo, em que a Unica margem de acao que se
oferece aos educandos é de receberem os depdsitos, guarda-los e
arquiva-los. (...) Educador e educandos se arquivam na medida
em que, nesta distorcida visdo da educacdo, ndo ha criatividade,
nao ha transformacao, ndo ha saber. (...) O educador, que aliena a
ignorancia, se mantém em posicdes fixas, invariaveis. Sera
sempre o0 que sabe, enquanto os educandos serdo sempre 0s que
ndo sabem. A rigidez destas posicGes nega a educacdo e o
conhecimento como processos de busca. (FREIRE, 1983, p. 66-
67).

Santos (2008) compara a educacdo bancaria caracterizada por Freire com
a educacado em ciéncias que acontece na maioria das escolas: grande utilizacéo
de metodologias que valorizam a memorizacdo de termos cientificos e sistemas
classificatérios. Poderia ser classificada como uma educagcdo neutra, sem
problematizacéo, colocando os interesses do mercado, da tecnologia em primeiro
lugar, deixando de lado os valores humanos. “Essa educacdo acaba sendo
opressora, na medida em que reproduz um valor de ciéncia como um bem em si
mesmo a ser consumido e aceito sem questionamentos” (p.116).

Na visdo de Nascimento e Linsigen (2006), a educacdo idealizada por
Freire teve o foco na alfabetizacdo de adultos em contextos ndo-formais de
educacdo. Para entender essa concepcdo € importante destacar os principios
centrais que direcionam a teoria de Freire: a problematizacdo e a dialogicidade.

De acordo com Freire (1987), o dialogo se constréi como relacdo entre
sujeitos mediatizados pelo mundo. Ou seja, 0s sujeitos tém autonomia, sé
interagem criativamente mediante a acdo, a préaxis, quando assumem problemas

ou conflitos que se tornam desafios comuns. Poderiamos identificar essa relacéo
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como a acao educativa, explicitar os conflitos humanos e sociais para desafiar as
pessoas, trabalhando com o dialogo e realizando as acfes para superacdo desses
conflitos.

Freire (1987) propbe, entdo, uma metodologia na perspectiva
problematizadora, uma investigacdo do universo tematico dos educandos ou o
conjunto de seus temas geradores. Essa metodologia pode ser trabalhada por
meio da investigacdo temética, termo proposto por Freire (1987). Assim, através
da investigacdo temética, os educadores podem se aproximar da realidade dos
alunos, identificando os niveis de percepc¢ao que eles tém da sua realidade.

De acordo com Nascimento e Linsigen (2006), através da investigacéo
tematica surgem os temas geradores que ddo sentido a acdo pedagogica e
permitem aos educandos superar a situacdo-limite’. Isso os leva a alcancar a
consciéncia maxima possivel, para que aconteca a superacdo da realidade
acritica e possibilite uma educacédo problematizadora, em que os educandos

possam analisar criticamente sua realidade.

Educacéao e investigacao tematica, na concepcao
problematizadora da educacgdo, se tornam momentos de um
mesmo processo. Enquanto na prética “bancéaria” da educacdo,
antidialdgica por esséncia, por isto, hdo comunicativa, o educador
deposita, no educando o contetddo programatico da educacgéo, que
ele mesmo elabora ou elaboram, para ele, na pratica
problematizadora, dialégica por exceléncia, este conteudo, que
jamais é “depositado”, se organiza e se constitui na visdo do
mundo dos educandos, em que se encontram seus temas
geradores. (FREIRE, 1987, p. 102).

O tema gerador, conforme Freire (1987) € uma proposta fundamentada na

dialogicidade. Sem didlogo ndo existe comunicacdo, ou seja, hao existe a

9 wai X e limitac” oXn ~ : o PR
As “situagbes-limites” sdo situacdes que parecem intransponiveis pelos individuos quando estes se
encontram ao nivel da consciéncia real efetiva. Apesar do clima de desesperancga que elas geram, ndo devem

84



verdadeira educacdo. E através da comunicagio uns com O0S outros que
poderemos transformar nossa realidade. A escola pode deixar de ser campo de
reproducao para ser agente de transformacao da realidade. Os temas se chamam
geradores porque partiram de discussdes e criam varias possibilidades de
desdobramentos em outros temas, provocando novas acdes para serem
trabalhadas.

Segundo Nascimento e Linsigen (2006), a investigacao tematica pode ser
determinada pelo processo de codificacdo-decodificagdo-problematizacdo, na qual
0s codigos serdo decodificados, problematizados, e, em seguida, superados. De
acordo com esses autores, esse processo se divide em cinco etapas, sendo que
as quatro primeiras estao relacionadas com a investigacdo tematica e a Ultima
etapa esta relacionada com o trabalho em sala de aula:

Levantamento preliminar — Nessa etapa, € realizada uma analise das
condi¢cBes do local, utilizando conversas informais e diferentes atividades desses
individuos, registrando a forma como os homens constroem seu pensamento, para
conseguir o conjunto das contradi¢cdes.

Escolha das contradicdes — A equipe de investigadores fara a escolha das
contradicbes que serdo utilizadas na elaboracdo das codificacfes para servir a
investigacao tematica (Freire, 1987, p. 108).

Realizacdo dos dialogos decodificadores — Os didlogos acontecem nos
“circulos de investigacao tematica” (Freire, 1987, p. 112). O investigador devera

auxiliar e mediar o didlogo ndo s6 ouvindo os participantes, mas também devera

ser vistas como o fim das possibilidades, mas sim um obstaculo a ser superado durante a caminhada da
libertagdo. (NASCIMENTO E LINSIGEN, 2006, p. 93, em nota de rodapé).
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desafiando-os frente as situacdes existenciais codificadas, para que consigam
expor sentimentos e opinides de si, dos outros e do mundo.

Reducédo tematica — Os investigadores realizam o estudo sistematico e
interdisciplinar dos dados coletados nos circulos a partir de seus achados, os
educadores identificam os temas geradores para se chegar a delimitacdo
tematica. Freire (1987) destaca também a possibilidade de insercdo de outros
temas a programacdo, mesmo que esses nao tenham surgido da investigacao

realizada:

Neste esforco de “reducdo” da tematica significativa, a equipe
reconhecera a necessidade de colocar alguns temas fundamentais
gue, ndo obstante, ndo foram sugeridos pelo povo, quando da
investigacdo. A introducdo desses temas, de necessidade
comprovada, corresponde, inclusive, a dialogicidade da educacéo,
de que tanto temos falado. Se a programacdo educativa é
dialdgica, isto significa o direito que também tém os educadores-
educandos de participar, incluindo temas nao sugeridos. A estes,
por sua funcdo, chamamos “temas dobradica” (FREIRE, 1987, p.
116).

Segundo Santos (2008), uma proposta CTS na perspectiva freireana seria
importante para compreensao das acdes relacionadas com a globalizacdo atual
que vem aumentando a diferenca entre classes. Seria interessante, nessa
perspectiva, realizar discussdes sobre a exclusio tecnoldgica. E preciso ter uma
visdo politica no ensino de ciéncias, s6 assim poderemos ter um ensino que

transforme o contexto sociopolitico do mundo moderno.

Ao pensar em uma proposta de CTS na perspectiva humanistica
freireana, busca-se uma educacdo que nao se restrinja ao uso e
ndo uso de aparatos tecnoldgicos ou ao seu bom e mau uso. Além
disso, propbe-se uma educacdo capaz de pensar nas
possibilidades humanas e nos seus valores, enfim em uma
educacdo centrada na condicdo existencial. (...) Nesse sentido,
uma educagdo com enfoque CTS na perspectiva freireana
buscaria incorporar ao curriculo discussdes de valores e reflexbes
criticas que possibilitem desvelar a condicdo humana. Nao se trata
de uma educacdo contra o uso da tecnologia e nem uma
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educacdo para 0 uso, mas uma educacdo em que os alunos
possam refletir sobre a sua condicdo no mundo frente aos desafios
postos pela ciéncia e tecnologia. (SANTOS, 2008, p. 122).

De acordo com Santos (2008), a escolha de tema social em CTS pode
estar de acordo com as concepcoes freireanas, mas isso nao quer dizer que tenha
gue seguir todas as etapas e orientacdes desse método, pois essa escolha pode
partir também de necessidades do grupo, do professor e dos alunos. E necessario
gue se tenha uma perspectiva politica no ensino de ciéncias, produzindo acdes
para transformar o contexto social e politico do mundo atual. Na visdo de Santos
(2001), essa seria a visdo humanistica de ensino de CTS em uma perspectiva
freireana.

Segundo Santos e Mortimer (2001), para que aconteca o enfoque CTS em
uma perspectiva freireana, deve-se dar uma maior importancia para a visao
humanistica, em que o compromisso com a sociedade é trabalhar os valores
humanos e nédo centrar-se em valores de mercado gerados pela sociedade
tecnoldgica. Esse caso acontece em muitos trabalhos com enfoque CTS. Muitas
propostas aparecem com o0 objetivo de relevancia social, mas na verdade o foco
esta na preparacao dos individuos para o uso adequado de artefatos tecnologicos
de forma a usufruir melhor de seus recursos. Existem ainda propostas de CTS que
seguem um modelo de tomada de decisdo tecnocratica em relagdo a custos e
beneficios, em que as atitudes racionais sao mais importantes do que os valores

defendidos em uma perspectiva humanistica segundo Paulo Freire.

Essas propostas podem até ser consideradas como de relevancia
social, pelo fato de preparar os cidaddos ao manejo cada vez mais
especializado da tecnologia e de prepara-los para adotar uma
posicdo de consumidores exigentes que passam a ter uma
selecdo refinada sobre o que e como consumir. Mas, essa
educacdo tecnologica, porém, pode ser alienante e determinista.
Com a finalidade de produzir um novo consumidor, o consumidor
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do novo milénio que preserve 0 ambiente para que a sociedade

possa prosseguir no seu afa de exploracdo e dominag¢do, mantém-
se 0 modelo consumista de desenvolvimento econdmico.
(SANTOS E MORTIMER, 2001, p. 122).

Os autores nao defendem uma educacao que seja contra a utilizacdo da
tecnologia, eles defendem uma educacdo em que os alunos possam pensar,
refletir e discutir sobre o seu papel na sociedade em que vivemos, e assim,
aprender a resolver problemas relacionados com a tecnologia. Assim, para se ter
uma educacdo com enfoque CTS na perspectiva freireana, é necessario
acrescentar no curriculo discussdes de valores e reflexbes criticas sobre a
relevancia e as condi¢cdes humanas.

Existem varios projetos relacionados com perspectiva de Freire com
enfoque CTS, citaremos aqui dois projetos importantes, sendo que o segundo nos
interessa nesse trabalho e daremos um enfoque maior a suas caracteristicas. O
primeiro projeto, “Formacdo de professores de Ciéncias Naturais de Guiné
Bissau”, foi desenvolvido por Delizoicov (p. 41, 2008) juntamente com Angotti.
Eles desenvolveram um projeto de ensino de ciéncias na perspectiva freireana
para 52 e 62 séries do ensino fundamental da Guiné-Bissau, de 1979 até 1981. O
projeto adotou a proposta de selecdo tematica de Freire, constituindo-se depois
uma proposta de organizacao curricular de ensino de Fisica e de ciéncias aplicada
em outros projetos, inclusive no Brasil, e posteriormente se tornou um modelo
curricular.

O segundo projeto, que também se tornou um modelo curricular, tem
como caracteristica principal a utilizacdo de temas relacionados com aspectos

sécios cientificos que fortalecessem as discussdes de questbes existenciais.
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Santos (2002), em sua tese de doutorado, desenvolveu estudos de casos
de professores que trabalharam os aspectos socio cientificos (ASC) em aulas de

guimica observando que

[...] apesar de professores ndo selecionarem a tematica geradora a
partir da vivéncia dos alunos, a abordagem dela p6de tomar uma
perspectiva freireana. Isso ocorreu na medida em que o professor
a recontextualizou aproximando-a de situacGes de vivéncia dos
alunos e mantendo uma abordagem comunicativa que incorporou
o discurso dos alunos nos debates em sala de aula. (SANTOS,
2008, 124).

Segundo Santos e colaboradores (2004), o Projeto de Ensino de Quimica
e Sociedade (Pequis) produz materiais didaticos que englobam aspectos socio-
cientificos em todo seu contetudo programéatico. Em cada unidade, ha um tema
social trabalhado através de textos intercalados aos topicos conceituais. Os textos
tematicos sdo apresentados nas secdes chamadas de “tema em foco”, e, no final
de cada tema em foco, ha questbes para discussdo de ASC com objetivo de
aumentar a visdo de CTS, incorporando questdes relativas a vivéncia do aluno
sobre a sua situagao existencial.

Reforcando esse projeto, podemos citar também o trabalho de Santos e
Schnetzler (1997) que entrevistaram educadores quimicos unanimes na indicacéo
da inclusdo de temas quimicos sociais no contetdo programatico.

No modelo curricular desenvolvido por Santos e colaboradores (2004), a
mediacdo das questbes relacionadas com ciéncia e tecnologia, que estao
presentes nos temas sociais abordados no material didatico, sdo desenvolvidas a
partir de aspectos (ASC), caracterizados por questbes ambientais, politicas,

econdmicas, éticas, sociais e culturais relativas a ciéncia e a tecnologia.

z

Pode-se dizer que é a natureza das questdes de ASC que vai
caracterizar a perspectiva freireana da visdo de CTS. Elas se
tornam ampliadas, na medida em que envolvem o contexto de
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opressdo, de exploracdo, de desigualdade que caracteriza 0
mundo cientifico e tecnolégico globalizado atual. Obviamente,
essa abordagem de ASC em uma perspectiva freireana
humanistica envolve a compreenséo de processos cientificos. Nao
ocorre letramento cientifico somente a partir de discussbes de
valores. Do mesmo modo, ndo € suficiente apenas o estudo de
processos cientificos sem uma compreensdo mais ampla de
aspectos sociais a eles relacionados. (SANTOS, 2008, p.125).

O autor ainda afirma que, para se trabalhar com enfoque CTS em uma
perspectiva humanistica freireana, é preciso resgatar as caracteristicas politicas
do movimento CTS. O professor que defende a ideologia dos sistemas
tecnocréticos se torna apolitico.

Para Santos e Mortimer (2001), é muito importante levar em consideracao
0 desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. Quando se pensar em
curriculos de ciéncia com o objetivo de formacdo para a cidadania, ndo se pode
apenas dar informac0Oes atualizadas sobre questdes de ciéncia e tecnologia para
gue os alunos de fato se engajem ativamente em questdes sociais, nem somente
ensinar ao aluno passos para uma tomada de deciséo.

E preciso romper com as barreiras do ensino conteudista e trabalhar com
uma educacao mais ativa, com formacéo de atitudes e valores que fagcam sentido
para o aluno e a comunidade em que ele esta inserido. SO assim teremos alunos
gue participem ativamente dos problemas que envolvem sua realidade. (Freire,

1987).

1.7 Aspectos da Educacédo Ambiental como eixo estrut  urante da

proposta

A educacgdo ambiental é o primeiro eixo estruturante da proposta, sendo

que o projeto foi idealizado seguindo principios ambientais de preservacéo,
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diminuicAo do consumo de papel e reaproveitamento de pseudocaule de
bananeira. Por isso se torna importante fazer um breve estudo para entender
como a Educacdo Ambiental permeia nosso projeto e como estrutura nossa
proposta de material paradidatico.

Diante da constante degradacdo do ambiente, o tema preservacdo é muito
discutido atualmente. Sendo assim, a Educacdo Ambiental (EA) € uma importante
estratégia para incentivar a reflexdo e a mudanca de habitos da comunidade
escolar e da sociedade em geral. A Educacdo Ambiental deve fazer parte da
educacdo atual atendendo as propostas implantadas pelas Diretrizes e PCNEM
(1999) que orientam a escola e seus professores a trabalharem com atitudes e

com a formacéo de valores.

A Educacédo Ambiental inspira-se na utopia de um mundo solidario.
Claro que devemos sonhar com a for¢ca de nossos desejos, pois,
como educadores e educadoras, somos criadores de mundos
possiveis, de idéias por realizar. (...) e a utopia inscreve-se ha
exploracdo de novas possibilidades e vontades humanas,
chamando a atencdo para o que ndo existe em contraposicio
integrante ao que existe. (TRISTAO, 2005, p. 262).

Dentre os eventos mundiais mais importantes que marcaram a trajetoria
da Educacdo Ambiental nas ultimas décadas, podemos destacar a Conferéncia da
ONU sobre o Ambiente Humano, ocorrida em 1972, em Estocolmo, Suécia,
guando surgiu a preocupagdo com 0s problemas ambientais, percebendo o
necessario desenvolvimento e a implantacdo de programas de Educacéo
Ambiental (EA).

Segundo os autores Carvalho (2004), Moradillo e Oki (2004) e Abreu
(2008), a Educacdo Ambiental surgiu como uma nova ciéncia, tendo como um dos
seus objetivos tentar ajudar a solucionar e minimizar problemas ambientais

mundiais.
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Moradilo e Oki (2004) descrevem a Primeira Conferéncia
Intergovernamental sobre Educagdo Ambiental realizada em Thbilisi, RUssia, em
1977, pela UNESCO, como um marco histoérico da implantacdo da educacédo
ambiental, formando importante elo entre véarias ciéncias em prol do
desenvolvimento. Houve também a conferéncia realizada em agosto de 1987, em
Moscou, que criou um quadro tedrico-metodolégico para a concretizacdo da
Educacdo Ambiental, sugerindo uma reorientacdo do processo educacional,
sendo essa criagdo o diferencial em relacéo as outras conferéncias.

Ainda segundo os autores, foi realizada no Rio de Janeiro, em 1992, a
Rio-92, Conferéncia sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente, em que a
Educacdo Ambiental foi incorporada definitivamente como processo indispensavel
no caminho do desenvolvimento sustentavel através da Agenda 21, uma agenda
de diretrizes para o século 21.

Em 2002, aconteceu outro importante evento, a “Rio + 10", na Africa do
Sul, na cidade de Johanesburgo, quando foi feito um balanco das a¢des socio-
ambientais realizadas na ultima década, apos a Rio-92. Constatou ser necessaria
a unido das nacbes para preservar nosso planeta, cumprindo as
responsabilidades assumidas anteriormente no Rio-92.

Nesse encontro, notou-se a grande dificuldade que alguns paises
desenvolvidos tém em reconhecer a sua parcela de responsabilidade na
implementacdo de medidas de protecdo do ambiente e da vida, mas podemos
constatar que até hoje existe essa dificuldade, mesmo sabendo que essas
medidas sdo importantes para diminuir a producdo industrial e o consumo

exagerado (Moradillo e Oki, 2004).
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Segundo Carvalho (2004), Moradillo e Oki (2004) e Abreu (2008), a lei
federal de n. 6.938, sancionada em 31 de agosto de 1981, oficializou a Educacao
Ambiental no Brasil e estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA).
Além dessa lei, a questdo ambiental foi incluida na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Brasileira (LDB) de 1996, devido a sua importancia para a educacao
bésica, por possibilitar uma formacéo mais ampla do estudante, com abordagem
de temas que permitem a reflexdo e discussdo de assuntos como a é€tica, a
responsabilidade e a cidadania, para tentar compreender o meio ambiente numa
perspectiva interdisciplinar. Também foi aprovada pelo Senado a lei federal 9.795,
em 1999, oficializando a Educagdo Ambiental em todas as modalidades de
ensino.

E necessario trabalhar Educagdo Ambiental (EA) na escola. Ndo é s6 uma
necessidade dos professores, mas também é uma exigéncia dos Orgaos
Estaduais e Federais. No entanto, para se trabalhar esse tema transversal, é
necessario trabalhar os professores, os alunos, o grupo gestor e disseminar esses

conhecimentos para a comunidade como um todo.

A Educacdo Ambiental deve proporcionar experiéncias que
possibilitem colocar as pessoas em contato direto com 0 mundo e
sensibiliza-las para os ecossistemas que as envolvem; discutir a
importancia do ambiente para a salude e o bem estar do homem e
para o exercicio da cidadania; avaliar o desenvolvimento
econdmico aliado a degradacdo ambiental e a qualidade de vida e
desenvolver no educando o sentido ético-social diante dos
problemas ambientais. (MORADILLO E OKI, 2004, p.334).

A Educacdo Ambiental (EA) se torna importante quando nossa sociedade
se da conta do custo ambiental do progresso que conquistamos. Nesse contexto,
torna-se primordial que a escola trabalhe de forma que os educandos percebam o

significado e a necessidade do respeito e dos cuidados que temos que ter com a
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natureza e o ambiente no qual estamos inseridos. De acordo com Chapani e
Daibem (2003, p. 21), a EA “é um processo de grande abrangéncia e nao se limita
aos principios e as teorias cientificas nem pode ser confinada apenas a sala de
aula, mas extrapola estes limites e envolve toda a sociedade”,

Mesmo néo tendo se dedicado ao estudo da EA, Paulo Freire apresenta em
sua obra principios e uma praxis que favorecem uma leitura de mundo que leva a
reflexdo de uma educacdo ambiental. Percebemos entdo sua preocupagao com
uma educacdo séria e responsavel, com uma EA conscientizadora centrada no
dialogo. Uma educacéo que seja colaborativa e participativa, visando estimular a
observacdo e a curiosidade e, sobretudo, respeitando os valores culturais e a
ética.

Freire (2003, p.14) ressalta a importancia de uma educacao que reconheca
0 bom senso e a sensibilidade de nossos educadores que “realmente engajados
no humanismo auténtico” e que possam “educar gente capaz de re-estabelecer o
equilibrio necessario entre os homens e mulheres entre si e na natureza”. A autora
também destaca a necessidade de se construir uma sociedade verdadeiramente
sustentavel.

De acordo com PCNEM (BRASIL, 1999), meio ambiente é um dos temas
transversais que, além da aprendizagem de conceitos, ajuda principalmente a
desenvolver atitudes e posturas éticas, e a Educacdo Ambiental tem como objetivo
ajudar e transformar os alunos em pessoas conscientes da sua importancia para a
discusséo e tomada de decisbes em relacdo as questdes voltadas para ao meio
ambiente.

Precisamos ampliar e melhorar os projetos em EA nas escolas, mas as

dificuldades ainda sdo muitas. Temos que transformar a forma como se ensina
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Educacdo Ambiental, que, na maioria das vezes, é feita apenas de forma tedrica,
limitando-se ao repasse do que trazem os livros, os textos e a midia.

Fertonani e colaboradores (2003) ressaltam a necessidade de despertar
nos jovens a sensibilidade para reagir diante dos problemas e irem a “busca de
um pensamento critico e a busca de estratégias para uma melhor qualidade de
vida, contribuindo para a formacdo de cidadaos conscientes” (p.558). Explicam
ainda que os alunos serédo agentes multiplicadores, que irdo ajudar a conscientizar
a comunidade quanto a preservacao do ambiente, para que acontecam mudancas
de habitos e atitudes diante dos problemas atuais relacionados com o meio
ambiente.

Entdo podemos perceber a importancia de se implantarem projetos
educacionais ambientais nas escolas, como uma tentativa de diminuir os danos
ambientais de cada regido, de cada comunidade. Cada projeto desenvolvido
precisa ter as caracteristicas e necessidades da regido e a participacao efetiva da
comunidade envolvida, s6 assim, fardo sentido para os alunos e para a
comunidade, proporcionando uma melhoria na qualidade de vida.

De acordo com Fertonani e colaboradores (2003), a educacao ambiental
como método de ensino estad diretamente relacionada com o surgimento da
conscientizacdo da problematica ambiental e os movimentos ambientalistas. “A
ecologia como ciéncia global trouxe a preocupag¢&o com 0s problemas ambientais,
surgindo a necessidade de se educar no sentido de preservar 0 meio ambiente”

(p.559).

A Educacdo Ambiental deve proporcionar experiéncias que
possibilitem colocar as pessoas em contato direto com o mundo e
sensibiliza-las para os ecossistemas que as envolvem; discutir a
importancia do ambiente para a saude e o bem estar do homem e
para o exercicio da cidadania; avaliar o desenvolvimento
econdmico aliado a degradacdo ambiental e a qualidade de vida e
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desenvolver no educando o sentido ético-social diante dos
problemas ambientais. (MORADILLO E OKI, 2004, p.334).

De acordo com os estudos realizados pelo grupo NECEA™X, citado por
Moradillo e Oki (2004), a Educacdo Ambiental deve sempre buscar o
conhecimento para formar valores que permitam a atuacdo dos jovens no meio em
que estao inseridos. Assim fornecera subsidios para se compreender a realidade e
0s problemas que afetam o meio em que se vive.

Para o grupo NECEA, apud Moradillo e Oki (2004), para direcionar a
educacdo ambiental, sdo necessarios trés principios: “pensar segundo a categoria
de totalidade; interpretar os fatos mediante a apreensao historica do processo de
construcdo do conhecimento e agir no sentido de possibilitar transformacoes
necessarias a dignificacdo da vida e a implantacdo de sociedades sustentaveis”
(p.334).

Segundo Schnetzler e Aragdo (2000), as varias concepcdes sobre meio
ambiente e Educacdo Ambiental podem influenciar as estratégias utilizadas pelos
professores para trabalhar com Educacdo Ambiental com principios em uma
formacao voltada para cidadania. Mas percebe-se que, mesmo existindo um
grande numero de propostas inovadoras que visem a essa formacdo para
cidadania, muitas delas nao sao concretizadas nas escolas.

Fertonani e colaboradores (2003) afirmam a tendéncia em associar as
atividades de EA com as disciplinas de Biologia e Ciéncias, ficando a Quimica
caracterizada como uma “vild”. A poluicdo e degradacdo ambiental - devido as

imagens trabalhadas e definidas, principalmente na midia, como produtos toxicos

10 Araujo, A. R.; Moradillo, E. F.; Pimentel, H. O.; Melo, H. T.; Souza, J. B.; Constante, J. P.; OKki,
M. C. M.; Carvalho, M. L. S. M.; Pinho, R. C.; Lébo, S. F.; Zacarias, T. M.; Paradella, Y. P.; Projeto:
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e nocivos ao meio ambiente, fumacas e grandes indastrias poluindo as cidades -
configuram esse julgamento.

De acordo com Santos (2007), na década de 70, principalmente as
disciplinas cientificas sofreram influéncias sobre o impacto da ciéncia e da
tecnologia na sociedade, dando origem ao movimento Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS). Existem caracteristicas em comum entre o movimento CTS e a
Educagdo Ambiental, como o desenvolvimento de uma cidadania responsavel
para se trabalhar com soluges de problemas envolvendo questdes cientificas e
tecnoldgicas.

Santos (2007) explica que um grande desafio € conciliar educacdo CTS e
a EA, pois na maioria das vezes essa parceria acontece de forma superficial, sem
um certo aprofundamento sobre as causas dos problemas ambientais. Mesmo
estando em um contexto CTS, ainda faltam as interagbes com Ciéncia e
tecnologia.

Nessa perspectiva, existem propostas de educadores quimicos brasileiros
para associar aspectos sociais e ambientais ao conhecimento quimico, como, por
exemplo, o Projeto de Ensino de Quimica e Sociedade - PEQUIS, que propde um
ensino tematico em Quimica, propiciando a discussdo de aspectos
sociocientificos, a compreensao de processos quimicos no contexto social e o
desenvolvimento de atitudes e valores relacionados a cidadania. Desse projeto foi

elaborado o livro didatico - Quimica e Sociedade™ -, cujos autores sdo

Criacao/implantacdo do Nucleo de Estudos em Ciéncias e Educacdao Ambiental (NECEA),
FACED/UFBA, Salvador, 1995.

1A experiéncia de elaboracdo do material didatico teve a participacdo ativa dos professores no
processo de producado dos textos didaticos.
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professores de Ensino Médio e tém como proposta articular o conteido de
Quimica a abordagem tematica (Santos e colaboradores, 2004).

De acordo com Santos e colaboradores (2004), a utilizagdo de temas
favorece a compreensdo dos processos quimicos e possibilita discussdes de
aspectos ambientais, sociais e tecnoldgicos relacionadas ao tema, e, além disso,
discussoOes relacionadas com as mudancas de atitudes dos alunos, tornando-os

comprometidos para desenvolverem uma cidadania planetaria.

Nesse sentido, discutem-se criticamente problemas relacionados a
racionalidade técnica de exploragcdo ambiental, a qual esti
centrada na mera aplicacdo de solucbes praticas para otimizacéo
de custos e Dbeneficios econbmicos, desconsiderando a
complexidade dos aspectos sociais, politicos e ambientais. Nessa
perspectiva, procura-se enfatizar também valores e atitudes das
pessoas para preservacdo do ambiente, explorando
conhecimentos relativos ao uso adequado dos produtos quimicos.
(SANTOS E COLABORADORES, 2004, p.12).

Os autores, ao elaborarem o livro, tiveram uma preocupac¢ao ambiental ao
longo de toda a obra. Em muitos temas, sdo apresentados aspectos ambientais
ndo so para serem discutidos pelos alunos, como também para a experimentacdo
- a sessao Quimica na escola. A orientacdo que os autores fazem na ultima
edicdo do livro do professor é que utilizem materiais n&do toxicos, ou que produzam
pequenos efeitos ambientais. Tal recomendacéo reflete a importancia de nao
desperdicar os materiais para evitar acumulo ou descarte de produtos quimicos na
rede de esgoto.

Segundo Matsunaga (2006), o livro Quimica e Sociedade tem um
potencial para ser utilizado como instrumento nas praticas de Educacdo
Ambiental, mas é necessaria uma reflexdo do professor em relagéo a sua visdo ao

educar, ou seja, ao intervir na reeducacao dos alunos em seu contexto escola.
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Podemos perceber, apds o relato sobre o livro anteriormente citado, que
o Ensino de Quimica pode contribuir de alguma maneira para a promoc¢éo da
educacédo ambiental, no sentido de fazer com que as pessoas compreendam 0s
problemas ambientais e reflitam sobre as suas contribui¢cdes individuais. O livro
Quimica e Sociedade torna o0 conteddo programatico mais atraente e
contextualizado com a realidade social, e seus temas proporcionam reflexdes
sobre os significados contemporaneos de conhecimento, ciéncia, cultura, meio
ambiente, associados com questdes éticas envolvendo ciéncia e tecnologia.

Mas mesmo assim percebemos que ainda existem muito livros didaticos
gue ndo demonstram essa preocupacao ambiental. Apenas fazem ilustracées com
pequenos textos, geralmente descontextualizados. Longe do que se entende por
educacdo ambiental, que tem como um de seus objetivos avaliar e discutir as
causas e os efeitos dos problemas ambientais préprios de cada regiao.

Podemos notar certa dificuldade dos professores em desenvolver
atividades, projetos e aulas que utilizem a transversalidade da Educagéo
Ambiental relacionadas com os conteldos de Quimica trabalhados no Ensino
Médio, devido a falta de contato com atividades que envolvessem Educacao
Ambiental durante sua formacéao (Fertonani e colaboradores, 2003).

