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RESUMO

A motivagao para este trabalho se origina em reflexées sobre a minha pratica
pedagogica. Tal percepgdo parte de insatisfagdes dos aprendizes frente aos
conteudos de Quimica. Esse problema torna-se mais latente na Educacdo de
Jovens e Adultos. Neste caso particular, a literatura demonstra que isso ndo € um
problema pontual, mas em todo o ensino de Ciéncias. Essa insatisfacdao é
caracterizada por uma educagao pautada na transmissdao de conteudos, nos
problemas estruturais da escola e no proprio ensino publico. A EJA é uma
modalidade de ensino que requer pesquisa e reflexdo critica sobre a pratica,
portanto, este trabalho busca investigar o uso do mundo do trabalho como estratégia
de ensino, numa perspectiva politécnica, conectados a experimentacdo. Assim,
produzimos um maodulo de ensino que aborda o tema Construgao Civil. Esse médulo
foi utilizado como alternativa de adequacao curricular, de forma dialégica e
contextualizada, em uma turma de alunos da primeira etapa do terceiro seguimento
de uma escola localizada no Paranoa-DF. Como forma de avaliagdo, coletamos
dados por meio de questionarios semiestruturados, antes e durante as atividades.
Os resultados apontam para apropriagdes de conceitos cientificos, interpretagées
relacionadas a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente indicando uma melhor

aprendizagem pelos alunos.

Palavras-chave: Educacao de Jovens e Adultos; Educacao Quimica; Educacgao pelo

Trabalho; Educacao Politécnica; Atividades demonstrativas-investigativas.



X

ABSTRACT

The motivation for this work originates from my reflections on my pedagogical
practice. Such is the perception of learner dissatisfaction, when facing content on
chemistry. This problem becomes the most evident in the Education of Young and
Adults learners. In this particular case, literature shows that this is not an exact
problem, but of the whole education of science. This dissatisfaction is characterized
by an education guided on the transmission of content, in structural problems of the
school and public education itself. The EJA (Education of Young and Adults
learners) is a mode of teaching that requires research and critical reflection on this
practice, therefore, this paper investigates the use of the world of work as a teaching
strategy, in a polytechnic perspective connected to experimentation. Thus, we
produce a teaching module that tackles the subject of civil construction. This module
was used as an alternative of curricular adequacy, in a dialogical and contextual
manner, in a class of students in the first stage of the third sequence of a school
located in Paranoa, DF. As means of assessment on, we collected data through
semi structured questionnaires, before and during the workshops. The results point
to an appropriation of scientific concepts, interpretations related to science,

technology, society and environment indicating a best learning by the students.

Keywords: Youth and Adults Learners; Education of Chemistry, Education for Work,

Polytechnic Education; Demonstrative-Investigative Activities
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INTRODUGAO

A motivagao para este trabalho reside de uma reflexdo sobre minha pratica
pedagdgica voltada ao Ensino de Quimica. Como Professor em escola publica, nos
ultimos 4 anos e sobretudo na Educacéo de Jovens e Adultos, tenho observado em
diversas turmas que ha uma insatisfagdo dos aprendizes sobre os conteudos de
Quimica, sendo que um grande numero destes alunos percebem esta disciplina
como uma mateéria de estudo sem sentido.

Outras questdes relativas ao processo ensino-aprendizagem em Quimica tem
sido tema de pesquisas na ultima década. Destaca-se dentre essas a falta de
atividades praticas e experimentais, a quantidade de alunos por turma e a evasao
escolar.

Ja na Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), tenho observado que ha
discussdes que envolvem o curriculo basico, questdes sobre a idade minima para
ingressar e pesquisas voltadas ao processo de alfabetizagdo de Jovens e Adultos.
Ha ainda, embora sutiimente, um descontentamento dos alunos, neste nivel de
ensino, pela Escola.

Um fato que considero marcante ocorreu quando um grupo de alunos, do
segundo semestre EJA, de idades variadas (17 a 40 anos), questionou-me sobre a
relevancia dos simbolos quimicos, das equag¢des quimicas e da tabela periodica
para suas vidas, pois segundo eles, uma grande parcela, sendo a totalidade estava
inserida na Educacdo de Jovens e Adultos para adquirir um diploma e recuperar o
tempo perdido. Nesta conversa percebi que ha uma inconsisténcia na proposta da
EJA — pois entendo que ndo é a simples aquisicdo de uma instrugdo que garantira
relevancia positiva para a vida dos alunos.

Diante disto, Freire (1979b) aborda uma série de atributos do que ele chama
de consciéncia critica. Segundo ele é caracteristica da criticidade o anseio de
profundidade na analise de problemas. Nao se satisfazendo com as aparéncias. O
ser critico procura verificar ou testar as descobertas e estdo sempre dispostas as
revisoes.

Freire (1996) ainda nos informa que devemos pensar certo diante dos

assuntos educacionais:
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“Pensar certo — e saber que ensinar ndo é transferir conhecimento é
fundamentalmente pensar certo — € uma postura exigente, dificil, as
vezes penosa, que temos de assumir diante dos outros e com os outros,
em face do mundo e dos fatos, ante nés mesmos” (p. 21).

Meu papel como professor, especialmente na Educagao de Jovens e Adultos,
€ procurar compreender melhor o aluno em sua realidade diaria, de acreditar em
suas possibilidades como ser humano, buscando seu crescimento pessoal e
profissional. Existem aqueles que se consideram transmissores de informacéo,
deixando o Ensino de Quimica muitas vezes incompreensivel. Por outro lado ha
aqueles que dominam o conteudo, mas sao incapazes de explicita-los, ensinando de
maneira inadequada.

Nesta abordagem Freire (1996) argumenta que o professor que néo leva a
sério sua formacao, que nao estuda e que nao se esforga para estar a altura de sua
tarefa ndo tem forgca moral para coordenar as atividades de sua classe.

Nessa linha busquei na literatura suporte para que de forma questionadora
pudesse despertar nos aprendizes um maior interesse nas aulas de Quimica e que
este processo de ensino-aprendizagem, possa representar uma correlagao entre as
acdes desenvolvidas no cotidiano dos alunos com os conteudos desta disciplina.

A Educacao pelo Trabalho proposto por Vigotski (2003) traz uma linha ténue
entre o valor do esforgo de trabalho ao profissionalismo, concretizado na Politecnia,
portanto, tenho observado que a EJA possui subsidios para essa educacgao voltada
ao mundo do trabalho. Ao questionar uma turma de alunos, sobre qual era a
finalidade de estarem cursando a Educacdo de Jovens e Adultos os mesmos
respondam que era de alcangar um emprego, fazer um concurso publico ou
melhorar seus salarios; apenas 3 alunas num total de 35 responderam que
desejavam prestar vestibular e dar continuidade em seus estudos.

Diante disto, a questdo educacéao pelo trabalho se apresenta como centro de
uma analise em que os aprendizes possam relacionar os conhecimentos adquiridos
no desempenho de suas fungdes profissionais, com agdes desenvolvidas dentro do
recinto escolar. Neste discurso, entendo que a utilizagdo dos niveis de
desenvolvimento da construcdo civil possa estreitar os caminhos entre o fazer e o

pensar.
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A industria da construgdo civil estd em crescimento em nosso pais e dentro
desta perspectiva é evidente, que muitos de nossos alunos trabalhadores estejam
inseridos neste sistema de trabalho, sobretudo na Educacao de Jovens e Adultos.

Saviani (2007) relata que:

[...] Uma vez que o principio do trabalho é imanente a escola elementar,
isso significa que no ensino fundamental a relagdo entre trabalho e
educacédo é implicita e indireta. Ou seja, o trabalho orienta e determina o
carater do curriculo escolar em funcéo da incorporacdo dessas exigéncias
na vida da sociedade. [...] Assim, no ensino médio ja ndo basta dominar os
elementos basicos e gerais do conhecimento que resultam e ao mesmo
tempo contribuem para o processo de trabalho na sociedade. Trata-se,
agora, de explicitar como o conhecimento (objeto especifico do processo de
ensino), isto €, como a ciéncia, poténcia espiritual, se converte em poténcia
material no processo de produgao. Tal explicitagdo deve envolver o dominio
nao apenas tedrico, mas também pratico sobre 0 modo como o saber se
articula com o processo produtivo (p. 160).

Diante disto, temos ainda no Curriculo da Educagao Basica da Educagéao de
Jovens e Adultos (versao experimental) das Escolas Publicas do Distrito Federal
(GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2010):

[...] E preciso articular o processo pedagdgico em consonancia com as
particularidades dos sujeitos jovens, adultos e idosos. Para isso, é
necessario um olhar diferenciado tanto em relagdo a adequagao curricular
quanto a organizagao dos tempos escolares. Salienta-se que a escola deve
contribuir para a construgéo desse olhar diferenciado, na medida em que
com suas praticas diarias, dentro e fora do espago da sala de aula,
reconhece o/a estudante da EJA como trabalhador. Para que nesse sentido,
escola e trabalho ndo se configurem, pois, como experiéncias excludentes
nas trajetérias de vida. Dai a necessidade de se pensar uma escola
inovadora para essa parcela da populacao (p. 45).

Contudo, tenho observado que tal articulacdo ndo é devidamente apreciada
por diversos motivos e esta diferenciacao fica aquém de um método inovador para
as necessidades locais.

Nesse arranjo problematico, entendo que devo procurar entrelagar os niveis
de conhecimento — real e potencial - criando um ambiente investigativo que
proporcione nos alunos da Educacao de Jovens e Adultos sentido aos conteudos de
Quimica a fim de que estes aprendizes possam apreciar, de forma diferenciada, a

relacdo da Quimica com suas vidas, de forma dialdgica, feliz e construtiva.
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1. CONCEPGOES SOBRE A EDUCAGAO DE JOVENS E ADULTOS

Refletir criticamente sobre a Educagao de Jovens e Adultos constitui para
nos, professores, um grande desafio. Porém é também uma grande satisfagao, pois
demonstra uma preocupagao sobre as etapas e modalidades da estrutura
educacional brasileira.

Diante disso, inicio minha reflexdo critica da Educacao de Jovens e Adultos
apresentando registros de uma expressiva parcela dos cidadaos brasileiros que
procuram niveis de ensino que possibilitem uma instrucdo basica ou uma
complementagao dos niveis fundamental e médio; logo apds, embasado em textos
publicados por Haddad, Di Pierro, Saviani e outros, sera apresentado um breve
panorama histérico sobre a Educacdo de Adultos no Brasil e por fim uma

fundamentacéo tedrica e metodoldgica centralizada nas ideias de Paulo Freire.

1.1 EJA: UMA MODALIDADE DE ENSINO QUE NECESSITA DE REFLEXAO.

Segundo dados do censo escolar’ 2011 apresentado pelo INEP? (BRASIL,
2011), no Brasil ha um total de 3,43 milhdes de aprendizes devidamente
matriculados na EJA, nas modalidades parcial® e integral*, nas redes urbanas e
rurais, tanto na base do ensino fundamental quanto na base do ensino médio. No
Distrito Federal, dentro deste universo, existem aproximadamente 51,07 mil alunos
matriculados na EJA. Diante disto, temos uma parcela significativa de aprendizes
com multiplas expectativas, acreditando que uma instrugdo pautada na metodologia
EJA podera contribuir para uma melhoria significativa em suas vidas, podendo, apds
a efetivacao deste nivel de ensino, submeter-se a qualquer forma ou relagao de

trabalho.

Censo Escolar: E um levantamento de dados, estatistico-educacionais de ambito nacional
realizado todos os anos e coordenado pelo INEP.

INEP: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) &€ uma
autarquia federal vinculada ao Ministério da Educagéo (MEC), cuja missao é promover estudos,
pesquisas e avaliagdes sobre o Sistema Educacional Brasileiro.