Para Santos (2007), a relacéo entre Educacao Ambiental e o enfoque CTS
estara sempre pautada em uma perspectiva critica e emancipatéria do sujeito, da
sociedade e do ambiente. Entdo, para diminuir a dificuldade que certos
professores encontram ao desenvolver atividades e discussdes que envolvam a
EA, é preciso entender a diversidade em que vivemos, uma diversidade de jovens,

culturas, habitos, crencas e valores.
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O professor deve conhecer seu publico alvo para que seu trabalho faga
sentido a vida de seus alunos, mas percebemos que existe um conflito entre
diferentes visdes de mundo e de relagcbes com os conhecimentos. No entanto, se
nao existir didlogo, ndo havera sucesso na realizacao de atividades que envolvam
a EA com movimento CTSA em uma visdo critica. Para Loureiro, Educacdo

Ambiental critica também denominada emancipat6ria ou transformadora é

[...] aquela que possui um conteddo emancipatorio, em que a
dialética entre forma e contetdo se realiza de tal maneira que as
alteragbes da atividade humana, vinculadas ao fazer educativo,
impliguem mudancas individuais e coletivas, estruturais e
conjeturais, econdmicas e culturais. (LOUREIRO, 2004, p. 89).

Freire (1987) propde uma educacao libertadora, que contribui de forma
tedrica e metodologica para a pratica da educacdo ambiental emancipatoria,
quando tenta despertar a consciéncia do educando através da problematizacéo
dos temas geradores. Esses temas irdo ajudar na superacdo de dificuldades e
melhorar a visdo critica dos alunos em relacédo a sua realidade e seu crescimento
como ser humano.

De acordo com Lima (2004), a utilizacdo de temas-geradores pode
estabelecer vinculos entre os impactos socioambientais - seus processos de
formacdo e agentes causais -, os direitos e deveres de cidadania. Para o autor, 0
tipo de problematizacdo deve atender tanto os educadores como os educandos,
assim eles estardo mais preparados para compreender e participar das reflexdes
de conteudo ético, ecoldgico, politico e cultural relacionados com a sociedade e
seu meio.

De acordo com Santos (2007), é necessario que o educando reflita e
consiga interagir com as situacdes reais do seu cotidiano, realizando assim um

processo de contextualizacdo que o levara ao desenvolvimento de atitudes e
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valores, sendo capaz de tomar decisdes responsaveis diante de situacdes reais.
Isso pode ser desenvolvido em uma abordagem tematica, em que o dialogo é
essencial para a reflexdo das situacbes existenciais, consolidando-se assim a
educacgdo como pratica da liberdade.

Nesse sentido, entdo, quando os temas geradores fizerem sentido para
os educandos, forem instrumentos de repensar o mundo, a educagdo ambiental
emancipatéria servird de ponte para a reinvencao do futuro.

Nossa proposta € trabalhar com o tema gerador - producéo de papel de
fibora de bananeira - na perspectiva de que esse tema seja valido para a
comunidade local, possibilitando trabalhar a reflexdo e a interacdo com situacgdes
reais do dia-a-dia. Pretendemos também contextualizar a partir da educacéo
ambiental, levando o aluno a desenvolver atitudes e valores que favorecam a

tomada de decisfes responsaveis diante de situacdes reais.

1.8 A experimentacao no Ensino de Quimica e seus as  pectos
relevantes para nossa proposta

Nossa proposta se fundamenta nos principios da experimentacdo devido
ao fato de que todo o processo de producdo de papel artesanal baseia-se em
atividades praticas que serdo valorizadas de maneira a explorar todos os
conceitos cientificos que essa préatica proporciona.

A experimentacdo € recurso didatico muito importante que deve
possibilitar ao aluno a interpretacdo de fendbmenos e a compreenséo da ciéncia,
tecnologia e sociedade. E necessaria uma reflexdo sobre sua importancia no atual

sistema de ensino-aprendizagem. Devemos analisar também a postura dos

professores de ciéncias na utilizagdo desse recurso, juntamente com suas
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dificuldades de aplicacbes e sugestbes para um trabalho mais significativo e
problematizador.

Abordaremos nesse topico, inicialmente, um enfoque histérico,
principalmente no Brasil, procurando entender como esse recurso tem sido
trabalhado ao longo dos anos. Apontaremos seus objetivos, caracteristicas, as
varias formas de se trabalhar e visdo de varios autores. Faremos algumas
reflexdes criticas sobre a importancia que pode ter o uso de experimentos nas
aulas de ciéncias. Arriscaremos também indicando algumas estratégias e estudos

no desejo de superar as varias criticas citadas ao longo do texto.

1.8.1 Aspectos historicos da experimentacao

Para Giordan (1999), as idéias de Aristoteles estavam presentes entre
todos que queriam aprender os fendmenos da natureza e exercitar 0

entendimento sobre eles. Isso aconteceu durante toda a Idade Média.

Esse exercicio desenvolvia-se principalmente num plano além da
concretude do mundo fisico, estabelecido como estava na ldgica,
um poderoso instrumento de pensamento j& conhecido dos
gregos. O acesso ao plano dos fenbmenos ocorria através dos
sentidos elementares do ser humano, que orientavam seu
pensamento por meio de uma relacdo natural com o fendmeno
particular. Na auséncia de instrumentos inanimados de mediacao,
a observacdo (numa dimensdo empirica) era o principal mediador
entre o0 sujeito e o fendbmeno. Aliada a légica (huma dimensao
tedrica), a observacdo natural sustentou na sua base empirica a
metafisica no exercicio de compreensao da natureza. (GIORDAN,
1999, p. 43).

Com respaldo no artigo de Giordan (1999), trataremos aqui de trés
pensadores importantes para 0 estudo da experimentagcdo, considerados o0s
fundadores da ciéncia moderna, e 0 surgimento de termos importantes que nos
ajudardo no entendimento de conceitos que veremos posteriormente. Cada

pensador deu suas contribui¢cdes, indo contra os pensamentos aristotélicos (nos
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guais a experiéncia tinha base na observagdo natural) e podemos citar os
pensamentos e métodos de cada um deles, mostrando como cada um contribuiu
para o que conhecemos como método cientifico.

Francis Bacon, de acordo com Giordan (1999), defende e fundamenta o
método indutivo, que se resume no processo de formular enunciados através de
observacOes e coleta de dados que s&o contextualizados no experimento. Nesse
método ndo existe contradi¢do, as evidéncias empiricas devem estar de acordo

com 0s seus enunciados genéricos.

SO ha e s6 pode haver duas vias para a investigacdo e para a
descoberta da verdade. Uma que consiste em saltar das
sensagOes e das coisas particulares aos axiomas mais gerais e, a
seguir, em se descobrirem o0s axiomas intermediarios a partir
desses principios e da sua inamovivel verdade. E outra, que
recolhe os axiomas dos dados dos sentidos e particulares,
ascendendo continua e gradualmente até alcancar, em ultimo
lugar, os principios de méaxima generalidade, esse é o verdadeiro
caminho, porém ainda, ndo instaurados (BACONlZ, citado por
GIORDAN, 1999, p. 44).

Apds Bacon, ocorreu uma separacdo com as praticas de investigacédo
existentes que consideravam a natureza e o0 homem como algo divino, partindo

basicamente do senso comum.

Ainda preocupado em formular uma metodologia cientifica precisa,
René Descartes impds a experimentagdo um novo papel, diverso
do proposto por seu contempordneo Bacon. Descartes
considerava que o processo dedutivo — reconhecer a influéncia
causal de pelo menos um enunciado geral sobre um evento
particular — ganharia mais forca na medida em que o percurso
entre 0 enunciado geral e o evento particular fosse preenchido por
eventos experimentais [...] (GIORDAN, 1999, p. 44).

Sobre os pensadores, o0 autor conclui com as ideias de Galilei Galileu, que

defende a experimentacdo como o fator mais importante de se fazer ciéncia. A
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partir dela houve um avanco para a compreensao dos fenémenos, apoiando-se
em medidas instrumentais mais precisas.

Para Chassot (1996), no Brasil, a experimentacdo no Ensino Superior €
descrita por trés documentos histéricos. S&o eles: o primeiro, As normas do Curso
de Filosofia, que constavam no Estatuto da Universidade de Coimbra (1772); o
segundo, Sobre a maneira de ensinar Quimica, texto escrito por Lavoisier por volta
de 1790. Esse texto se transformou posteriormente em O Traité, que se
transformou em livro texto das escolas militares brasileiras “para o ensino anterior
a Universidade” (p.142). E o terceiro documento, é constituido pelas Diretrizes
para a Cadeira de Quimica na Bahia elaboradas pelo Conde da Barca, em 1817.

Mas antes desse houve dois decretos importantes. O primeiro decreto
oficial do Ensino de Quimica no Brasil foi em 6 de julho de 1810, com a criagcdo da
cadeira de Quimica na Real Academia Militar. Esse decreto deixava claras as
pretensbes de um ensino voltado principalmente aos aspectos utilitarios,
procurando saber, por exemplo, qual a quantidade de metais que entram nos
minérios.

Logo apéds, o decreto de 25 de janeiro de 1812, que foi historico para o
Ensino de Quimica e, podemos dizer, também para a experimentacdo, jA& que
mostra a grande ligacdo da Quimica com a mineralogia e a grande necessidade
de realizar pesquisas sobre a extracdo de certas substancias encontradas nos
minérios. Surge entdo com esse decreto o primeiro laboratério quimico-pratico,

trabalhando com uma Quimica exclusivamente analitica.

12 BACON, F. Novum organum. Aforismo XIX. Sdo Paulo: Editora Abril, 1988. (Colecdo Os

Pensadores). Orig de 1620.
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Segundo Chassot (1996), as diretrizes determinadas pelo Conde da
Barca, escritas no ano em que ele morreu, aos 63 anos, marcaram o Ensino de
Quimica no Brasil, quando essa comecou a ser reconhecida como ciéncia. O
Conde j& demonstrava suas preocupacdes voltadas para uma Quimica integrada a
realidade. Esse decreto trouxe significativas contribuicbes para o curriculo de
Quimica do Brasil no Ensino Superior, mostrando a importancia da Quimica para o

progresso da medicina, farmécia, mineralogia, agricultura e artes.

Sdo, porém, as instrucbes do Conde da Barca, (...) que nos
permite fazer ndo s6 as melhores inferéncias sobre a situacdo do
ensino de Quimica de entdo, mas encontrar algumas das
orientacdes que se gostaria de ver imprimidas ao ensino, ainda
hoje. Vale destacar que as coisas do cotidiano, diferente de
uma postura apenas utilitarista para o ensino , néo
encontramos no texto lavoisierano e muito menos nas diretrizes
coimbras. [grifo nosso] (CHASSOT, 1996, p.141). [grifo nosso]

Como podemos perceber, ja naquela época o Conde se preocupava com
um ensino voltado para o cotidiano, trabalhando de maneira realista para resolver
0s problemas sobre a economia do Brasil. O professor deveria explicar as
dificuldades de construcbes dos fornos, estar atento ao trabalho nas minas de
ferro e o estudo dos metais para que fossem aproveitados da melhor maneira
possivel. Além do que se ponderava pela necessidade de associar esses
conhecimentos praticos aos da devida fundamentacao tedrica. Devemos lembrar
gue esses fatos estavam voltados para o Ensino Superior. Na visdo de Chassot
(1996), nesse caso o professor estaria desenvolvendo uma postura tutorial.

Mas essas preocupacdes foram  esquecidas, transformando
posteriormente o Ensino de Quimica em um ensino “livresco e fundamentalmente

reorientado para um humanismo retérico” (CHASSOT, 1996, p. 141).
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E importante ressaltar que, de acordo com esses fatos histéricos e as
reformas educacionais propostas pelos governos, haviam varias referéncias ao
uso da experimentacdo no ensino também no Ensino Basico, mais precisamente
no 2°grau, hoje Ensino Médio.

De acordo com Almeida Jr. (1980), no inicio do periodo republicano, o
Ministro da Instrucdo, Benjamin Constant, realizou a primeira reforma da
educacao, promulgada em oito de novembro de 1890. Ele propds para o 2°grau
(atualmente Ensino Médio) um curriculo com uma ordem légica de Augusto
Comte, em um curso de sete anos, marcando, assim, a “ruptura com a antiga

tradicdo do ensino humanistico” (p. 55).

A parte a polémica sobre o processo de evolugio do pensamento
cientifico, podemos identificar, ainda no pensamento de Comte, 0s
prejuizos que a transposicao cega, irrefletida, do método cientifico
e o papel atribuido a experimentacdo nesse tratamento reservam
as préticas da educacao cientifica. Comte, ao desprezar a teologia
e a metafisica, refuta o exercicio da busca das causas geradoras
dos fenbmenos, por acreditar que somente a experimentagcéo pode
oferecer a medida de forca para as explicacdes positivas.
Priorizando analisar com exatiddo as circunstancias da producéo
de explicacBes positivas, Comte™® adota o rigor empirico como
fundamento da pratica cientifica e propde vincular essas
explicacdes, mediante relacdes normais de sucessédo e similitude.
(GIORDAN, 1999, p. 45).

Segundo Almeida Jr.(1980), varias criticas foram feitas em relacdo a essa
reforma, como a falta de implicacbes experimentais, o grande numero de
disciplinas, chegando a um total de 36 disciplinas diferentes, o carater preparatoério
para 0 ensino superior. Tentando diminuir esses problemas gerados, surge um

projeto de lei do Congresso Nacional, de setembro de 1903, que aponta para a

¥ COMTE, A. Curso de Filosofia positiva. Colecdo Os Pensadores, Editora Abril, S&o Paulo. 1983.
Orig. 1842.
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necessidade de os Institutos Oficiais se equiparem com laboratérios e material

adequado para aulas praticas de ciéncias:

Art.2° - 8§ 3° - possuir mobiliario escolar de acordo com as
exigéncias pedagogicas, laboratorios e gabinetes completos para
0 ensino pratico das ciéncias.

Art. 6° - § 10° - reclamar perante o diretor o provimento dos
laboratérios e gabinetes de forma a satisfazerem as exigéncias do
ensino experimental . (ALMEIDA JR, 1980, p. 58). [grifo nosso0]

Essas mudancas e adaptacbes se faziam necessarias para que 0s
institutos fossem reconhecidos e poderiam, assim, receber privilégios e direitos
equivalentes ao Ginasio Nacional (antigo Colégio de Pedro Il). Entdo, pode-se
constatar que os 6rgaos oficiais reconheciam a importancia da integracdo das
atividades experimentais nas aulas de Quimica, mesmo que na realidade isso nédo
acontecesse. (ALMEIDA JR, 1980).

Nardi (2005) relata também a importancia do uso da experimentacdo no
ensino, quando se refere a criacdo do Instituto Brasileiro de Educacao, Ciéncia e
Cultura (IBECC). Durante a década de 40, esse instituto apoiou vérias atividades

de ensino como: feiras de ciéncias, museus e clubes de ciéncia.

1.8.2 Caracteristicas do ensino experimental

Segundo Rosito (2003, p.197), a experimentacdo € essencial para um
bom Ensino de Ciéncias, as atividades experimentais melhoram a relacdo

professor — aluno e também o aprendizado.

Por exemplo, o fenémeno da dissolu¢do de um sélido colorido em
agua ndo desperta muita atencdo quando apresentado
isoladamente, apenas como uma informacdo, mas se planejado
como parte de uma atividade experimental, este fenébmeno pode
se apresentar com Varios detalhes interessantes para o aluno.
(ROSITO, 2003, p.197).

107



De acordo com Silva e Zanon (2000, p. 120), ndo podemos afirmar que a
utilizacdo de experimentos ira assegurar uma aprendizagem significativa. Ainda se
usa muito a pratica para comprovar uma teoria, ou vice-versa, ainda se vé a
experimentacdo com focos extremamente simplistas, muitos professores acham
que o aluno deve manipular e ver com seus proprios olhos, sem uma interacédo
cognitiva. E importante que sejam discutidas expressées como estas e se perceba
a verdadeira funcdo do professor, que ele seja um mediador para fazer
interferéncias indispensaveis aos processos de ensinar-aprender ciéncias para

promover o conhecimento significativo.

A prevaléncia dessa visdo de que a ciéncia esta na realidade, a
espera de ser descoberta é um indicio de que o empirismo-
indutivismo é amplamente dominante, nos contextos das escolas,
em detrimento a valoracdo da capacidade criadora do sujeito que
se transforma ao transformar/criar o real colocado em discusséo.

(SILVA E ZANON, 2000, p. 121).

Segundo Axt (1991), ndo é possivel que o aluno descubra sozinho uma

7

base experimental, € necessario que ele tenha algum tipo de orientacdo, com

propostas que o levardo no caminho esperado. Segundo Ausubel**

(citado por
AXT, 1991, p. 80) “a aprendizagem pela descoberta sera efetivada s6 na medida
em que a situacdo de aprendizagem esteja muito estruturada, simplificada e
competentemente programada”. A aprendizagem do aluno podera ser estimulada

se ele participar de situa¢Bes problemas, diante de situacdes que ele ndo podera

explicar com sua concepgao.
Essa nova perspectiva da experimentacdo, de facilitar a

reformulacé@o conceitual, precisa ser difundida entre os professores
e deve ser explorada mais amplamente, porque os resultados das

4 Ausubel, D.P. e colaboradores. Psicologia educacional. Rio de Janeiro, Interamericana, 1981.
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pesquisas educacionais demoram muito para chegar até a
aplicacdo em aula. (AXT, 1991, p.82).

Mas atualmente ha uma tendéncia forte de as mudancas chegarem mais
rapido, pois as pesquisas estdo sendo difundidas e ha um grande avango na
formacao continuada dos professores na area de ensino de ciéncias.

Rosito (2003) argumenta que as atividades experimentais ndo podem ser
trabalhadas de forma separada das aulas tedricas, das discussdes em grupo,
trabalho em equipe, etc. A atividade experimental realizada sem integracdo de
uma fundamentacao tedrica e sem reflexdo ndo passa de comprovacao da teoria
na pratica.

Segundo Rosito (2003), a compreensdo efetiva de uma teoria néo
acontece sem embasamento experimental. Isso ndo quer dizer que todas as aulas
necessitem de experimentos, até porque alguns conceitos ndo podem ser
construidos atraveés de experimentos realizados nas escolas, devido a estrutura e
gastos que necessitariam. Esperamos encontrar outras maneiras de se trabalhar
ativamente o0s conceitos, por exemplo, por meio da construgdo de tabelas,
gréaficos, e pelos dados coletados de experimentos realizados por outras pessoas.

Entdo com o estudo da experimentacdo, podem-se apontar as
concepcgoes do professor sobre o que se ensina, o que significa aprender, o que €
ciéncias e, sendo assim, o papel atribuido a experimentacdo adquire diferentes
significados.

Segundo Hodson (1994), é importante também saber o que se pretende

do uso das atividades experimentais com nossos alunos:

1. O trabalho em laboratorio motiva os alunos? Existem outras
formas alternativas melhores para motiva-los?

2. Os alunos adquirem as técnicas de laboratorio a partir do
trabalho pratico que realizam na escola? A aquisicdo dessas
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técnicas € positiva sob um ponto de vista educativo?

3. O trabalho de laboratério ajuda os alunos a compreender melhor
0s conceitos cientificos?Existem outros métodos mais eficazes
para consegui-los?

4. Qual é a imagem que adquirem os alunos sobre a ciéncia e a
atividade cientifica ao se trabalhar em um laborat6rio? Realmente
essa imagem se ajusta a pratica cientifica habitual?

5. Até que ponto o trabalho cientifico que € realizado pelos alunos
pode favorecer as denominadas atitudes cientificas? S&o estas
necessarias para praticar o correto exercicio da ciéncia?
(HODSON, p. 300. 1994).

O ensino de ciéncias e as atividades praticas, incluindo a experimentacao,
desempenham um papel fundamental, pois possibilitam aos alunos uma
aproximacdo do trabalho cientifico e melhor compreensdo dos processos que
acontecem nas ciéncias. A aula teorica e os experimentos devem se tornar um
complemento.

A experimentacdo pode ser desenvolvida dentro de diferentes
concepcOes: demonstrativa, indutivista-empirista, dedutivista-racionalista e
construtivista, segundo Moraes (1998).

Demonstrativa - Propde atividades praticas voltadas para a demonstracéo
de verdades definidas consideradas absolutas.

Empirista-dedutivista — As leis sdo definidas por inducdo, partindo de
observacdes objetivas e neutras. Rosito (p. 201, 2003) ressalta que 0 ensino
orientado dentro dessa concepcao pode “desvalorizar a criatividade do trabalho
cientifico”, induzindo os alunos a acreditar que os conhecimentos cientificos séo
“verdades definitivas”, ndo deixando margem para opinides diferentes.

Dedutivista-racionalista — Segundo Moraes (1998), também pode ser
chamado de hipotético-dedutivo (partindo-se de uma hipotese). Ao contrario da
concepcao citada acima, ndo iniciaria o experimento a partir de uma observacao

neutra e objetiva da realidade, mas sim a partir de uma teoria, da razdo. Toda
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observacdo e experimentacdo devem partir de uma teoria. Rosito (2003)
acrescenta que o conhecimento cientifico é sujeito a transformacgdes, derivado de
uma construgdo humana sujeita a alteracdes que possam compreender melhor a
realidade.

Na concepgcao Construtivista, de acordo com Rosito (2003), os
experimentos sdo desenvolvidos na forma de problemas ou testagem de
hipéteses, ha uma tendéncia para atividades interdisciplinares, envolvendo o
cotidiano do aluno. Segundo Moraes (1998), as atividades sao organizadas
levando-se em consideracdo o conhecimento que os alunos ja possuem, 0O

conhecimento sera construido por meio da interagdo sujeito-ambiente:

Interacdo implica acdo do sujeito sobre a realidade. Construir,
portanto, significa que o sujeito, para adquirir conhecimentos,
necessita interagir com pessoas, com outros seres vivos e também
com objetos, sejam eles concretos, sejam simbdlicos. Ou seja,
acontece uma interagdo entre o0 sujeito e 0 objeto do seu
conhecimento. (MORAES, 1998, p. 35).

Para Moraes (1998), a experimentacdo na Visdo construtivista é
denominada por atributos, atitudes e valores. Caracteriza-se por varios fatores que
precisam ser considerados e utilizados:

- conhecimento prévio dos alunos;

- dialogo entre professores e alunos, importante também para se

acompanhar e avaliar os alunos;

- solugdo de problemas, a relacdo dos contetdos com o conhecimento

prévio dos alunos derivados do cotidiano e das vivéncias dos alunos. Esse

atributo necessita uma abordagem diferenciada com um trabalho

interdisciplinar que envolve atitudes e valores que serdo construidos.
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E preciso promover e incentivar atitudes e habilidades questionadoras,
promover autonomia dos alunos, valorizar a cooperagcao e o trabalho em grupo,
direcionando assim, a compreensdo dos fatos e ndo meras comprovacoes.
(MORAES, 1998).

De acordo com as concepg0Oes citadas acima, percebemos a importancia
da experimentacdo trabalhada de forma reflexiva, ou seja, a concepgéo
construtivista, que valoriza a capacidade dos alunos em apropriar-se dos
conhecimentos necessarios para sua vida.

O importante é sabermos que a ciéncia ndo deve ser tratada como um
pacote de conteldos que serdo reproduzidos de maneira mecanica, sem
interferéncias dos problemas e das formas como se vé o mundo. Assim, néo é
correto reduzir a pratica aos experimentos realizados em sala sem considerar as
relagbes com a pratica dos fatos vivenciados fora da escola.

Ao se trabalhar a experimentacdo como estratégia dindmica, poderemos
estimular a atividade cognitiva e o desenvolvimento de valores do aluno para a
vida em sociedade.

De acordo com as Orientacdes curriculares Para o Ensino Médio (BRASIL,
2006), é importante considerar que somente a experimentagdo néo ird promover o
conhecimento quimico significativo, mas podera desenvolver a vida em sociedade.

Através do didlogo entre conhecimentos tedricos e praticos que interessem 0s

alunos durante sua formacéao,

E essencial que as atividades praticas, em vez de se restringirem
aos procedimentos experimentais, permitam ricos momentos de
estudo e discussdo tedrico / pratica que, transcendendo 0s
conhecimentos de nivel fenomenoldgico e os saberes expressos
pelos alunos, ajudem na compreensdo teérico - conceitual da
situagdo real, mediante o uso de linguagens de modelos
explicativos especificos que,incapaz de serem produzidos de
forma direta, dependem de interacbes fecundas na
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problematizacdo e na (re) significacdo conceitual pela mediacéo
do professor. Isso supera a visdo do laboratério que funciona
como magica, ou como descoberta da verdade valida para
qualquer situacdo. As teorias, sempre provisérias, ndo sao
encontradas (descobertas) na realidade empirica. S&o isso sim,
criagbes e constru¢cdes humanas, e, por isso, sempre histéricas,
dindmicas, processuais, com antecedentes, implicacdes e
limitacbes. (BRASIL, 2006, p. 124).

Tanto se discute sobre o assunto experimentacdo, como também tem
aumentado bastante o numero de pesquisas nessa area. De acordo com Tunes e
colaboradores (1999), existem duas possibilidades para se enfrentar os problemas
relacionados com a experimentacdo. A estruturacdo e o melhoramento dos
cursos de licenciatura podem resultar avancos em longo prazo. A unido da
universidade com a escola da educacdo basica estabelece uma aproximacao
maior entre professores de varios niveis de ensino.

Segundo Tunes e colaboradores (1999), atualmente a integracéo
universidade e escola é uma das formas de orientar os professores para melhorar

ensino,

Todavia, é preciso cautela para que a universidade ndo assuma
para si a tarefa de interferir diretamente sobre as condicbes
institucionais e administrativas da escola. Conforme a nossa viséo,
caberia a universidade a promog¢do de oportunidades para 0s
professores do ensino fundamental e médio agirem como atores
sociais na transformacdo de suas proéprias condi¢des de trabalho.
Logo, a alternativa de estratégia que nos parece politicamente
mais adequada e, talvez, pedagogicamente mais eficaz, é a de
atuar no nivel das condicdes do proprio professor, na perspectiva
de que este possa vir a ser o0 agente de mudangas. Por exemplo,
um trabalho junto ao professor, fornecendo-lhe uma espécie de
assessoria para modificar algumas condicbes sobre as quais ele
pode intervir. Essa atitude tem o mérito de ndo ser paternalista,
ndo fazer as coisas pelo professor, e, a0 mesmo tempo, superar
seu conformismo diante da falta de alternativas. (TUNES E
COLABORADORES, 1999, P. 61).

De acordo com a autora, a maioria dos estudos e pesquisas realizados

admite que uma maior interagdo das universidades como ensino béasico é
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necessaria e permitira diminuirmos um pouco as deficiéncias no ensino

experimental.

1.8.3 Contextualizando a experimentacao

Maldaner (2003) considera essencial superar propostas do ensino de
Quimica que focalizem sua abordagem em conteldos descontextualizados,
através de conhecimentos ja pré-determinados. Para que acontecam avancgos na
ciéncia, em especifico a Quimica, é preciso trabalhar a capacidade de se resolver
problemas. Atualmente o conhecimento quimico possibilita a insercdo da
sociedade em um contexto altamente tecnoldgico e uma interferéncia no curso das

relagcbes sociais, econdmicas e ambientais.

O uso da experimentacdo no ensino ajuda o aluno a aprender através das
relacdes dos saberes tedrico-préaticos que se encontram no conhecimento escolar
em ciéncias. No entanto, para Silva e Zanon (2000), existe uma falha no ensino
experimental que ndo esta cumprindo com esse papel no ensino de ciéncias.
Conforme as autoras, os obstaculos encontrados estdo associados a caréncia de
embasamento tedrico dos professores, aliada a desatencdo ao papel especifico
da experimentagdo nos processos da aprendizagem.

Ainda segundo as autoras, esses obstaculos dificultam a possibilidade de
construcdo do conhecimento dos alunos e suas relagdes sociais, a consequéncia
sdo atividades experimentais superficials, mecanicas, repetitivas e
descontextualizadas. Mas a fungdo do professor no ensino experimental esta
relacionada com o uso de uma postura diferente sobre como ensinar e aprender
ciéncias, com o objetivo de ajudar o aluno a explorar, desenvolver e modificar

idéias, e ndo de despreza-las ou renuncia-las.
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N&o adianta realizar atividades experimentais se essas nao possibilitarem
uma discussdo entre a teoria, que vai além do conhecimento de nivel
macroscopico, e 0s saberes cotidianos dos alunos.

As aulas experimentais ndo podem ter como foco apenas o0s
procedimentos experimentais com a finalidade Unica de elaborar um relatério que
levard em consideracdo somente 0s procedimentos, materiais usados e
observacbes, mas sim trabalhar a utilizacdo de explicagdes e significagcbes no
nivel conceitual. Tais explicacdes precisam de orientacdes do professor para que
possam ser desenvolvidas pelos alunos de maneira satisfatoria.

Hodson (1994) destaca a importancia de uma metodologia adequada a
aulas experimentais. Estudos do autor revelaram que entre os resultados de aulas
expositivas, aulas praticas com demonstracdo e aulas praticas com realizagdo de
experimentos pelos alunos ndo haveria diferengca alguma se n&o houvesse
situagOes de investigagdo propostas nas aulas experimentais. Isso significa que,
mais do que opgdo por aulas praticas, mais do que a existéncia ou ndo de
laboratérios de ensino, o problema central estd na metodologia empregada nas

aulas praticas.

1.8.4 Os trés niveis de conhecimento — macro, micro e representacional

De acordo com Machado (2004), o conhecimento quimico deve ser
dividido em trés aspectos do conhecimento: macroscopico ou fenomenoldgicos,
microscopico ou tedrico e representacional.

Para Machado (2004), os aspectos fenomenoldgicos do conhecimento
guimico fazem parte da dimensdo macroscoOpica. “Tépicos do conhecimento
passiveis de visualizagdo concreta, bem como de andlise ou determinacdo das
propriedades dos materiais e de suas transformagdes” (p.164).
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Conforme Mortimer e colaboradores (2000), os aspectos macroscopicos
estdo relacionados com os fenbmenos concretos, que vemos no laboratério
como, por exemplo, as mudancas de cores e de estados de agregacéo. Por outro
lado, existem também transformac¢des quimicas vistas no nosso dia-a-dia, como
reacdes de mudanga na cor quando se tinge o cabelo.

A parte experimental esta intimamente ligada ao aspecto macroscopico,
ou seja, aos fendbmenos visiveis. Mas isso ndo quer dizer que esses acontecam
somente em um laboratério, podem ocorrer fendmenos interessantes nas
atividades sociais dos alunos que serdo materializados como fenémenos
guimicos possiveis de serem observados e analisados.

Ainda na visdo de Machado (2004), sao as relagbes sociais que mostram
gue a guimica esta na sociedade, no ambiente. A abordagem do ponto de vista
fenomenoldgico também contribui para promover habilidades especificas como
analisar resultados etc. E isso € muito importante para o aluno compreender 0s

fenbmenos e dar significacdo quimica a eles.

Trabalhar com o nivel dos fenbmenos pode ser entdo uma
oportunidade de possibilitar a circulagdo de sentidos que se
referem a forma especifica de elaboracdo do conhecimento
guimico no que diz respeito ao fazer, as manipula¢bes, ao
movimento de tentar abarcar o funcionamento do mundo tendo em
vista fatos quimicos. Mas, para a construgdo de uma forma
guimica de falar/pensar sobre o0 mundo a abordagem do nivel dos
fendbmenos ndo é suficiente. E fundamental que passemos as
causas escondidas. (MACHADO, 2004, p. 167).

J& o nivel microscopico tem a funcdo de explicar e fazer previsdes
relacionadas com os fenbmenos que estdo no nivel macroscépico. De acordo
com Machado (2004, p. 167), relacionam-se as informacdes de natureza atémico-

molecular, envolvendo explicagcdes baseadas em modelos abstratos que incluem
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entidades ndo diretamente perceptiveis, como atomos, moléculas, ions, elétrons

etc.

Se nossa intengdo é lidar com o nivel explicativo dos fenébmenos,
temos de recorrer ao nivel tedrico, aos modelos e as suas
representacdes. Entretanto, para que a interpretacdo do fenémeno
ou resultado experimental faca sentido, € desejavel manter uma
tensdo entre teoria e experimento, percorrendo constantemente o
caminho de ida e volta entre os dois aspectos (MACHADO, 2004,
p. 168).

Segundo Machado (2004), o nivel representacional deve considerar a

relagdo pensamento-linguagem. Com a ajuda de algumas palavras de Vygotsky

(1987), podemos compreender um pouco mais sobre essa relagao:

A relacdo entre o pensamento e a palavra hdo é uma coisa, mas
um processo, um movimento continuo de vaivém do pensamento
para a palavra, e vice-versa. Nesse processo, a relagdo entre o
pensamento e a palavra, passa por transformacdes que, em si
mesmas, podem ser consideradas um desenvolvimento do sentido
funcional. O pensamento ndo é simplesmente expresso em
palavras; é por meio delas que ele passa a existir. Cada
pensamento tende a relacionar alguma coisa com outra, a
estabelecer uma relagdo entre as coisas. Cada pensamento se
move, amadurece se desenvolve, desempenha uma funcdao,
soluciona um problema. Esse fluxo de pensamento ocorre como
um movimento interior através de uma série de planos.
(VYGOSTSKY, 1987, p.108).

Para Machado (2004), sdo muito importantes as inter-relacées entre a

linguagem e o mundo dos fenbmenos e teorias. Esta relacdo mundo-linguagem-

pensamento € uma questdo epistemoldgica essencial para a apropriacdo do

conhecimento nas aulas de Quimica. A linguagem quimica ndo é importante

apenas porque vai registrar o fenébmeno, mas sim porque ira configurar os limites e

as possibilidades de certo lugar de observacéo desse fendbmeno.

Aprender ciéncias ndo é uma questao de simplesmente ampliar o
conhecimento dos jovens sobre os fendmenos — uma pratica
talvez mais apropriadamente denominada estudo da natureza —
nem de desenvolver e organizar o raciocinio do senso comum dos
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jovens. Aprender ciéncias requer mais do que desafiar as idéias
anteriores dos alunos mediante eventos discrepantes. Aprender
ciéncias envolve a introducéo das criangas e adolescentes a uma
forma diferente de pensar sobre 0 mundo natural e de explica-lo; é
tornar-se socializado, em maior ou menor grau, nas praticas da
comunidade cientifica, com seus objetivos especificos, suas
maneiras de ver o mundo e suas formas de dar suporte as
assertivas do conhecimento (DRIVER E COLABORADORES,
1999, p.36).

Segundo Mortimer (1998), trabalhar em uma perspectiva dialégica nao
significa apenas dar “voz” ao aluno e a aluna, mas sim dar valor a linguagem
cotidiana e dos contextos sociais e tecnolégicos na apropriacdo do conhecimento
cientifico. Isso ndo quer dizer que uma aula expositiva ndo seja dialogica, a partir
do momento em que se trabalham as concepcdes prévias dos alunos. “Essa
perspectiva também se aplica a atividade experimental, que pode, dessa maneira,
ser caracterizada como um didlogo entre a teoria e a pratica” (p. 117).

Machado afirma que aula de quimica é espaco dialégico: “interrogar,
escutar, responder, concordar etc., € participar todo e com toda a sua vida: com os
olhos, os labios, as méos, a alma, o espirito, com o corpo todo, com as suas
acOes” (p.182). Essa patrticipagao ajuda a realizar uma leitura de mundo diferente,
entendendo as diferencas que existem no modo de aprender.

No aspecto representacional, segundo Mortimer (2000), os contetdos
quimicos estdo agrupados para compreender as informacdes relacionadas a
linguagem quimica como: férmulas, equagbes quimicas, representacbes de
modelos etc. E muito comum e intenso ainda o enfoque maior e quase
generalizado dos aspectos representacionais, nos curriculos tradicionais e nos
livros didaticos.

Machado (2004) afirma que, quando os fendbmenos nao sao trabalhados
em sala, os alunos acreditam que as férmulas, equacdes e modelos sao reais. Por
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isso, para um bom entendimento, é necessario trabalhar com os trés aspectos de
maneira equilibrada. A apropriacdo do conhecimento acontece sempre quando a
relagéo teoria-experimento, pensamento e realidade estdo em sintonia, porque as
atividades experimentais precisam ser analisadas.

Ainda que o aluno ndo conheca a teoria cientifica necesséria para
interpretar determinado fenébmeno ou resultado experimental, ele o fara com suas
préprias teorias implicitas, suas idéias de senso comum, pois todo processo de
compreensao € ativo.

Gil-Perez e colaboradores (2005) defendem a utilizacdo de propostas que
valorizam o envolvimento ativo do aluno no processo de ensino-aprendizagem.
Esse meétodo investigativo tem se mostrado eficaz no desenvolvimento de
aspectos da educacédo cientifica, ja que os alunos participam ativamente das
atividades, favorecendo o desenvolvimento de habilidades de observacéo,
formulacao, teste, e discussao.

Segundo Hodson (1994), o trabalho experimental deve estimular o
desenvolvimento conceitual, fazendo com que os estudantes explorem, elaborem
e supervisionem suas ideias, comparando-as com a ideia cientifica, pois s6 assim
elas terdo papel importante no desenvolvimento cognitivo.

De acordo com Suart e Marcondes (2008), quando se utliza da
experimentacao, ela devera vir acompanhada de uma investigacdo, para que as
aulas se tornem mais significativas para o desenvolvimento l6gico dos alunos,
desenvolvendo, assim, a capacidade de relacionar dados empiricos com os dados
teoricos.

De acordo com Francisco Jr. e colaboradores (2008), a medida que o

aluno formula e reformula suas ideias, ele se tornard mais critico, atingindo assim
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um desenvolvimento pessoal significativo, relacionando observagdes
experimentais com o dialogo.

O ensino de Quimica, quando é trabalhado apenas de forma teérica, nao
favorece uma aprendizagem real e significativa. Assim, a realizacdo de
experimentos com metodologias investigativas, ou o uso de observagcoes
cotidianas das transformacdes ocorridas no ambiente, quando bem orientadas,
conduzem a uma apropriacdo de conceitos e estabelecimento de principios,

levando o aluno a um preparo auténtico em sua formacao.
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2. O PAPEL: TEMA DE UM PROJETO DE ENSINO

Atraves do papel, torna-se possivel o0 homem registrar sua historia, relatar
as diferentes formas culturais existentes no mundo e, acrescenta Bernd (1994),
através da utilizacdo do papel, é possivel detalhar varias outras coisas, a que
geralmente ndo damos valor, nem percebemos. Através dele a humanidade conta
sua historia, escreve as diferentes formas de sua cultura. E possivel escrever um
edito real ou uma sentenca judicial, mas também podemos perceber a emocéo de
uma carta de amor. Da leveza dos origamis japoneses a banalidade do papel de
embrulho, da simplicidade de um caderno escolar e da beleza das pecas
produzidas pela mé&o do artista a rapidez da noticia de jornal. Com a descri¢cao de
tudo isso, percebemos a importancia do papel, décadas atras e atualmente, sua
funcdo continua a mesma. Apesar de todo avanco tecnoldgico, esse suporte ainda
ndo foi substituido devido a sua grande utilizacdo e a sua ligagdo com o homem
na vida cotidiana (BERND, 1994). Os tdpicos descritos nesse capitulo sao uteis

para um melhor embasamento tedrico na elaboracdo do material proposto.

2.1 A Historia do papel

Segundo Hunter (1957), a evolugdo do homem através dos tempos pode
ser dividida em trés fases, sendo que cada um dos periodos de transicdo se
estende durante centenas ou até mesmo milhares de anos. Essas fases podem

ser classificadas em trés grandes categorias: fala, desenho e impressao.



2.1.1 Surgimento dos suportes e a necessidade da es crita

Por meio da tradicdo oral, relata Gatti (2007), o homem pdbde transmitir
suas culturas, sua historia, seus habitos, crencas e conhecimentos, podendo
preservar a histéria com base na memoria. “Esse sistema, porém, era restrito as
elites religiosas e/ou monarquicas, e havia complexos sistemas de selecdo dos
contadores de histérias e lendas. As formas utilizadas para memorizagdo eram
basicamente por meio de poesias ou cang¢des” (Gatti, 2007, p. 11).

Roth (1983) afirma que o homem descobriu sua capacidade de desenhar
qguando “rabiscou alguma coisa na areia, usando seu préprio dedo” (p. 9). A
capacidade do homem em rabiscar e desenhar aumentou sua capacidade
intelectual em relacdo a utilizacdo somente da fala, pois os simbolos exigiam
muita criatividade e imaginagao, sentindo assim a necessidade cada vez maior de

registrar seu conhecimento para uma permanéncia duradoura ao longo da historia.

Os mais antigos rastros deixados pelo homem que comprovam
sua tentativa de registrar idéias sdo as pinturas nas cavernas
produzidas no periodo Paleolitico Superior. E desconhecida a
verdadeira causa de seu aparecimento. Entre as muitas teorias
que procuram explicd-la, a mais plausivel supde que tais imagens
ndo passavam de alguma forma de magia através da qual o
homem acreditava adquirir poderes sobre o objeto representado.
Nos cinco mil anos seguintes, uma vasta gama de materiais foi
utilizada como suporte para a escrita. (ROTH, 1983, p. 10).

Segundo Roth (1983), a evolucdo do homem esté interligada com a
evolucdo da escrita, podendo perceber essa relagdo com sinais de progresso
paralelos em civilizagbes diferentes. Os suportes sdo os materiais utilizados para
escrita, para o registro de informacdes, desenhos, simbolos e figuras. Acredita-se

gue a pedra foi 0 primeiro suporte para a escrita, usada amplamente em 6500 a.C.
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pelos egipcios que registraram passagens da historia em seus imensos obeliscos
(monumentos de pedra).

Mas, de acordo com Gatti (2007), o Egito desenvolveu sua escrita propria,
a escrita hieroglifica’®, da Babilénia e da india. Devido ao poder religioso dos
hindus e bramanes na india, a tradi¢do oral foi mantida durante muito tempo.

A evolugéo da escrita foi dividida em varios momentos, segunda a autora
Gatti (2007). Primeiramente, a escrita “pictografica”, representada por signos que
sdo compreendidos entre 0s povos e estabelecidos por convencgdes culturais dos
mesmos. Em seguida, a escrita evoluiu para a escrita ideogréfica, com a evolucéo
dos signos em simbolos mais complexos e necessitava de compreenséo, “0 que
podemos considerar como a criagdo do primeiro dicionario” segundo Gatti (2007,
p. 14). E a escrita fonética foi a Gltima a surgir, sendo conhecida por nés como o
inicio do alfabeto, essa foi uma grande revolucdo da escrita, facilitando e

difundindo o processo de leitura e escrita.

FIGURA 1. Lamina de barro FIGURA 2. Casca de arvor e FIGURA 3. Bambu
Um “livro” sumério Foi um suporte para escrita Muito importante para o0s
na Asia egipcios

FONTE: (ROTH, 1983, p. 11) FONTE: (ROTH, 1983, p. 14) FONTE: (ROTH, 1983, p. 18)

Y Em grego significa escrita sagrada. ASIMOV, Isaac. Cronologia das Ciéncias e das Descobertas.
Ed. Civilizag&o Brasileira. 1993, p. 71.
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De acordo com Asuncion (2002), durante a evolucdo das civilizagGes,
tornou-se importante e necessaria a utilizacdo de um material mais leve, de facil
armazenamento e transporte. Gatti (2007) afirma que na China os livros eram
feitos com conchas e cascos de tartaruga e posteriormente em bambu e seda.
Estes dois ultimos antecederam a descoberta do papel. As matérias-primas mais
préximas do papel foram o papiro e o pergaminho (Hunter (1957), Asuncion

(2002), Gatti (2007).

Acompanhando o desenvolvimento da inteligéncia humana, as
representacdes graficas foram se tornando cada vez mais
complexas, passando desse modo a significar idéias. Este
desenvolvimento, ao permitir, também, um crescente dominio da
circunstancia através de utensilios por eles criados, levou o
homem a desenvolver suportes mais adequados para as
representacoes gréaficas. Com esta finalidade, a Histoéria registra o
uso de tabletes de barro cozido, tecidos de fibras diversas,
papiros, pergaminhos e, finalmente, papel. (D’ALMEIDA, 1988, p.
1).

2.1.2 Precursores do papel

O suporte denominado papiro (devido ao nome da planta utilizada como
matéria-prima) foi inventado pelos egipcios e, mesmo sendo muito fragil, milhares
de documentos feitos com o papiro chegaram até nds. O pergaminho era muito
mais resistente, pois se tratava de pele de animal, geralmente carneiro, bezerro ou

cabra, e tinha um custo muito elevado.

FIGURA 4. Papiro (Cyperus papyrus)
FONTE: A autora
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Segundo Asuncion (2002), por volta de 3.200 a.C., os egipcios
comecaram a usar como suporte o Papiro (Cyperus papyrus), planta aquatica que
cresce nas margens de alguns rios africanos, principalmente o rio Nilo, cujos
colmos podem atingir até seis metros de altura. O miolo fibroso da planta era
cortado longitudinalmente em tiras, as quais ficavam dispostas em camadas
perpendiculares, para serem prensadas e dai entdo libertarem a seiva que servia
para uni-las e formar uma so folha, depois eram polidas e alisadas com marfim ou
conchas até obterem um laminado cuja superficie servia para a escrita.

Segundo Roth (1983), a utilizacdo do papiro entre os gregos, romanos e
povos vizinhos foi tdo grande e veloz que o governo do Egito, com medo que o
papiro se esgotasse, proibiu sua exportacéo no século I, comecando a partir dai a
busca por novos materiais para sua substituicdo e ndo demorou muito para o
surgimento de uma alternativa, o pergaminho.

Katzenstein (1986, p.178) acrescenta que o papiro foi utilizado como
material de escrita por 3.500 anos e no Egito teve sua melhor qualidade. No
século XlI, foi substituido pelo pergaminho e pelo papel. Atualmente, na Etidpia, ha
barcos feitos de papiro, e, no Egito, sua producao foi reativada como atracdo
turistica.

O pergaminho, segundo Roth (1983) e Gatti (2007), € obtido da pele de
animais como cabras, carneiros e vitelos (animais recém-nascidos ou ainda por
nascer). Roth (1983) descreve que o tratamento da pele era feito com um
raspador que retirava dela os residuos de gordura e carne; em seguida, a pele era
imersa em agua com cal, deixava-se secar ao ar livre, depois, esfregava com
gesso e alisava. Gatti (2007) relata que o pergaminho foi inventado ou

aperfeicoado pelos persas durante o reinado de Eumenes Il (197 a.C — 159 a.C.)
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de Pérgamo, aproximadamente em 200 a.C., com o objetivo de concorrer com 0

papiro.

Devido a sua durabilidade, o pergaminho teve grande importancia como
material de escrita desde a antiguidade. Devido a qualidade do material, o
pergaminho ainda hoje é utilizado como suporte para alguns documentos.

A utilizacdo do pergaminho foi muito ampla e a biblioteca de Pérgamo
chegou a contar com mais de duzentos mil volumes. Era utilizado pelos reis com
intuito de escrever as leis e as respostas dos oraculos. Asuncion (2002) descreve
uma curiosidade interessante, que Cicero afirmava ter visto escrita A lliada de
Homero num pergaminho que se guardava na casca de uma noz.

Afirma Asuncion (2002) que as folhas eram feitas somente nos mosteiros.
O pergaminho manteve uma forte concorréncia com o papiro por um longo
periodo, pois seu custo era elevado e esse motivo fez diminuir sua producédo. Mas
a sua durabilidade e funcionalidade foram algumas de suas qualidades mais
importantes para sua larga utilizacdo, apesar de suas desvantagens, uma delas a
de precisar de 300 carneiros para a impressdo da Biblia de Gutenberg’®. Mas as
invas@es arabes que aconteceram no Egito e a grande exploracdo dos campos de

cultivos de papiro ajudaram no triunfo do pergaminho.

O nome que recebeu o pergaminho durante o seu largo periodo
de desenvolvimento foi o de charta pergamena . O instrumento de
escrita era, tal como para o papiro, o calamus, e para apagar
usava-se o rasorum novacula. As cartas mais antigas tém a forma
de rolo, e s6 no séc.V aparecem as folhas modernas em forma de
caderno escritas nas duas faces. O problema mais importante do
pergaminho era o abastecimento: era necessario muito gado para
abastecer as bibliotecas. Por este motivo, chegou-se mesmo a
reciclar chartas, lavando-as e raspando-as; trata-se dos coédigos
rescripti ou palimpsestos. Hoje em dia mediante raios ultravioleta,

'® Inventor da imprensa.
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podemos ler os documentos originais que se escondem nos
cadigos reutilizados. (ASUNCION, 2002, p. 12).

De acordo com Roth (1983), os materiais usados como suporte eram bem
diferentes no Oriente. Os bataks, nativos da Sumatra, usavam fatias de bambu
emendadas, como uma esteira costurada com cipd, parecendo um livro que
atualmente conhecemos.

Na india e no Ceildo, os nativos usavam folhas de palmeira, em tamanhos
uniformes amarradas com couro, escreviam com um instrumento de ponta dura, e
em seguida, a escrita era preenchida com uma pasta negra para os simbolos
ficarem legiveis. Varios livros sagrados foram escritos com esse meétodo e essa

técnica é preservada até os dias atuais.

FIGURA 5. Livro feito com folhas de palmeiras amarr  adas
FONTE: (ROTH, 1982, p. 07)

Roth (1983, p. 13) descreve que “[...] foi justamente o extenso uso de
folhas de arvores na manufatura de livros, em outras épocas, que consagrou o

termo “folha” para designar as paginas de nossos livros.

De acordo com Gatti (2007) e Roth (1983), na América pré-colombiana
povos como Polinésia, Havai, Nova Guiné, Java, Astecas e Maias utilizavam
desde a pré-historia entrecascas de arvores da amoreira (Morus Alba L. Morus
nigra L.), que ficou conhecida como tapa. Roth (1983) ressalta que, ao contrario
do papiro e pergaminho, ela tinha um significado espiritual para esses povos.

Segundo o autor, era feito um material de cascas de vidoeiro ( Betula Alba

L. e Betula nigra L. ) com o qual os maias escreviam e construiam codices e era
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conhecido com huun. Depois os astecas trocaram as cascas de vidoeiro por

cascas de figueira (ficus sp.) e passaram a chamar de amailt.

Quando os espanhodis chegaram, encontraram centenas de
documentos escritos em hieréglifos, com informagbes sobre
astrologia, geografia e a vida de pessoas ilustres. Apenas trés
cbdices sobreviveram a flria dos conquistadores, que sob
comando de Diego de Lande, atearam fogo a tudo. (ROTH, 1983,

p. 15).

Asuncién (2002) descreve gue o amalt ja era fabricado pelos astecas que
exigiam como tributo dos povos subjugados o0 pagamento em resmas desse papel.
O papel atual mais parecido com amalt € chamado papel amate. Atualmente esse
papel é fabricado pelos indios Otomi de San Pablito, na Serra de Puebla, no
sudoeste do México. Os indios Otomi fabricam o papel amate de forma idéntica ha
mais de quinhentos anos e esse conhecimento perpassa através de varias

geracgdes dos indios Otomi, no México.

Os povos submetidos a dominacdo asteca pagavam pesados
impostos na forma de amalt. Os livros astecas, ilustrados com
engenhosos sistemas de pictogramas e conhecidos como
tonalamalt, foram assumindo formas mais e mais elaboradas,
tornando-se elementos fundamentais nessa civilizacdo indigena,.
Além de suporte para o registro do conhecimento, o amalt tinha a
missdo de aplacar a ira dos deuses; desta forma, tornava-se um
instrumento de poder que perpetuava a forca das classes
dominantes através de sacerdotes, manipuladores das gracas
divinas, protecdo e salvagdo buscadas pelos astecas nas
cerimbnias sagradas. ( ROTH, 1983, p. 23).

FIGURA 6. Tonalamalt, suporte dos engenhosos hierég lifos dos astecas
FONTE: (ROTH, 1983, p. 22)
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De acordo com Roth (1983), na China foi exercida “a arte da caligrafia”
com pincel de pélo, surgido em 250 a. C., cujo inventor foi o sabio Meng T’ien. Os
chineses passaram a usar a seda como suporte de escrita. Era um material que
mais se adaptava a escrita ideografica e era “apropriado as delicadas pinceladas
do caligrafo” (p. 17).

A seda foi um suporte que antecedeu o papel na China, era banhada em
cola e em seguida era polida para adquirir uma superficie para ser escrita,
enrolada, lisa e macia. Mas, afirma Gatti (2007), que o processo de sua produgéo
é dificil e dispendiosa, e sua principal utilizacdo era o vestuario. Como surgiram
varias necessidades comerciais 0os Chineses comegaram a procurar outros

suportes, levando-os a descoberta do papel.

A escrita sobre a superficie da seda com pincel de pélos foi um
passo decisivo para a divulgacdo da caligrafia. Suas vantagens
sobre as laminas de madeira e os estiletes de bambu eram
inUmeras, apesar do alto custo envolvido na producdo da seda,
destinada principalmente ao vestuario. A seda foi, para muitos,
uma das primeiras matérias-primas utilizadas pelos chineses na
fabricacdo de papel, crenca explicada em parte pelo fato de o
ideograma representativo da palavra papel ter em sua composi¢cao
o radical que designa a seda. (ROTH, 1983, p. 24).
Os suportes que antecederam o papel tinham caracteristicas em comum,
a complexidade na producéo, também tinham peso e volume elevado, dificultando
transporte e armazenagem. Necessitava-se de um material leve e barato para ser
usado como um suporte universal. Para compreender a importancia historica do
papel, € necesséario entender seus valores culturais e a utilizacdo dos suportes
gue o antecederam, compreendendo assim a relagdo dos materiais usados como

suporte e o desenvolvimento intelectual das civilizagdes, que estdo intimamente

ligados, a origem, a utilizacdo e a importancia de cada suporte.
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2.1.3 Surgimento do papel

Segundo Hunter (1957), Roth (1983), Asuncién (2002), foi a necessidade
urgente de uma superficie totalmente nova para se escrever que inspirou o chinés
eunuco Ts'ai Lun, 105 d. C., a proclamar oficialmente ao imperador chinés Ho-Ti o
processo de producédo desse novo suporte: a sua maravilhosa invencado de um

verdadeiro papel-fino.

Segundo a lenda, antes da invencdo do papel, um poderoso
chinés chamado Moung-Tian conheceu o papiro usado pelos
bactrianos, depois das incursdes de Alexandre Magno. Moung-
Tian pediu aos artesdos que procurassem entre as plantas do pais
uma espécie similar, mas ndo conseguiram obter resultados
pretendidos. Trés séculos depois dos ensaios feitos sob as ordens
de Moug-Tian, e da descoberta da Boata por Hian Hsin, tsai-Lun
conseguiu criar o primeiro papel da historia a partir de fibras de
vegetais extraidas de trapos, redes de pescar, casca de amoreira,
rami, cdnhamo e bambu. Estdvamos no ano de 105 d. C. (...) A
primeira fabrica de papel da histéria foi instalada por Ts'ai-Lun na
provincia de Honan, no Turquestdo mongol. (ASUNCION, 2002, p.
14).

FIGURA 7. Retrato de T'sai Lun
FONTE: (ASUNCION, 2002, p. 14)
De acordo com Asuncidon (2002) ao longo da Grande Muralha, no
Turquestdo chinés, foram encontrados alguns achados arqueoldgicos com
evidéncias de ensaios de investigadores andnimos que antecederam o surgimento

do papel que conhecemos atualmente. Ja Roth (1983, p. 24) afirma que o papel
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mais antigo foi produzido na regido de Zhongyan, em 73 a. c., “de fibras de rami
e bananeira, invalidando a tese de que o papel foi inventado em 105 d. c. por T’sai
Lun. Na verdade, ele apenas apresentou a invengao ao imperador e estimulou sua
fabricagao.

Mas, para Gatti (2007, p. 19), independente da verdadeira historia, os
primeiros papéis “foram produzidos pelos chineses a partir de fibras vegetais
provavelmente de amoreira, rami (Boehmeria nivea), canhamo (Cannabis sativa
L.) e redes de pesca (que eram tramadas a partir de fibras vegetais diversas
como, por exemplo, o bambu (Bambusa vulgaris).”

Segundo D’Almeida (1988), o processo de producdo do papel iniciava-se
com o cozimento demorado das fibras, em seguida, as fibras eram batidas e
trituradas. Obtinha-se uma pasta que era entdo depurada e a folha se formava
sobre uma peneira feita de juncos delgados unidos entre si por seda ou crina que
era colocada sobre uma armacdo de madeira. Sobre o molde obtinha-se entéo a
folha formada por fibras. Procedia-se a secagem da folha, comprimindo-a sobre a
placa de material poroso ou deixando-a ao ar. A autora descreve sobre vestigios
atuais, provando que o papel feito pelos antigos chineses era de alta qualidade,
permitindo até mesmo compara-lo ao papel feito atualmente.

Para os chineses, no século Ill d. C, o papel era um simbolo sagrado.
Segundo Roth (1982), no inicio do budismo indiano, as préaticas simbolicas e
cerimoniais viam no papel o material sagrado perfeito para substituir moedas e
objetos, adquirindo assim um carater simbodlico para acompanhar 0s mortos aos
tumulos, assegurando viagem serena ao espirito do morto. No Japao, aponta o

autor, o papel também é um material sagrado e com tradicao religiosa, onde os
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“artesdos que mais se destacam em suas atividades sé@o elevados a condicéo de
Tesouro Vivo, a mais alta homenagem prestada a um artista em vida” ( p. 30).
Segundo Gatti (2007), na india e no Nepal, h4 ainda hoje centros de
producdo de papel artesanal em um processo que segue tanto a forma oriental
guanto a ocidental, e a principal matéria-prima € o algodéo.
Gatti encontrou na cidade de Poona, na india, um centro de producéo de
papel artesanal, o0 Handmade Paper Institute!’, que fabrica diplomas oficiais de
noventa universidades indianas e tem uma marca d’adgua em cada tela com o

simbolo da universidade.

: S
FIGURA 8. Papéis secando em Aldeia papeleirano Nep al
FONTE: (GATTI, 2007, p. 23)

Em 610 d.C., quando os chineses invadiram a Coréia, é que se inicia a
expansdo da producdo do papel em outros lugares. Nesse mesmo periodo,
segundo Roth (1982), o segredo da producao do papel foi mantido por 500 anos
até que os japoneses tivessem acesso ao segredo de producdo do papel por meio

dos ensinamentos de um monge coreano:

Um monge coreano, em 610, levou ao Japdo a técnica de
fabricacdo do papel. A data coincide com a introducéo do budismo

" 0 Handmade Paper Institute, fundado em 1942, produz diariamente 2.500 folhas, tamanho A0, e
tem 105 funcionarios. As instalagdes sdo bem simples e rudimentares, a matéria-prima principal é
0 algodao (trapos). Dados referentes a visita feita pela autora Gatti em marco de 1997.
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no pais e a absorcdo da cultura chinesa pelos nipénicos. Desse
modo, a énfase dada ao budismo as artes, a histéria e a escrita
em si gerou grande demanda de papel, cuja producdo passou a
empregar fibras naturais da regido, como Kozo, Gampi e
mitsumata.(ROTH, 1983, p. 27).

Conforme Roth (1982, p. 10), o desenvolvimento dessa técnica foi tdo
significativo, que no ano 770, por ordem da imperatriz Shotoku, imprimiu um
milhdo de copias de uma oracdo de gracas sobre folhas de papel, “utilizando pela
primeira vez uma matriz fixa de cobre. Esta foi a primeira producdo em massa de
gue se tem noticia e o projeto demorou seis anos para ser concretizado”.

Segundo Gatti (2007), as fibras utilizadas no Japao — gampi (Diplomorpha
sikokiana), kozo (Broussonetia kajinoki) e mitsumata (Edgeworthia papyrifera) —
sdo produzidas artesanalmente até os dias atuais, e sdo muito procuradas para
restauracdo de livros e documentos. A autora enfatiza que 0s japoneses sdo muito
lembrados pelo uso de uma mistura viscosa vegetal de Tororo-aoi (Abelmoschus
maniihot) e do Nori-utsugi (Hydrangea floribunda), que tem a funcdo de néo
permitir que os papéis grudem uns aos outros quando ainda estdo Umidos e sem a

separacao de feltros.

Etapas da produgdo do papel
Wa\ & 4

3

cozimento

Preparagao da pasta, Diluigao da pasta ¢ Apés prensagem, a
maceracao ¢ batimento formagao da folha secagem das folhas

FIGURA 9. Fabricag&o de papel feita pelos antigos ¢ hineses
ADAPTADO DE: (ROTH, 1983, p. 28 a 33)

133



2.1.4 Rota do papel
A producéo de papel s6 comeca a sua expansdo em Samarcanda, no ano

de 751 d.C:

No ano de 751 travou-se uma batalha em Samarcanda entre
Chineses e Mucgulmanos, de onde sairam vencedores estes
Gltimos. Entre o grande numero de prisioneiros chineses
encontravam-se alguns artesdos do papel que, em troca de um
tratamento privilegiado, revelaram os segredos do seu oficio aos
mugulmanos. Os Arabes eram um povo muito culto e 0s seus
artistas e intelectuais aproveitavam rapidamente o invento, de tal
forma que, em pouco tempo, Samarcanda converteu-se num
grande centro de producgdo, favorecido pelo cultivo de linho e
canhamo. Desta forma, o papel, que era um monopdlio exclusivo
dos chineses, passou ao ocidente pela mao dos arabes, que
impuseram o seu uso instalando moinhos de papel em toda a Asia
Menor e no Norte da Africa. (ASUNCION, 2002, p. 15).
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FIGURA 10. Rota do papel
FONTE: (BERND E COLABORADORES, 1994, p. 51)

De Samarcanda o papel seguiu para Bagda, Damasco, Cairo e Fez.
Durante uns 500 anos o segredo de sua producgao ficou mantido pelos chineses,
que introduziram inovac¢des no processo: “foram o0s primeiros a empregar corantes

a especificar medidas para folhas conforme sua finalidade” (Roth, 1983, p. 35).
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O desenvolvimento da producdo de papel iniciada no séc. XlIl na Europa
foi bem significativo, acabando com o poder oriental sobre a produgdo do mesmo.
Segundo D’Almeida argumenta, a expansao dos conhecimentos sobre a
manufatura do papel acompanhou a dominacdo muculmana ao longo da costa
norte da Africa até a Peninsula Ibérica. “E no século X o Califato de Cérdova ficou
conhecido como centro de irradiacao cultural” (p. 2), explicando assim, o local
onde estavam construidos o0s primeiros moinhos papeleiros europeus na
Peninsula Ibérica, em areas dominadas pelos sarracenos (Xativa,1094) ou pelos
cristdos (Capellades, 1238).