EJA Parcial: € a EJA composta de uma unica etapa, geralmente realizado por provas de
certificacao (equivalente ao 3° ano do Ensino Médio)

EJA Integral: é o terceiro seguimento, com as trés etapas (equivalente aos trés anos do Ensino
Médio)
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Sobre o perfil do aluno da Educagéo de Jovens e Adultos, segundo Frigotto e
Ciavatta (2005 p. 117), néo é dificil defini-los: sdo alunos que “por razbes de carater
econdmico e politico, ndo tiveram acesso, assegurado pelo Estado, o direito a
educacao basica na infancia e na adolescéncia”. Ainda dentro deste perfil, percebo
que sao jovens e adultos de estima baixa, mas com uma vontade fiel e voraz para
finalizar a etapa em que estao matriculados.

Outra caracteristica dos aprendizes da Educacao de Jovens e Adultos é que
grande maioria sdo alunos trabalhadores e que ha, dentro da sala de aula, uma
heterogeneidade visivelmente discrepante na faixa etaria. E comum encontrarmos
alunos adolescentes com idade minima de 15 anos juntamente com adultos com
idades superiores a 39 anos.

Segundo os Cadernos Tematicos da EJA apresentados em 2006 pelo
Ministério da Educacéo, a visdo de mundo dos alunos desta modalidade de ensino &

definida como:

[...] visdo de mundo de uma pessoa que retorna aos estudos depois de
adulta, apés um tempo afastado da escola, ou mesmo daquela que inicia
sua trajetodria escolar nessa fase da vida, é bastante peculiar. Protagonistas
de histérias reais e ricos em experiéncias vividas, os alunos jovens e
adultos configuram tipos humanos diversos. Sdo homens e mulheres que
chegam a escola com crencas e valores ja constituidos (BRASIL, 2006,

p.4).

E evidente que em um universo de cidaddos engajados pela luta cotidiana e
na busca de melhores condigcbes reais de vida, homens e mulheres tenham
percepgdes limitantes acerca de qualquer assunto, sendo que a Escola € um dos
caminhos para compreender as acdes e situacdes impostas pela propria sociedade.

Registros como os apresentados s6 demonstram a gravidade no que se
refere a baixa escolaridade da populacédo jovem e adulta brasileira. Contudo estas
informacdes ndo chegam a sensibilizar efetivamente aqueles que de certa forma
administram, planejam e aprovam diretrizes ligadas a educagao publica brasileira.

E bem verdade que a LDB (BRASIL, 1996), visando corrigir distorcdes
historicas sobre a Educacédo de Adultos, “reserva uma pequena secédo a Educacéao
de Jovens e Adultos” (FRIGOTTO e CIAVATTA, 2005, p.119) e que analisando
atentamente, verifica-se um carater flexivel e fragil atribuido a esta modalidade de

ensino:
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[...] Art. 37. A educacdo de jovens e adultos sera destinada aqueles que
nao tiveram acesso ou continuidade de estudos no ensino fundamental e
medio na idade propria.

§ 1° Os sistemas de ensino assegurardo gratuitamente aos jovens e aos
adultos, que nado puderam efetuar os estudos na idade regular,
oportunidades educacionais apropriadas, consideradas as caracteristicas
do alunado, seus interesses, condi¢des de vida e de trabalho, mediante
CUrsos e exames.

§ 2° O Poder Publico viabilizara e estimulara o acesso e a permanéncia do
trabalhador na escola, mediante a¢des integradas e complementares entre
Si.

Art. 38. Os sistemas de ensino manterdo cursos e exames supletivos, que
compreenderdao a base nacional comum do curriculo, habilitando ao
prosseguimento de estudos em carater regular.

§ 1° Os exames a que se refere este artigo realizar-se-ao:

I - no nivel de concluséo do ensino fundamental, para os maiores de quinze
anos;

Il - no nivel de conclusdo do ensino médio, para os maiores de dezoito
anos.

§ 2° Os conhecimentos e habilidades adquiridos pelos educandos por meios
informais serdo aferidos e reconhecidos mediante exames (BRASIL, 1996,

p. 15).

A fragilidade que remonta nesta secdo normativa fica evidenciada quando
percebemos que ndo ha uma obrigatoriedade, por parte das empresas e 6rgaos
publicos, em oferecer subsidios ou incentivos aos trabalhadores que, de certa forma,
ainda nao concluiram ou nao foram inseridos na Educacdo Basica. Neste sentido,
Frigotto e Ciavatta (2005, p. 120) apontam que “o veto presidencial a Lei que
obrigava todas as empresas e 6rgaos publicos, com mais de cem analfabetos, a
criar o Programa Empresarial de Educacgao representa outro caso”.

Essa constatagéo revela um tratamento insuficiente a Educagéo de Jovens e
Adultos, expressando assim, uma légica pautada na classe dominante que rege as
politicas publicas no Brasil.

Logo, percebe-se que a Educagdo de Jovens e Adultos € uma educacgao
voltada preferencialmente ao jovem e ao adulto trabalhador.

Para tanto, Frigotto e Ciavatta (2004) nos informam que:

[...] Como modalidade que é da educacdo basica, a EJA ndo pode ser
pensada como oferta menor, nem pior, nem menos importante. Ela, como
modalidade, € um modo préprio de fazer a educagdo basica, modo esse
determinado pelos sujeitos que recebe: jovens e adultos (p.209).

Diante dos fatos expostos, ha a necessidade de uma pequena reflexao: na

Educacao de Jovens e Adultos quais conteudos trabalhar? Que conteudos podem
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ser trabalhados significativamente, ao ponto de ajudarem os alunos no exercicio da
cidadania?

Para superarmos um possivel pensamento excludente, temos que ter uma
maior compreensdo sobre os alunos da EJA. A educagdo basica, formalizada,
assegurara ao educandos meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores.

1.2 CONCEPGOES HISTORICAS DA EDUCAGAO DE JOVENS E ADULTOS NO

BRASIL

A divulgacdo do processo histérico na Educagcdo de Jovens e Adultos, de
modo sintético, torna-se necessaria para que se possam verificar as fases que
contribuiram para a formatacéao original deste nivel de ensino nos dias de hoje.

Dentro do campo pedagodgico, para definicdo da modalidade de ensino
voltada a Educacdo de Jovens e Adultos ha um pensamento que é reflexo de uma
divida social, pautada em decisdes tomadas pelo Estado Brasileiro. Este mesmo
Estado ndo enfatizou, por motivos econdmicos e politicos, o direito da educagao
basica dentro do periodo normal de estudo ou inser¢cdo de uma parcela dos
cidadaos brasileiros (FRIGOTO e CIAVATTA, 2005).

Essa divida social € marcada, historicamente, pelas agées governamentais no
Brasil. No periodo colonial, por exemplo, com a expulsdo dos jesuitas do Brasil em
1759, ocasionou uma ruptura da propagacédo do conhecimento tanto evangeélico —
missao original dos Jesuitas — quanto na divulgacdo de normas e procedimentos
necessarios a manutencdo do proprio sistema colonial (HADDAD e DI PIERRO,
2000, p.108-111). Neste sentido os jesuitas sdo autores das a¢des iniciais no campo
da alfabetizacdo e do desenvolvimento na Educacao de Jovens e Adultos.

Segundo Haddad e Di Pierro (2000), no periodo colonial os religiosos
exerciam sua fungdo educativa missionaria em grande parte dos adultos,
inicialmente com comunidades indigenas, posteriormente aos escravos negros e
mais tarde ja nas escolas para os colonizadores e seus filhos. Novas iniciativas
sobre agdes dirigidas a educacado de adultos ocorreram novamente na época do
Império.

Esses mesmos autores descrevem que no Brasil, a educacido de adultos se

constitui como tema de politica educacional, sobretudo a partir dos anos 40. A
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mengado a necessidade de oferecer educagdo aos adultos ja aparecia em textos
normativos anteriores, como na Constituicdo de 1934, mas € na década seguinte
que comecaria a tomar corpo, em iniciativas concretas, a preocupacao de oferecer
os beneficios da escolarizacdo a amplas camadas da populagao até entdo excluidas
da escola.

A Constituicdo Federal de 1934 estabeleceu a criagcdo de um Plano Nacional
de Educacéao, que indicava pela primeira vez a educac¢ao de adultos como dever do
Estado:

[...] Art. 130. Compete a Unido: [...] fixar o plano nacional de educacéo,
compreensivo do ensino de todos os graus e ramos, comuns e
especializados; e coordenar e fiscalizar a sua execugao, em todo o territério
do Pais; [...] ensino primario integral e de frequéncia obrigatéria extensivo
aos adultos; (BRASIL, 1934).

Dentro deste movimento histérico, Haddad e Di Pierro (2000) apontam que
somente na segunda metade do século XX que a Educagao de Jovens e Adultos
adquiriu sua propria identidade. A primeira proposta oficial foi realizada em 1947, por
meio da Campanha para Educacéo Adolescente e Adulto (CEAA).

Vilanova e Martins (2008) abordam que as campanhas que se seguiram na
década de 1960 interrompidas pelo golpe militar, também foram voltadas para a
alfabetizacdo, com as propostas de leitura de mundo de Paulo Freire e 0 Movimento
de Cultura Popular, os Centros Populares de Cultura e outros. Os movimentos de
educacao popular representaram uma grande influéncia para a construgcdo da
identidade da educacao de jovens e adultos, especialmente a pedagogia de Paulo
Freire.

Segundo Di Pierro e colaboradores (2001):

[...] Foi o caso dos programas do Movimento de Educagéo de Base (MEB),
do Movimento de Cultura Popular do Recife, ambos iniciados em 1961, dos
Centros Populares de Cultura da Unido Nacional dos Estudantes [...] O
paradigma pedagdgico que entdo se gestava preconizava com centralidade
o dialogo como principio educativo e a assungéao, por parte dos educandos
adultos, de seu papel de sujeitos de aprendizagem, de produgéo de cultura
e de transformacdo do mundo. Em 1964, o Ministério da Educacao
organizou o ultimo dos programas de corte nacional [...] cujo planejamento
incorporou largamente as orientacdes de Paulo Freire (p.60).
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Outro movimento marcante voltado a oferecer educacéo a ampla parcela dos
adultos no pais nos anos 70 foi o Movimento Brasileiro de Alfabetizagdo. O
MOBRAL como ficou conhecido, foi a ferramenta propulsora como politica publica
votada principalmente a alfabetizacdo de Adultos.

Diante deste fato Di Pierro e colaboradores (2001) apontam que:

[..] O Mobral instalou comissdes municipais por todo o pais,
responsabilizando-as pela execugao das atividades, enquanto controlava
rigida e centralizadamente a orientacao, supervisdo pedagoégica e produgao
de materiais didaticos. Sendo concebido como acédo que se extinguiria
depois de resolvido o problema do analfabetismo, o Mobral tinha baixa
articulacdo com o sistema de ensino basico (p. 62).

O MOBRAL passou a se configurar como um programa que, por um lado,
atendesse aos objetivos de dar uma resposta aos marginalizados do sistema escolar
e, por outro, atendesse aos objetivos politicos dos governos militares (HADDAD e DI
PIERRO, 2000).

ldeologicamente o MOBRAL tenta promover a ideia de acabar com o
analfabetismo no pais e simultaneamente intensificar a politica do regime militar
junto aos empresarios que por sua vez controlaria a forgca de trabalho alfabetizada.
O Movimento chegava de forma bem estruturada, “com a promessa de acabar em
dez anos com esse 'mal nacional’, pois havia dinheiro, participacdo dos educadores
e da sociedade, controle macico dos meios de comunicagdao e no lado politico
praticamente nao havia oposi¢cdao” (HADDAD e DI PIERRO, 2000, p. 115).

Segundo Haddad e Di Pierro (2000) houve varias criticas ao Movimento,
sobretudo pelo pouco tempo de alfabetizagcdo, na formacédo rapida de recursos
humanos e na confiabilidade de indicadores produzidos pelo MOBRAL.