Segundo Gatti (2007), em 1189, comecgou a producéo na Franga, em 1275
os italianos criaram suas primeiras manufaturas, em Fabriano e Bolonha, em
1276.

Em Fabriano, foi instituida, pela primeira vez, a maneira de identificar o
papel, por meio da marca d’agua. Segundo Roth (1982, p. 32), a “identidade” do
papel esta em sua marca d’agua, que significa um desenho visto somente contra a
luz. As marcas na realidade sao feitas por um fio costurado no molde.

Roth (1982) ndo sabe ao certo o que significam as primeiras marcas
d’agua surgidas na lItalia, no fim do século Xlll. Mas acredita que possa ser
simplesmente um timbre do fabricante, para especificar o local e data de
producéo, ou pode ter um significado mistico-religioso e até mesmo secreto. No
final do séc. XV quase todos 0s papéis ja possuiam marca d’agua. Atualmente, “a
filigranologia — estudo das marcas d’agua — € um instrumento fundamental para
estabelecer a origem e autenticidade de livros e documentos” (p. 32). Nos dias de
hoje, a tecnologia reproduz imagens complicadas em marcas d’agua, podemos

citar as marcas feitas nas cédulas de dinheiro.
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Os moinhos de Fabriano (Itdlia) e Capellades (Espanha) atualmente séo
centros ativos produtores de papel artesanal e ainda seguem uma tradigcdo milenar
na producéo de papel.

Gatti (2007) relacionou as datas de instalagao dos principais moinhos, que
constam em registros nas obras de D’Almeida (1988) e Hunter (1957), e nos

mostra a rapidez e a expanséo da manufatura do papel:

Alguns dos moinhos papeleiros da Era Cristd com as datas
aproximadas de implantacdo sdo: Fez, 1100 (Marrocos); Xativa,
1151 (Espanha); Herault 1189 (Franga); Capellades, 1238
(Espanha); Fabriano, 1276 (ltalia); Troyes, 1348 (Franca);
Nuremberg, 1390 (Alemanha); Leiria, 1411 (Portugal); Kashemira,
1420 (india); Jemep, 1428 (Bélgica); CracoOvia, 1491 (Poldnia);
Hertfordshire, 1494 (Inglaterra); Viena, 1498 (Austria); Culhuacéan,
1575 (México); Moscou, 1576 (Russia); Dordrecht, 1586
(Holanda); Dinamarca, 1635; Oslo, 1690 (Noruega); Pennsylvania,
1690 (EUA) e St. Andrews East, 1803 (Canada). (GATTI, 2007, p.
22 e 34).

2.1.5 Evolucéo do papel — Etapas de transformacdes  dos tratamentos
e matérias-primas

De acordo com Gatti (2007), o uso do algodéo (Gossypium sp) e do linho
(Linum usitatissimum) possibilitou a manufatura de papéis mais brancos. A
primeira inovagdo de maquinaria foi desenvolvida no fim do século XVI, quando os
holandeses inventaram uma maquina que permitia desfazer trapos,
desintegrando-os até o estado de fibra. O uso dessa maquina passou a ser
chamado de “holandesa”. Mesmo com 0 passar dos tempos e aperfeicoamentos,

nada foi modificado da sua idéia basica de producao.
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FIGURA 11. Antiga Moedora FIGURA 12. Atual refinadora
“Holandesa”
FONTE: (ROTH, 1982, p. 21) FONTE: (GATTI, 2007, p. 5)

No fim do século XVIII, durante a revolugdo industrial diminuiu-se a
constante escassez de matéria prima para a industria de papel e aumentou a
demanda, criando um mercado com grande poder de consumo. Em fins do século
XVIII e principios do século XIX, a industria do papel ganhou um grande impulso
com a invencdo das maquinas de producdo continua e do uso de pastas de
madeira.

Com a invencdo dessa maquina, o surgimento da imprensa e a
encadernacao de livros aumentaram muito o consumo de trapos para a producéo
de papel. Somente o linho e algoddo eram usados na producédo de papel, e os
fabricantes comecaram a guardar trapos virando sinénimo de patriotismo, até
ofereciam outras mercadorias (livros, anéis, agulhas) em troca de um saco cheio
de trapos de linho e algodéo.

De acordo com Roth (1983), a invencédo da imprensa por Gutenberg, em

1450, foi fundamental para sucesso do uso do papel como suporte para escrita:

Na Europa de Gutenberg dispunha-se apenas do papel duro
conseguido com a imersdo em cola, improprio a impressdo manual
de blocos, como faziam os chineses. Isto levou Gutenberg a
conceber a prensa (...). O papel espesso dos europeus viabilizou a
impressdao em ambos os lados (...). A invencdo de Gutenberg
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contribuiu para o barateamento do papel na medida em que seu

consumo aumentava com a nova possibilidade de reproduzir
textos. Gradualmente o nivel de alfabetizacdo se elevou,
horizontalizando o conhecimento e declinando o poder da igreja,
centro emanador da cultura e poder. (p.39).

FIGURA 13. Retrato de Gutenberg
FONTE: (GATTI, 2007, p.31)

Segundo Campos (1994), o livro impresso surgiu por volta de 1450. Os
livros que foram lancados até o ano de 1500 sdo chamados de incunabulos (do
latim incunabulum, berco). A Biblia de Gutenberg, a B-42 que marca oficialmente a

fundacg&o da imprensa no Ocidente, € um dos primeiros e mais belos incunabulos.

Cada pagina é formada de duas colunas, contendo 42 linhas (dai
ser reconhecida pela abreviatura B-42) (...). Contém 1282 péaginas
tecnicamente perfeitas. O impressor reservou espagos para o
iluminador desenhar letras ornadas: as iniciais e as cabecas dos
capitulos. Para que se tenha idéia do valor das B-42, lembramos
que, em 1926, um americano pagou 120 mil dolares por um
exemplar da Biblioteca do Mosteiro austriaco de Melk. (CAMPOS,
1994, p. 79).

Roth (1983) descreve que a grande utilizacdo de papel para imprensa
gerou uma crise no fornecimento da matéria- prima: “um decreto de 1666 do
Parlamento Inglés estabeleceu que os mortos s6 fossem enterrados em trajes de
1&, salvando (assim) cem toneladas anuais de linho e algodéao para a fabricacao de
papel” (p. 41).

A partir dessa crise, muitas plantas e diferentes materiais fibrosos sao

testados como, por exemplo, palha, residuos agricolas, folhas de diferentes
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vegetais, ficando assim evidente a necessidade da pesquisa de novos materiais
(D’Almeida, 1988).

Segundo Roth (1983), o naturalista Francés Reaumur sugere 0 uso da
madeira como matéria-prima para o fabrico do papel, ao observar que as vespas
mastigavam madeira e empregavam a pasta resultante para produzir uma

substancia semelhante ao papel na confeccéo de seus ninhos:

Finalmente, em 1719, a Academia de Ciéncias Francesa ouviu do
cientista René de Reaumur (1683-1757) que a madeira era a
matéria-prima adequada. Essa conclusdo ele extraiu da
observacdo do engenhoso trabalho das vespas na construcdo de
seus ninhos: mastigando particulas de madeira, o inseto nada
mais faz que separar, na boca, as fibras de celulose, que, vertidas,
tornam-se a trama do ninho. Uma leitura microscépica revela
incrivel semelhanca entre o emaranhado do ninho e o da folha de

papel (p.42).

FIGURA 14. Vespas — primeiro inventor do papel
FONTE: (Gatti, 2007, p. 26)

D’Almeida (1988) conta que em 1800 o papeleiro Koops publicou um
relatorio histérico sobre o papel feito de palha e de madeira, Mas o material obtido
ainda apresentava cor amarelada e a polpa néo totalmente desintegrada. No inicio
do século XIX, Koops patenteou “o processo da polpacdo da palha, de
destintamento e de reciclagem de papel velho para manufatura de papel novo” (p.
4).

Até o final do século XVIII, o papel s6 era produzido a partir de trapos

brancos, ainda faltava um método melhor para o branqueamento. Embora esta
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pratica evitasse a deterioracdo posterior do papel pela acdo dos residuos de
agentes alvejantes, restringia sensivelmente a capacidade produtora.

Em 1798, descreve Hunter (1957) a invencdo da primeira maquina de
papel se deu ao francés Nicholas-Louis Robert (1761-1828). Segundo Hunter
(1957), Robert entendia muito de producéo papeleira, e ficava preocupado com as
limitacdes dos tamanhos dos moldes de papel. Ele se preocupava também com o
mau comportamento dos artesdos e a falta de disciplina da categoria, iSso 0
incomodava.

Esses fatos o estimularam a desenvolver uma maguina que nao utilizasse
0s empregados na producédo de papel. Segundo o autor, seu pedido de registro de
patente foi aprovado em janeiro de 1799, com o objetivo de produzir papel de
comprimento muito grande sem ajuda de empregados, usando apenas a maquina.
Os principios dessa maquina sdo utilizados até hoje nas modernas industrias

papeleiras.

FIGURA 15. Modelo da primeira maquina de papel
FONTE: (ROTH, 1982, p. 25)

Depois de ser refinada, espalha-se a polpa em uma esteira
rotativa, feita de metal, que se move por engrenagens e
manivelas, movimentando a polpa, fazendo com que as fibras se
emaranhassem e a agua escorresse por gravidade, para uma tina
disposta abaixo da esteira. Porém, como ainda ndo havia pensado
no processo final de secagem, o papel era retirado Umido da
esteira e colocado para secar em feltros como no processo
artesanal. (HUNTER, p. 360, 1957)
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As maquinas seguiam 0 mesmo processo artesanal de producdo do
papel, de forma mecéanica, mas ndo sugavam a agua para realizar a secagem do
papel. De acordo com Hunter (1957, p. 361), “A grande novidade apareceu na
Inglaterra em 1821 com a utilizacdo de cilindros secadores que, acoplados a
maguina e aquecidos a vapor, prensavam e secavam o papel formado na esteira.
Este invento é creditado ao inglés Thomas Bonsor Crompton.”

O desenvolvimento dos processos quimicos com a utilizacdo de soda
caustica e bissulfito, em meados do século XIX, as inova¢cdes nos processos de
branqueamento e encolagem, possibilitaram a melhor exploracdo da madeira
como matéria- prima, sendo esta definitivamente consagrada na producdo de

papel, ressalta D’Almeida (1988).

2.1.6 A histéria do papel artesanal no mundo

Hunter (1957) ressalta que as inovacdes tecnolégicas ndo foram
facilmente aceitas pelos artesdos papeleiros, devido ao medo de que a maquina
pudesse prejudicar o emprego. P¢ isso, os artesdos dificultaram a chegada de
Nnovos equipamentos e queimaram magquinas de alguns moinho. A disso, varias
inovacdes foram implementadas e a indUstria papeleira comecou mudar. Ao invés
de aumentar a quantidade de moinhos, estes tenderam a uma concentracéo e

integragao.

Gatti (2007) aponta as diferencas existentes na producéo artesanal de
papel entre o Oriente e 0 Ocidente. No Ocidente, houve a interrupcéo total do
processo artesanal até meados do século XX, ocorrendo, assim, sua completa

industrializacdo. Ja no Oriente, por suas tradicdes culturais e religiosas sempre
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houve uma relacdo pessoal do homem com o papel. Em pleno século XXI,

existem papeleiros que produzem papel artesanal da mesma maneira de dois mil
anos atras, no comeco da era Cristd. Na Europa, o processo foi interrompido no
inicio do século XX, toda a producdo artesanal foi extinta até 1919, e todos os
antigos moinhos se transformaram em museus ou foram fechados.

Relata Gatti (2007) que em 1950 houve o ressurgimento do papel
artesanal nos Estados Unidos, devido a necessidade que os artistas sentiram em
ter suportes diferentes para a elaboragcdo de suas obras. Cansados da
padronizacdo dos papéis industrializados, retomaram a utilizacdo do papel
artesanal e valorizaram, assim, a relacdo do artista com o papel feito a mao. A
autora complementa, sobre o ressurgimento da fabricagéo do papel artesanal, que
ele aconteceu gracas a Willian Joseph “Dard” Hunter (1883-1966) e a Douglas
Morse Howell (1906-1994), dois norte-americanos que iniciaram quase todas as
atividades relacionadas ao papel artesanal que se segue atualmente.

Dard Hunter, sendo filho de um tipégrafo, dono de jornal e xilogravador
amador, desde cedo se viu imerso nas técnicas de impresséao. Ele trabalhou como
tipdgrafo no jornal do pai, e designer gréafico. Fez cursos de litografia, ilustracdo de
livros e caligrafia. Em 1912, muda-se coma esposa para Nova York, na cidade de
Marlborough, Ia constr6i um moinho de papel, tornando-se assim, o0 pioneiro nas
pesquisas sobre o papel artesanal.

Hunter publicou todas suas pesquisas em livros e até hoje sdo referéncias
importantes sobre o papel artesanal. Uma de suas importantes publicacdes foi, em
1957, o livro “Papermaking, the History and Technique of an Ancient Craft”, um
livro com 600 paginas e muitas ilustracbes, em que ele relata 2000 anos de

histéria do papel com muitos detalhes.
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Ele se especializou em obter papel artesanal como suporte de impressao
e ndo como papel para fins artisticos. Atualmente encontra-se em exposi¢cao no
Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Papel, em Atlanta, nos Estados Unidos, a sua
colecao de papéis, moldes e documentos reunidos durante sua vida.

Quem iniciou a utilizacdo do papel como forma artistica foi Douglas Morse
Howell, informa Gatti (2007). Suas descobertas foram marcantes na relacdo do
papel com a arte. Em 1946 compra uma prensa artesanal e constréi sua primeira
refinadora holandesa, fabricando papéis a partir de fibras de linho em Long Island.
Artistas como Juan Mird, Jasper Johns, Hayter e Jackson Pollock usaram seus
papéis devido a beleza dos mesmos.

Em 1962, Laurence Barker (1930), a época diretor do Departamento de
Gravura da escola de arte Cranbrook Academy of Art, de Michigan, nos Estados
Unidos, atraido pela beleza dos papéis, fez um estagio de duas semanas no atelié
de Howell. Foi Barker quem fez ressurgir o papel feito a mao para fins artisticos e
ele transmitiu varios conhecimentos sobre o assunto com seu curso em uma
escola de arte, divulgando, assim, as varias possibilidades, incentivando a
abertura de muitos ateliés de artistas, que conheceram o papel-arte através de
seu trabalho. Gatti (2007, p. 36) descreve a relacdo de Barker com o
ressurgimento do papel artesanal no Brasil através do trabalho realizado por

Otavio Roth:

Ao retornar a Cranbrook, Barker estabeleceu um atelié e iniciou o
primeiro programa de fabricacdo de papel & m&o em uma escola.
Durante mais de sete anos, formou-se em seu atelié toda uma
geracdo de artistas(...). Tais artistas, por sua vez, expandiram 0s
conhecimentos sobre o papel e suas possibilidades plasticas,
dando inicio ao que se conhece hoje por “papel-arte”. (...) em
1970, Barker se muda para Barcelona, na Espanha, e estabelece
seu estudio, onde trabalha até 1995. Entre esses artistas, temos
John Gerard, Fred Siegenthaler (Alemanha), Silvie Turner, Sophie
Dawson (Inglaterra), Anne Visboll (Dinamarca) e Peter Gentenaar
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(Holanda). O brasileiro Otavio Roth, que na metade da década
de 1970 estava na Inglaterra, também figura no meio  desses
artistas, sendo um dos pioneiros dessa corrente de
redescoberta do papel artesanal, do papel-arte no B rasil.
(p. 39). [grifo nosso]

2.1.7 A histéria do papel artesanal no Brasil

Na Histéria do Brasil, o papel insere-se ap0s o0s tempos do
Descobrimento. Gatti (2007) explica que o Brasil ndo experimentou uma producao
artesanal de papel no periodo de seu descobrimento e colonizacdo. Nao ha
registros de processos de manufatura de papel antes da colonizacdo nem mesmo

depois, ja que ndo houve a instalacdo de moinhos papeleiros no Brasil.

A carta de Pero Vaz de Caminha, hoje conservada no arquivo da
Torre do Tombo, em Lisboa, € o primeiro documento escrito no
Brasil de que se tem noticia. E foram justamente registros como
esse, relatando sobre a nova terra e suas riquezas naturais, que
tornaram o Brasil uma colbnia essencialmente agricola.
“Introduziram-se no Brasil plantas e animais do Continente, da
Madeira, de Cabo Verde e da india. Desta, vao para o Brasil o
coqueiro, a mangueira, a fruta-pdo e, por sua vez, recebe o
cajueiro brasileiro. E desde entdo [meados do século XVI],
comegam as transplantagbes e as trocas que, com o tempo, se
traduzem em homens e coisas.” (ZEQUINI, 1999, p. 11).

Segundo Gatti (2007), ndo houve incentivos no periodo colonial da
metropole portuguesa para a producdo de papel, os interesses politicos
dificultavam o desenvolvimento das iniciativas dos pioneiros brasileiros. Portugal
vetava a construgdo de tipografias, pois tinha medo das propagandas que
incentivassem a independéncia.

De acordo com Zequini (1999), as primeiras prensas chegaram ainda no
periodo colonial. Destinavam-se a imprimir cartas de baralho, monopdlio da Coroa.
Como falsifica-las “era crime tdo rendoso quanto cunhar dinheiro, dai alguns focos

na colénia” (p. 11). A producao de papel aumentou a partir de 1808, com a vinda
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da corte portuguesa para o Rio de Janeiro e a construgdo da imprensa Régia do
Rio de Janeiro, criada por Dom Joéo VI, reafirma Roth a repercussao da chegada

de Dom Joéao VI (1982, p. 28):

A vinda de Dom Jodo VI ao Brasil propiciou condi¢des para o inicio
da fabricacdo nacional de papel, até entdo importado. O primeiro
impulso surgiu com a vinda, a bordo da frota real, da tipografia
completa do Conde da Barca, logo instalada e transformada na
Imprensa Régia.

No inicio, relata Zequini (1999), produzia-se papel de forma artesanal.
Somente um ano depois da chegada da familia real, frei José Mariano da
Conceigéo Velloso escreveu ao conde de Linhares, ministro do rei, sugerindo a
implantacdo de uma fabrica usando embira e anexa amostra acompanhada dos

seguintes dizeres: “Primeiro papel que se fez no Brasil, no Rio de Janeiro, em

1809".

Confirma esse fato Motta e Salgado (1970)*®, apud Gatti (2007, p. 45):

Mas a primeira referéncia a producdo nacional consta em um
documento escrito em 1809 por Frei José Mariano da Conceicao
Velloso ao Ministro do Principe Regente D. Jodo, Conde de
Linhares: "... Ihe remeto uma amostra do papel, bem que nao
alvejado, feito em primeira experiéncia, da nossa embira. A
segunda que j4 estd em obra se dara alvo, e em conclusédo pode
V.Exa. contar com esta fabrica...". Na amostra encaminhada com o
documento constava: "O primeiro papel, que se fez no Rio de
Janeiro, em 16 de novembro de 1809".

A concorréncia do papel importado, no entanto, constituia o grande

obstaculo ao desenvolvimento da indUstria nacional.

'® Motta, Edson & Salgado, M.L.G., O papel — problemas de conservacéo e restauracdo. Ed.
Museu de Armas Ferreira da Cunha, RJ, RJ. 1970. P. 44.
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Segundo Roth (1982), Zequini (1999) e Gatti (2007), a empresa de Frei
Velloso e as primeiras fabricas que surgiram em 1810 e 1811 tinham um objetivo
em comum, queriam trabalhar com fibras, mas n&o obtiveram sucesso. Em
seguida, foram instaladas fabricas no Rio de Janeiro, nos anos de 1820 e 1821.
Porém, ainda sem conseguir obter papel de boa qualidade para imprimir e
escrever, as fabricas de André Gaillard, instaladas em 1837, no Rio de Janeiro, e
de Zerefino Ferrez, inaugurada em 1841, no Engenho Velho, também no Rio de
Janeiro, acabaram fechando.

Em 1841, foi construida a fabrica do Engenho da conceicdo da Bahia, que
usou “tronco” de bananeira para fazer papel-jornal, utilizado na impressdo de
periédicos e livros, mas sem condi¢cdes de competir com o preco do papel
importado. Mesmo ap0s a proclamacgdo da Republica em 1922, com o apoio e
estimulo de Dom Pedro | ao trabalho desenvolvido pelas inddstrias nacionais,
essas industrias faliram.

Conforme Roth (1982), esses fatos nédo impediram o Imperador de
continuar incentivando a industria nacional, ele acreditou na fabrica de Papel de
Orianda, fundada em 1852, pelo Bardo de Capanema, Guilherme Shuch, na Serra
da Estrela, em Petrépolis. Apesar de a industria ter procedimentos técnicos
avancados, ela continuou sua producdo com muitas dificuldades. Projetada para
operar com retalhos, mas forcada a empregar fibras vegetais como pita, gravata,
bananeiras e papéis velhos da corte, ela faliu em 1874.

Em 1884, outras trés fabricas de pequeno porte produziam papel de
qualidade comum, a de Angra e Cia. e a de H. Andonim, em Petropolis, e a de

Bastos Fromusco, no Rio de Janeiro
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Contudo, com a instalacdo fabrica do Papel e Salto € que se inicia a fase
da industrializacdo do papel, tornando-a pioneira na fabricacdo do produto do

Brasil. Zequini (1999, p. 21) descreve o surgimento da Fabrica Papel de Salto:

Em 1889, com a inauguracdo da fabrica, pertencente a Melchert e
Cia., ultimo projeto fabril concretizado na localidade, Salto
justificava o cognome que os jornais da segunda metade do século
XIX atribuiam-lhe: uma “"pequena Manchester paulista”,
comparando-a a cidade inglesa de Manchester, palco da
Revolugédo Industrial. Com a abolicho da escravatura no ano
anterior, o fortalecimento do Partido Republicano Paulista que
tinha em Itu e Salto nucleos significativos de movimento, o Pais e
a regido em particular viviam um novo contexto. A festa de
inauguracdo da Papel de Salto realizou-se em 16 de Setembro de
1889. As dependéncias da Melchert & Cia. transformaram-se no
centro de um grande acontecimento republicano. A grandiosidade
das edificacOes e tecnologia empregada fizeram dela, assim como
de outros empreendimentos fabris do século XIX, simbolo do
progresso, da civilizacéo e do desenvolvimento econdémico.

Em 1890, o Coronel Antonio Proost Rodovalho instalou em Caieiras a
Industria de papel da Companhia Melhoramentos de Sao Paulo. Em 1957, surge a
fabrica pioneira de celulose de eucalipto, a Companhia Suzano de Papel e
Celulose.

Roth (1982, p. 29) descreve o grande desenvolvimento do Brasil, tendo
indUstrias mais avancadas mundialmente. Possuidor de maquinas grandiosas,
grandes espacos de producdo — “o gigantismo acabou tornando-se uma das
marcas caracteristicas da industria do papel nos dias de hoje” — relatou Otavio
Roth em 1982.

Apesar de toda industrializacdo do Brasil e todos os avancos, o papel
artesanal surge na segunda metade do século XX, sendo produzido em pequena
escala, apenas para fins artisticos. De acordo com Gatti (2007), trés brasileiros se
destacaram na valorizacédo e producdo do papel artesanal no Brasil: Otavio Roth

(SP), Marlene Trindade (UFMG/MG) e Lygia Saboia (UnB/DF).
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FIGURA 16. Otavio Roth (SP) FIGURA 17. Marlene FIGURA 18. Lygia M. M.
Trindade (UFMG/MG) Sabodia (UnB/DF)

FONTE: (GATTI, 2007, P. 46)  FONTE: (GATTI, 2007, P. 51) FONTE: (GATTI, 2007, P. 56)

Otéavio Roth, em sua biografia escrita em seu catalogo - criando papéis “o

processo artesanal como linguagem” *°

, podemos perceber de onde surgiu essa
relacdo de amor com o papel feito a méo. Ele conta que sempre estava insatisfeito
com 0s papéis disponiveis e entao resolveu criar seu préprio papel. Percebendo o
seu valor artistico, tirou todo potencial de beleza e toda riqueza fisica da estrutura
do papel. “O processo foi deixando de ser um meio para transformar- se em um
fim. Passei a criar imagens dentro do papel, durante o processo, ao invés de sobre
o papel, depois do processo.” (p. 38).

Roth sempre foi apaixonado por seus papéis feitos a méo, seguindo o

mesmo rigor das tradicées milenares.

Meu compromisso € com o passado e com o futuro, Sou e quero
continuar sendo um criador de papéis, contribuindo com alguns de
meus anos a longa histéria do papel feito a mao. Pretendo que
meu trabalho sobreviva a nossa época do descartavel. Meus
papéis sao feitos de algodao puro, com pH neutro e sem nenhum
componente quimico.(ROTH, 1982, p. 38).

Celina Cabrales faz uma homenagem a Otavio Roth, em 2006, na sua

obra “O papel de Otavio”, escreve Duas duzias de Coisinhas Sobre Otavio e
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aponta a cronologia dos aspectos mais importantes de sua vida: nasceu em Sao
Paulo, em 20 de outubro de 1952. Estudou engenharia na Maua, formou-se em
Propaganda e Markenting na ESPM e depois se formou em Art and Design pelo
Horsney College of Art Londres com First Class Honours. Morou também em
Israel, Inglaterra, Noruega e Estados Unidos. Foi bolsista CNPqg no IPT e no
Japéo, onde esteve 5 vezes, também expondo.

Roth fundou a Handmade Oficina de Papel em 1979, tornando-se assim o
pioneiro na fabricagdo de papel artesanal no Brasil. Ganhou nove prémios
importantes (melhores exposic¢des, ilustracdes, literatura infantil etc) no periodo de
1979 a 1995, seu ultimo prémio foi (In memorian) em literatura Infantil pela Unido
Brasileira de Escritores. Suas obras estdo expostas com cole¢Bes publicas em
grandes museus e galerias da América do Sul, América do Norte, Europa e Asia.
Escreveu e ilustrou onze livros, sendo dez em parceria com Ruth Rocha na
literatura infantil, sendo uma de suas obras o livro “O que é o papel”, em 1993,

pela editora brasiliense.(CABRALES, 2006, p. 08).

Gatti (2007) conta um pouco sobre a trajetéria e o trabalho realizado por
Marlene Trindade, que nasceu em 1936 e se formou no ano de 1965 em Artes
Industriais e Artesanato, no antigo Inep, em Belo Horizonte, Minas Gerais. “Sua
vasta experiéncia em tapecaria, facilitou-lhe o conhecimento das fibras para fins
papeleiros, sendo esta a esséncia de sua pesquisa com papel artesanal,”

segundo Caurio (1985) % citada por Gatti (2007, P. 52).

9 ROTH, Otavio. Criando papéis — o processo artesanal como linguagem. Catalogo MASP/SP e
MAM/RJ, 1982.
0 Caurio, Rita. Artextil no Brasil. Viagem pelo Mundo da Tapecaria. Rio de Janeiro, RJ, 1985.
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Em 1980, ela desenvolve o primeiro Atelié experimental de papel
artesanal, dento da disciplina de Tapecaria, na Escola de Belas-Artes da UFMG
(Universidade Federal de Minas Gerais). Participaram deste Atelié, cuja duracao
foi de um semestre, Diva Elena Buss, Joice Saturnino, Nicia Mafra, e Paulo
Campos. Alguns meses depois, Marlene se afasta das atividades por motivos
pessoais, a disciplina continua funcionando com varios professores substitutos,
mas sem 0 mesmo entusiasmo da professora Marlene. Em 1988, sua ex-aluna
Joice Saturnino assume a disciplina e continua com as pesquisas € 0s projetos de
extensdo dentro da UFMG.

A nossa terceira pioneira na arte do papel artesanal, Lygia Sabdia,
nascida em 1943, conclui em 1977 o seu segundo curso superior, na UnB, em
Licenciatura em Desenho e Plastica. Em 1979, comecga a lecionar na UnB quatro
disciplinas no departamento de desenho, da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo.

Conta Gatti (2007) que sua paixao pela gravura, assim como Otavio Roth,
a instiga a aprofundar as pesquisas sobre o papel. Em 1980, Lygia improvisa um
espaco e comecga a producdo de papel artesanal na UnB. Ela prosseguiu com
varios estudos e aperfeicoamentos, tendo seu trabalho reconhecido com
introducdo do tema papel artesanal na disciplina de Oficina Bésica de Artes
Plasticas, produzindo papéis que seriam usados na disciplina de Litografia, em

1982.

Em 1991, a professora Thérese Hofmann Gatti assume a disciplina
Materiais em Arte, no laboratorio entdo criado de Materiais Expressivos (Leme), e
as pesquisas durante esses anos sempre aumentaram. Atualmente, na UnB, tém-

se registrado inumeros trabalhos de extensédo e pesquisas de iniciacdo cientifica

150



sobre papel artesanal e fibras alternativas, também possui duas patentes sobre o
assunto, uma de reciclagem de dinheiro e outra de filtros de cigarro, desenvolvidos

pela professora Thérése Hofmann Gatti.

el "
FIGURA 19. Prof. Thérése Hofmann Gatti
Fonte: (GATTiI, 2007)

2.1.8 O papel no século XXI

O papel, nos dias de hoje, encontra-se no seu apogeu, esta inserido nas
mais diversas atividades. Apesar de todos os avancgos tecnologicos, acredita-se
gue o papel ainda seja o suporte mais importante da comunicacédo, e que sem ele
nao teriamos historia para contar. Sabemos que a tecnologia transforma as
bibliotecas e, em pouco tempo, elas serdo formadas por material totalmente
digitalizado, livros em CD-ROM talvez ja sejam, atualmente, ultrapassados. As
bibliotecas digitais se tornam cada vez menores e mais acessiveis, garantindo,

assim, um numero cada vez maior de informacdes.

Segundo Bernd (1994), tivemos um avango muito grande desde o
surgimento do papel. No século XX, foram iniciadas praticas de manejo florestal,
gue garantem a sustentabilidade do fornecimento de matéria-prima. Desde entéo,
0s materiais utilizados como suportes evoluiram de forma avassaladora,
resultando hoje em um aproveitamento de espécies florestais de rapido

crescimento que se transformam em papéis de alta qualidade.
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O papel difundiu-se e foi adotado pelas diferentes civilizagbes quando
surgiu a necessidade de um material mais barato. Hoje é o principal suporte que
conhecemos, para varias finalidades, livros, revistas, jornais, embalagens,
cadernos etc.

Os principais suportes sao o papiro, o pergaminho e o papel, verdadeiros
responsaveis por nosso desenvolvimento, principalmente em relacdo a
comunicacdo. O papiro foi substituido pelo pergaminho, que mais tarde foi
substituido pelo papel, esse por sua vez é utilizado até hoje.