Os mesmos autores apontam que a extingdo do MOBRAL veio em 1985,
quando o processo de abertura politica ja estava avangado. Neste periodo, ainda
nos apontamentos dos autores, muitos programas governamentais acolheram
educadores ligados a experiéncias de educagao popular.

Haddad e Di Pierro (2000) apontam ainda que além do MOBRAL, varios
movimentos e programas foram realizados, entre essas campanhas podemos
destacar: O Ensino Supletivo (LDB 5692/71, 1971); a Fundacao Nacional de

Educacdo de Jovens e Adultos (Educar, 1985); o Programa Nacional de
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Alfabetizagédo e Cidadania (PNAC, 1990); o Plano Decenal de Educagéo para Todos
(1993); e o Programa Alfabetizagao Solidaria (1997).

Sobre estes fatos fica visivelmente claro que pelo elevado numero de
programas e movimentos o problema de alfabetizagdo de jovens e adultos foi um
gargalo de varios planos de politicas educacionais, cuja justificativa sempre fora a de
desenvolvimento do pais e da qualificagao dos trabalhadores.

Apos esses fatos, em 1996 relatada pelo entdo Senador Darcy Ribeiro, o
Congresso Nacional aprova a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao (BRASIL,
1996). A EJA atual possui novo arranjo normativo, portanto ha elementos nao
conclusivos e nao esclarecedores no que se refere a Educagao de Jovens e Adultos.

Sobre tal afirmagédo Haddad e Di Pierro (2000) nos esclarecem que:

[...] A verdadeira ruptura introduzida pela nova LDB com relacdo a
legislagc&o anterior reside na abolicdo da distingdo entre os subsistemas de
ensino regular e supletivo, integrando organicamente a educagéo de jovens
e adultos ao ensino basico comum. A flexibilidade de organizagdo do ensino
e a possibilidade de aceleragao dos estudos deixaram de ser atributos
exclusivos da educacédo de jovens e adultos e foram estendidas ao ensino
basico em seu conjunto. Maior integracéo aos sistemas de ensino, de um
lado, certa indeterminacdo do publico-alvo e diluicdo das especificidades
psicopedagdgicas, de outro, parecem ser os resultados contraditérios da
nova LDB sobre a configuragdo recente da educacgao basica de jovens e
adultos (p. 122).

Diante disto, observa-se que a EJA, em sua aplicabilidade formal,
principalmente no interior das unidades escolares, torna-se um campo ainda cheio
de incertezas, pois ndo possui uma base firme para cumprir as especificidades
tedricas e metodolégicas de forma concreta e verdadeiramente produtiva.
Primeiramente, porque envolve procedimentos formativos diversos para qualificagao
profissional. Por outro lado, observa-se que concepgdes restritivas sobre o
fendbmeno educativo em questdo podem ser entendidas como atitudes de cunho
marginal, em se tratando de politicas publicas voltadas a Educacado de Jovens e
Adultos, pois percebe-se, cada vez mais, aprendizes, jovens e adultos, sem
requisitos minimos de leitura, com problemas cognitivos envolvidos na construgao e
representacdo da escrita e na interpretagdo de conceitos cientificos, mesmo ja

finalizando a ultima etapa da Educagao de Jovens e Adultos.



25

1.3 RELAGOES TEORICAS E METODOLOGICAS A EDUCAGAO DE JOVENS E ADULTOS

Um dos caminhos que podem ser percebidos, ao analisar informacgdes
relativas a Educacao de Jovens e Adultos, tem sustentacao tedrica e metodoldgica,
nas agdes e ideias de Paulo Freire. Neste sentido, entendo que este referencial é
importante para um trabalho relevante na propositura da EJA.

Paulo Reglus Neves Freire, nascido no Recife, Pernambuco em 1921,
estudou Direito e dedicou-se aos estudos da filosofia da linguagem. Na area
pedagdgica houve um destaque significativo de seu envolvimento com o Movimento
de Cultura Popular (MCP). Foi um dos fundadores do Servigo de Extensao Cultural
da Universidade do Recife, hoje a Universidade Federal de Pernambuco, por meio
desse trabalho elaborou um método de alfabetizacdo em 1958, desenvolvendo
desde entdo o Método Paulo Freire, sendo que 300 trabalhadores foram
alfabetizados em 45 dias. Sendo autor de diversos livros, como por exemplo,
Pedagogia do Oprimido; Conscientizagao; Agao Cultura para a Liberdade; Politica e
Educacdao e Pedagogia da Autonomia, Paulo Freire torna-se um dos icones da
Educacao de Jovens e Adultos.

Segundo Damke (1997, p. 143), Freire, ja na década de 60, constatava a
marca que a sociedade brasileira possuia pelos problemas inerentes da divida
externa, que prejudicava a qualidade de vida da nacgéo, “muitas vezes marcada pela
'cultura do siléncio' e pela submissdo das decisbes vinda de fora”, ficando
subentendido que existia a necessidade de modificacdo de atitudes e concepgdes.

Sobre Freire, Damke (1997) ainda aponta que:

[...] Entendia que a educacéao verdadeira € um ato de conhecimento e que
este supde pratica da liberdade. Sua preocupagado era descobrir como 0s
seres humanos se apropriam do conhecimento; como o produzem [...]
demonstrava profundo respeito pelo saber popular (p. 143-144).

Ao ler Freire, percebe-se que suas ideias possuem orientagdes no dialogo, na
valorizagao do ser humano, numa relagdo horizontal entre educador e educando,
voltada para a consciéncia social critica e para uma sociedade democratica.

Diante disso, Freire no livro “Conscientizacdo” (1979a) esclarece que

conscientizagdo, em sentido subjetivo, € a compreensédo do processo das relagcdes
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homem-mundo; é a condigdo do comprometimento humano frente ao contexto
historico-social.

Frente a esta situagcao, € possivel constatar que hoje o processo de ensino-
aprendizagem ligado a Educacdo de Jovens e Adultos € um produto da acgéo
consciente do aluno tomada no desenvolvimento critico de sua consciéncia, pois na
medida em que o cidad&o imagina melhoria de vida com a submisséo de atividades
escolares, deixa de possuir uma consciéncia puramente ingénua para uma critica de
atitudes. Essa criticidade inicial € sendo a capacidade do proprio sujeito em
transformar sua proépria realidade (FREIRE, 1979a).

Freire (1979a) relata ainda que:

[...] Uma das caracteristicas do homem é que somente ele € homem.
Somente ele é capaz de tomar distancia frente ao mundo. [...] os homens
sdo capazes de agir conscientemente sobre a realidade objetivada. E
precisamente isto, a “praxis humana”, a unidade indissoluvel entre minha
agao e minha reflexdo sobre o mundo. [...] A conscientizagcdo nao pode
existir fora da “praxis”, ou melhor, sem o ato acao-reflexdo (p.15).

Ainda sobre a tomada de decisao que os cidadaos adquirem ao escolherem a
EJA, Freire (1987, p. 29) esclarece que “quando os oprimidos descobrem,
nitidamente, o opressor, e se engajam na luta organizada por sua libertagdo,
comega a crer em si mesmo, superando, assim, sua 'conivéncia' com 0 regime
opressor”.

Embora os professores engajados no rito de suas atribuigdes, muitas vezes
nao percebem a importancia da tomada de decisdo que os aprendizes fazem. Na
esperanga de uma aprendizagem que proporcione possibilidades para um melhor
posicionamento frente as exigéncias da sociedade, deixa-se de compreender que ha
uma ruptura na atitude do cidadao agora aprendiz. Ao realizar tal mudancga, o aluno
modifica seu modo de perceber o mundo.

Diante dessa situacdo, as concepcodes tedricas de Paulo Freire frente ao
papel do professor sdo bem claras. Segundo seu livro “Pedagogia da Autonomia”

(1996), 0 mesmo aponta que:

[...] A pratica educativa é tudo isso: afetividade, alegria, capacidade
cientifica, dominio técnico a servico da mudanca ou, lamentavelmente, da
permanéncia do hoje.
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[...] O nosso é um trabalho realizado com gente, miuda, jovem ou adulta,
mas gente em permanente processo de busca. Gente formando-se,
mudando, crescendo, reorientando-se, melhorando, mas, porque gente,
capaz de negar os valores, de distorcer-se, de recuar, de transgredir (p. 53).

Ainda no campo tedrico, percebe-se uma linha ténue entre as ideias de Freire
em paralelo com as ideias de Vigotski, sendo que a pedagogia vigotskiana aponta
para 0s processos mentais superiores (pensamento, linguagem, comportamento
volitivo) e tem sua origem em processos sociais. Assim, dentro dessa perspectiva,
ndo ha desenvolvimento cognitivo sem referéncia ao meio social (MOREIRA, 2011).

No campo metodoldgico as reflexdes, neste trabalho, tratam da Educagao de
Jovens e Adultos como sendo expressdes da metodologia de Freire.

Segundo Gadotti (1987 p. 27), o que da forga as teorias de Paulo Freire “é
sua vinculagédo estreita com a sua pratica pedagdgica”; o educando descobre-se
como sujeito do processo historico; o ponto de partida é o universo vocabular e “as
palavras geradoras extraidas de sua prépria experiéncia vivida”; nao separa método

de teoria e esta da pratica.

[...] o autor esboga, assim, a sua “pedagogia libertadora” como aquela
pedagogia comprometida com a transformacdo social, que é&,
primeiramente, “tomada de consciéncia da situagdo existencial’ e,
imediatamente, praxis (acdo mais reflexdo) social, engajamento e
autocritica (p. 28).

No Livro “Conscientizagao” (1979a), Freire relata sobre o método utilizado
para alfabetizacdo de adultos, para criagdo de temas geradores. Aborda para a
importancia da descoberta do universo vocabular; sobre a selegdo das palavras
dentro deste universo; para a criagdo de situagdes tipicas com o grupo de
aprendizes a qual se trabalha e para uma sistematizagao formal, para coordenacgao
de atividades.

Na EJA €& importante problematizar e criar temas geradores, contudo é
fundamental que o educador pense certo, crie possibilidades de forma libertadora.

Segundo Freire (1996) ensinar exige rigorosidade metddica; exige pesquisa;
exige reflexao critica sobre a pratica. Neste sentindo € necessario que o educador

esteja disponivel ao pensar certo:

[...] E proprio do pensar certo a disponibilidade ao risco, a aceitagédo do novo
que nao pode ser negado ou acolhido sé porque € novo [..] Faz parte
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igualmente do pensar certo a rejeicdo mais decidida a qualquer forma de

discriminagao. [...] Nao ha por isso mesmo pensar sem entendimento e o
entendimento, do ponto de vista do pensar certo, ndo é transferido mas co-
participado. [...] A tarefa coerente do educador que pensa certo é,

exercendo como ser humano a irrecusavel pratica de inteligir, desafiar o
educando com quem se comunica e a quem comunica produzir sua
compreensao do que vem sendo comunicado. [...] O pensar certo por isso é
dialégico e ndo polémico ( p. 17).

Nesta perspectiva, ha uma valorizacio plena pelo dialogo e de uma aceitacao
das experiéncias vividas pelo aprendiz.

Diante dos fatos apresentados, repara-se que ha elementos tedrico-
metodoldgicos, embasados em processos historicos e sociais que a Educagao de
Jovens e Adultos possa ser regida pelo principio da dialogicidade para possibilitar
aos aprendizes, inseridos nesta modalidade de ensino, perspectivas para uma
melhoria significativa de vida, sendo que é, dentre outros objetivos deste trabalho,
apresentar formas alternativas de aproximar conhecimentos do saber escolar com
os saberes fora do ambiente educacional.

Conclui-se, portanto, que para tal propositura deve haver uma ferramenta que
construa histérias; que crie e recrie possibilidades; que intensifique crencas e

atitudes; que produza um rearranjo na Educagéo de Jovens e Adultos: a liberdade.
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2. SOBRE 0S PROBLEMAS DA EscoLA

Neste capitulo fago referéncia a estrutura de ensino diante dos aspectos
sociologicos, dos problemas da escola e, em linhas gerais, dos problemas que
envolvem a Educacao de Jovens e Adultos.

A partir de um olhar critico sobre esta tematica € quase uma unanimidade
que o papel do professor € decisivo no auxilio do desenvolvimento cognitivo do
aluno. Logo, cabe ao educador refletir sobre os problemas que a escola possui e
interferem em sua pratica pedagogica.

No campo sociolégico os aprendizes concentram suas crengas na escola,
com auxilio do professor, frente a diversidade de situagdes apresentadas no recinto
escolar.

Reflexo desta expectativa € que a sociedade espera que os aprendizes, ao
sairem do espago educacional, possam contribuir positivamente para o
desenvolvimento do pais. As instituicdes sociais e empresariais e também a familia
acreditam firmemente na escola.

Introspectivamente, a escola possui elementos que s&o passiveis de
investigacdo. Problemas como a reprodugdo; a repetigdo; a segregagcao; o
condicionamento; e a exclusdao - pertencentes ao ambiente educacional - sao
exemplos de problemas que muitas vezes nao sao percebidos pela comunidade
escolar.

Frente ao exposto, cabe refletir sobre a escola: que espaco é esse? O que
realmente oferece e produz? Como é sua agao na Educacgao de Jovens e Adultos?
E possivel uma sociedade sem escola?

A luz de pressupostos expressos na literatura frente aos problemas da escola,
bem como de uma visdo ampla do que esses problemas podem interferir no

processo educativo, “a escola e seus problemas” € tema gerador desse capitulo.

2.1 AESCOLA NA PERSPECTIVA SOCIOLOGICA

O papel da escola, frente a sociedade, é preparar o cidadao para exercer as

prerrogativas da cidadania e as demandas exigidas por instituicbes publicas e
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privadas, quanto a forga qualificada de trabalho. Logo, o cidaddo para atender os
requisitos contemporaneos, procura compreender e adaptar seus conhecimentos
para desenvolver novas habilidades.

Dentro dessa analise, a escola € uma construcdo humana para servir a
sociedade. Portanto, a escola nada mais € do que um construto institucionalizador,
pois € senao uma engrenagem de uma pecga maior dentro de uma sociedade
institucionalizada.

Outra evidencia marcante da escola institucionalizada é a sensacao de que
quanto mais tempo estiver na escola, as chances de sucesso profissional aumentam
e que o simples fato de possuir um diploma, apés uma frequéncia rigorosa, tera uma
garantia de uma vida frutifera e plenamente vitoriosa.

Diante desse contexto Razuck e seus colaboradores (2008) afirmam que:

[...] O sistema escolar é imposto a todos os cidadédos durante um periodo
de 10 a 20 anos de sua juventude, 10 meses ao ano, com varias horas por
dia. Quando uma sociedade se escolariza, aceita mentalmente o dogma
escolar. Confere-se, entdo, ao mestre o poder de estabelecer os critérios
segundo os quais novos grupos populares devem submeter a escola, para
que nao sejam considerados sub-educandos [...] (p. 453).

Segundo lllich (1970), um grande estudioso dos problemas escolares, em seu
livro “Sociedade sem Escola”, a escola € uma espécie de religiao. Esse mesmo
estudioso informa que, nenhuma outra instituicdo conseguiria esconder tdo bem de
seus participantes a profunda discrepancia entre os principios sociais e a realidade
social do mundo de hoje.

A fragilidade que remonta tal discordancia fica evidenciada quando
percebemos escolas com suas diretrizes e seus sistemas distintos umas das outras.

Entretanto, ao mesmo tempo em que essas unidades de ensino possuem
esse aspecto dissimilar, analogamente sao polarizadoras, atendendo os anseios das

classes dominantes sobre os dominados.

[...] Um bom sistema educacional deve ter trés propdsitos: dar a todos que
queiram aprender acesso aos recursos disponiveis, em qualquer época de
sua vida; capacitar a todos os que queiram partiihar o que sabem a
encontrar os que queiram aprender algo deles e, finalmente, dar
oportunidade a todos os que queiram tornar publico um assunto a que
tenham possibilidade de que seu desafio seja conhecido. (ILLICH, 1970 p.
86).
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Ja no esconder, relatado por lllich (1970), reside de um secreto curriculo que
induz o cidaddo no mito que a instrugdo guiada pelo conhecimento cientifico sera
eficiente, sendo que quanto maior for a participacao desse cidadao frente a este
curriculo secreto, 0 mesmo ira usufruir de uma vida melhor.

O cidadao, diante desse fato, reconhece e respeita a escola como um nivel
para conquistas de melhorias. Ha, no entanto, hierarquias a serem seguidas e estas
estdo intimamente ligadas.

Nesse caso, para alcancar a plenitude de uma vida melhor, o cidadao deve
passar pelo rito sumario dos niveis hierarquizados: niveis escolares — do basico ao
académico - e niveis de trabalho — carreira profissional.

Sobre o curriculo, Gomes (1985) nos afirma que:

O curriculo foi considerado como uma selegdo de conhecimentos,
aprovados pela sociedade e distribuidos a diversos grupos sociais em
dosagens diferentes. A primeira etapa da selegdo consistiria na escolha de
conteudos da cultura considerados adequados aos estudantes. [...]
Portanto, ha diferentes padrdes. [...] O conhecimento tende a nao ser
relacionado a vida e a experiéncia cotidiana (p. 40).

Embora, possa considerar que ao selecionar, de modo sistematizado, o
melhor rol de conteudos a serem aplicados, ha ainda as especificidades locais e a
classe de alunos que serao submetidos ao curriculo proposto.

Nesta perspectiva, lllich aponta que a sociedade estd escolarizada e esta
“escolarizacao” esta centralizada no que os individuos acreditam, erroneamente, por
exemplo, “que seguranca é feita pela protecao policial; que saude é adquirida com
cuidados médicos e que o ensino é realizado com aprendizagem” (ILLICH, 1970
p.16).

lllich (1970) ainda nos informa que a sociedade investe valores elevados para
“resolver” problemas educacionais e estes nao sdo equacionados. A sociedade
necessita da escola, pois tanto a escola quanto a sociedade s&o institucionalizadas,
levando-nos a uma confusdao mental: de quem é a culpa dos fracassos de um
cidaddo? O mundo? A graduacéo € realmente a porta de entrada para a felicidade?
E o cidadao que nao passou pelo crivo substancial da escola e obteve sucesso? Por
que apos anos de dedicacgao e estudos alguns ndo possuem um trabalho digno de

meu empenho?
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Dentro desse ambiente, temos a escola inserida num sistema educativo maior
que intensifica a ideia de um arranjo burocratico e manipulador. lllich (1970, p. 31)
aborda que a escola é ineficiente no ensino de habilidades, principalmente, porque
ela é curricular.

Nesse arranjo a escola impossibilita ao aprendiz um pensamento autbnomo
para tomada de decisbes, cria no aluno a ilusdo de que consumir € necessario e
que, na maioria dos casos, aliena esse mesmo aluno para uma postura passiva e
cdmoda, acreditando que somente a escola € o caminho para a vida repleta de
realizagoes.

Nesse contexto Fleuri (1986), esclarece que:

E onde estaria a verdade? Qual o conteudo a ser conhecido?

A verdade, estaria justamente dentro do individuo. Suas intencdes,
naturalmente boas, e suas opinides, subjetivamente validas, ao serem
explicitadas conduziriam ao conhecimento verdadeiro da realidade (p. 60).

Percebo que a escola atual ndo modificou em nada, pois ainda ha uma
estrutura pautada pela competicdo e pelo consumo exacerbado, legado de uma
sociedade contemporanea extremamente capitalista.

Nossos aprendizes terminam um nivel educacional ja pensando no proximo

nivel, ha aqui um consumo de instrugao.

[...] Os programas escolares estao famintos de sempre mais instru¢cdo; mas,
embora a fome leve a absorgédo constante, jamais proporciona a alegria de
conhecer algo cabalmente. Cada matéria vem numa embalagem com a
instrucdo de que se continue a consumir uma oferta atrés da outra; a
embalagem do ano anterior é sempre obsoleta para o consumidor deste
ano. O comércio dos livros didaticos cria esta demanda. Os reformadores
educacionais prometem a cada nova geracéo dar-lhe o melhor e o mais
recente. E o publico esta escolarizado para demandar o que eles oferecem.
(ILLICH, 1970, p. 55).

Diante dos fatos & importante refletir sobre o papel da escola dentro da
sociedade e quais sao as possibilidades para que um cidaddao comum possa ter um
ensino de total qualidade, mas é sensato perceber que nédo sera acabando com a
escola que ocorrera uma revolugao direta, instantadnea e eficaz no ensino.

No discurso de lllich (1970 p. 60), no qual o mesmo intitula como “O Potencial
Revolucionario da Desescolarizagdo”, € compreensivel sua legitimidade, pois na

medida em que aponta para novas possibilidades de perceber o mundo, de forma
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diferenciada, evidencia de forma critica, frente a educagcdo compulsoria que apdés
anos submetidos a essa obrigatoriedade ndo produz no aprendiz o senso critico
esperado.

Por outro lado, pode-se inferir que o processo de desescolarizacao, citada
pelo mesmo autor, ndo seja simples, pois nao demonstra de forma clara uma
sistematizacdo de como ocorreria esse movimento de desescolarizagdo.

Nota-se ainda, uma inviabilidade na mudancga proposta por lllich (1970), pois
a geracao atual esta escolarizada e buscando inser¢ao em instituicbes de consumo
e de produgdo, ndo encontrando assim novos meios para escapar desta dinamica
hierarquica da sociedade. Tanto o aluno/cidaddo quanto o professor estao
mergulhados num liquido profundo que o impossibilita para uma nova perspectiva,
refletindo assim em uma nova mudanca.

Entretanto, ainda sobre as ideias apontadas em Sociedade sem Escolas
(ILLICH, 1970), as mesmas apontam para as necessidades de aprofundamento
nesse debate, pois ndo ha garantias que a escolarizagado universal apontada pelo
autor, mesmo com a variabilidade de recursos tecnoldgicos possam ser garantidor
de qualidade de vida ao cidadao.

Por fim, diferentemente de apenas “contribuir’ para conseguir uma instrucao,
para que esse seja pseudo-garantidor de suas competéncias fora da escola, as
instituicdes educacionais devem preencher uma lacuna existente: de que o aluno
possa ser critico, atuante e que possua visao de mundo de forma critica e
substancial, relacionando seus conhecimentos com outros agentes, tentando
interagir com seu meio de forma que possa melhorar sua vida e de sua comunidade,

refletindo assim em um desenvolvimento de toda a sociedade.

2.2 Os PROBLEMAS DA EscoLA

“S6 podemos compreender este mundo questionando-o como um todo... A
raiz da auséncia de imaginacdo dominante ndo pode ser compreendida a
menos que sejamos capazes de imaginar o que falta, isto €&, o
desaparecido, o oculto, o proibido, e o possivel na vida moderna” (KNABB,
2003, p. 6).
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Segundo Gomes (1985), tanto no Brasil quanto em outros paises, ha uma
insatisfacdo quando o assunto € a escola. Segundo o autor, essa angustia nao
reside somente na escola, mas em particular na educagcao em geral.