Nao podemos nos esquecer de que em outros momentos foram usados
métodos mais dificeis e complicados de se escrever, mas todos foram de grande
importancia para a inovagao da escrita, tais como a utilizagdo do bambu, osso,
carapacas, argila etc.

A Revolugéao Industrial trouxe grandes vantagens para a vida de todos, as
maquinas ajudaram na producdo do papel em larga escala, diferentemente da
Revolucdo Tecnoldgica que se torna uma ameaca a existéncia do papel. Nao
podemos afirmar que no futuro o papel sera substituido pela tecnologia e por telas
virtuais, pois ele continua sendo o principal meio de escrever, publicar livros,
revistas, dentre outros.

Apesar de todo avanco tecnolégico e a possibilidade de surgir outros
suportes que substituam o papel, existem autores que acreditam e valorizam sua
importancia como demonstra Bernd (1994, p. 24), defendendo a utilizacdo do
papel, prestando-lhe uma homenagem “Mas assim como o cinema nao matou o
teatro, nem o disco, a Opera ou as apresentacfes ao vivo, nem mesmo a televisao
e o0 video conseguiram acabar com o cinema — como foi profetizado por alguns -,

dificilmente o avanco tecnologico destronara o papel”.
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Experimentar o prazer de tocar um papel que conserva a marca

da méo de quem o elaborou, com as suas bordas, a sua textura
mais ou menos suave e a sua bela irregularidade convertem-se
num meio real de humanizacédo, no préprio centro da desgastante
vida do homem moderno. (...) Muitos artistas plasticos utilizam o
papel artesanal, ndo s6 como suporte para as suas obras, mas
também como um meio de expresséo artistica. (ASUNCION, 2002,
p. 17).

Outros autores também defendem e acreditam no resgate da producéo
artesanal e a sua importancia no mundo virtual (a internet e o cinema) que nos
cerca, assim, Asuncion (2002) ressalva a necessidade de o homem, com esse
resgate cultural, relacionar-se com a matéria de uma forma mais espontanea, sem

interferéncias das maquinas.
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2.2 Historia do papel de fibra de bananeiraem Goia s

As primeiras iniciativas na area de producdo de papel artesanal em
Goiania, capital de Goias foram através do trabalho realizado por Miriam Helena
Pires, que nasceu em 1963, em Minas Gerais, graduada em Artes Visuais, e
desde 1983, pesquisa o0 papel artesanal. Nesta linha de pesquisa, ja atuou em
diversos projetos para Instituicdes Publicas, nacionais e internacionais.

Miriam Helena Pires realizou consultoria para o IBAMA, desenvolveu
também um trabalho de criac&o artistica e intensa atividade educativa através de
cursos, conferéncias e seminarios, em paises como Argentina, Espanha, Porto
Rico, Peru, Brasil, Franca e outros. Segundo a artista Miriam Pires®, “Além de
representar uma economia alternativa, na medida em que a matéria prima € o lixo
urbano ou que a natureza generosamente nos fornece (bananeira, bambu), para
nos artistas é a descoberta de um mundo cheio de possibilidades, texturas e

cores”.

W

FIGURA 20. Mirian Pires

FONTE: Mirian Pires
Percebe-se a grande ligacdo de Mirian com a pesquisa e a producao de

papel artesanal quando ela diz: "[...] Pesquisar o papel artesanal € poder magicar

2 Depoimento da artista Miriam Helena Pires - Catalogo do Museu de Arte Contemporanea José
Pancetti, 1987, pg.20.
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o tempo todo. As vezes sua polpa parece flutuar em forma de confete e
serpentinas e suas folhas refletem essa flutuacdo. Sinto seu resultado como uma
expressédo final, mas ele me impele a realcar sua vibragdo. Associo diversos
papéis e os ilumino a luz de néon, estimulando a visualizagdo que desvendara a
textura que é o texto maior do meu papel” %.

Miriam Pires foi responsével por varios cursos e oficinas sobre a producao
do papel quando residia em Goiania. Atualmente ela mora na Espanha onde esté
terminando seu doutorado. Em 1992, Mirian difunde seus conhecimentos,
ensinando a producdo de papel artesanal a professora Edith Lotufo da
Universidade Catélica de Goias®, atualmente reconhecida como PUC — GOIAS.

Prof.2 Edith Lotufo se formou na Alemanha, em Educacdo Artistica, em

1975, e, desde 1989, é professora na PUC — GOIAS, ministra varias disciplinas no

curso de Design. Atualmente é uma das coordenadoras desse curso.

FIGURA 21. Prof.2 Edith Lotufo
FONTE: Edith Lotufo

Ela aprendeu a fazer papel com o objetivo de montar uma oficina no
Centro de Estudos, Pesquisa e Extensdo Aldeia Juvenil (CEPAJ) da PUC -
GOIAS, no programa “Educacédo pelo trabalho”, para jovens e adolescentes da

comunidade.

22 pcervo documental do Museu de Arte de Goiania - Pasta da artista n.206. Menezes, Amaury: da
Caverna ao Museu: Dicionario das Artes Plasticas em Goias. Goiania: Fundacao Cultural Pedro
Ludovico Teixeira, 1998. 194p.
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Desse trabalho, trés jovens papeleiros se destacaram Claiton Alves,
Sérgio Ferreira e Alexandre Ferreira, que deram varios cursos, inclusive para a
arquiteta Lorena Lobo que foi professora da disciplina “Oficina de papel artesanal”,
no curso de Design da UCG, e atualmente assessora grupos de producéo de
papel juntamente com o0 SEBRAE.

Em 2002, a Prof.2 Edith ministrou uma oficina de producéo de papel com o
objetivo de diversificar a producdo da cooperativa COOPREC (Usina de
Reciclagem localizada em Goiania-GO) — que até entdo sé realizava reciclagem
de papel para producéo de telhas e plasticos de baixa densidade para producéo

de mangueiras.

FIGURA 22. Claiton Alves
Ensinando a fazer papel na COOPREC
FONTE: Edith Lotufo

A cooperativa entdo expandiu sua producdo em 2003, com o inicio da
producdo de papel artesanal a partir da fibra de bananeira. Hoje a Prof.2 Edith
realiza assessoria na Implantacdo do Nucleo Artesanal de Reciclagem, onde se
produz papel artesanal para revestimentos de pecas produzidas por papelao.

Através da oficina realizada no Centro de Estudos, Pesquisa e Extensao

Aldeia Juvenil — CEPAJ, um casal de artesédos, Maria de Jesus e Giuseppe, teve

conhecimento e aprendeu a fazer o papel artesanal. Eles produzem papel a partir

2 Em junho de 2009 a Universidade Catdlica de Goias foi reconhecida como Pontificia e passa a
se chamar Pontificia Universidade Catélica de Goias (PUC - GOIAS).
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da fibra de bananeira desde 2004, tendo esse trabalho como fonte de renda
principal. O casal produz em casa e vende as pecas em feiras de produtos
artesanais, como a Feira do Cerrado, que acontece nos dias de domingo, em

Goiania.

FIGURA 23. Dona Maria e Sr. Guiseppe na Feira do Ce rrado
FONTE: Edith Lotufo

Em marco de 2007, em uma visita a cooperativa, realizada pelos alunos
do Ensino Médio do Colégio Estadual Jardim América, tivemos a oportunidade de
conhecer essa producdo, que nos chamou muito a atencdo e foi motivo para
grande interesse em trabalhar e pesquisar este tema “a producao de papel a partir
da fibra de bananeira”. O tema chamou a atencao de todos os alunos, e um grupo
do 3° ano do Ensino Médio (figura 23) se interessou pelo tema apresentando-o em
uma Mostra Cientifica na Escola, nesse mesmo ano, com o titulo “Fibra de
bananeira — um papel importante”. Esse envolvimento e interesse so fez crescer

com o tempo.

FIGURA 24. Alunos do 3°ano do Ensino Médio na Mos tra Cientifica 2007
FONTE: A autora
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2.3 A Quimica do Papel

O papel pode ser definido como um suporte muito higroscépico (que
absorve agua), formado por “uma pelicula de fibras de celulose, polissacarideo de
formula (CeH1005)n, as quais séo obtidas por meio do cozimento e/ou maceracao,
podendo ser refinadas, emaranhadas e agregadas basicamente por ligagOes de
hidrogénio” (Gatti, p.63, 2007).

O papel é feito de celulose e todas as plantas tém celulose, em menor ou
maior grau de concentracdo. A lignina, presente em todas as plantas com
concentracdo também variada, € um polimero amorfo e de composicdo Quimica
complexa e da rigidez e firmeza ao conjunto de fibras de celulose. Gatti (2007)
comparou a lignina com o cimento pois esta une as fibras de celulose, o principal
componente responséavel pela producdo de papel. Como a lignina prende essas
fibras, essas devem ser retiradas para que aconteca a liberagcédo das fibras e o
papel seja produzido.

Microscopicamente, o papel é formado por tipos diferentes de
macromoléculas. Essas sdo moléculas grandes (polimeros), compostas com
estrutura repetidas de pequenas unidades. A celulose, além de possuir
propriedades aderentes e elasticas, € um material resistente com varias ligacdes
intermoleculares e intramoleculares. Um nuamero grande dessas ligacbes €
quebrado durante o processo de fabricacdo de papel, ha um alto consumo de
energia. Utiliza-se agua para criar novas ligacdes moleculares juntamente com a
secagem que contribui para a formacdo do papel, um produto bastante diferente
em suas propriedades, quando comparado a madeira original. Percebe-se que
todo o processo é um rompimento e formacéo controlada de ligagdes. Quando se

desejam outras qualidades no papel, adicionam-se diferentes aditivos funcionais e
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de controle, criando novas ligacfes adicionais para obter o papel desejado.
(ALMEIDA E PINHEIRO, 2009).

As macromoléculas sdo formadas por atomos de inUmeros elementos
guimicos, mas os trés principais que constituem o papel sdo: carbono, hidrogénio
e oxigénio. Além desses, o0 papel pode conter materiais inorganicos, como carga
mineral, que se aderem facilmente as fibras. A producédo de papel, seja ela
industrial ou artesanal, € um processo complexo e, do ponto de vista quimico, com
muitas possibilidades de ligacdes e quebras de ligacdes (ALMEIDA E PINHEIRO,

2009).

2.3.1 Principais constituintes do papel — Proprieda  des e estruturas

Os principais constituintes do papel séo: a celulose, a hemicelulose, a
lignina e outros extrativos em propor¢des menores. A celulose é um dos principais
componentes das células vegetais e sdo chamadas de “fibras” devido a forma
alongada e de pequeno diametro (D’ALMEIDA, 1988).

A celulose é um polissacarideo linear, constituido por um unico tipo de
unidade de acucar, formada por unidades de monossacarideos a - D glicose, que
se ligam entre si através dos carbonos 1 e 4, originando um polimero linear (WISE

E LAUER, 1962).

CH,OH
H H OH

HO OH H H
H OH

FIGURA 25. Estrutura da molécula D — glicose
FONTE: (D'ALMEIDA, 1988, p. 35)
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A hemicelulose é um polissacarideo, e a lignina € um polimero amorfo
formada por guaiacil, propano e siringil propano, de composi¢céo quimica complexa
e que confere firmeza e rigidez ao conjunto de fibras de celulose (Navarro, 2007).

Os demais constituintes sdo denominados extrativos: acidos volateis,
hidrocarbonetos, alcodis, cetonas, lactonas, terpenos, acidos resinosos, acidos
graxos (acidos oleico, linoleico, palmitico, estearico, etc.), esterdides, taninos,
compostos inorganicos (< 1%) sao constituidos principalmente de sulfatos,
fosfatos, oxalatos, carbonatos e silicatos de Ca, K e Mg (D’ALMEIDA, 1988).

2.3.2 Celulose

Segundo Wise e Lauer (1962), a celulose é um polimero de cadeia longa,
composto por um unico monémero. Ela é o componente estrutural primario das
plantas. Polissacarideos sdo carboidratos que, através de hidrélise, originam uma
grande quantidade de monossacarideos. Eles sédo polimeros naturais. Por
exemplo, através da hidrolise da celulose utilizando um catalisador acido, obtemos

um polimero da glicose (Celulose + n H,O — n glicose).

(CeH100s) + WHO  —  nCeH1206
Celulose g licose
De acordo com Solomons (1996), polimeros sao substancias de elevada
massa molecular relativa, resultantes de reacfes Quimicas de polimerizacdo
(reacdo Quimica que d& origem aos polimeros). Os mondmeros sao pequenas
moléculas que podem ligar-se a outros monémeros, formando moléculas maiores

denominadas polimeros.

Polimero (polymer): Substancia constituida de moléculas
caracterizadas pela repeticdo de uma ou mais espécies de atomos
ou grupos de atomos (unidades constitucionais) ligados uns aos
outros em quantidade suficiente para fornecer um conjunto de
propriedades que ndo variam acentuadamente com a adicdo ou a
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remocdo de uma ou algumas unidades constitucionais de suas
moléculas. (ANDRADE E COLABORADORES, 2001, p. 127).

A celulose pode ser utilizada na industria téxtil em tecidos como algodéo,

linho e seda sintética e € encontrada em toda planta na combinacdo de lignina

com qualquer hemicelulose.

A molécula de celulose pertence a funcdo Quimica dos
carboidratos ou, mais corretamente, a dos glicideos. [...] a
caracteristica Quimica dos compostos pertencentes a classe dos
glicideos é o de conter um grupo alcodlico ligado a um atomo de
carbono vizinho a um grupo carbonila aldeidico ou cetbénico. Os
glicideos se classificam em monossacarideos (aldoses e cetoses);
glicosideos; polissacarideos. Os monossacarideos, também
chamados de monoses ou acucares simples, sédo os glicideos que
nao podem ser hidrolisados. Dividem-se em aldoses (poli-hidroxi-
aldeidos) e cetoses (poli-hidroxi-cetonas). (D’ALMEIDA, 1988, p.
46).

HoC — OH H-C=0
| |
G =08 H - C - OH
| i

HoC — OH HoC — OH
cetose Aldose

FIGURA 26. Exemplos de monossacarideos
FONTE: A autora

Conforme D’Almeida (1988) as varias unidades de [-D-glicose

(monossacarideo) se ligam para formar a celulose (polissacarideo), essas ligacdes

acontecem através dos carbonos 1 e 4. O prefixo D refere-se a atividade 6ptica®*

da glicose.

24 Substancias opticamente ativas sdo aquelas que tém propriedade de girar o plano de vibragéo
da luz polarizada. Quando o desvio se da no sentido horéario, a substancia opticamente ativa é
chamada dextrégira ou dextrorotatéria (D); quando o desvio se da no sentido anti-horario, é
chamada levdgira ou levorotatdria (L). As substancias opticamente ativas sdo as que apresentam
quirilidade (de "quiros"=mao). As moléculas que apresentam quirilidade sdo as que ndo podem ser
superpostas atomo a atomo, a sua imagem no espelho. A méo esquerda é a imagem de espelho
da méo direita e ndo podem ser superpostas. Normalmente, a quirilidade é causada pela presenca
de atomos quirais (ou assimétricos) na molécula, ou seja, 0 atomo que se liga a quatro ligantes
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H-cl=0
|

H - C2 - OH

HO - C3 — H

H—C|)4—OH

H—Cl}5—OH

H—(IDG—OH
!

FIGURA 27. Férmula da D-glicose: cadeia aberta
FONTE: A autora

Na molécula de glicose, o carbono 2 é assimétrico®™, como mostra a figura
abaixo. Quando o grupo hidroxila deste carbono esta representado no lado direito,
tem-se a D-glicose (D de dextrdgiro); quando a hidroxila esta do lado esquerdo,
denomina-se L-glicose (L de levogiro).

Nos casos de monossacarideos aldeidicos com 5 e 6 atomos de carbono,
como a glicose, o grupo aldeidico do carbono 1 pode reagir com o grupo alcodlico
do carbono 5, formando um semi-acetal interno (um anel estavel de seis &tomos).

Denomina-se grupo glicosidico a hidroxila que se forma pelo fechamento

do anel, o carbono 1 fica quiral e forma dois isomeros. (D’ALMEIDA, 1988).

diferentes. (D’Almeida, 1988, p. 47)
?® Carbono saturado gue possui os quatro ligantes diferentes.
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FIGURA 28. Formas ae 8 D-glicose.
FONTE: (D'ALMEIDA, p. 47)

A forma que contém o grupo glicosidico do mesmo lado do plano do anel
gue o grupo alcodlico do carbono 2 é denominada a. A que tem o grupo

glicosidico do lado oposto ao grupo alcodlico do carbono 2 é chamada forma .

& CHpOH
HS1 OH
c—0
L/ H N
“CoH w2
[\ v ]
gz
H OH
3 2
A B C

FIGURA 29. Tipos de estruturas da celulose.
FONTE: (D'ALMEIDA, p. 48)
Embora os modos A e B sejam, normalmente, os mais utilizados, € o modo C que fornece
uma melhor visualizag&o da configuragéo desta molécula.
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2.3.4 Estrutura da celulose e as ligacdes hidrogén io

De Acordo com D’Almeida (1988) para se formar a celulose séao
necesséarias varias reacdes entre hidroxilas do carbono 1 com hidroxilas do
carbono 4 de outras B-D-glicoses, originando um polimero linear, formado
exclusivamente por unidades de [B-D-glicose. Na molécula de celulose, cada
unidade de glicose contém trés grupos hidroxilas livres, ligados aos carbonos 2,3 e
6, respectivamente.

As moléculas de celulose tendem a formar ligacdes (pontes) de hidrogénio
intramoleculares (entre unidades de glicose da mesma molécula) e
intermoleculares (entre unidades de glicose de moléculas adjacentes). O primeiro
tipo de interacdo € responsavel pela rigidez das cadeias unitarias e o segundo,
pela formacdo da fibra vegetal, ou seja, as moléculas de celulose se alinham,
formando as microfibrilas, as quais formam as fibrilas que, por sua vez, ordenam
para formar as sucessivas paredes celulares da fibra (D’ALMEIDA, 1988).

A ligacdo de hidrogénio € considerada o tipo de ligacdo quimica mais
importante na formagao do papel. A estrutura final do papel depende das ligagbes
de hidrogénio, mas existem alguns fatores que s&o fundamentais durante o
processo. Na secagem, podemos perceber a importancia da tensao superficial, do
encolhimento das fibras, das for¢as aderentes e da ades&o. O hidrogénio esta em
todas as ligacdes das fibras que une as superficies celulésicas — ndo so6 ligando
as fibras, mas também mantendo ligados as fibrilas no interior das fibras, as

microfibrilas dentro das fibrilas, e o cristalino da celulose no interior das

microfibrilas (ALMEIDA E PINHEIRO, 2009).
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FIGURA 30. Tipos de interac6es que ocorrem na celul
FONTE: (D’ALMEIDA, 1988, p. 50)
Tipos de ligacdes. A — pontes de hidrogénio intramoleculares; B — pontes de hidrogénio
intermoleculares.

ose

2.3.5 Hemiceluloses

Segundo a definicho de Wise e Lauer (1962) e D’Almeida (1988),
hemiceluloses sdo um grupo de polissacarideos heterogéneos de baixa massa
molecular, encontradas na parede celular de plantas inferiores e em fibras internas
da casca de arvores. A hidrolise de hemiceluloses fornece uma mistura de
unidades de acucares em proporgdes variadas de: B-D-xilose, B-D-manose, B-D-
a-L-arabinose, acido B-D-glucourdnico, acido B-D-

glicose, a-D-galactose,

galactourdnico e &cido a-D-4-0-metilglucourdnico.
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FIGURA 31. Hemiceluloses
FONTE: (D'ALMEIDA, 1988, p.69)
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Algumas das unidades de acucar possuem apenas cinco atomos de
carbono, sendo, portanto, denominadas pentoses; outras, porém, possuem seis
atomos de carbono, sendo entdo denominadas hexoses. Os polimeros formados
pela condensacdo de pentoses sdo chamados pentosanas e os formados por
hexoses, hexosanas. Pentosanas e hexosanas sao, portanto, anidridos
poliméricos de pentoses e hexoses, com as férmulas gerais (CsHgOy), €

(CeH100s)n, respectivamente, onde n é o grau de polimerizacao.

As hemiceluloses séo polimeros, nos quais participam pelo menos
dois tipos de unidades de aclcar. Assim, as hemiceluloses
isoladas das madeiras sdo misturas complexas de
polissacarideos, sendo 0s mais importantes: glucouranoxilanas,
arabinoglucouranoxilanas, glucomananas, arabinogalactanas e
galactoglucomananas. Deve-se sempre lembrar que o termo
hemiceluloses ndo designa um composto quimico definido, mas
sim uma classe de componentes poliméricos presentes em
vegetais fibrosos, possuindo, cada componente, propriedades
peculiares. Como no caso da celulose e da lignina, o teor e a
propor¢cdo dos diferentes componentes encontrados nas
hemiceluloses de madeira variam grandemente com a espécie e,
provavelmente, também de arvore para arvore. (D’Almeida, 1988,
p.69).

2.3.6 Lignina

De acordo com Gatti (2007), a lignina reage na presenca de oxigénio e luz
(solar ou a luz visivel de baixo comprimento de onda entre 400 e 500nm, bem
como a radiacdo UV e V) originando grupos croméforos?®. Esse fendmeno pode
ser visto. Quando se coloca um jornal exposto ao sol, percebe-se que ele
rapidamente adquire uma cor amarelada, evidenciando uma reacdo fotoquimica®’
da lignina.

Alguns tipos de papéis podem se tornar mais fracos ou quebradicos, sao

agueles que possuem alto teor lignina, e geralmente sédo os produzidos das pastas

2 Que transmitem cor.
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chamadas de alto rendimento ou pastas mecanicas. Segundo a autora, esse fato
foi muito observado no final do século XIX e inicio do século XX, nos livros
impressos, quando o processo de polpagdo Quimica da madeira ainda ndo estava
bem desenvolvido. Pode-se sentir um forte odor caracteristico dentro de uma
biblioteca com acervo mais antigo, devido a acidez do papel que surge através da
umidade.

Glennie e McCarthy (1962) definem as ligninas como polimeros amorfos,
de composicdo complexa néo totalmente caracterizada. Sua finalidade é conferir
firmeza a estrutura. E o ligante que mantém as fibras unidas na estrutura da
madeira. E resistente & hidrolise acida e possui alta reatividade com agentes
oxidantes.

A lignina tem uma fungcdo importante no transporte interno de agua,
nutrientes e metabolitos. Tecidos lignificados resistem ao ataque por
microorganismos, impedindo a penetragcdo de enzimas destruidoras da parede
celular. Estédo sempre ligadas com as hemiceluloses por forcas intermoleculares e
também através de ligagcbes covalentes. E produzida através da polimerizacio
natural de hidrogenativa do: &lcool trans-coniferilico, alcool trans-sinapilico e alcool

trans-para-cumarico. (D’ALMEIDA, 1988).

a Reac¢&o Quimica induzida por luz.
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FIGURA 32. Precursores primarios da lignina
FONTE: (D’ALMEIDA, 1988, p. 76)

Podem ser classificadas em lignina das gymnospermas ou coniferas, das
angiospermas ou folhosas, e das gramineas, e através de reacdes de oxidacéo

com nitrobenzeno produzem principalmente vanilina, aldeido siringico e para-

hidroxibenzaldeido.
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FIGURA 33. Modelo de lignina das coniferas
FONTE: (D’ALMEIDA, 1988, p. 78)
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2.3.7 Fibras: estruturas e influéncia na produgcdod o papel

Conforme D’Almeida (1988), as moléculas de celulose que constituem as
fibras vegetais estdo agrupadas na forma de fibrilas, formando as microfibrilas e

as macrofibrilas, sendo que suas dimensdes variam conforme a espécie.

Tabela 1. Celulose das coniferas

Comprimento: £3a5mm
Espessura da parede primaria: 3a5 pm
S&o fibras longas - tem maior valor de mercado e sdo mais
escassas
Conferem maior resisténcia mecanica — séo proprias para
papeis de embalagens;
Menor rendimento ( * 48%).

Tabela 2. Celulose das folhosas

Comprimento: £0,8a1,5mm
Diametro: 20 a 50 pm
Espessura da parede primaria: 3a5 pm
S&o fibras curtas e macias
Maior rendimento ( > 50%);
Maior opacidade (filme mais fechado);
Menor resisténcia mecanica - sao proprias para papeis de

impressao e escrita.

De acordo com Asuncién (2002), a celulose é um sistema de paredes
capilares formadas por macro e micro fibras. Em um corte transversal da estrutura
microscoépica de uma fibra, percebem-se as seguintes camadas: membrana média
( responséavel pela unido entre as fibras ), parede primaria ( durante o processo de
refinamento rompe-se para facilitar o acesso da agua as camadas mais internas

da fibra ), parede secundéria ( formada por trés camadas de microfibras, onde
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estdo localizadas a lignina e as hemiceluloses) e limen parte (oca localizada no

interior da parede da fibra).

——o FIBRA

® MACROFIBRILA

@ MICROFIBRILA

FIGURA 34. Estrutura das fibras
FONTE: (ASUNCION, 2002, p. 103)

“O angulo que formam as microfibras em relacdo ao eixo
longitudinal da fibra é determinante no comportamento fisico da
fibra, e decisivo, também, na formacédo das caracteristicas da folha
de papel”. (ASUNCION, 2002, p. 103).

Segundo Asuncion (2002), as caracteristicas das fibras influenciam
diretamente a morfologia e resisténcia dos papéis. Mas é necessario que a lignina
seja quase totalmente eliminada para se obter pastas melhores. Para escolher a
fibora mais adequada para o tipo de papel que se quer produzir, € necessario
observar suas caracteristicas morfolégicas ou anatdmicas: comprimento, diametro,
espessura, largura do lumen, flexibilidade, rigidez etc.

A primeira caracteristica que devemos observar nas fibras, segundo
Asuncion (2002), é o comprimento, o diametro e a espessura da sua parede. Os
papeis fabricados com fibras maiores, sempre serdo mais resistentes, rigidos e
mais porosos, porém serao mais suscetiveis ao rasgo, devido ao fato de ser dificil
a obtencao de uma folha uniforme com fibras grandes.

A segunda caracteristica é a largura das fibras que pode variar muito entre
as espécies, quanto mais largas, maior sera a capacidade de se entrelacarem. As

fiboras de madeiras geralmente sdo mais grossas que as de nao-madeiras. A
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espessura da parede celular e a massa dessa fibra também influenciam no papel,

afetando a sua porosidade, lisura, resisténcia e opacidade.

PAREOE PRiMARIA

+ . (
fL S PAREDE SECUNDARIA e

f COM 3 CAMADAS 47 ™
; HO 12

FIGURA 35. Formacéo da f-i-bra;-e celulose
FONTE: (D’ALMEIDA, 1988, p. 51)

As folhas de papel produzidas com fibras mais grossas apresentam um

numero menor de fibras e enlaces por grama do que os papéis formados por fibras

finas e esbeltas, e esses (ltimos serdo menos resistentes. E melhor a mistura de

fibras com tamanhos e grossuras variados para se produzir folhas mais estaveis e
resistentes (ASUNCION, 2002).

As fibras séo compostas de cristais de celulose e uma quantidade de agua

€ absorvida por todas as superficies cristalinas expostas, provocando o seu

inchamento e diminuicdo da atracdo entre as fibras, quando essas sao imersas em

agua (Almeida e Pinheiro, 2009).
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De acordo com Gatti (2007), para acelerar o inchamento e aumentar a
superficie externa, é necessaria uma agdo mecanica de separacao das fibras feita
através de equipamentos denominados de refinadores. No refino acontece o
cisalhamento das fibras, que é a abertura destas fibrilas, o que chamamos de
“fibrilacdo” (p. 25). O aumento da superficie de contato provoca um maior nimero
de ligacdes entre as fibras, produzindo um papel com maior resisténcia. Podemos
perceber que o refino das fibras de celulose é um processo bastante complexo e
de fundamental importancia na fabricacao de papel.

A fabricacdo de papel é constituida por ligacfes de superficies fibrosas em
uma rede coerente. Deve-se ter uma plasticidade nas fibras na preparacéo para a
formacdo da trama de fibras. Além disso, a proximidade intima das fibras de
celulose e sua flexibilidade sé&o pré-requisitos para as ligacdes das fibras, e tudo
acontece por meio de ligacdes de hidrogénio que sao continuamente quebradas e

formadas durante o processo (Almeida e Pinheiro, 2009).
2.3.8 Estudo sobre a fibra de bananeira

De acordo com Soffner (2001), o pseudocaule?® da bananeira é
descartado apOs a colheita da fruta, e é considerado um residuo pelo grande
volume gerado e por ndo ser aproveitado. Por essa razdo e por ser constituido de
material fibroso, serve como fonte de polpa celulésica. Sdo utilizados ha muito
tempo em artesanatos em varios paises como Brasil, Costa Rica, Equador e
Filipinas. No Brasil, os residuos da bananeira também s&o utilizados em materiais

de construcéo, industria automotiva, artigos téxteis, e producéo papéis artesanais.

%0 pseudocaule é um estirpe ou “tronco” em formato de um cilindro irregular, formado por bainhas
foliares sobrepostas, tendo em seu interior o “palmito” ou coragdo central. No prolongamento das
bainhas foliares encontram-se as folhas. (Soffner, p. 07, 2001).
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Segundo a autora, o uso do pseudocaule como matéria-prima para
producdo de papel possibilita agregar valor a um residuo, contribuindo para a
minimizacdo de impactos ambientais negativos. Na Costa Rica, 0s rejeitos da
bananicultura sdo descartados no mar pelos produtores. No Brasil, grande parte
dos residuos permanece nos bananais, favorecendo o desenvolvimento de
organismos biodeterioradores e de animais peconhentos. Sendo assim, o0
pseudocaule representa uma fonte alternativa de fibra longa para producao de
papéis especiais.

Do pseudocaule da bananeira é possivel extrair varios tipos de fibras, mas
todas essas caracteristicas dependem da espécie, das condi¢des climaticas e do
tipo de solo. Algumas das caracteristicas gerais séo fibras longas e amareladas,
branqueadas facilmente, sedosas e brilhantes, com tamanhos de 2nm a 8nm, séo
resistentes e elasticas (Gatti, 2007).

Segundo Rojas (1996), nas fibras obtidas do pseudocaule de bananeira, o
valor médio encontrado foi de 4,0 nm, segundo Coelho (2001) %, apud Chertman
(2007), chega até 92,6% a umidade, 62,7% o teor de a-celulose e 12,7% de

lignina (em base seca).

2.4 Processo Industrial de fabricacéo de papel

Os processos utilizados industrialmente para a producdo de celulose se
dividem em: mecéanico, termomecanico, quimitermomecanico e semiquimicos

(sulfito acido, sulfito neutro, sulfato e soda a frio) e quimicos. A utilizacao definitiva

29 Coelho, R.R.P.; MATA, M. E. R. M.; BRAGA, M. E. D. Altera¢cdes dos componentes nutricionais
do pseudocaule da bananeira visando sua transformacdo em palmito. Revista Brasileira de
Produtos Agroindustriais, Campina Grande, v. 3, n. 1, p.21-30, 2001.
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da madeira s6é aconteceu na segunda metade do século XIX, com o
desenvolvimento dos processos quimicos de cozimento da madeira e o

aperfeicoamento mecanico das maquinas inventadas.