Uma dessas insatisfacbes € clara quando percebemos que a escola

permanece estatica no processo historico:

[...] Houve uma vez um homem que, depois de viver quase cem anos em
estado de hibernacgéao, voltou um dia a si. Ficou perturbado pelo assombro
de tantas coisas insodlitas que via e ndo podia compreender: os carros, 0s
avides, os arranha-céus, o telefone, a televisdo os supermercados, os
computadores... Caminhava atordoado e assustado pelas ruas, sem
encontrar referéncia alguma para sua vida, sentindo-se um ramo
desgalhado na arvore da vida. Quando viu um cartaz que dizia: escola.
Entrou ali, por fim e p&de reencontrar-se com seu tempo. Praticamente tudo
continuava igual, (CHASSOT, 2010, p. 26).

E inevitavel iniciar uma reflexdo critica sobre os problemas da escola sem
citar o conservadorismo escolar, pois constata-se que a raiz dos problemas da
escola permanece nessa passividade estrutural ainda visivel na escola de hoje.

Fazendo um paralelo deste recorte com as ideias de lllich (1970) é percebido
esse conservadorismo ainda latente, sendo que na década de 70 esse mesmo autor
criticava a obrigatoriedade da frequéncia escolar e permanéncia na escola em niveis
de instrucdo, visto que, apés muitas décadas ainda assim a frequéncia permanece
obrigatéria e a organizacgao curricular para possuir um diploma continua a mesma.

Sendo assim lllich (1970 p. 25), aponta que “a igualdade de oportunidades na
educacdo é meta desejavel e realizavel, mas confundi-la com obrigatoriedade
escolar é confundir salvagado com igreja”.

Diante do exposto, torna-se importante referenciar outros problemas que
moldam a estrutura escolar e nesse sentido a propria educagao escolar. a
reproducao; a repeticdo; a segregacao; o condicionamento e a exclusao, (PILETTI,
1987).

2.2.1 A REPRODUGAO

De acordo com Piletti (1987), este problema é uma forma de controle social.

Para ele ninguém escapa da educagédo e ela é condigdo necessaria para a vida



35

humana. O autor nos informa, que a educagao contribui para a modificagdo das
condigdes existentes e no mesmo tempo que liberta, oprime.

Tal problema visa conservar a ordem em andamento, a fim de controlar o
proprio processo de mudanca.

A reproducdo procura garantir a continuidade da ordem. O professor, por
exemplo, é treinado para transmitir o que recebeu e sem nada a acrescentar.

“‘Ja a escola é construida de forma a garantir a ordem e a disciplina e as
turmas sao divididas de forma a prejudicar o intercambio e a criatividade”, (PILETTI,
1987, p. 95).

Para lllich (1970) a escola € um ¢6rgao reprodutor de uma sociedade de
consumo.

Neste campo, temos ainda que a reproducado atinge duas condigdes: A
primeira faz alusdo as classes econémicas (escolas polarizadas); a segunda esta
ligada a condigdes sociais — dominio das classes superiores sobre as classes
inferiores.

Diante deste fato, lllich (1970) aborda que a escolarizagao obrigatdria polariza

inevitavelmente uma sociedade.

2.2.2 A REPETIGAO

Na repeticdo, segundo Piletti (1987), ha uma espécie de alienagao referente
aos métodos aplicados no interior da escola. Ha na repeticdo uma das ferramentas
da escolarizagao apontada por lllich.

O ritual diario da repeticdo como o horario de entrada e saida, a
invariabilidade na forma de abordar um conteudo, com sua exposi¢cao seguida de
longos exercicios, torna muitas vezes as aulas enfadonhas e sem motivagao. O
aluno é treinado de forma que logo apds qualquer conteudo realizara uma série de
exercicios, tornando um movimento mecanico e sem abertura para possiveis
inovacdes. O aprendiz sequer aborda algo que achou interessante, observado em
sua comunidade, pois podera prejudicar a aula ministrada pelo professor, sendo que
ele deve cumprir uma determinada carga horaria para concluir os conteudos
vinculados a um curriculo.

E na repeticdo que o conservadorismo escolar faz morada e a ruptura desta

forma de controle social dentro da unidade escolar é fundamental, pois remodela a
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forma de agir e de pensar do profissional da educacéo, criando assim o espirito das

possibilidades.

2.2.3 A SEGREGAGAO

De acordo com Piletti (1987), outro processo eficiente a manutencédo da
origem € a segregacao.

Logo, percebe-se que a segregagao aqui representada, trata-se de um
distanciamento entre a escola e a comunidade. Ha dois mundos separados em um
mesmo local: escola e comunidade.

lllich (1970) nos informa que a escola faz da alienagdo uma preparagao para
vida, separando educacédo da realidade e trabalho da criatividade.

O proéprio muro das unidades escolares mostra bem a ideia de separagcao
entre escola e comunidade.

Segundo Piletti (1987 p. 98), “ao invés de preparar-se para intervir na
comunidade, tentando contribuir para a superacdo de problemas, parece que o
aluno é levado a afastar-se desses problemas, a convencer-se de que nada podera
fazer, a alienar-se e deixar como esta para ver como fica”.

Ha uma ideia ao mesmo tempo de repeticao e separagcao, sendo que ha ainda
a forma arcaica de repassar o que foi visto anteriormente. O discurso que existiam
em anos anteriores € novamente repetido, sem ao menos realizar uma revisao.

Esse problema da escola, em n&o procurar estabelecer um elo firme com a

comunidade local, € segregador.

2.2.4 O CONDICIONAMENTO

O problema do condicionamento, outro mecanismo de controle social, permite
ao opressor que induza o aprendiz aos estimulos positivos das recompensas ou
negativo das puni¢des; neste caso “os estimulos mais comuns s&o dados por notas,
aprovacgoes, reprovacgoes e elogios” (PILETTI, 1987 p. 100).

O aprendiz é condicionado a imergir nos conteudos curriculares para atingir
duas metas harménicas entre si: a nota e a instrugéo.

O processo argumentativo de que o aluno deve intensificar seus estudos fora

do ambiente escolar € uma contribuicdo para a forma condicionante. A necessidade
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de novas instrugdes cria no seio familiar a ilusdo de um caminho mais préspero a

recompensas.

A Declaragdo Universal dos Direitos Humanos de 1948 em seu artigo 26

orienta para:

[...] Art.26°

1. Todo ser humano tem direito a instrugédo. A instrugdo sera gratuita, pelo
menos nos graus elementares e fundamentais. A instrucéo elementar sera
obrigatdria. A instrugdo técnico-profissional sera acessivel a todos, bem
como a instrugdo superior, esta baseada no mérito.

2. A instrugdo sera orientada no sentido do pleno desenvolvimento da
personalidade humana e do fortalecimento do respeito pelos direitos
humanos e pelas liberdades fundamentais. A instrugcdo promovera a
compreensao, a tolerancia e a amizade entre todas as nagdes e grupos
raciais ou religiosos, e coadjuvara as atividades das Nagdes Unidas em prol
da manutengao da paz.

3. Os pais tém prioridade de direito na escolha do género de instrugéo que
sera ministrado a seus filhos.

Mesmo tendo como entendimento que esta declaracido € um marco historico

da construcao ao direito a educacéao, esta mesma declaracéo transforma a instrucao

como uma ferramenta de controle social.

Diante deste contexto, segundo lllich (1970 p.52), “quando os jovens

permitiram que sua imaginacao fosse formada pela instru¢do curricular, estao

condicionados ao planejamento institucional de qualquer espécie. A 'instrucéo' lhes

turva o horizonte da imaginacgao”.

A avaliagao torna-se um dos instrumentos condicionantes; o correto seria que

o aprendiz ndo soubesse que o professor estivesse avaliando-o.

Frente ao problema da avaliagdo, Perrenoud (1999) ao tratar de avaliagao

formativa aponta que:

Melhor seria falar de observagdo formativa do que de avaliagao [...]
Observar é construir uma representagao realista das aprendizagens, de
suas condi¢gdes, de suas modalidades, de seus mecanismos, de seus
resultados. A observagéo é Formativa quando permite orientar e otimizar as
aprendizagens em curso sem preocupacao de classificar, certificar,
selecionar. A observacao formativa pode ser instrumentada ou puramente
intuitiva, aprofundada ou superficial, deliberada ou acidental, quantitativa ou
qualitativa, longa ou curta, original ou banal, rigorosa ou aproximativa,
pontual ou sistematica (p. 104).

Logo, ha elementos que tornam as acgbes dentro da escola formas

imperceptiveis de manipular as agdes do aprendiz. Existe aqui uma supressao que a

unidade escolar faz para impossibilitar o potencial das habilidades do aluno.
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2.2.5 A ExcLUsSAo

Os problemas da escola se concretizam, por exemplo, pela ideologia da
reprovagao. Por fim, diante das abordagens de Piletti (1987), temos a exclusao.

Ha ainda o fato de preparar o aprendiz a nado atentarem para as
possibilidades e de que ha um destino preestabelecido; e ao entrar em um universo
que so é possivel obter sucesso e melhoria de vida pela hierarquia institucionalizada
da escola, o educando sente-se desmotivado quando € reprovado. Deste modo,
esse aprendiz se sente excluido e neste ambiente de exclusdo ndo procura
estabelecer novos caminhos e se sujeita a aceitar sua condi¢ao.

Segundo lllich (1970) quando as pessoas tém a escolarizagdo na cabeca e os
valores podem ser produzidos e medidos, dispde-se a aceitar qualquer espécie de
hierarquizagao.

Logo, a reprovagdo € uma espécie de exclusdo. Para trilhar os niveis
hierarquizados da escola, o aprendiz deve se submeter ao mecanismo compulsorio
da frequéncia e a ndo permanéncia obrigatéria podera reprova-lo, e, nesse sentido,
o0 aprendiz podera abandonar a escola pelo sentimento da exclusdo. Diante dos
fatos é notdrio perceber alguns dos problemas da escola e que com raras excegdes
sao compreendidos pelos professores ou pela comunidade.

Ha ainda o panorama polarizador que ha na esfera educacional — escolas
publicas e privada, relacionados a aspetos sociais, econémicos, estruturais e
politicos.

Saviani (2000) ao relatar sobre a aparéncia unitaria que a escola faz frente a

sociedade esclarece que:

Chamo de "teoria da escola dualista" porque os autores se empenham em
mostrar que a escola, em que pese a aparéncia unitaria e unificadora, é
uma escola dividida em duas (e ndo mais do que duas) grandes redes, as
quais correspondem a divisdo da sociedade capitalista em duas classes
fundamentais: a burguesia e o proletariado (p.27).

Diante disso, a autonomia do professor € fundamental, pois ele — mesmo
dentro deste universo hierarquizado, manipulador e institucionalizado — podera
prover meios para que em um futuro ndo haja mais alunos remoendo a
aprendizagem, mas sim criando novas possibilidades de forma critica, reflexiva e

desvinculada de estigmas de uma sociedade totalmente escolarizada.



39

2.3 Os PROBLEMAS DA ESCOLA NA PERSPECTIVA DA EDUCAGAO DE JOVENS E
ADULTOS

A Educacdo de Jovens e Adultos € uma modalidade de ensino como as
demais modalidades que na esfera publica, sdo repletas de problemas. A falta de
recursos; o descontentamento dos profissionais com baixos salarios e o
desinteresse do educando pela escola, também sao observados na modalidade
regular.

Diante desse fato, uma referéncia critica sobre os problemas inerentes a EJA,
pode ser percebida ao realizar um panorama geral desta modalidade no Distrito
Federal. Neste caso especifico, foi utilizado como suporte o proprio Curriculo de
Educagdo Basica — Educagédo Jovem e Adulta de 2010 (versao experimental)
distribuido pela Secretaria de Educacgao do Distrito Federal.

A Educacéo de Jovens e Adultos € uma modalidade de ensino, amparada por
lei e voltada aos cidadaos que, por algum motivo, ndo foi garantido o acesso em
ensino regular na idade apropriada (FRIGOTTO e CIAVATTA, 2005 p.117).

Essa mesma modalidade de ensino possui, dentre outras, as seguintes
caracteristicas:

1. Estruturada por etapas semestrais e agrupadas em seguimentos;
Aprendizes com idade minima de 15 anos;

Ensino oferecido, preferencialmente, no periodo noturno;

Jornada de 100 dias letivos por etapa semestral.

A

No 1° seguimento, busca-se 0 acesso e a permanéncia ao processo de

alfabetizacao, sendo este estruturado em quatro etapas;

6. No 2° e 3° seguimentos segue-se a logica escolar do aprofundamento dos
conhecimentos. Este seguimento é estruturado em quatro etapas para o 2°
seguimento e trés etapas o 3° seguimento;

7. Possui como componente curricular as disciplinas:

a. 1° Seguimento: Lingua Portuguesa, Artes, Educacdo Fisica,
Matematica, Ciéncias Naturais e Estudos da Sociedade (Historia e

Geografia);
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b. 2° Seguimento: Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira: Inglés,
Artes, Educacédo Fisica, Matematica, Ciéncias Naturais, Histéria e
Geografia;

c. 3° Seguimento: Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira: Inglés e/ou
Espanhol, Artes, Educacao Fisica, Matematica, Histéria, Geografia,
Sociologia, Filosofia, Fisica, Biologia e Quimica.

Diante destes dados, percebe-se que para o 1° Seguimento a quantidade de
dias letivos podera ser suficiente — levando em consideragédo o método Paulo Freire
- desde que o professor possua requisitos plenos, numero de alunos suficientemente
proporcionais ao metodo aplicado.

Ja no 2° seguimento ha um acréscimo de disciplinas que podera provocar no
aluno o problema da exclusao.

No 3° seguimento é evidente que no periodo de 100 dias letivos, por
semestre, e em se tratando do acréscimo de disciplinas o aprendiz podera nao
aprender com eficiéncia boa parte do conteudo, que muitas vezes ndo € ministrado
em sua totalidade pelo professor.

Fazendo uma reflexdo sobre as ideias de lllich (1970), nota-se a importancia
de questionar sobre os problemas da escolarizagdao na Educacdo de Jovens e
Adultos.

Distingue-se, portanto, nesse nivel de ensino, a existéncia de uma
metodologia alienante, pois parte desses aprendizes € conduzido a uma forma
passiva de vivenciar as agbes do mundo contemporaneo. O aluno envolvido na
promessa de uma instrugéo rapida aceita os métodos e técnicas de ensino.

Em relacdo aos conteudos propostos para ao Ensino de Quimica, percebe-se
uma vinculagdo deste nivel com o ensino regular, demonstrando os problemas da
repeticao, da segregacao, do condicionamento e da exclusdo. Assim, entendemos
que nao sao apropriados.

Diante dos fatos, os contetidos® a serem ministrados na 32 Etapa do 3°
Seguimento, equivalente ao ultimo ano do ensino médio regular, cujos conteudos
sao:

e Estudo das solugdes e suas relagbes com a atividade humana: definigdes e

caracteristicas; calculos de concentragao.

> Conteldos sugeridos pela Secretaria de Educagéo do Distrito Federal (Curriculo vers&o

experimental)
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e A energia nos processos quimicos: termoquimica; processos termoquimicos;
balango energético das reag¢des termoquimicas.

e Quimica Organica e suas relagdbes com o0 meio ambiente: Historia da Quimica
Orgéanica; Caracteristicas do carbono; cadeias carbdnicas; principais fun¢des
organicas.

o Radioatividade.

Segundo os PCNEM (BRASIL, 1999, p. 66) “o conhecimento quimico ndo deve
ser entendido como um conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados,
mas sim uma construgdo da mente humana, em continua mudanga”.

Mas as habilidades propostas para este rol de conteudos s&o: reconhecer
fungdes organicas; nomear cadeias carbdnicas; identificar o que sao polimeros
naturais; interpretar as leis da termoquimica e associar que a estabilidade atdomica
pode ser definida por meio de emissbes de particulas subatébmicas etc. Estas
habilidades ficam longe de uma proposta eficiente, para que o aluno da EJA perceba
quais caminhos possa trilhar.

Nesta perspectiva Silva, Batomé e Souza (1986) nos levam ao entendimento

que o curriculo deve ser planejado, observando os interesses da comunidade.

O “ponto de partida” para se definir “o que ensinar” ndo sdo nesse caso, as
informacdes existentes e conhecidas (em geral nos livros de acesso ao
professor), mas as “necessidades da comunidade” [...] As informagdes
contidas nos livros (0s “conteldos” existentes e conhecidos) s&do meios para
ensinar o que é relevante para a vida da comunidade onde ira agir a pessoa
que se quer educar e para a atuagdo dessa pessoa na comunidade (p. 83).

Em relacdo a este fato é permitido analisar que a distancia existente entre a
comunidade e a escola e em especial na propositura da EJA, sdo guiados pelos
conteudos propostos, e nao ha de forma clara uma orientacdo que estes conteudos
sejam suportes para resolver problemas na comunidade local.

Nesse caso, tenho percebido que ao remeter o termo “Quimica”, nessa
modalidade de ensino, os aprendizes relatam com algo nocivo, para eles Quimica é
algo sempre destruidor e prejudicial a saude. Com raras exceg¢des ha uma
formulacdo mais ampla do termo.

Desse fato lllich (1970), nos informa que:

Muitos estudantes, especialmente os mais pobres, percebem intuitivamente
0 que a escola faz por eles. Ela os escolariza para confundir processo com
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substancia. [...] O aluno é, desse modo, “escolarizado” a confundir ensino
com aprendizagem, obtencdo de graus com educacdo, diploma com
competéncia, fluéncia no falar com capacidade de dizer algo novo. Sua
imaginacgao € “escolarizada” a aceitar servigo em vez de valor, (p, 16).

Diante dos fatos apresentados, percebe-se que a EJA necessita de profundas
modificagdes estruturais. Sendo que, € desejado que os aprendizes tenham
habilidades diante dos conteudos apresentados, em tempo suficientemente reduzido
e de forma contextualizada. Tais aspectos procuram garantir requisitos basicos para
compreensao e criticidade de agdes cotidianas. Entretanto, essa modalidade de
ensino ndo vem garantindo tais objetivos.

A disciplina de Quimica nos moldes apresentados deve, portanto, ser
reavaliada na Educacédo de Jovens e Adultos, pois estamos a cada dia langando
consumidores que nao possuem requisitos cientificos o suficiente para entender que
a Quimica nao esta somente no remédio que compra na farmacia, ou em “produtos
perigosos”.

Segundo Linhares (2008 p.2) “lllich, ao criticar o modelo institucional de
educacéao, prescrita pelas leis publicas, leis do Estado burgués, propde revisar a
prépria ideia de aprendizagem dando um enfoque completamente novo”.

Frente a tudo o que foi exposto, € importante criar situacdes que possibilite ao
aprendiz perceber os diversos fendmenos quimicos que estdo a sua volta, a fim de
que possam compreendé-los e interpreta-los na tentativa de estabelecer
interconexdes do saber, estabelecendo novas relagdes entre as areas do
conhecimento.

No tocante, cabe refletir. Existem alternativas?

E o que sera abordado no capitulo a seguir.
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3. PossiVEIs SOLUCOES

No processo de escolarizacdo ha um momento delicado na vida dos jovens, o
de decidir o que irdo fazer ao findar o ensino médio (RAZUCK, 2006). E comum
nesta fase questionamentos como: o que irei fazer? Realizarei que tipo de atividade
profissional? Devo fazer um curso técnico ou tentar o vestibular?

Esse fenbmeno é centrado em decisbes que muitas vezes € marcada por
conflitos pessoais para uma escolha correta, para o jovem esse € o tempo de refletir
profundamente sobre qual atividade ira desempenhar.

Essa angustia é elevada, na maioria dos casos, pela midia em geral. A
auséncia de mao de obra qualificada, o desemprego e a oferta de cursos técnicos
provocam no aluno uma confusdo mental para qual direcdo tomar. Essa situacao é
bem comum no jovem que se submete a modalidade regular de ensino. Por outro
lado, na EJA essa problematica € menos latente, pois temos nessa modalidade de
ensino ‘alunos-trabalhadores’ (HADDAD e col. 2000).

Dentro desse paralelo, indiferentemente da modalidade de ensino,
percebemos que na sociedade ja € comum a ideia do trabalhador polivalente.

As transformacbes resultantes de novas tecnologias fazem com que o
trabalhador compreenda normas, notas técnicas e conteudos ligados ao tipo de
trabalho. Nesse caso, € privilegiado o trabalhador que possui vasta informagéo.
Temos uma nova configuragao do trabalho humano.

Por essa razdo cabe a escola promover o raciocinio critico, que é cada vez
mais valorizado pelos diversos setores de trabalho. Logo, a escola, conservadora
em sua esséncia, ndo vem acompanhando com plena eficiéncia as exigéncias do
mundo do trabalho, no sentido de aproximar o trabalho com a educacéo.

Entao o que fazer? Haveria propostas para que o cidadao pudesse observar
na escola, independente da modalidade de ensino, essa relagdo entre educagao e
trabalho? Qual o papel do trabalho na formagao humana? Haveria um modelo que
centralizasse a escola no trabalho e o trabalho na escola?

Segundo Frigotto e Ciavatta (2005, p. 126), “uma das questdes cruciais que
enfrentam as criangas e jovens das classes populares € a questao do trabalho”.

Por tudo que foi exposto, é percebida a importancia de relacionar a educacéao

com o mundo do trabalho, pois “o trabalho n&o aparece apenas como um processo
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entre o homem e a natureza, mas também como um processo entre os seres
humanos” (VIGOTSKI, 2003 p.188).

3.1 O TRABALHO COMO FORMAGCAO HUMANA

A analise da relagao entre educacéao e trabalho e os processos historicos que
moldaram essa relacéo tem sido palco de varias pesquisas que propiciaram para um
melhor entendimento da atividade laboral que o homem realiza frente a natureza
(RAZUCK; SILVA;TUNES, 2008).

A palavra “trabalho” segundo Ferreira (1999) possui dentre outros
significados qualquer ocupacdo manual ou intelectual; cuidado que se emprega na
feitura de uma obra. Diante desse significado, torna-se possivel verificar o trabalho
como a esséncia humana de modificar e entender seu espaco e neste caso, trata-se,
portanto, de uma relagao perpétua do homem com a natureza.

O ser humano € o unico ser capaz de planejar, coordenar e executar suas
acoes visando o bem estar pessoal ou coletivo.

Varios autores, ao conceituar o trabalho, relatam que animais também
realizam um determinado trabalho, contudo como produto de um comportamento
instintivo, diferentemente do homem que realiza de forma a adaptar-se, a uma
determinada situagao, ou para prevenir-se de uma acgao futura.

Sobre esta situagédo Engels (1986) afirma que:

O trabalho € a fonte de toda riqueza [...] O trabalho, porém € muitissimo
mais do que isso. E a condicdo basica e fundamental de toda a vida

humana. E em tal grau que, até certo ponto, podemos afirmar que o
trabalho criou o proprio homem (p. 4).

No texto “O papel do trabalho na transformagcdo do macaco em homem?,
Engels (1986, p. 6) aborda que o uso da linguagem e das maos foram fatores
determinantes para a evolugdo humana.

Em Engels (1986):

[...] e posto que a posicdo ereta havia de ser para os nossos peludos
antepassados primeiro uma norma, e logo uma necessidade, dai se
depreende que naquele periodo as maos tinham que executar fungdes cada
vez mais variadas. Mesmo entre os macacos existe ja certa divisdo de
fungdes entre os pés e as maos (p. 6)
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Historicamente o trabalho é uma atividade tdo antiga quanto a necessidade

do homem em obter a satisfacdo de suas necessidades, garantindo assim sua
sobrevivéncia (KRAWULSKI, 1998).

Karl Marx, ja em 1867, ao se referir sobre o trabalho, nos informa que este € um

processo que participam o homem e a natureza, processo em que 0 ser humano com

sua propria agao impulsiona, regula e controla seu intercambio material com a natureza.