2.4.1 Avanco tecnoldgico de producgéo de celulose e papel

O crescimento dos centros urbanos teve como conseqiéncia um aumento
da utilizacdo de papel e também a utilizacdo de trapos, que era a matéria-prima
principal na producao de papel (Gatti, 2007).

Segundo Gatti (2007), o problema agravou-se mais ainda a medida que as
técnicas de escrita e impresséo foram sendo mecanizadas, como, por exemplo, 0
sistema de impressado tipografica desenvolvido por Gutenberg em 1450.
Paralelamente a isso, as técnicas de producdo de papel foram sofrendo
aperfeicoamentos mecanicos, contribuindo com a reducao de custos de producéo,
tornando o produto final cada vez mais barato e acessivel.

Segundo Hunter (1957), Heller (1978), Roth (1983), D’Almeida (1988), os
principais acontecimentos que fazem parte do avanco tecnoldgico de producao de
celulose e papel foram:

- 1719 - René Antoine Ferchault de Réaumur: devido a extrema falta de
matéria-prima, sugeriu o uso de madeira como fonte de matéria-prima,
apos observar 0s vespeiros.

- Cloro: descoberto em 1774 por Scheele (quimico sueco), possibilitou o
desenvolvimento do pé de branqueamento (uma mistura de cloro e cal),

dando inicio ao estudo de processos de branqueamento.
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1798 — Nicholas-Louis Robert: inventou a primeira maquina de papel.
Ele sentiu a necessidade de uma maquina que dispensaria a utilizagdo
de empregados. O principio dessa maquina € o mesmo empregado nas
modernas industrias papeleiras. Mas seu projeto nunca passou de um
protatipo.

1800 - Koops: patenteou o processo de producéo de polpa de palha e de
papel velho, surgindo, assim, as industrias de reciclagem de papel

usado.

1821 — Thomas Bonsor Crompton: patenteou, em primeiro de novembro
de 1820, a utilizacdo de cilindros secadores que eram acoplados a
maguina e aquecidos a vapor, prensava e secava 0 papel formado na
esteira. Esse invento apareceu na Inglaterra em 1821.

Maquina de papel: a producdo de papel sofre uma série de
aperfeicoamentos mecéanicos a partir do ano de 1821, como o
desenvolvimento da mesa formadora de papel pelos irm&os Fourdrinier,
(cujo nome é mantido até hoje nas maquinas de papel). A ideia da
magquina partiu de Nicholas-Louis Robert.

Pasta mecanica: desenvolvida por Keller em 1844, a partir de madeira
(ainda um produto fraco e fragil). Em 1850, Heinrich Voeter utilizou uma
mistura de 25% de pasta mecanica e 75% de pasta de trapos.

Polpa sulfito: em 1857, nos EUA, Benjamim Tilgmann desenvolveu o
processo de polpeamento de madeiras com sulfito, tornando a producéao

de papel independente de trapos.
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- 1860 - Maquina Holandesa: maquina inventada pelos holandeses. Era
uma maquina que utilizava trapos, realizando sua desintegracdo. Passou
por uma série de modificacbes, mas até hoje a idéia basica de sua
construcéo nao foi alterada.

- Polpa sulfato (Kraft): em 1884, na Alemanha, Dahl desenvolveu o
processo de polpeamento de madeiras com soda e sulfeto de sodio.

A direcdo das fibras tem um efeito na resisténcia e na impressao
mecanica do papel. Uma das caracteristicas do método industrial ou mecanico da
producéo de papel € que ele possui uma Unica direcao de fibra, porque a maquina
recolhe ou deposita a pasta sobre a rede seguindo sempre uma mesma direcao
de movimento.

2.4.2 Resumo das etapas do processo Industrial de p  rodugé&o de papel

Podemos perceber a complexidade do processo industrial da producao de
papel através da descricdo resumida de suas etapas de acordo com Chertman

(2007) e ABTCP (2009):

- tratamento e fragmentacdo da madeira: a arvore € cortada, descascada,

transportada, lavada e picada em cavacos de tamanhos pré determinados;

- cozimento: no digestor, os cavacos sdo misturados ao licor branco e
cozidos a temperatudas de 160 C°. Nessa etapa tem-se a pasta marrom

gue pode ser usada para fabricar papéis ndo branqueados;

- branqueamento: a pasta marrom passa por reagcdes com branqueadores
(cloro e cal, peréxido, diéxido de sddio, ozbnio e acido) e é lavada a cada

etapa, transformando-se em polpa branqueada;
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- secagem: a polpa branqueada é seca e enfardada para transporte, caso a

fabrica ndo possua maquina de papel;

- maquina de papel: a celulose é seca e prensada até atingir a gramatura

desejada para o papel a ser produzido.

- tratamento da lixivia e rejeitos da &gua: o licor negro resultante do
cozimento € tratado e os quimicos sao recuperados para serem usados
como licor branco. Esse tratamento ameniza os impactos ambientais
causados pela fabrica de papel.

Percebe-se a complexidade do processo industrial da producéo de papel
através dessa descricdo resumida de suas etapas e que existem muitas
diferencas desse com o processo artesanal.

2.4.3 Processos industriais de polpeamento

S&o varios os processos utilizados para producao de polpas de celulose.
Citaremos 0s principais e 0os mais utilizados industrialmente, segundo Assumpc¢ao
(1988).

Processos quimicos dividem-se em alcalinos (processo soda, Kraft,
sulfito alcalino e sulfito neutro) e acidos (sulfito acido):

- processo soda a frio: o NaOH (hidréxido de sédio) é impregnado nos cavacos, 0

gue permite o enfraquecimento das ligacdes entre as fibras, ou seja, a separacéo
da lignina, em temperatura em torno de 25°C. Em seguida, 0s cavacos passam

por um desfibramento e se transformam em pasta;
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- processo_Kraft®®: também conhecido como processo sulfato. Sdo utilizados

hidroxido de sédio (NaOH) e sulfeto de sédio (Na,S). O tempo de cozimento fica
em média 2h, e a temperatura média é de 160°C a 185°C (Assumpc¢ao, 1988).

Nesse processo, 0s cavacos sao tratados com soda caustica e sulfeto de
sbédio em vasos de pressdo, denominados digestores, com o objetivo de dissolver
a lignina, preservando, assim, a resisténcia das fibras. O resultado é uma pasta
forte, produzindo um papel resistente, com rendimento entre 50 a 60 %. Esse tipo
de papel é utilizado para producdo de sacolas de supermercados, sacos para
cimento etc. (Pulp and Paper Institute Center — PPIC, 2009);

- sulfito alcalino: o licor de cozimento contém sulfito mais um reagente alcalino a

um pH acima e 10. A base pode ser o sodio;

- sulfito _neutro: processo mais difundido, em que os cavacos de madeira séo

tratados a base de sulfito de sédio (Na,SO3) ou sulfito de aménio (NH4).SOs; o pH

€ mantido entre 7 e 8, por meio da adicdo de agentes, que neutralizam a acidez

do sulfito;

- sulfito &cido: SO, (dioxido de enxofre), a um pH entre 1 e 2, utilizados em baixa

concentrag&o no cozimento e a baixa temperatura, entre 120°C a 130°C.
Processos de alto rendimento, processo mecanico, termomecanico,

guimico-mecanico, quimico-termomecanico:

- processo_mecanico - acontece o processamento da madeira nas seguintes

etapas: primeiramente, acontece o descascamento; em seguida, 0 corte em
pedacos menores; depois, sao levadas a um desfibrador (um rolo de pedra
dentado que esgarca a madeira com todos 0S seus constituintes). Nesse

processo, se obtém aproveitamento total da madeira;

%0 kraft significa forte em alemé&o.
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- processo termomecanico — diferencia-se do processo mecanico devido a

utilizacdo de calor e pressédo. A madeira cortada em cavacos € amolecida com
vapor de agua saturado a uma pressao de 1 a 3 atmosferas e calor de 120°C a
145°C. Passa, em seguida, por dois desfibradores, um pressurizado e outro
despressurizado, até se transformar em pasta. E mais resistente e é melhor para
imprimir em relagéo ao papel produzido por processo mecanico;

- processo _guimitermomecanico — diferencia-se dos processos anteriores devido

ao acréscimo de um rapido tratamento quimico dos cavacos.

Processos de rendimento variavel: processos semi-quimicos.. E um
processo intermediario entre o quimitermomecéanico e 0os chamados processos
guimicos. Produtos quimicos em baixas porcentagens sdo acrescentados para
facilitar ainda mais a desfibragem, sem, contudo, reduzir demasiadamente o
rendimento, estacionando-se numa faixa de 60 a 90 %. (IPT, 1988).

Nos Processos Quimicos a base de Sulfato, sdo utilizados os mesmos
produtos quimicos do processo Kraft, em condi¢cdes sdo mais rigidas:, emprega-se
sulfeto de soda em maior quantidade, além de o cozimento ser feito por mais
tempo e com temperaturas mais elevadas. E o processo mais usado no Brasil e é
empregado para a obtencdo de pastas Quimicas com eucalipto, ou outras
hardwood, isso porque é preservada a resisténcia das fibras e dissolve bem a
lignina, formando uma pasta branqueavel e forte. As pastas de celulose) obtidas

por esse processo ndo apresentam nenhuma restricdo ao uso. (Bracelpa, 2008).

2.4.4 Branqueamento da pasta de celulose

O branqueamento, segundo Danilas (1988), € um tratamento fisico-quimico

gue melhora as propriedades da pasta de celulose, através da alvura, limpeza e

179



pureza Quimica. Para avaliar a intensidade da deslignificacdo nos estagios de

pré-branqueamento, utiliza-se o teor de lignina residual, e, através desse teor, &

determinada a quantidade de reagentes necessaria para se realizar o

brangqueamento.

Os derivados de lignina que foram formados durante o polpeamento

caracterizam a cor da pasta celulésica. A intensidade da cor também pode

aumentar posteriormente, mediante reacdes de degradagdo com o oxigénio do ar

e também devido a radiacdo ultravioleta da luz solar. A coloragdo da pasta

celulésica varia desde marrom escuro (processo kraft) até amarelo claro

(processos de alto rendimento) (Danilas, 1988).

As pastas de alto rendimento (mecanica, mecanoQuimica e
semiQuimica), o objetivo do branqueamento é aumentar a alvura
da pasta com um minimo de dissolucdo de material, ou seja,
modificando apenas os grupos cromaforos, responsaveis pela sua
coloracdo. J4 as pastas Quimicas, 0 objetivo € obter uma pasta
livre de lignina e com alvura elevada. Para tal, os agentes
guimicos usados levam a dissolu¢do da lignina (D’ALMEIDA, p.
555-556, 1988).

Para medir a eficiéncia do branqueamento, utilizam-se as propriedades

Opticas da pasta: alvura, brancura, opacidade e estabilidade de alvura,

relacionados com a absorcao ou reflexdo da luz, (Danilas, 1988).

Alvura é a refletancia da luz azul com um pico a 457 nm que
ocorre em uma superficie opaca de folhas de celulose comparada
com uma superficie padrdo refletora e difusora. A celulose
branqueada tem valores de alvura entre 86 e 94. Celulose néo
branqueada entre 20 e 30. Papel jornal cerca de 55 *'.

31

Introducao

ao

processo de Obtencéo da Celulose. Disponivel em

http://www.celuloseonline.com.br, acesso em: 12-8-08.
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Luz refletida

Luz difundida l
Luz transmitida

FIGURA 36. Luz atingindo folha de papel.
FONTE: http://www.celuloseonline.com.br

Determina-se uma melhor alvura utilizando reagentes oxidantes que
possibilitam uma maior estabilidade no processo de branqueamento. Podem ser
utilizadas também substancias Quimicas redutoras, que servem apenas para
alterar quimicamente os materiais que possuem cor, sem alterar seu rendimento e
transformando seu aspecto visual. Os reagentes oxidantes sdo empregados
principalmente em pastas de alto rendimento.

Para a producao de papel de qualidade superior e alvura elevada, torna-se
necessaria a remocdo da lignina e de outras impurezas das polpas quimicas.
Neste caso, 0 branqueamento torna-se um processo de purificacdo, afetando mais
diretamente outras propriedades da pasta (viscosidade, teor de hemicelulose e
propriedades fisicas e mecéanicas).

Nas pastas quimicas e semiquimicas que possuem um rendimento menor
do que 60%, o teor de lignina residual na pasta pode ser estimado mediante a
determinacdo do numero Kappa®*, que permite uma avaliacdo do grau de

deslignificacéo atingido pelo processo.

32 NGmero KAPPA = é a qguantidade de lignina que nao foi extraida da polpa celuldsica.
Célculo = coloca-se uma quantidade de 100 ml de KmnO, (em excesso) em 1 g de celulose em
meio acido 100 ml de H,SO,4, 0 KmnO, reage com a lignina em meio acido presente na celulose ,
titula-se o excesso de KmnO, e por diferenca determina-se a quantidade consumida na reacdo
com a lignina, determinando portanto o N° KAPPA. O N° KAPPA x 0,15 = % lignina (Klason) na

polpa.
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Os agentes alvejantes mais comumente empregados no
branqueamento de pastas celulésicas Quimicas s&o: o cloro, o
hipoclorito de sodio e o dioxido de cloro. Alcalis como soda
caustica e hidroxido de célcio sdo usados para a extracdo de
produtos clorados, de reacdo da pasta tratada. Algumas vezes,
peroxido de hidrogénio, peroxido de sodio ou acido peracético séo
usados nos estagios finais do branqueamento e oxigénio nos
iniciais. Dioxido de enxofre e sulfito de sédio podem ser usados
como neutralizantes e reagentes anti-cloro, servindo para
estabilizar a alvura da pasta (D’ALMEIDA, p. 556, 1988).

A estabilidade da alvura é outra caracteristica importante, pois com o
tempo a cor pode sofrer altera¢gdes, tornando o material amarelado ou escurecido.
A reversao € acelerada pela luz, calor e umidade elevada, dependendo ainda do
tipo de pasta e do processo de branqueamento utilizado. A alvura ser4& menos
estavel quando for empregado um agente redutor no processo de brangueamento,
pois, em longo prazo, o oxigénio do ar oxida novamente as formas reduzidas dos

compostos coloridos derivados da lignina
2.4.5 Principais agentes de branqueamento

Os reagentes mais utilizados se dividem em redutores e oxidantes. Os
tipos mais utilizados para pastas Quimicas sdo os oxidantes, devido ao custo ser

mais baixo e uma obtencdo de uma alvura melhor.

Tabela 3. Classificacdo dos branqueadores de pape |

REDUTORES OXIDANTES
Bissulfito de sédio (NaHSO 3) Cloro
Ditionitos de zinco e sédio (ZnS ,0,e
Na,S,0,) (hidrossulfitos)
Borohidreto de sodio (NaBH )
(tetrahidroborato de sédio)

Peréxido de hidrogénio (H ,0,)

Dioxido de cloro (CIO »)

Hipoclorito de sédio (NaClO)
Oxigénio
Ozbnio (O 3)

Considerando-se que o0 objetivo do branqueamento das pastas é a

obtencdo do grau de alvura desejado e estadvel, com um custo minimo de
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reagentes e equipamentos, sem prejuizo das caracteristicas fisico-mecéanicas do
produto, este objetivo sera mais facilmente atingido se for utilizada uma
combinacdo de varios reagentes em varios estagios, alternando-se, por exemplo,
estagios de oxidacdo com estagios de lavagens simples ou alcalinas. (Celulose
online, 2009)

Os reagentes utilizados nos processos de branqueamento sé&o
representados por simbolos, e um processo combinado pode ser representado por

uma sigla.

Tabela 4. Agentes branqueadores de papel

Agentes Branqueadores

Cloro — C — (cloracao)

NaOH — E — (extracao alcalina) Eg ( ext. alc. com oxigénio)
NaClO —- H — (hipocloragéao)

Clo, — D — (dioxidagéao)

H,O, — P — (peroxidacao)

O, —- 0 — (0xigénio)

O3 - Z — (0zonizacéao)

Podemos exemplificar com a sigla CEHD que representa um processo
combinado de cloragdo — extragdo alcalina — hipocloragdo — dioxidagdo, com
lavagem da pasta entre os estdgios. Quando houver uma barra entre dois estagios
de uma sigla, significa que ndo h& lavagem entre estes dois estdgios. Por
exemplo, a sigla CEH/D, neste caso nao ha lavagem da pasta entre os estagios de

hipocloracéo e dioxidac&o™.

3 Introducao ao processo de Obtencéao da Celulose. Disponivel em

http://www.celuloseonline.com.br, acesso em: 12-8-08.
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2.5 Aspectos ambientais observados na producao indu strial de

papel

Santos e colaboradores (2001) apontam o processo de branqueamento
como um dos principais problemas ambientais, porque durante esse processo
geralmente se utiliza o cloro e hipoclorito de sédio que reagem com residuos de
lignina e produzem materiais organoclorados. Esses compostos ndo séo
biodegradaveis e causam alteracdes genéticas em vegetais e animais. Apesar de
as industrias de celulose e papel utilizarem desodorizadores, caldeiras de
recuperacdo e monitoramento frequente dessas emissdes, 0s problemas ainda
persistem e ndo foram totalmente solucionados.

Cl o Cl oH
j;/j[ :@: cl OCH;
Cl 0 Cl
2,37 8-tetraclorodibenzeno-p-dioxina Cl cl
Cl

OH tetracloroguaiacol

Q

ClsCH o] CHCl 4

— cloroformio

HO/k

@]

O

cl 3-cloro-d-diclorometil-5-hidroxi-2-furanona

2 4-diclorofenol

FIGURA 37. Organoclorados produzidos no processo de branqueamento.
FONTE: (SANTOS E COLABORADORES, 2001, p. 7)

De acordo com Marx (2008), na maioria das vezes, o branqueamento
realizado pelo processo Kraft utiliza varios materiais como alcalis, acido, peroxidos
de hidrogénio e de sdédio, oxigénio, bissulfito de sddio e também processos de
lavagem com agua, e, em seguida, realizam-se tratamentos com clorantes (gas

cloro, hipoclorito, didxido de cloro) para retirada da lignina residual.
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Segundo o autor, apesar de produzir um papel branco, o processo que
utiliza clorantes causa varios problemas ambientais, através da producédo e
liberacdo de compostos organoclorados, que sao formados pela reacdo das
substancias organicas com os agentes oxidantes que contém cloro. A reacdo do
cloro com a lignina produz anéis arométicos clorados. Entre os organoclorados
gue sédo produzidos estao os furanos e a 2,3,6,7-tetraclorodibenzo-4-dioxina, que
pode ser representada pela sigla TCDD, conhecida pelo nome genérico dioxina. A

TCDD é a dioxina mais comum e também a mais toxica formada na producao de

papel.

A composicao quimica dos efluentes das fabricas de torta e papel
€ extremamente complexa. Para cada tonelada de torta, s&o
produzidos aproximadamente 4 kg de cloro organicamente ligado.
Foram identificados cerca de 250 compostos, sendo 180 dos
quais, clorados. Vérias classes de compostos clorados foram
identificados, incluindo clorofendis, catecois, guaiacois e siringais.
Os fendis clorados sdo precursores de dibenzo-p-dioxinas
policloradas (PCDDs, ou dioxinas) e dibenzofuranos (PCDFs, ou
furanos). Por esta razdo, os efluentes das plantas industriais de
torta e papel sdo considerados altamente téxicos. Um estudo
realizado em plantas industriais de torta norte-americanas indicou
a presenca de dioxinas cloradas em concentracdes de 1-51 partes
por trilhdo (ppt) em amostras de torta branqueada, 3,3-180 ppt no
lodo priméario e 3-120 partes por quatriihdo no efluente final
(MARX, p.6, 2008).

Marx (2008) explica que as dioxinas sdo extremamente toxicas, e € muito
complicado realizar um tratamento, nos efluentes, realmente eficaz utilizando as
técnicas convencionais que se tem. Por isso, alguns paises foram proibidos de
importar ou comercializar celulose branqueada com cloro. Assim, 0s paises
produtores e exportadores de celulose, como o Brasil, estdo modificando o
processo de branqueamento, tentando eliminar o uso de cloro elementar e seus
derivados, buscando alternativas mediante o uso de oxigénio, perdxido de

hidrogénio e ozoénio.
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A utilizacdo do cloro elementar no processo de branqueamento do papel
foi suspensa pela EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental Americana) desde abril de
2001. Mas ainda, segundo pesquisas recentes, 20% do papel sdo produzidos com
cloro elementar, e 54% com diéxido de cloro, diminuindo assim a liberacdo de 90
% de dioxina e furano. Mas legislagbes ambientais mais rigidas tém buscado
outros processos alternativos de branqueamento.

Segundo Brasileiro e colaboradores (2001), novos reagentes tém sido
estudados e o uso de cloro tem sido reduzido com processos ECF e TCF. O
meétodo ECF significa branqueamento livre de cloro molecular (Elemental Chlorine-
Free, ECF), esta sendo desenvolvido e utilizado amplamente na industria de
polpa. TCF significa processo totalmente livre de cloro, esse é menos eficaz,
porque aumenta o consumo de madeira em 10% e diminui a reciclabilidade do
papel (MARX, p.6, 2008).

Conforme Brasileiro e colaboradores (2001), para obter alvuras elevadas e
bons indices de deslignificacdo, utilizam-se agentes oxidantes fortes como
oxigénio, perdxido de hidrogénio, dioxido de cloro e ozénio. Recentemente, 0s
peracidos estdo substituindo os reagentes clorados empregados para o
branqueamento de polpas em sequéncias ECF e como reagentes
complementares em sequéncias de branqueamento TCF, devido ao seu alto poder
oxidante, maiores indices de resisténcia e baixos indices de degradacdo da
celulose.

A polpa celulésica livre de cloro elementar (ECF), branqueada com
o diéxido de cloro, continua crescendo e domina o mercado
mundial de celulose Quimica. Em 2001, a producédo atingiu mais
gue 63 milhdes de toneladas, totalizando mais de trés quartos do
mercado mundial. Em contraste, os sistemas de branqueamento
TCF (Totalmente Isentos de Cloro), declinaram ligeiramente,
mantendo um pequeno nicho de mercado acima de 5% da
celulose Quimica produzida. A explicacdo possivel para a pequena
guantidade de polpa TCF é que este processo é mais caro, tem
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menor rendimento e produz polpa com propriedades fisico-
mecanicas inferiores a polpa ECF. (ALMEIDA E
COLABORADORES, p. 16, 2008).

Segundo Marx (p. 6, 2008), na Universidade Carnegie Mellon dos Estados
Unidos, o cientista Terrence Collins esta produzindo e testando novos ativadores
de oxidacdo. Esses sdo chamados “ativadores ligantes tetraamido-macrociclicos,
abreviados como TAML™ (do inglés, tetraamido-macrocyclic ligand activators). Por

esse trabalho, Collins foi premiado com o Prémio Presidencial Desafio _em

Ouimica Verde em 1999".

Marx (2008) relata que esses ativadores ndo possuem grupos funcionais
toxicos e elementos considerados perigosos a vida. Com o ativador TAML™, é
possivel realizar um processo de deslignificacdo por peréxido a baixa temperatura.
Percebe-se, assim, uma grande economia de energia e uma redugao no consumo

de fontes ndo renovaveis (combustiveis), consequentemente uma diminuicdo na

producédo de gases do efeito estufa.
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3. Proposta de projeto de Ensino de Quimica: Produ¢  do de papel

artesanal de fibra de bananeira

3.1 Conhecendo a Escola

O Colégio Estadual Jardim América esta localizado na Praga C-111 s/n, no
bairro Jardim América em Goiania, considerado um dos maiores bairros em
extensdo da capital. A localizacdo da escola facilita o acesso de alunos de varias
regides da cidade, que atende os alunos desse e de outros bairros adjacentes. Os
alunos véo para a escola de transporte coletivo, bicicleta, carro e, principalmente,
caminhando. O bairro é de classe média, mas a clientela dos alunos € de classe
média baixa e classe baixa.

O espaco fisico da escola é constituido por 12 salas de aula, laboratério de
Ciéncias, laboratorio de informatica educativa e biblioteca, auditorio com
capacidade para 400 pessoas, sendo utilizado também como sala de video,
guadra de esporte coberta, sala de professores, sala de coordenacao, secretaria e
diretoria. A rede de agua e esgoto e rede elétrica passaram por reforma recente
no ano de 2008/2009.

O mobiliario da escola encontra-se em bom estado de conservagédo. A
escola € bem dotada de equipamentos eletronicos, disponiveis para o0s
professores e para os alunos. Possui televisdo, dois aparelhos de DVD, dois
aparelhos portateis de som, data-show com teldo e aparelhagem de som, utilizada

para eventos e pela radio da escola. Possui computadores com aceso a internet,



disponiveis para os alunos nos horarios contra turno. Possui secretaria
totalmente informatizada com aparelhos novos (computadores, impressoras, fax).
Na sala dos professores e na coordenagdo hd computadores disponiveis para uso
destes. Possui aparelho de ar condicionado nas seguintes dependéncias:
laboratério de informatica, secretaria, sala dos professores e coordenacéo.

A escola conta com uma média de cinquenta docentes, todos professores
graduados em suas areas de atuacdo, e um ou dois coordenadores pedagdgicos
por turno. Conta com um dinamizador do laboratorio de Ciéncias da Natureza e
trés dinamizadores do laboratério de informatica (um para cada turno),
bibliotecarios e estagiarios suficientes para cada turno. Conta com banda marcial,
professores de musica e de comissdo de frente, projetos de extensdo como
xadrez e monitoria do laboratério de Ciéncias da Natureza. A equipe gestora é
escolhida por meio de eleicbes com voto secreto.

A escola tem Ensino Fundamental no periodo vespertino, da sexta a nona
série, atendendo um total de 450 alunos. O Ensino Médio funciona no periodo
matutino e noturno, atendendo em média um total de 820 alunos, cerca de 520
alunos no turno matutino e 300 alunos no noturno. A merenda escolar € servida a
todos os alunos, em todos os turnos. Os alunos, na grande maioria, trabalham no
horario que ndo estdo na escola ou passam a maior parte do tempo em casa
sozinhos. Sendo uma regido centralizada e urbanizada, alguns dos desafios da
escola estdo em superar certas dificuldades como: auséncia da familia, convivio
com as drogas, vandalismo e violéncia. Esses fatores geram indisciplina e falta de
estimulo para com os estudos

A escola se dedica e trabalha muito em prol do processo ensino —

aprendizagem e suas melhorias. Desenvolve varios projetos ao longo do ano,
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como mostras cientificas e culturais, sarau da biblioteca, projeto musicalidade,
comemoracdes de datas importantes como dia: da Consciéncia Negra, do meio
ambiente, da saude etc. Tem uma proposta de avaliacdo com carater formativo,
somativo e continuo.

Mas apesar de todos os esfor¢os, em 2008 a escola atingiu um indice de
reprovacgéo de 10,7 % e 4,6 % de abandono no Ensino Fundamental, enquanto no
Ensino Médio estes indices foram de 12 % de reprovacéo e 15,6 % de abandono.

O objetivo maior da escola é buscar a democratizagdo e resgatar a sua
funcdo especifica de ensinar e preparar o cidaddo para a vida, Criando um
ambiente de aprendizagem atrativo 0 suficiente para sanar a evasao escolar e
promover a aprendizagem dos educando, na tentativa de formar cidadaos

conscientes solidarios, multiplicadores do conhecimento cientifico.

3.2 Desenvolvimento da proposta

A proposta de producdo do papel surgiu através de uma experiéncia
vivenciada por mim e pelos alunos durante uma visita na COOPREC (Cooperativa
de Reciclagem), durante um trabalho realizado com o tema gerador LIXO,
proposto pelo livro — Quimica e Sociedade. Uma das sugestdes propostas na obra
era visita a lugares da regido local que tratassem sobre o tema em questao.
Durante esse trabalho com o tema lixo, os alunos realizaram duas visitas: uma, no
aterro de Goiania e outra, na COOPREC - Usina de Reciclagem (papel e plastico
e producao de papel a partir da fibra de bananeira. No ultimo, o que mais chamou
atencao foi o reaproveitamento do pseudocaule da bananeira na produgéo desse

papel.
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A partir desse interesse, um grupo de alunos do 3° ano propds o projeto
“FIBRA DA BANANEIRA: um papel importante”, com a producgéo de papel a partir
do pseudocaule da bananeira sob minha orientacdo. Esse foi um dos temas da Il
Mostra Cientifica CEJA e 0 meio ambiente, realizada no Colégio Estadual Jardim
América no ano de 2007, ficando entre os cinco primeiros trabalhos que mais se
destacaram. Logo apds esse evento dentro da escola, o trabalho foi escolhido
para ser apresentado na Xl Feira de Ciéncias do Estado de Goias, ficando em
primeiro lugar como destague nesse evento, realizado em setembro de 2007.

Apos a grande repercussdao do tema, dentro e fora da escola,
percebemos, em reunides realizadas entre grupo gestor, professores e alunos,
que seria interessante um aprofundamento desse tema. Percebemos entdo a
necessidade de melhorar esse trabalho. Ap6s uma reflexdo da proposta realizada
no projeto da Mostra, transformamos o projeto em uma oficina para alunos do
Ensino Médio.

Apbs a realizacdo de oficinas na escola, recebemos varios convites para
apresentacdo dessa oficina. Uma das apresentacdes foi na Coordenagao do
Ensino Médio, ocasido em que recebemos o convite para ser uma disciplina
optativa no Programa de Reestruturacdo do Ensino Médio — Ressignificacdo do
Ensino Médio no Estado de Goias.

A nossa necessidade em ampliar os conhecimentos sobre esse tema
coincidiu com a escolha do projeto de pesquisa do mestrado, no final do ano de
2007. Escolhi entdo esse assunto como objeto de estudo da minha pesquisa,
percebendo a possibilidade de integrar esse tema a conceitos de quimica

relacionados com a disciplina que leciono (quimica).
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Uma das etapas da metodologia foi analisar a estrutura da Cooperativa,
ponto de partida desse estudo, através de uma entrevista semi-estruturada com
roteiro de perguntas estruturadas direcionadas as coordenadoras daquele projeto.
Com o intuito de conhecer a cooperativa e seu trabalho artesanal com a producéo
de papel, foram analisados pontos como: histéria da cooperativa, mao-de-obra,
técnicas de producgédo, fontes de renda, caracterizacdo do perfil dos cooperarios
etc.

Foi realizada também uma entrevista semi-estruturada® para conhecer a
histéria do papel no Estado de Goias, precisamente na capital - Goiania. Essa
entrevista foi feita com a Professora Edith Lotufo, coordenadora das atividades
artesanais desenvolvidas na Cooprec e na PUC — GOIAS e com a Presidente da
Cooperativa a senhora Neonice.

Apbés a aplicacdo dessas entrevistas partimos para estruturacdo da
dissertacdo de acordo com a fundamentacdo teorica, envolvendo os assuntos
relacionados com o tema como, por exemplo: Enfoque C-T-S numa perspectiva
freireana, Contextualizagdo e Interdisciplinaridade, Educagdo Ambiental,
Experimentac&o e Ensino por projetos.