Além do esfor¢co dos 6rgédos que trabalham, é mister a vontade adequada
que se manifesta através da atencédo durante todo o curso do trabalho. E
isto &€ tanto mais necessario quanto menos se sinta o trabalhador atraido
pelo conteudo e pelo método de execugado de sua tarefa, que lhe oferece
por isso menos possibilidade de fruir da aplicacdo das suas proprias forgas
fisicas e espirituais (MARX, 1867, p.14).

A evolugdo humana é entdo desenvolvida pelo uso e construgédo de objetos, a

descoberta de novos meios de adquirir alimento, de realizar atividades em conjunto

com outros seres.

Segundo Bergson® (1979, apud SAVIANI, 2007):

Se pudéssemos nos despir de todo orgulho, se, para definir nossa espécie,
nos ativéssemos estritamente ao que a histéria e a pré-histéria nos
apresentam com a caracteristica constante do homem e da inteligéncia,
talvez ndo disséssemos Homo sapiens, mas Homo faber: em concluséo, a
inteligéncia, encarada no que parece ser o seu empenho original, é a
faculdade de fabricar objetos artificiais, sobretudo ferramentas para fazer
ferramentas e de diversificar ao infinito a fabricacao delas (p. 178-179).

Nesta perspectiva o desenvolvimento humano € condicionado pela

aplicabilidade de suas a¢cbes em decorréncia do trabalho.
Etimologicamente, segundo Bueno’ (1988, p. 25 apud WOLEK, 2002) a

literatura evidencia que a palavra “trabalho” tem seu significado de sofrimento e de

punic¢ao:

[...] Essa vem do latim vulgar tripalium, embora seja, as vezes, associada a
trabaculum. Tripalum era um instrumento feito de trés paus agugados, com
ponta de ferro, no qual os antigos agricultores batiam os cereais para

BERGSON, H. A evolucao criadora. In: Cartas, conferéncias e outros escritos. Sdo Paulo: Abril

Cultural, 1979. p. 153-205. (colegéo os Pensadores.)

1988.

BUENO, F. S. Grande dicionario etimoldgico-prosédico da lingua portuguesa. Sdo Paulo: Lisa,



46

processa-los. Associa-se a palavra trabalho ao verbo tripaliare, igualmente
do latim vulgar, que significava "torturar sobre o trepalium", mencionado
como uma armagéao de trés troncos, ou seja, suplicio que substituiu o da
cruz, instrumento de tortura no mundo cristdo. Por muito tempo, a palavra
trabalho significou experiéncia dolorosa, padecimento, cativeiro, castigo. (p.
3).

Um exemplo dessa ideia punitiva do trabalho foi o modo de producgao
escravista e o modo de organizagdo social baseado no feudalismo. Servos e
escravos engajados ininterruptamente na fungao punitiva do trabalho.

Ja na revolucgao industrial houve a necessidade de normalizar agdes, pois 0
homem passa a utilizar novas ferramentas, ha novas formas de trabalho.

No taylorismo/fordismo, por exemplo, “o trabalhador se ateve basicamente a
sua diminuta funcdo na fabrica” (CARMO, 2011, p. 26).

Logo, a ideia de organizagdo do trabalho formal, planejada e programada
constitui uma espécie de decretos oficiais a serem seguidos no ambito de
sistematizar meios de producdo afim de que o trabalho seja menos desgastante e
penoso.

Por outro lado, agora se busca um trabalhador habil por conhecer varias fases
do processo produtivo, “capaz de executar multiplas fungdes, sob distintas
condigdes num processo de despecializagao” (CARMO, 2011, p. 26).

Nesta perspectiva, a educacao visa a facilitacdo da atividade laboral com a
finalidade para que agdes futuras sejam menos sofriveis, tendo ainda a tendéncia a
organizacdo de ideias na construgdo de obras e ferramentas de modo que
simplifique as formas de compreensao da natureza.

O trabalho como atividade intelectual - agao cognitiva do pensamento humano
- é orientado e aperfeicoado no desenvolvimento histérico, pela educagdo. A
educacgao torna-se um instrumento de mediacéo.

Segundo Saviani (2007), trabalho e educacao sao atividades especificamente
humanas. Isso significa que, rigorosamente falando, apenas o ser humano trabalha
e educa.

Saviani (1989, p.8) ainda aponta que “o que define a existéncia humana, o
que caracteriza a realidade humana é exatamente o trabalho. O homem se constitui

como tal, a medida que necessita produzir continuamente a sua propria existéncia”.



47

Desta forma Frigotto e Ciavatta (2005) defendem que deve haver uma luta
para afirmar o trabalho como valor de uso e, desta forma, principio educativo e
criador.
Portanto é inevitavel referir-se de trabalho como formagdao humana sem o
devido aporte a fungao da educacao.
Colla (2011) relata sobre o encontro entre trabalho e educagdo enquanto
praticas:
O trabalho é, assim, em certa medida educacao e a educagao pressupde o
trabalho e, da mesma forma, a teoria requer a pratica e a pratica em si ja é
calcada em alguma teoria. Tanto a educagédo quanto o trabalho ndo sao

teoria ou pratica, mas, problematizadas ou nao, ambos sdo praxis
formadoras (p. 99)

Logo, a educagdo e a escola constituem uma das condi¢des gerais de
producéao e reproducgao da forga de trabalho (SANTOS, 2004).

3.2 A EDUCAGAO DE JOVENS E ADULTOS E O MUNDO DO TRABALHO

O pressuposto inicial que referéncia este texto, parte de uma observacéo feita
frente aos alunos da EJA.

Percebe-se que estes aprendizes possuem subsidios para essa educacgao
voltada ao mundo do trabalho, sendo que ao questionar uma turma de alunos, sobre
qual era a finalidade de estarem cursando a Educacdo de Jovens e Adultos, os
mesmos respondam que era de alcangar um emprego, fazer um concurso publico ou
melhorar seus salarios. Apenas 3 alunas num total de 35 responderam que
desejavam prestar vestibular e dar continuidade em seus estudos.

Diante disto, a questdo “educacao pelo trabalho” (FRIGOTTO e CIAVATTA,
2005) se apresenta como centro de uma analise em que os aprendizes possam
relacionar os conhecimentos adquiridos no desempenho de suas fungdes
profissionais, com agdes desenvolvidas dentro do recinto escolar.

A proposito Tannenbaum (1976) acrescenta que os motivos que afeta o
comportamento humano em detrimento do trabalho s&o diversos. Para ele as
pessoas tém sentimentos as vezes relacionados ao poder, a curiosidade, ao ego e a

motivagdes econdmicas.
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O dinheiro, o pagamento de valores, sdo elementos frequentemente ligado
ao homem essencialmente movido por interesses econdmicos. O homem
deixa-se guiar por um desejo exclusivo de melhorar sua situagao financeira
(p.53-54).

A motivacdo econbmica € o combustivel principal dos aprendizes da EJA,
visto que o perfil desses alunos sao, geralmente, trabalhadores na busca de
melhorias significativas e reais de suas condiges de vida.

Frente a essa motivagdo Durkheim (1999) ao relatar sobre os progressos da
divisao do trabalho e os progressos da felicidade, nos informa que:

Segundo a teoria mais difundida, ela ndo teria outra origem além do desejo
que tem o homem de aumentar sem cessar sua felicidade. Sabe-se, de fato
que quanto mais o trabalho se divide, mais seu rendimento & elevado. Os
recursos que poe a nossa disposi¢cao sdo mais abundantes; também sao de
melhor qualidade. A ciéncia se faz melhor e mais depressa; as obras de
arte sdo mais numerosas e mais refinadas; a industria produz mais e seus
produtos sao mais perfeitos. Ora, o homem necessita de todas essas
coisas, parece, pois, que deva ser tanto mais feliz quanto mais coisas
possua e, por conseguinte que seja naturalmente incitado a busca-las (p.
244),

Os alunos-trabalhadores buscam esse refinamento perante o trabalho
intelectual, tentam se desgarrar das atividades do subemprego, procurando alcangar
seus objetivos de firmamento da felicidade.

Frente a esta situacdo Frigotto e Ciavatta (2005) apontam que a relagao
estabelecida por estes aprendizes com a passagem pela escola, tem a possibilidade
de ocupacdo de bons postos de trabalho e revestem-se da crenca de que constitui
garantia de acesso a satisfatoria condigao de trabalho.

Contudo o mesmo autor nos alerta que essa garantia ndo ocorre quando se
busca avaliar a relagdo que estes alunos percebem entre os conteudos disciplinares
e suas vidas.

“Aqui encontramos um ponto central da problematica referente a educacao de
jovens e adultos: as relagbes entre os conhecimentos escolares e os conhecimentos
vivenciais” (FRIGOTTO e CIAVATTA, 2005 p. 126).

Portanto, nota-se que a Educacgao de Jovens e Adultos ndo € politécnica, pois

nao tem como principio educativo o trabalho e muito menos propedéutica, sendo
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que nao introduzem no aluno-trabalhador os conhecimentos minimos para um
raciocinio critico.

E nessa perspectiva que o trabalho deve ser levado em conta quando
abordado em uma turma de EJA.

Diante desta perspectiva, Frigotto e Ciavatta (2004, p.17) indicam que:

Nao é o valor de mercado do trabalho em sua perspectiva neoliberal que
deve ser explorado, a visdao dele como pratica alienante, como “uma
mercadoria especialissima, pois € a Unica capaz de incorporar um valor
maior as demais mercadorias que coletivamente produz” (p. 17).

Segundo Vigotski (2003), esta falta de correlagdo com o mundo do trabalho
gera jovens sem perspectivas futuras com relagdo a vida profissional e isto os leva
ao desinteresse e a falta de estimulo.

E bem verdade que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional® define
como finalidade da educagado basica: desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formacgao indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para
progredir no trabalho e em estudos posteriores (BRASIL, 1996).

Fica evidente que essa progressdo no trabalho € uma forma de orientar a
escola para relacionar os meios tedrico-metodolégicos para uma correlagado para o
mundo do trabalho, por outras palavras, para uma aproximag¢ao da escola com a
comunidade.

Saviani (2007, p. 160) relata que uma vez que “o principio do trabalho é
imanente a escola elementar, isso significa que no ensino fundamental a relagao
entre trabalho e educacdo é implicita e indireta”. Ja no ensino médio, o trabalho
orienta e determina o carater do curriculo escolar em funcéo da incorporagao dessas
exigéncias na vida da sociedade. Entretanto, percebe-se que apenas de forma
tedrica. O lado pratico, sobre 0 modo como o saber se articula com o processo
produtivo, esta sistematizado a margem do Ensino Regular.

No que se refere ao curriculo, Frigotto e Ciavatta (2004, p. 213) apontam que
esse instrumento “ndo tem de ser inventado. Ele existe, com maior ou menor grau
de visibilidade, nas escolas”.

Nesta perspectiva € importante que o trabalho seja a prépria base do
processo educativo (VIGOTSKI, 2003).

8 BRASIL. Lein. 9.394, de 20 de dezembro de 1996.
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Segundo Frigotto e Ciavatta (2004, p. 219), o trabalho é obra que recupera a
inteireza e se liga ao seu criador, que se identifica com a sua obra e se reconhece
nela.

Frente a esta afirmacao, infere-se que o conteudo abordado faz referéncia ao
modo de trabalho que o aluno EJA vive, de imediato este mesmo aprendiz associa o
termo aplicado com seus conhecimentos previamente adquiridos. Torna-se mais
cdmodo e aceitavel para o aluno, por exemplo, compreender que o “ar umido
facilmente oxida o metal ao 6xido férrico hidratado” (LEE, 2001, p. 385), quando ha
alguma atividade ligada ao termo ferrugem, pois ele associa com experiéncias
vividas em suas atividades laborais.