A proposicao sugerida com esse estudo foi a producdo de um material
paradidéatico para orientar professores que se interessassem em trabalhar o tema
como disciplina optativa ou como um projeto de ensino no Ensino Médio,

independente da série ou pré-requisitos.

% O roteiro da entrevista se encontra no apéndice C.
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3.3 Estrutura do material paradidatico: “A Quimica e o Papel”

Nossa proposta consistiu na elaboragdo de um material paradidatico que
tem como objetivo principal nortear o trabalho em sala de aula daqueles que
optarem por trabalhar com um processo ensino aprendizagem mais significativo e
coerente tanto para o professor quanto para o aluno. Partimos de um tema
gerador que é a producdo de papel artesanal a partir da fibra de bananeira. A
partir do tema, realizamos alguns momentos de discussdo e levantamento de
questdes relacionadas com o tema producao de papel, essas questdes partiram
dos alunos.

A proposta da discusséo era a seguinte: Dentro do processo de producao
do papel, o que vocés gostariam de saber e quais situagcdes poderiam ser
respondidas através do conhecimento cientifico?

Através dessas discussdes tabulamos varias questbes importantes como:
Qual o efeito do hidréxido de sédio no cozimento da fibra? Por que se utiliza o
vinagre no caldo que restou do cozimento da bananeira? O que é celulose? Por
que é importante estudar antes de comecar um processo de fabricacdo? Por que
durante a maceracédo € importante usar luvas?

Com esses resultados, foi possivel relacionar alguns dos contetdos que
permitiram uma melhor compreensao do processo de producéo de papel de fibra
de bananeira, favorecendo uma aprendizagem mais significativa dos conceitos
cientificos relacionados. Baseamos em varios autores, referenciais e enfoques
para elaboragdo desse material paradidatico.

A construgdo do material partiu de um trabalho em que houve
envolvimento dos alunos. Por isso nossa proposta ndo € “uma receita a ser

seguida”, mas um conjunto de sugestdes de metodologias e atividades dentro do
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tema escolhido. O professor decide com seus alunos as atividades e problemas
gue precisam ser resolvidos dentro do seu contexto escolar. Assim o professor
deixa de ser visto como um mero repassador de conteldos, ou seja, deixa de
existir a educacgéo “bancaria”, denominada assim por Freire (1987).

De acordo com Gondim (2007), quando utilizamos uma educacao
problematizadora, ndo podemos apresentar conteddos predeterminados na
escola. Devemos compreender a relacdo escola-comunidade, propondo
conteudos que estejam inseridos na realidade local e as problematizacdes que
surgirem dela, como, por exemplo, algumas das questdes levantadas pelos alunos
durante as discussdes: Por que se utliza o vinagre no caldo que restou do
cozimento da bananeira? A espécie da bananeira influencia na textura do papel?
Que outro branqueador poderiamos utilizar no lugar da agua sanitaria? Essas séo
algumas das questdes que surgiram através da curiosidade dos alunos, mas nada
impede que o professor formule com seus alunos suas questdes.

Pretendemos fornecer aos professores e alunos algumas condi¢Ges para
compreenderem o contexto cientifico, as etapas do processo, e a importancia para
a sociedade sobre o tema producao de papel artesanal.

Optamos pelo trabalho com tema gerador que, segundo Freire (1987), é
uma proposta fundamentada na dialogicidade. Sem didlogo nao existe
comunicacédo, ou seja, ndo existe a verdadeira educacdo. Os temas se chamam
geradores porque partiram de discussdes e criam varias possibilidades de
desdobramentos em outros temas, provocando novas acdes para serem
trabalhadas.

O tema gerador € interessante quando surge da realidade da escola, pois

€ um meio de envolver e despertar a curiosidade e o interesse nos alunos, ja que
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0s conceitos cientificos serdo trabalhados a medida que forem necessarios para
explicar 0s processos, N0 NOSSO caso, 0S processos de producdo do papel
artesanal, tendo, assim, uma significacdo relevante no aprendizado. E possivel
também relacionar situagfes reais a conceitos mais abstratos que ajudem na
compreensao a realidade.

Com a elaboracédo desse material paradidatico acreditamos que este possa
auxiliar o professor que se interessar em trabalhar por projetos ou com uma
disciplina optativa®®, relacionando principalmente os conceitos quimicos
envolvidos em cada etapa da producédo de papel, ndo deixando de lado a insergcéo
de outros conceitos cientificos, quando necessario, priorizando assim um trabalho
interdisciplinar.

Propomos textos sobre atitudes e valores e propostas de resolucdo de
problemas na comunidade escolar. Dessa forma, o estudante devera envolver-se
em um trabalho na escola que favoreca situagcdes de comunicacdo, cooperagao,

argumentacao e formacao de opinides.

3.3.1 Estruturagao do material

O material é dividido em dez unidades propostas de acordo com a ordem
das etapas da producdo de papel artesanal, juntamente com o0s conteddos
elencados para explicacdo de cada etapa. S&o elas: 1. Conhecendo o papel
(Importancia e Historia do papel); 2. O papel da fibra de bananeira (Aspectos
ambientais da producédo de papel a partir da fibra de bananeira, caracteristicas da

bananicultura e estrutura da bananeira); 3. Constituintes do papel (Estruturas e

% Disciplinas optativas fazem parte do Programa de Ressignificagdo do Ensino Médio da

Secretaria de Educacéo do Estado de Goias (SEDUC/COREM, 2009)
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propriedades dos principais constituintes do papel - celulose, hemicelulose e
lignina); 4. Produzindo papel com seguranca (Normas de seguranca durante a
realizacdo de experimentos e durante a producao de papel). 5.0 papel e suas
transformacdes (processo de cozimento, evidéncias de reagbBes quimicas,
conceitos basicos de termoquimica e cinética); 6. O papel e suas etapas de
producdo (Maceracao, filtragem, diluicdo e tipos e separacao de misturas); 7. A
Quimica Verde e o Papel (Importancia do tratamento de residuos, neutralizacédo
do caldo, aspectos ambientais na producéo de papel); 8. Descolorindo o papel
(Branqueamento — tipos de reagentes e seus efeitos). 9. Colorindo o papel
(tingimento do papel — corantes naturais e sintéticos); 10. Caracteristicas e
propriedades do papel (Resisténcia, gramagem, textura, secagem etc.).

Cada unidade se divide em sec¢fes. As sec¢des sao estruturadas de acordo
com o objetivo da proposta - partir de um questionamento e ao final aprender a
fazer o papel e principalmente os conceitos cientificos que envolvem cada etapa.
Essas secOes se alternam em cada unidade e séo intituladas da seguinte maneira:
Refletindo, aprendendo, pesquisando, fazendo, tomando atitude, um pouco de
historia e sugestbes para o professor.

A primeira secdo, “Refletindo ”, traz uma discussdo inicial com
problematizacdo de questdes que estimulam o debate sobre um aspecto da
producdo do papel artesanal e a curiosidade dos alunos em descobrirem sobre o
assunto. Inicia-se 0 processo investigativo, em que o aluno desperta sua
curiosidade e interesse por aprender os conceitos e temas a serem trabalhados
posteriormente.

Véarias das questdes utilizadas para iniciar as unidades, partiram de

discussfes formuladas pelos alunos. Essas problematiza¢cdes iniciais necessitam
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de um estudo mais aprofundado, de varios conceitos cientificos e esse momento
acontece na secao “Aprendendo ”. Nesse momento da aula, o professor podera
utilizar varias metodologias de acordo com sua realidade, seus recursos
disponiveis e sua criatividade.

Convém lembrar que ndo temos a pretensdo de esgotar conteudos de
Quimica ou de qualquer outra disciplina. Nosso objetivo é trabalhar com enfoque
interdisciplinar, utilizando conceitos basicos que ajudardo a explicar as etapas de
producédo do papel artesanal a partir da fibra de bananeira, contextualizando assim

0 conhecimento.

Contextualizacdo e interdisciplinaridade constituem elementos-
chave no tratamento dos conteudos curriculares. Mais do que
integracdo, a interdisciplinaridade se da pelo envolvimento das
disciplinas em projetos, atividades facilitadores da compreensao
de temas complexos, desenvolvimento de pesquisas e estudos ou
até mesmo pelo esforgo coletivo da classe em analisar um fato,
um contetdo ou uma pratica escolar sob diferentes enfoques. [...]
A transposicdo didatica é o processo por exceléncia de
contextualizar o conhecimento. A idéia da contextualizacdo € dar
chance ao aluno de ressignificar o que aprendeu em cada
disciplina em situacdes ativas de sua vida, de tal sorte que sinta a
dimenséo de intervencéo do conhecimento. (MAIA E CARNEIRO,
p. 97-98, 2000).

Segundo Morin (2002), contextualizar é inserir as partes no todo com uma
visdo geral de mundo, sem informacdes dispersas, para que sejam significantes. A
necessidade de conectar conhecimentos, relacionar, contextualizar, faz parte do
aprendizado humanao.

Os curriculos das diferentes disciplinas devem também se relacionar
formando uma rede facilitadora da aprendizagem. A imagem de rede ou teia de

significacdes € uma boa representacdo do trabalho interdisciplinar, com seus elos

e nos.
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Machado (2000) relata que é impossivel aprender determinado conteudo,
sem antes conhecer ou aprender os conteudos que sdo “pré-requisitos”. Mas, em
Varios casos, como o autor menciona, e nés também acreditamos, iSso parece nao
ser verdadeiro, portanto, essa rigidez no encadeamento dos topicos desenvolvidos
parece desnecessaria.

Por isso nossos temas ndo seguem uma estrutura rigida como uma
sequéncia tradicional dos contetdos de Quimica. Os conceitos surgem de acordo
com a necessidade de insercdo para explicar e ajudar a entender 0s processos
gue acontecem durante a producdo de papel. Assim acreditamos ser um caminho
para a construcdo de um trabalho verdadeiramente interdisciplinar e
contextualizado.

Sugerimos também algumas atividades na se¢do “Pesquisando ”, e nas
sugestbes para os professores. A nossa intencdo € estimular o gosto pela
pesquisa, incentivar a leitura e a descoberta, para que posteriormente esse aluno
consiga elaborar, discutir em equipe e redigir o que aprendeu. Apresentamos
sugestdes de varias atividades interdisciplinares, e algumas estratégias de ensino
com enfoque CTS como visitas, debates, projetos em grupo, pesquisa de campo,
utiizacdo de materiais audiovisuais (recursos tecnoldgicos), utilizagdo de
entrevistas etc. Essas estratégias visam a formacgéo de opinido dos alunos e a
influéncia deles nas decisbes diante das situacdes reais dentro e fora da escola,
segundo os autores Santos e Schnetzler (1997).

Na secdo “Fazendo”, abordamos sugestdes de atividades investigativas
gue envolvam a participagdo ativa dos alunos, utilizando experimentos que
estimulem a curiosidade e o interesse em aprender. De acordo com Suart e

Marcondes (2008), a experimentacao investigativa fornece ao aluno o momento de
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discussdo, questionamento de suas hipbteses e ideias iniciais, podendo
confirma- las ou refuta-las, através da coleta e analise de dados para resolver as
guestdes encontradas.

Segundo Machado (2004), o processo investigativo auxilia as relacdes
entre os niveis fenomenolbgicos (macroscopicos) e tedricos (microscopicos) na
elaboracdo conceitual, e favorece também discussdes entre alunos e o professor.
A funcdo do professor € mediar a construcdo desses conceitos, sabendo que
somente através da observagdo do fenbmeno nao é possivel explicar o mesmo.

Enfatizamos também a importancia de se trabalhar em uma perspectiva
humanistica e voltada para a formacao de atitudes e valores, necessaria para que
o aluno se transforme em um cidadé&o participativo na resolucdo de problemas da
sua realidade, tanto na escola como na comunidade. Caracterizamos essa se¢ao
como “Tomando atitude ”, em que propomos um texto para o0 professor
desenvolver a leitura com seus alunos e. Em seguida, tem-se um quadro com
sugestdes de resolucéo de problemas, em que os alunos terdo a oportunidade de
realizar as acOes propostas. Trazemos abaixo um exemplo de como isso

acontece:

Delimitando um problema e procurando solugdes...

Vocé acha importante cuidar do patriménio pablico?
Sua escola merece cuidados?Por qué?
Vocé cuida de sua escola igual cuida de sua casa?
0 que depende de vocé para manter a conservacio dos principais
lugares em que vive, sua casa e sua escola?

Partindo para as acdes...

Pesquise juntamente com seus colegas um pouco da historia de sua
escola, ano de fundacio, fundadores e fatos marcantes.
Procure saber também com o grupo gestor por quantas reformas ela
ja passou, e custos que tiveram com vandalismo (depredacio,
pichacio, estrago de carteiras, banheiros, portas, lixeiras etc.)
Proponha para os alunos da escola algumas maneiras de ajudar na
preservacio e conservacao da escola. Divulgue essas propostas de
forma bem criativa [blogs, sites de relacionamento, site da escola, e-
mails, banners, placas etc. ‘V’

FIGURA 38. Caixa de agbes propostas referente a uni  dade 8 do material
FONTE: A autora
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Tentamos abordar nos textos aspectos éticos, humanos e cooperativos,
seguindo a perspectiva humanistica de Freire, de acordo com Santos e Mortimer
(2001), em que o compromisso com a sociedade é trabalhar os valores humanos,
e ndo centrar-se em valores de mercado gerados pela sociedade tecnolégica.

Defendemos, juntamente com o0s autores citados acima, uma educacao
em que os alunos possam pensar, refletir e discutir o seu papel na sociedade e
saber resolver problemas relacionados com a tecnologia, sem desfazer-se dela,
dando relevancia as condi¢cbes humanas.

Valorizamos também a formacdo para cidadania que, segundo Santos e
Schnetzler (1997), é fundamentada em valores éticos que norteiam o
comportamento dos alunos e desenvolve aptiddo para discutir decisdes

necessarias, sempre de forma coletiva.

3.4 Papel artesanal: A producao dentro da Escola

A producdo de papel acontece no Colégio Estadual Jardim América. Os
alunos trabalham a matéria-prima extraida do pseudocaule da bananeira, cortado
ainda verde, ap0s a colheita do cacho de banana. J4 na escola, ele é picado em
pedacos menores e cozido para preparacdo da polpa. Essa, em seguida, €
triturada e lavada, posteriormente, diluida em agua para preparacdo das folhas,
utilizando telas apropriadas, que, a seguir, sdo colocadas para secar, obtendo-se
0 papel.

No Colégio Estadual Jardim América, a técnica do processo e suas etapas

serdo descritas a seguir.
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Retirada do pseudocaule — As coletas de pseudocaules ocorrem
geralmente nas redondezas da escola, dentro da prépria escola e em locais que
disponibilizam os mesmos apéds a retirada do cacho.

Corte — O pseudocaule € cortado manualmente em pedacos pequenos,
colocado em uma bacia com agua até o momento do cozimento. Geralmente o
corte é feito no dia em que é retirado, estando ainda fresco. O corte e 0 cozimento

sao realizados em um dia e o restante do processo no dia seguinte.

Cozimento - Durante o cozimento em um lata de 18 litros, acrescenta-se
agua, pois a bananeira possui alta umidade, sendo que cerca de 80% do seu peso
€ agua. Para uma lata de 18 litros, acrescentam-se 9 litros de agua e em média
200 gramas de NaOH (hidréxido de sédio). Utiliza-se o NaOH para reagir com a
lignina presente no pseudocaule, permitindo assim a liberacdo das fibras de
celulose. O tempo de cozimento para cada lata de 18 litros dura em média 3 a 4
horas. A medicdo do tempo varia de acordo com recipiente em que se faz o

cozimento, sua capacidade e a quantidade de material.

Filtracdo - Depois que a fibra estiver cozida, espera-se o licor (ou caldo)
esfriar. Em seguida, realiza-se a filtragdo em sacos de algodao para a retirada do
primeiro licor, que fica reservado, em um balde ou uma bacia, para ser tratado na
etapa seguinte.

Neutralizacdo do licor — E necessario neutralizar o licor do cozimento
antes de descarta-lo para diminuir o descarte de materiais causadores de danos
ao meio ambiente. Podemos constatar, com a medi¢cédo do pH, que o licor contém
uma grande quantidade de material alcalino (pH entre 11 e 12) responsavel por

danos a rede de esgoto e possiveis contaminacdes. Uma das formas é
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acrescentar um acido. Adotamos em nosso processo O vinagre (que contém
acido aceético) por medidas de seguranca e economia. Em uma bacia com 30
litros em média de licor, utilizamos aproximadamente 250 ml de vinagre. Em
seguida medimos com a fita de pH até atingir um pH na faixa de 6,5 a 7,7, se
necessario, acrescentamos mais vinagre. Quando o licor estiver neutralizado, ja
pode se descartado na rede de esgoto. O ideal é que o pH esteja entra 6 e 8,
para que a solugéo possa ser descartada.

Lavagem e maceracdo - Apds a retirada do primeiro caldo ou licor, inicia-
se a lavagem. Sao realizadas em média trés lavagens. Esses processos Sao
realizados em sacos de algoddo, necessarios para a retirada do licor escuro e
residuos da soda caustica. Nessa etapa, utilizamos os EPIs necessarios: luvas e
aventais. Como ndo temos uma maquina refinadora, substituimos essa etapa por
uma maceracdo manual. Durante a lavagem, “esprememos” e “amassamos” a
fibra, realizando assim desagregacéo inicial, em que as fibras ficam mais “soltas”.

Desagregacéo das fibras - Para desagregacdo e homogeneizagdo das
fibras, utiliza-se um liquidificador industrial. Nessa etapa, temos o cuidado de
observar como ficard nossa polpa, se mais fina (obteremos papel mais fino), ou
mais grossa (obteremos papel mais grosso).

Branqueamento — Quando se faz necessario obter papéis em tons mais
claros, realizam-se alguns procedimentos para “clarear” as folhas de papel. Utiliza-
se agua sanitaria comercial, que contém hipoclorito de s6dio em concentracdes
gue causam menos danos ao meio ambiente quando descartados na rede de
esgoto. Coloca-se agua sanitaria e realiza-se uma nova desagregacdo no
liquidificador, tornando o processo de branqueamento mais rapido. Deixando de

um dia para o outro também se obtém um melhor resultado com o
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branqueamento, resultando assim em folhas de papéis mais “claras”, em relacéo
as folhas produzidas sem a adicdo desse material.

Obtencgédo do papel - Em seguida, a fibra é transferida para uma tina, com
o auxilio de baldes. Com o auxilio de telas de madeira, prepara-se para formar as
folhas. As telas e os moldes sao de tamanho 40 x 50 cm, sempre em pares, sendo
uma tela forrada com nylon e a outra sem nylon, cuja funcdo é reter as fibras
dentro do molde. A tela é introduzida de forma inclinada na cuba, e séo feitos
movimentos horizontais, para que as fibras se entrelacem. Em seguida, retira-se
verticalmente a tela permanecendo com ela paralela, para que toda agua escorra.
Caso a tela fique inclinada, quando ainda tiver muita dgua nas fibras, as mesmas
podem se deslocar para o lado da inclinagéo, e o papel ficard com um lado com
maior concentracdo de polpa que o outro. Ou seja, ficara mais grosso de um lado.
Por isso € necessario todo um cuidado ao puxar a tela, para que o papel fique
uniforme. Depois que a fibra se assentou sobre a tela, o excesso de agua é
retirado, para evitar que caia pingos sobre a folha formada.

Secagem — Secamos 0s papéis diretos nas telas. Por isso a producéo fica

limitada a quantidade de telas que se tem. Em média produzimos 20 folhas por

dia. Devido a quantidade de telas, € preciso esperar secar para obter mais folhas.

3.5 Estudo de Espaco Social na COOPREC

O estudo de espaco social na Cooprec foi um fator importante para o
desenvolvimento da pesquisa, visto que o projeto comecou a partir de uma vista
na cooperativa citada. O importante desse estudo € mostrar como surgiu a
cooperativa, sua estrutura, o perfil de seus cooperados, a producdo artesanal de

papel, a importancia para os cooperados que vivem dessa atividade. Esse estudo
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aconteceu inicialmente com a visita dos alunos do 3° ano em 2007,
posteriormente a pesquisa foi aprofundada e estruturada para que os alunos
entendessem sobre como funciona uma cooperativa, procedimentos e como
surgiu a producdo de papel artesanal e qual o objetivo dessa producéo para 0s
cooperados e instituicOes parceiras.

A histéria da cooperativa foi embasada nos relatos das cooperarias que
fazem parte da Diretoria desta Instituicdo, em dados do Projeto Meia Ponte (1996),
em documentos da COOPREC, como o estatuto de criagdo da mesma. Através de

um roteiro de estudo de espaco social*®

pudemos organizar e fundamentar a
histdria, caracteristicas e particularidades da Cooperativa.

A historia da cooperativa se inicia com a ocupacdo da regido, onde se
localizavam os bairros Don Fernando | e I, e a criagao do Instituto Don Fernando
(IDF).

No ano de 1987, uma grande area na regidao Leste de Goiania, de
propriedade da Arquidiocese da referida capital, foi ocupada por um grupo de
pessoas, goianos e migrantes, ocorrendo a partir desse fato um rapido aumento
do numero de familias instaladas na area. A populacdo que se deslocou para
esses bairros é caracterizada pela pobreza, com varios problemas sociais como
desemprego, baixa qualificagéo, criancas em situacdo de risco pessoal e social.

Em 1995, a Arquidiocese de Goiania, por meio da Sociedade Goiana de

Cultura (SGC) e da PUC - GOIAS(UCG), partindo da elaboracdo do Projeto Meia

Ponte, cria o Instituto Dom Fernando®’ (IDF), com o intuito de dar suporte a essa

% 0O roteiro de estudo de espaco social se encontra no apéndice A.

SN criacdo do Instituto Dom Fernando se deu em 1 de junho de 1995, data em que se
registra o décimo ano de falecimento de Dom Fernando Gomes dos Santos, Arcebispo de Goiania,
fundador da Sociedade Goiana de Cultura e Universidade Catolica de Goias.
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populacdo, por meio de desenvolvimento de projetos e parcerias e com a
finalidade de fornecer condicdes minimas de sobrevivéncia as pessoas que se
instalaram nessa regiao.

Por se tratar de uma regido proxima ao rio Meia Ponte, a tematica da
educacdo ambiental sempre foi uma das prioridades do Instituto Dom Fernando.

O principal objetivo do Instituto Don Fernando foi atingir os aspectos
sociais, econémicos, politicos, culturais e ambientais, compreendendo a educagéo
ambiental como eixo transversal. Para tanto o IDF elaborou e construiu uma Usina
de Reciclagem de Lixo e fomentou a formacdo de uma Cooperativa de
Reciclagem de Lixo (Cooprec), com moradores da regido, e executa um rico
trabalho de educacdo ambiental na comunidade.

A Usina de Reciclagem foi criada com a perspectiva de geracdo de
trabalho e renda associada a preservagdo ambiental. Foi inaugurada em marc¢o de
1998, com capacidade de processamento de vinte toneladas por dia de material
bruto, segundo o projeto inicial.

Seus objetivos, também segundo o Estatuto, em seu artigo 2°, sao:

a) Promover a melhoria das condicbes de vida de seus
cooperados, através de projetos.

b) Realizar trabalho operacional quanto a coleta seletiva de lixo,
captacdo de matéria-prima, separacdo e selecdo de insumos,
fabricacdo de produtos derivados da reciclagem de lixo.

c) Manter sempre em perfeitas condicbes de trabalho os
eguipamentos consignados a disposicdo da COOPREC.

d) Desenvolver acdes de conscientizacdo ambiental na regido
atendida pela COOPREC.

e) Manter a qualidade dos produtos fabricados mediante a
reciclagem de lixo, observando controles de impacto ambiental e
as necessidades dos clientes compradores.

f) Criar novos produtos a partir dos insumos e materiais.

g) Prestar, por si ou mediante convénio com outras entidades,
assisténcia técnica, educacional e social aos seus cooperados e
respectivos familiares, bem como o quadro funcional da
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COOPREC.

h) Conseguir financiamento para repasse aos Cooperados para
gue possam adquirir maquinas e equipamentos necessarios ao
desenvolvimento das suas atividades de trabalho. (ESTATUTO
SOCIAL DA COOPERATIVA DE RECICLAGEM DE LIXO, p. 3,
1997).

A cooperativa foi formada inicialmente com 50 cooperados, que passaram
a administrar em regime de comodato® com a Universidade Catélica de Goias*®
(UCG), a usina, gerando renda para suas familias com a venda dos produtos da
reciclagem. A figura mostra a Usina de Reciclagem na fase de construcéo.

A Usina é dividida em unidades de acordo com suas atividades: triagem,
reciclagem do papel, reciclagem do plastico. Recebe todo material coletado pela
COOPREC, porém sao reciclados o papel, papeldo, plastico polietileno, e
produzido através do reaproveitamento, a partir de 2003, o papel feito a partir da
fibra de bananeira, que é o foco desse estudo. O material coletado que a Usina
nao recicla, como metais e outros tipos de plastico, € vendido para empresas de
reciclagem.

O papel e o papeldo séo transformados na telha fibroasféltica, o plastico
polietiieno € transformado em granulos, matéria prima para fabricacdo de
mangueiras.

A cooperativa possui dois caminhdes que fazem a coleta seletiva nos

bairros Jardim Dom Fernando 1 e 2, Jardim Aroeira 1 e 2 e Jardim Conquista,

areas pertencentes a regido leste da cidade.

% Comodato é e contrato unilateral, gratuito, pelo qual alguém (comodante) entrega a outrem
(comodatario) coisa infungivel, para ser usada temporariamente e depois restituida. Obtido em
http://pt.wikipedia.org/wiki/Comodato.

° ou seja, equipamentos, maquinas e veiculos que a cooperativa utiliza no desenvolvimento de
suas atividades, pertencem a Usina de Reciclagem — UCG.
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FIGURA 39. Construcdo da Usina de Reciclagem
FONTE: Acervo da COOPREC

De acordo com o Estatuto da Cooperativa e entrevista realizada com
integrantes da Diretoria, podemos perceber e apontar que o Instituto e a
Cooperativa executam um rico trabalho de educacdo ambiental na comunidade.
Esse trabalho tem como objetivos:

a) promover atividades de educacdo ambiental na comunidade;

b) fomentar renda a partir da reciclagem do lixo;

c) fomentar a separacao do lixo, coletar o lixo separado e o reciclar;

d) desenvolver oficinas pedagogicas com o tema da educagdo ambiental
para criangas,

e) gerar renda para algumas familias em situacdo de vulnerabilidade
econdmica, moradores da regiao leste.

Apoés andlise da Cooperativa de uma forma geral, 0 nosso estudo sera
direcionado para uma das atividades da cooperativa voltada para producdo de
papel artesanal.

O projeto com a produgcédo de papel a partir da fibra de bananeira foi
iniciado em 2003 com a oficina sobre producao de papel artesanal, realizada pela
Prof.2 Edith Lotufo (atualmente Coordenadora do curso de Design, da UCG). Apds
essa oficina, a producdo de artesanato foi aperfeicoada com o uso do papel

produzido a partir da fibra de bananeira, sendo utilizados como revestimento de
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caixas, pastas e outros artesanatos produzidos, inicialmente, a partir de caixas de
papeldo separadas da coleta seletiva enviada a cooperativa. Atualmente, a equipe
de Design da UCG, coordenada pela Prof.2 Edith, assessora o trabalho artesanal
desenvolvido pela cooperativa.

Em um pequeno espaco, proximo ao escritério, funciona a oficina de
artesanato e a producédo de papel artesanal. Na cooperativa, a parte artesanal
ainda é pequena em comparagdo aos outros (telhas e granulos) e os cooperarios
tém muitas expectativas nessa area.

O espaco onde se produz o papel também é muito pequeno. Nele existem
duas pias grandes, uma bancada para as telas, e o espaco para o liquidificador. E

somente uma sala para a producao de artesanato e armazenagem do papel e das

pecas produzidas.

<

FIGURA 40. Pias par lavagem da polpa FIGURA 41. Bancada para colocacao das
e obtencao do papel telas
FONTE: A autora

Em relagdo a maquinério, como a producdo é muito pequena e artesanal,
nao se utilizam muitas maquinas, somente um liquidificador industrial, para bater a
polpa da fibra de bananeira, e uma maquina para cortar o papeldo utilizado na
confeccdo das pecas artesanais que serdo revestidas com o papel da fibra de
bananeira. A cooperativa conta com quatro panelas de aco e um fogao a lenha.
Esses itens foram adquiridos com um projeto realizado em parceria com 0

SEBRAE.
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FIGURA 42. Liquidificador FIGURA 43. Maquina de co rtar papeldo
FONTE: A autora

A matéria-prima principal utilizada € o pseudocaule da bananeira,
conhecido pelas cooperarias e pela populagédo local como “tronco da bananeira”.
Nos bairros da regido, h4 muitas plantagbes de bananeiras, em casas e também
em chacaras. Antes as bananeiras ndo tinham utilidade, apés darem seus cachos,
eram descartadas como lixo pelos moradores da regido, ou ficavam nos quintais
se decompondo. Essa decomposicdo descontrolada gerava transtornos, como
mau cheiro e insetos indesejaveis.

A populacéo faz doagédo desse material, e a cooperativa se encarrega de ir
buscar a doacgéo, que tem uma finalidade muito importante dentro da cooperativa,
a producdo de papel artesanal feito a partir da fibra de bananeira. Além dos
“troncos”, sao utilizados outros materiais, que sdo comprados em pequenas
guantidades em supermercados préximos, como o hidroxido de sddio, (conhecido
usualmente como soda caustica); corantes e anilinas utilizados para dar cor ao
papel sdo fornecidos pela UCG e pelo SEBRAE, através de parcerias. Quando a
produgcdo é um pouco maior, a cooperativa compra “troncos” das chacaras
vizinhas, e chega a pagar até R$ 1,00 por “tronco”. A lenha (galhos e gravetos
secos) utilizada no cozimento também é adquirida nas redondezas da cooperativa.

O processo de formacdo da Cooperativa de Reciclagem (COOPREC)

iniciou-se em abril de 1997, quando foram organizadas as primeiras reunidées com
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grupos de moradores. O objetivo era formar o grupo que iria integrar e coordenar
a Usina de Reciclagem.

Em abril de 1998, a cooperativa foi fundada, com a participacéo inicial de
70 cooperados, denominando-se, segundo seu Estatuto, no cap. 1, Art. 1°;

A Cooperativa de Reciclagem de Lixo, sociedade cooperativa com
forma e natureza juridica propria, de natureza civil, rege-se pelas
disposicoes legais, lei n°. 5764 de 16/12/1971, pelas diretrizes de
autogestéo e por este estatuto, tendo como sigla COOPREC.

O Estatuto da Cooperativa, em seu artigo 36, descreve como deve ser
administrada:

A COOPREC, sera administrada por um Conselho de

Administracdo composto por 7 (sete) cooperados no gozo de seus

direitos sociais, eleitos na assembléia Geral para 0 mandado de 2

(dois) anos, sendo que 3 (trés) dos eleitos exercerdo as funcbes

de Diretor Presidente, Diretor administrativo financeiro e diretor

Técnico Comercial, e os demais receberdo a fungdo de

Conselheiros, sendo obrigatoério a renovacgéo de 1/3 (um terco) de
seus componentes no final de cada mandato.

Apds o inicio do funcionamento da cooperativa, alguns membros
associados deixaram a COOPREC em funcado de fatores como dificuldades
financeiras, estrutura da Usina insuficiente para a quantidade de cooperados,
entre outros. Os cooperados perceberam que nao havia condi¢bes de beneficiar o
volume de pessoas inseridas inicialmente.

Entdo a COOPREC continuou a suas atividades com uma quantidade
reduzida de cooperados, atualmente possui (32) trinta e dois associados. Desses,
somente quatro cooperados trabalham na producdo de papel e artesanato. A
maioria, em média 70 %, sdo mulheres na faixa de 20 a 35 anos, possuem apenas
o Ensino Fundamental completo, somente os membros da Diretoria possuem
Ensino Médio. Entretanto, esse niumero nédo € fixo e se altera com frequéncia em
funcado de fatores como a procura por novos trabalhos, mudancas de cidade, entre

outros.
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Como a producdo é pequena, sempre feita através de encomendas de
orgdos publicos e entidades que trabalham com materiais ecolégicos, o0 espacgo &
pequeno, uma sala que tem em média 5m? tem boa ventilacdo, e espaco
suficiente para o trabalho desenvolvido por quatro artesas.

Em relacdo a producédo de papel, podemos constatar alguns aspectos que
devem ser observados quanto a utilizagdo de material corrosivo que libera vapores
toxicos, nesse caso especificamente podemos citar a soda céaustica (NaOH -
hidroxido de sédio), que é muito utilizada no processo de cozimento da fibra, para
retirada de lignina e liberacdo da celulose. As cooperadas ndo utilizam méscaras
adequadas e necessarias para essa atividade, podendo, assim, ter consequéncias
maiores em relacdo a saude dessas associadas.

Elas utilizam apenas aventais e luvas, mas as luvas em algumas etapas ja
ndo sdo mais utilizadas. As cooperadas acham que ndo é necessaria a utilizacao
na lavagem da polpa, sendo que, nessa etapa do processo, a polpa ainda tem
residuos de soda caustica. Utilizam sempre como uniforme a camiseta da
cooperativa, calca jeans, ténis ou sapato fechado. Os cooperados ndo possuem
adicional de insalubridade. E a cooperativa ndo possui nenhum programa de
prevencdo de acidentes. Até hoje ndo foram constatados nenhum acidente de
trabalho considerado grave.

A remuneracéo é feita através de rateio das vendas cujo valor base é em
torno de um salario minimo, mas com o aumento das vendas essa remuneracao
aumenta proporcionalmente em relacdo aos lucros. A diretoria tem um bdnus
adicional em seu salario. Todos os cooperados, incluindo a diretoria, trabalham
oito horas por dia, tendo duas horas de almoco, ndo fazem hora-extra. Nao

trabalham aos sabados, por terem decidido em reunido que seria o dia destinado
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aos fazeres domésticos, pelo fato de quase todos os cooperados serem do sexo
feminino e maes de familia.

Todos os cooperados residem nas proximidades da cooperativa, néo
usam transporte coletivo, a maioria vai a pé ou de bicicleta para o trabalho. Tém
duas horas de almocgo, todos almogcam em casa, ndo é servido almoco na
cooperativa. Um dos problemas relatado pela diretoria foi o grande nimero de
faltas dos cooperados, quando faltam, tém o dia descontado em seu pagamento.

A técnica do processo € realizada mediante as seguintes etapas,
observadas durante a pesquisa:

Corte - O pseudocaule é cortado, geralmente o corte é feito em um dia e
no dia seguinte continua 0 processo com o cozimento.

Cozimento - Durante o cozimento, acrescenta-se um pouco de agua, pois
a bananeira possui alta umidade, sendo que cerca de 80% do seu peso € agua.
Acrescenta também uma quantidade proporcional de NaOH, (geralmente duas
colheres a cada 30 litros de &agua), para reagir com a lignina presente no
pseudocaule, permitindo assim a liberacdo das fibras de celulose. O tempo de
cozimento é entre 3 e 5 horas, esse tempo depende da quantidade de material.

Lavagem - Depois que a fibra estiver cozida, espera-se o licor esfriar. Em
seguida, filtra-se para a retirada do primeiro licor, iniciando, assim, a lavagem,
processos realizados em sacos de algodéo, necessarios para a retirada do licor
escuro e residuos da soda caustica. Nessa etapa, sao utilizados aventais e luvas.

A cooperativa ndo possui mascaras especiais para vapores toxicos. A cooperativa
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ainda ndo adota o procedimento de neutralizar*® o licor ap6s a filtragem inicial da
polpa para descarta-lo na rede de esgoto.

Desagregacéo das fibras - Para desagregagdo e homogeneizacao das
fibras, utiliza-se um liquidificador industrial.

Obtencédo do papel - Em seguida, a fibra € transferida para uma cuba,
com o auxilio de baldes. Com o auxilio de telas de madeira, prepara-se para
formar as folhas. As telas e os moldes sao de tamanho 30 x 60 cm , sempre em
pares, sendo uma tela forrada com nylon e a outra sem nylon, cuja funcao é reter
as fibras dentro do molde. A tela é introduzida de forma inclinada na cuba, e séo
feitos movimentos horizontais, para que as fibras se entrelacem. Em seguida,
retira-se verticalmente a tela permanecendo com ela paralela, para que toda agua
escorra®’. Depois que a fibra se assentou sobre a tela, o excesso de agua é
retirado, para evitar que caia pingos sobre a folha formada.

Secagem - Podem secar os papéis direto nas telas. Para isso, basta que
tenha tantas telas quantas folhas desejar formar por dia. Depois de prontos, 0s
papéis sdo armazenados para posteriormente servirem como revestimento dos
materiais produzidos por papelao

A producdo de papel é feita com a finalidade de revestir as pecas
produzidas a partir de papeldo obtido na coleta seletiva da cooperativa. Todas as

pecas sdo revestidas com o papel, dando, assim, o diferencial as pecas

40 Quando ndo desejar mais utilizar o licor do cozimento, faz-se necessario neutraliza-lo antes de
descarta-lo. Uma das formas € acrescentar um acido, pode ser acido acético (vinagre) quando for
uma pequena quantidade de licor, ou pode-se utilizar acido cloridrico ( ou acido muriatico) quando
for grandes quantidades de licor, até neutralizar o alcali (a base) do cozimento. Com o auxilio de
uma fita medidora de ph, verifica-se se a solugéo ja esta neutralizada. O ideal é que o pH esteja

entra 6 e 8, para que a solucéo possa ser descartada.
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produzidas na cooperativa que sdo vendidas através de encomendas*? de 6rgdos
publicos e outras instituicbes como, por exemplo, o Banco do Brasil, Ministério
Pdblico, Universidades, Correios etc.

Um dos principais compradores das pecas € a Associacdo Mundaréu, uma
Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse Publico (Oscip) localizada na Vila
Madalena, em S&o Paulo, criada em 2001 para promover o desenvolvimento e a
incluséo social de grupos de produtores artesanais de todo o pais.

Nao existe nenhum trabalho especifico de divulgacdo desse ramo de
atividade da Cooprec, toda divulgacdo realizada é através de palestras e
minicursos ministrados pela cooperativa a escolas, universidades e outras
instituicdes. As pecas e as folhas de papel também sdo vendidas na cooperativa,

e o valor é determinado a partir do valor do material gasto na producdo e a mao-

de-obra utilizada. Uma folha 30 x 60 cm custa em média R$ 3,20.

41 . . . . . . ., .

Caso a tela fique inclinada, quando ainda tiver muita 4gua nas fibras, as mesmas podem se
deslocar para o lado da inclinagéo, e o papel ficard com um lado com maior concentracdo de polpa
gue o outro. Ou seja, ficara mais grosso de um lado.

*2 N&o é feito nenhum controle de gualidade das folhas produzidas na Cooprec, o que dificulta a
venda para algumas encomendas que exigem gramagem padronizada das folhas de papel.

215






4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do estudo realizado na cooperativa, observamos algumas
guestdes importantes a respeito do reaproveitamento do pseudocaule. Uma delas
€ o fato de a produgdo da bananicultura resultar grande quantidade de residuos
vegetais (folhas, pseudocaule e engaco) que, apds a colheita dos cachos, é
acumulada no solo, podendo provocar problemas ao ambiente.

O trabalho desenvolvido com os alunos monitores participantes do projeto
(11 alunos) foi muito proveitoso. Isso por que tais alunos demonstraram grande
interesse em conhecer e aprender mais sobre 0 processo; tanto aspectos praticos
das etapas de producdo quanto os aspectos cientificos ligados a cada uma delas
(conceitos e explicagbes sobre fen6menos e reacdes que acontecem durante o
processo).

Os alunos monitores (alunos do periodo matutino que participavam de
atividades do projeto no periodo vespertino) participaram ativamente do projeto,
mesmo sabendo que ndo seria atribuida nenhuma “nota” por essa participagao.
Destacamos esse fato porque muitas vezes 0 interesse em resultados da
avaliac@o é o motivador dos alunos que estudam nessa e em outras escolas.

O trabalho de elaboracdo de questdes aconteceu durante trés encontros,
ja que os alunos sentiram dificuldades em elabora-las no primeiro momento. A
partir do segundo encontro, a medida que foram ficando mais seguros,
construiram as questdes. No terceiro encontro discutimos as questdes elaboradas

com o objetivo de explica-las ao grupo, para entenderem como 0S conceitos
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cientificos explicam os fenbmenos e processos que acontecem durante a
producao de papel.

No primeiro encontro revisamos todas as etapas de produgédo e o0s
fendmenos de acontecem em cada uma delas. Em seguida realizamos uma
problematizacgédo inicial com véarios questionamentos, como por exemplo: “Como se
forma o papel? Por que durante o cozimento h4 mudancas de cor? Por que se
cozinha? Qual a quantidade de agua necesséria para cozinhar? Essa quantidade
interfere em que no processo? O que mais se utiliza no cozimento e para que
serve?

Percebemos nesse momento a inquietacdo dos alunos com tantas
davidas. Alguns poucos tentaram responder, mas o siléncio e muitas davidas
prevaleceram durante esse encontro. Nesse momento 0s orientamos para que
pudessem construir suas questoes.

No segundo encontro, ap0s revisarmos as etapas de producdo de papel e
problematizagao inicial, com nossa orienta¢ao, os alunos elaboraram as questodes.
Cada aluno elaborou em torno de 8 questdes. Percebemos que alguns dos
guestionamentos eram feitos por um nimero maior de alunos, demonstrando que
algumas das dificuldades e curiosidades no processo de ensino-aprendizagem
eram comuns ao grupo.

Algumas das questbes que se mais se repetiram: Por que durante o
cozimento a cor da fibora muda? Por que durante a maceracdo é importante usar
luvas? Para que colocar hidréxido de sodio no cozimento? Por que se utiliza o

vinagre no caldo que restou do cozimento da bananeira? O que é celulose?
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No terceiro encontro os alunos estavam atentos para ouvirem as
respostas a seus questionamentos. Organizamos as questfes em grupos e
explicamos os conceitos envolvidos em suas questdes. Houve grande participagéo
e interacdo dos alunos nesta etapa; diferentemente da primeira etapa em que
todos estavam muito calados e cheios de duvidas. A medida que explicavamos e
dialogavamos com eles, a receptividade e o entendimento das etapas iam
aumentando.

Todas essas questdes foram relacionadas com os respectivos conteudos
que seriam utilizados para respondé-las, foram listados*® todos os contetdos
possiveis, de acordo com a lista de questdes de cada aluno, para explicar todas
as davidas e todos os processos envolvidos durante a producdo artesanal de
papel. Vamos exemplificar o trabalho realizado com as questdes levantadas por

dois alunos e os respectivos contetdos e conceitos relacionados.

Questdes - ALUNA A Conteudos
1. Por que durante o cozimento é importante usar mascara? 10,11
2. Por que durante o cozimento a cor da fibra muda? 3,4
3. Por que durante a maceragao € importante usar luvas? 1,10,11
4. Para que colocar hidroxido de sdédio no cozimento? 34,12
5. O que é fibra? 6,7,8,9
6. O que é feito com a bananeira apés a retirada do cacho? 22,23
7. Este papel é destinado a que tipo de trabalho? 20
Questbes - ALUNA E
1. O que é fibra? 6,7,8,9
2. Por que ocorre o clareamento da fibra? 3,4
3. Por que durante o cozimento a fibra escurece? 3,4
4. Por que precisa colocar soda no cozimento? 3,4,12
5. O que é pseudocaule? 18
6. Se picasse a fibra mais grossa, em pedacos maiores, o papel sairia 17
do mesmo jeito?
7. Por que apés a retirada do cacho, a bananeira ndo serve mais? 19,22,23
8. Por que a celulose é usada na producéo do papel? 9

Tabela 5.Questdes elaboradas pela aluna A e E

B A relacdo de todas as questfes e conteldos relacionados se encontra no apéndice A.
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NO Contetdos selecionados com todas as questdes elabor  adas
pelos alunos

1 Processos de s eparacdo de misturas

2 Método cientifico

3 Transformagdes quimicas (reagdes quimicas)

4 Propriedades das substancias

5 Medidas, grandezas fisicas

6 LigacBGes quimicas

7 Forcas intermoleculares

8 Substancias orgéanicas

9 Polimeros

10 Importanci a da utilizacdo de EPIs adequados

11 Praticas de seguranga em laboratorio

12 Propriedades dos Acidos e bases

13 Indicadores e pH

14 Reac0fes de neutralizacdo

15 Importancia do tratamento de residuos

16 Variacao de energia nas reagcfes — Termoquimica

17 Cinética quimica

18 Assuntos relacionados com Biologia

19 Assuntos relacionados com Geografia

20 Assuntos relacionados com Artes

21 Assuntos relacionados com Histéria

22 Assuntos relacionados com aspectos ambientais

23 Reaproveitamento

24 Proce ssos mecéanicos

Tabela 6. Conteldos relacionados

Quando se trabalha com uma educacdo problematizadora € preciso
compreender a relacdo escola-comunidade, propondo conteddos que estejam
inseridos na realidade local e as problematizacGes que dela surgirem. No nosso
caso, alguns exemplos das questbes levantadas pelos alunos durante as
discussbes sao: Por que se utiliza o vinagre no caldo que restou do cozimento da
bananeira? A espécie da bananeira influencia na textura do papel? Que outro
branqueador poderia utilizar no lugar da agua sanitaria? Essas sao algumas das
duvidas que surgiram através da curiosidade dos alunos, mas que permitem ao

professor formular outras questdes.

Em seguida, esses conteudos relacionados foram apresentados aos
alunos, que demonstraram interesse em discutir os conceitos listados. Com esses

resultados, propusemos o material paradidatico com os contetdos que permitirdo
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uma melhor compreensdo do processo de producdo de papel de fibra de
bananeira, favorecendo uma aprendizagem mais significativa dos conceitos
cientificos.

Esses encontros além de levantamento de questdes pertinentes tiveram
também como objetivo contribuir para o maior envolvimento dos alunos com as
atividades propostas, e a0 mesmo tempo propor solugdes sustentaveis do ponto
de vista ambiental, sendo priorizada a questdo do reaproveitamento.

Juntamente com o grupo de monitores chegamos a algumas conclusdes
importantes para justificar a realizagdo da producao artesanal de papel de fibra de
bananeira: (a) a importancia do reaproveitamento do pseudocaule como fonte de
matéria-prima natural disponivel; (b) a producdo artesanal como uma alternativa
para diminuicdo de residuos e, consequente, preservacdo do ambiente; (c) o
resgate de técnicas artesanais; (d) o maior envolvimento e compromisso dos
alunos quando se utiliza um tema gerador no Ensino de Quimica, que envolva
conceitos quimicos, ambiente e cidadania, tornando assim, a aprendizagem mais
contextualizada e, consequentemente, mais significativa.

Pode-se, assim, estabelecer esse projeto como uma alternativa viavel
para se trabalhar a preservacdo ambiental, utilizando um tema gerador e
relacionando esses aspectos com conceitos quimicos inseridos nesse processo.

As habilidades e competéncias desenvolvidas no Ensino de Quimica
podem ajudar os alunos a constituirem opinides préprias em relacdo a situacdes
problematicas, contribuindo para o desenvolvimento do educando como cidadao.
Entdo, percebemos que € preciso reorganizar os contetudos atualmente ensinados
e as metodologias para o ensino de Quimica. Na elaboracdo do material temos

como objetivo desenvolver uma organizacdo de conteudos que estejam
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relacionados com o tema producgéo de papel a partir de fibra de bananeira, e que
esses conteldos estejam contextualizados com conceitos cientificos pertinentes.

A partir de leituras e a argumentagcdo tedrica para a estruturacdo do
projeto de pesquisa, percebemos, devido a amplitude do tema, que essa
abordagem também esta relacionada com a perspectiva de ensino proposta por
Paulo Freire que propde o0 ensino por meio de temas geradores e numa visao
humanistica.

Como o material paradidatico € uma proposta que sera desenvolvida no
primeiro semestre de 2010, esperamos que uma participacao afetiva e efetiva do
aluno no didlogo mediador do conceitos cientificos e no trabalho que sera
realizado durante um semestre com duas aulas semanais.

Com o objetivo de que o ensino contribua para uma aprendizagem mais
significativa dos conceitos quimicos, possibilite uma melhor compreensdo da
realidade para a construcdo da cidadania, torna-se necessério trabalhar, em sala
de aula, conhecimentos socialmente relevantes, que fagam sentido e possam se

integrar a vida do aluno.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

E preciso romper com as barreiras do ensino conteudista e trabalhar com
uma educacao mais ativa, com formacéao de atitudes e valores que facam sentido
para o aluno e a comunidade em que ele esta inserido. SO assim teremos alunos
gue participem ativamente dos problemas que envolvem sua realidade. Com a
problematizacdo e a utilizacdo de temas geradores, o trabalho com projetos se
torna mais significativo e o aluno que conhecemos no ensino convencional deixa
de ser passivo e se torna um ser ativo.

Podemos perceber que uma educacao libertadora contribuira tedrica e
metodologicamente para que aconteca uma pratica da educacdo ambiental que
desperte a consciéncia do educando através da problematizacdo dos temas
geradores. Esses temas irdo ajudar na superacdo de dificuldades e melhorar a
visdo critica dos alunos em relacédo a sua realidade e seu crescimento como ser
humano.

O pensar, a praxis do dialogo e a relacdo professor-aluno em sala de aula
fazem parte de uma leitura de mundo, em que o aluno se Vvé inserido No processo
de descobertas de assuntos que séo relevantes para o significado de seu mundo.

Apontamos como uma das principais caracteristicas do ensino por
projetos a transformacdo do aluno passivo em um aluno participativo. Essa
transformacdo |he fornecera meios para se apropriar do conhecimento e
desenvolver atitudes e valores para sua formacéo cidada, trabalhando com seu

raciocinio e sua reflexdo sobre fatos do dia a dia, aumentando seu interesse e seu



desejo de saber e conhecer. Esse interesse também é influenciado quando o
professor consegue despertar e motivar a curiosidade de seu aluno.

Por meio da realizagéo de projetos, os alunos tém a possibilidade de mudar
suas concepcgdes e criar uma visdo mais critica sobre os fatos e problemas do seu
cotidiano.

A postura do professor, tanto na aceitagéo e participacdo dos processos
interdisciplinares, quanto na mediacdo da dindmica de projetos, é fator primordial
para o resultado satisfatério de um projeto. E preciso romper com os velhos
paradigmas, com modelos mentais arraigados e com uma postura totalmente
formal e convencional nas a¢fes pedagogicas.

N&o é possivel continuar tratando os alunos de hoje como aqueles de
alguns anos atrds. O que se praticava no passado ndo é tdo bem aceito
atualmente. A instrumentalizagdo do professor € um dos quesitos importantes para
possibilitar um ensino atual e adequado as necessidades do aluno dos tempos
atuais. E necessario repensar a educagdo convencional e romper alguns
paradigmas, para substituir posturas, conceitos e métodos inadequados, para
satisfazer as novas necessidades dos alunos de hoje, que interagem de maneira
muito rapida nos diferentes meios sociais.

E importante ressaltar que nosso material paradidatico, por ter um carater
interdisciplinar e contextualizado, deixa em sua estrutura a possibilidade do
professor planejar suas atividades de acordo com sua realidade. Portanto, ndo é
um material “engessado”, mas flexivel a constantes mudancas de rota. Levando
em conta a postura interdisciplinar, ou mais especificamente a postura aberta e

receptiva, o professor devera ter em mente que poderdo aparecer focos
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especificos de interesse, o0s quais deverdo ser mais explorados,
independentemente do que foi planejado previamente.

Nossa proposta ndo € “uma receita a ser seguida”, mas um conjunto de
sugestdes de metodologias e atividades dentro do tema escolhido. O professor
decide com seus alunos as atividades e problemas que precisam ser resolvidos
dentro do seu contexto escolar.

Pretendemos fornecer aos professores e alunos algumas condi¢Ges para
compreenderem o contexto cientifico, as etapas do processo de producdo de
papel artesanal a partir da fibra de bananeira e os beneficios do reaproveitamento
para os alunos, pais, escola e comunidade.

Acreditamos que 0 nosso material paradidatico pode favorecer a
compreensao dos processos quimicos e possibilitar discussdes de aspectos
ambientais, sociais e tecnoldgicos relacionadas ao tema producdo de papel
artesanal, e, além disso, estimular discussdes relacionadas com as mudancas de
atitudes dos alunos, tornando-os comprometidos para desenvolverem uma

cidadania plena.
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QUESTC)ES ELABORADAS PELOS ALUNOS INTEGRANTES DO PRO JETO
Quantidade de alunos envolvidos: Cinco alunos da 1°

dois alunos da 2°série

ALUNO A - 1 SERIE DO ENSINO MEDIO

série do Ensino Médio e

Questdes - ALUNA A Conteudos
8. Por que durante o cozimento é importante usar mascara? | 10,11
9. Por que durante o cozimento a cor da fibra muda? 3,4
10. Por que durante a maceracao é importante usar luvas? 1,10,11
11. Para que colocar hidréxido de sédio no cozimento? 3,4,12
12. O que é fibra? 6,7,8,9
13. O que é feito com a bananeira apos a retirada do cacho? | 22,23
14. Este papel é destinado a que tipo de trabalho? 20
ALUNO B - 1 SERIE DO ENSINO MEDIO
Questbes - ALUNO B Conteudos
1. Por que o caldo que cozinhamos a bananeira muda de 3
coloragéo?
2. Por gue necessitamos de hidroxido de sodio? 3,4,12
3. Qual a diferenca da bananeira e a arvore? 18
4. Quando nés sabemos que a bananeira esta 3,4
completamente cozida?
5. Por que usamos hipoclorito de sédio para o clareamento? | 3,4
6. Por que se utiliza o vinagre no caldo que restou do 12,13,14,15
cozimento da bananeira?
7. O que uma substancia oxidante? Porque ndo podemos 4.3
usar outras substancias?
ALUNO C - 1 SERIE DO ENSINO MEDIO
Questbes - ALUNA C Conteudos
1. O que é pseudocaule? 18
2. Qual o efeito do hidroxido de sddio no cozimento da fibra? | 3,4,6,8,9
3. Para que é feito o maceramento? 1
4. Quais sao as reagfes quimicas na hora do clareamento? | 3,4,8,9
5. O que a biologia tem haver com o papel da fibra da 18
bananeira?
6. Por que tem que cortar o pseudocaule? 17
7. O que é celulose? 6,7,8,9
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ALUNO D — 1 SERIE DO ENSINO MEDIO

Questdes - ALUNA D Conteudos
1. Qual o tipo de protecéo pode ser utilizado no processo de | 10,11
fabricacdo do papel?
2. Que consequéncia pode causar se nao souber fazer o 1,2,34
processo do cozimento?
3. A soda influencia em algo na hora do cozimento? 3,4,9,12
4. Qual a influencia no corte do pseudocaule? 17
5. O papel pode ser utilizado para outro meio além do 20
artesanato?
6. Além da quimica, biologia e geografia quais outras 22
matérias podem ter importancia na fibra de bananeira?
7. A qualidade e espécie da bananeira tém alguma influencia | 2
no papel ja pronto? Ou até mesmo na fabricacéo?
8. Por que a celulose tem importancia na fabrica¢éo do 9
papel?
ALUNO E - 1 SERIE DO ENSINO MEDIO
Questbes - ALUNA E Conteudos
9. Por que quando esta cozinhando o pseudocaule fede? 3
10. O que é fibra? 6,7,8,9
11. Por que ocorre o clareamento da fibra? 3,4
12. Por que durante o cozimento a fibra escurece? 3,4
13. Por que precisa colocar soda ho cozimento? 3,4,12
14. O que € pseudocaule? 18
15. Se picasse a fibra mais grossa, em pedacos maiores, 0 17
papel sairia do mesmo jeito?
16. Por que apos a retirada do cacho, a bananeira ndo serve | 19,22,23
para mais nada?
17. Por que a celulose é usada na producéo do papel? 9
18. O que € nodoa? 4
ALUNO F — 2°SERIE DO ENSINO MEDIO
Questbes - ALUNO F Conteudos
1. Por que a soda caustica separa a lignina no momento em | 3,4,6,7,12
gue esta cozinhando?
2. Quais séo os processos quimicos e as reagdes quimicas 3
gue acontecem durante 0 momento do cozimento?
3. Por que é melhor usar protecdo durante o processo de 10,11
producéo?
4. O que acontece com a soda caustica no solo, caso ela 15,19,22
seja jogada sem tratamento?
5. Quais séo os processo bioldgicos que acontecem durante | 18
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0 processo?

6. Por que usamos fibra em qualquer producéo de papel? Ha | 9
como produzir papel de outra forma?

7. Quais séo os processos fisicos que acontecem durante a | 24
producao do papel de fibra de bananeira?

8. Por que é importante estudar antes de comecar um 2
processo de fabricagdo?

9. O que é celulose? O que forma a celulose? 6,7,89

10. Quais sdo os atomos que existem em toda matéria 8
organica, e que, utilizamos na nossa produgao?

11. Qual a importancia celular da fibra da bananeira? 18

ALUNO G - 2°SERIE DO ENSINO MEDIO
Questbes - ALUNA G Conteldos

1. Por que ha diferenca no papel quando o procedimento é 2,4,18
feito com pseudocaule de qualidades diferentes?

2. Por que é preciso cortar o pseudocaule em pedacos 17
pequenos para cozinhar?

3. Por que é usado o hidroxido de sodio no cozimento da 3,4,5
polpa?

4. O que é lignina? 6,7,9,4

5. Por que é preciso eliminar a lignina e como é a separagdo | 3
da mesma?

6. O processo de clareamento da fibra tem algo em comum 3,4
ao clareamento de um fio de cabelo?

7. Quais as estruturas formadas durante o processo de 6,7,8,9
cozimento?

8. Por que temos que usar produtos quimicos para haver 3,4
clareamento da fibra?

9. Quais sao as substancias mais utilizadas nos processos 4
de clareamento das fibras?

10. Como seria a formagao do papel? 24

11. Por que ha diferenca no papel quando o procedimento é 2,4
feito com pseudocaule de qualidades diferentes?

12. Hoje em dia na populag&o hd um conhecimento amplo 20

sobre o papel artesanal da fibra de bananeira?
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CONTEUDOS SELECIONADOS QUE SE RELACIONAM COM AS QUE STOES
ELABORADAS PELOS ALUNOS

N° Conteudos selecionados

1 Processos de separacao de misturas

2 Método cientifico

3 Transformacgdes quimicas (reagdes quimicas)
4 Propriedades das substancias

5 Medidas, grandezas fisicas

6 LigacBes quimicas

7 Forcas intermoleculares

8 Substancias organicas

9 Polimeros

10 Importancia da utilizacao de EPIs adequados
11 Praticas de seguranca em laboratorio

12 Propriedades dos Acidos e bases

13 Indicadores e pH

14 Reacdes de neutralizagao

15 Importancia do tratamento de residuos

16 Variacdo de energia nas reacdes — Termoquimica
17 Cinética quimica

18 Assuntos relacionados com Biologia

19 Assuntos relacionados com Geografia

20 Assuntos relacionados com Artes

21 Assuntos relacionados com Historia

22 Assuntos relacionados com aspectos ambientais
23 Reaproveitamento

24 Processos mecanicos
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ESTUDO DE ESPACO SOCIAL NA COOPREC

ROTEIRO DA PESQUISA
AS INTALACAOES

Qual a origem da COOPREC?

Descrigdo historica social da vizinhanca

Qual a relacao da cooperativa com a sociedade local?
Quais as dimensdes das instalacbes? E do terreno?
Como foi montada?

ok wnhNPRE

AS MAQUINAS
6. A cooperativa possui veiculos?
7. Como funciona a cooperativa?
8. Quais sao os cargos principais/
9. Quem controla a entrada e saida de capital?

AS MATERIAS —PRIMAS
10.De onde vem a matéria-prima principal? E comprada ou ganhada?
11.Quais sao os principais reagentes? Quem fornece?Como sao estocados?
12.Valores de reagentes e matéria-prima.

MAQO-DE-OBRA ( Quem produz?)

CARACTERISTICAS DA MAO-DE-OBRA
13.Quantidade de cooperarios
14.Faixa etaria
15.0 sexo
16.0 nivel de instrucéo e habilitacdo técnica exigidos

CONDIQOES DE SALUBRIDADE
17.Avaliar as condi¢Oes de: Luminosidade, umidade, temperatura, ventilacéo,
exaustao.
18.Avaliar as condic¢des de: Ruido, p6 em suspensao, vapores toxicos,
substancias irritantes.
19.0s cooperarios possuem algum adicional de insalubridade? Quanto? Por
qué?
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CONDIQC)ES DE PERICULOSIDADE
20.Como funciona a prevengao e acidentes?
21.0 gue se faz em caso de acidente?

CONDICOES DE REMUNERACAO
22.Qual a remuneracdo em cada funcao? Quantas horas de trabalho?
23.Qual é a forma de pagamento?
24.Qual o sindicato corresponde a categoria?
25. A cooperativa usa hora-extra? Por qué?
26.Qual o salario-base dos cooperarios?
27.0s cooperarios tem despesas com alimentacao, transporte e uniforme?

OUTRAS QUESTOES
Onde os cooperarios fazem as refeicbes?
28.0nde moram? Que meio de transporte utilizam?
29.Quais sao as instala¢gfes sanitarias?
30.Como € a organizagdo interna da producao?
31.Como se estabelece o ritmo de trabalho?
32.Quais os problemas em relacdo & mao-de-obra?

TECNICA (como se produz?)
33.Quais as etapas do processo?
34.Autoria do processo (de quem?)
35.Quais os processos de producéo (técnicas, pesquisas, peculiaridades)
36.0 produto o qué? Por qué?

MERCADO (Para quem se produz?)
37.Quem sdo os compradores ?
38.Qual a producéo diaria ou mensal?
39.Como e feito o escoamento da producao?
40.Como é feita a propaganda?
41.Como ¢€ estabelecido o prazo de entrega?

CONTR