Logo, é normal que o aluno-trabalhador deseje que a escola, ali matriculado,
seja um meio eficiente para possibilitar novas conquistas no mercado de trabalho.

Colla (2011) frente a esta situagcao afirma que o educador de EJA ‘“se
defrontara, invariavelmente, com diferentes realidades que concernem a
singularidade de cada educando”, no entanto, pode-se dizer que o trabalho sempre
sera um quesito inescapavel das vivéncias dos alunos.

Este mesmo autor relata ainda que dificiimente alguns deles e delas nao
estardo de alguma forma subjetivada pelo mundo laboral e é bastante comum que a
prépria busca pela continuidade dos seus estudos esteja relacionada as exigéncias
do mercado de trabalho.

Na disciplina de Quimica percebe-se, habitualmente, queixas dos alunos de
que sao teorias demais e que dificilmente é feita uma conexao dessa teoria com a
pratica.

A propésito, cabe ressaltar aqui que a educacgao nédo deve ser pautada, seja
pelos interesses sociais ou por interesses de mercado, por uma educacgao bancaria
(FREIRE, 1987), pois de acordo com Piletti (1987) podera evidenciar os problemas
da reproducéo; da repetigao e do condicionamento.

Acredita-se na ideia que havera melhoria na modalidade de Educacgao de
Jovens e Adultos a partir de uma reestruturagdo curricular voltada para uma
articulagado dos conteudos com o trabalho e essa articulacdo podera ser efetivada

com a insergao da politecnia.

3.3 A EDUCACAO PELO TRABALHO E A POLITECNIA
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Ao iniciar minha reflexdo critica, percebo que a expressao “educacao pelo
trabalho” (FRIGOTTO e CIAVATTA, 2005), traz uma ideia de utilizar as diversas
atividades laborais desempenhadas pelos diversos setores da sociedade na escola,
com intervencéo da educacao.

A escola instruida neste sentido parece ter uma caracteristica distinta e
unitaria diferentemente do modelo dual apresentado nos dias de hoje.

O trabalho faz parte da formagdo da maioria dos cidadaos, logo, a
aprendizagem evidencia para uma forma de relacionar o trabalho manual e o
trabalho intelectual.

Sobre o trabalho, Marx (1867) relata que o trabalhador é atraido pelo
conteudo e pelo método de execugao de sua tarefa, segundo o autor, os elementos
componentes do processo de trabalho séo: a atividade adequada a um fim, isto € o
préprio trabalho; a matéria a que se aplica o trabalho, o objeto de trabalho e por fim
os meios de trabalho, o instrumental de trabalho.

Marx tem total razdo, sendo que é possivel perceber que, quase sempre,
numa relagéo dialégica o foco que impera é uma discussao referente ao trabalho e
0s meios que este € instrumentado e/ou produzido, seja em uma conversa com
alunos ou em uma roda de amigos.

Ja sobre a educacado, formal ou informal, os aprendizes entendem ser
importante para suas vidas submeter-se aos niveis educacionais. Percebem que é
neste processo de ensinar e aprender que poderdo melhorar suas atividades
laborais e assim melhor compreender a natureza.

Um exemplo desse entendimento € na modalidade EJA. Frigotto e Ciavatta
(2004 p. 215) relatam que o aluno que busca continuidade dos estudos neste nivel,
‘quase sempre traz a ideia de um curso rapido de resultados imediatos”, com a
conquista de um certificado que atesta a superagcao da condi¢ao inferior quanto para
atender as exigéncias do emprego.

Aqui cabe ressaltar que essa rapidez reside da necessidade de melhorar a
execugao de suas tarefas, ou seja, entender de forma breve o modo de utilizar
novos instrumentos de trabalho e de desenvolver suas ideias para um possivel
trabalho intelectual.

Logo, diante desta relagdo, a escola ndo vem acompanhando com plena

eficiéncia as exigéncias do mundo do trabalho.
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Segundo Claudino (2011, p.63) no Brasil “permanece o carater elitista e dual
do Ensino Médio e Superior e um ensino dissociado da pratica, desatualizado,
preparando para um mercado que nio existe mais”.

Embora o foco da preocupagao de Claudino néo seja o carater elitista e dual
que engloba o ensino brasileiro, ele assinala para uma constatagdo importante que
reforca a ideia problematizadora que o ensino polarizador produz na sociedade.

Para tanto percebo que se trata de um contexto social e cultural no qual o
cidadao ¢é investido. Por tanto, infere-se que o0s processos mentais e o
desenvolvimento cognitivo, ndo podem ser entendidos sem interferéncia do meio
social.

Nesta tematica, cabe refletir sobre quais sdo as possibilidades para relacionar
a escola no trabalho e o trabalho na escola. E possivel repensar em uma nova
educacdo? Em um novo processo de formacdo humana que garanta o
desenvolvimento de todo o potencial humano, sem distincao?

Liev Semionovich Vigotski, nascido em 1896 na Russia, morreu jovem aos 38
anos, estudou Direito, Historia e Filosofia. Foi um grande estudioso na area do
desenvolvimento da aprendizagem, sendo autor de diversos livros, como, por
exemplo, A Transformacgao Socialista do Homem (1930); Formacgao Social da Mente
(1999); Construcao do Pensamento e da Linguagem (2011) e Psicologia Pedagdgica
(2003).

Vigotski entende que os instrumentos e signos sdo meios de mediagdo. O
processo de interiorizacdo de instrumentos e sistema de signos € produzido
culturalmente desenvolvendo o cognitivo do individuo (MOREIRA, 2011, p. 120).

Segundo Moreira (2011) Vigotski foi influenciado pelas ideias de Marx e
Engels.

Logo, o trabalho como acédo do cidadao, apontado por Marx, € sendo um
instrumento de mediagcédo entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do
individuo e o seu nivel de desenvolvimento potencial.

Vigotski (2003) em seu livro “Psicologia Pedagogica” ao fazer referéncia entre
a relacdo do trabalho com a psicologia educacional, nos esclarece os tipos de
educacao pelo trabalho.

Segundo este mesmo autor ha trés possibilidades para uma educacgao voltada

ao mundo do trabalho.
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O primeiro faz referéncia a escola profissionalizante manual ou de oficio, no
qual o trabalho se transforma em objeto de ensino. Ha, portanto, nesta primeira
possibilidade um entendimento que a escola ira preparar o aluno a determinado tipo
de trabalho, sendo, portanto uma forma de controle social e ndo se leva em conta
aqui a personalidade do aprendiz.

Vigotski (2003) aponta que esta educacdo transmite os habitos do
conhecimento técnico. Este mesmo autor relata que a educacgéo profissionalizante
nao se distingue em nada de qualquer outra educagao. O autor aponta outra
forma voltada ao mundo do trabalho: a escola ilustrativa. Nas palavras do autor,
constata-se que esta é figurada apenas como um novo método, ou um novo meio de
estudar outras disciplinas, pois o trabalho nao representa o objetivo de ensino. Esta
possibilidade € portanto a de ilustrar e assimilar melhor outras matérias. O trabalho é
utilizado como meio visual e facilitado através do tato e do movimento.

Destarte, Vigotski (2003) nos informa que o préprio trabalho ndo adquire o
carater de um avang¢o, mas de uma repeticdo estagnada, de fixagdo e estudo de
resultados ja obtidos.

Nesta situacao, existe uma tendéncia a intuicao e a facilitacdo da instrucao e
que ha uma falta de correspondéncia entre os habitos que o préprio trabalho esta
inserido com as necessidades que este trabalho esta destinado a servir de
proposito.

Diante desse fato Vigotski (2003) aponta que:

[...] Ao adquirir esses habitos de trabalho, as criangas que cursam essa
escola entram diretamente na vida do trabalho. Mas infelizmente, essa
escola cultiva formas de trabalho que pertencem mais ao passado que ao
futuro, esta orientada para tras e nao para frente, (p. 183).

Por ultimo, Vigotski (2003, p. 182) aborda que a terceira possibilidade reside
em um critério totalmente novo do trabalho “como a prépria base do processo
educativo”, segundo ele, o trabalho € a matéria-prima da educagao, pois “nao sé se
introduz o trabalho na escola, mas também a escola no trabalho”, realizando assim
uma interconexao dos ambientes: trabalho e educacao.

Logo, ao se referir sobre o trabalho industrial moderno, Vigotski (2003) o

distingue pela politecnia.
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[...] o valor psicolégico e pedagdgico impbe que seja reconhecido nela o
método fundamental da educacgao pelo trabalho. A industria contemporénea
€ politécnica pelas peculiaridades econémicas, tecnolégicas e — o que é
fundamental — psicolégicas do trabalho (p. 184).

Vigotski (1930, p. 9) aponta que “a educagado deve desempenhar o papel
central na transformacao do homem?”, a educacgao deve ser a base para alteracao do
tipo humano histérico. O mesmo autor relata que as novas geracdes e suas novas
formas de educacéao representam a rota principal que a histéria seguira para criar o
novo tipo de homem.

Temos ainda nas ideias de Vigotski (1930, p. 9), que neste sentido, o papel da
educacgao social e politécnica € extraordinariamente importante. As ideias basicas
que justificam a educagao politécnica consistem em uma “tentativa de superar a
divisdo entre trabalho fisico e intelectual e reunir pensamento e trabalho que foram
separados durante o processo de desenvolvimento capitalista”.

Discorrendo sobre tal abordagem marxista, temos em Vigotski (2003) o
significado psicolégico das relagdes e dos vinculos sociais entre pessoas no ambito
do trabalho. Segundo este mesmo autor, a educagdo pelo trabalho promove
métodos didaticos de ensino totalmente novos.

Segundo Vigotski (2003) o método de transmissdo de conhecimentos
(acromatico), o método da descoberta, conjunta entre professor-aluno (erotematico),
e o método de busca dos conhecimentos pelos proprios alunos (heuristico) todos

eles em conjunto ndo abrangem a esséncia pedagdgica da educacgao pelo trabalho.

Todos eles pressupdem a presenca do significado final dos conhecimentos,
nao no proéprio aluno, mas no educador que o dirige e, por isso, distinguem-
se essencialmente da educagéao pelo trabalho, na qual o sentido do saber, o
ponto final ao qual se deve chegar é dado pelo proprio aluno sob a forma da
produgéo, a qual este se incorpora, (p. 189-190).

Saviani (1989, p. 16) em seu livro 'Sobre a Concepgao de Politecnia' informa
que “a Politecnia significaria multiplas técnicas, multiplicidade de técnicas”, logo, é
percebido que correria o risco de entender esse conceito como a totalidade das
diferentes técnicas, mas de modo fragmentado, haveria uma relacdo sempre
incompleta e sempre sujeita ao acréscimo.

A nogéao de Politecnia, segundo o autor, ndo tem nada a ver com este tipo de

visdo e sim diz respeito aos fundamentos das diferentes modalidades de trabalho.
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Neste sentido, “se baseia em determinados principios e fundamentos, portanto a
formagao politécnica deve garantir o dominio desses principios” (SAVIANI, 1989,
p.17).

Ainda sobre essa nogao de politecnia, Saviani (1989) aponta que esta deriva
basicamente da problematica do trabalho, sendo, portanto, o fato do trabalho como
principio educativo geral, toda educagao organizada se da a partir do conceito e do
fato do trabalho, portanto da realidade do trabalho.

Claudino (2011 p.66) ao relatar sobre politecnia, nos informa que “Marx via na
politecnia a alternativa educacional mais abrangente para dar conta da formacgao
omnilateral” (tedrica, pratica, politica, intelectual, etc.).

Este mesmo autor relata que para Marx e Engels a politecnia, possibilitaria o
acesso ao conhecimento cientifico atrelado ao trabalho. Nesta perspectiva, o aluno
reconheceria o limite da sua realidade.

Neste sentido, a educagao politécnica objetivaria para uma intensificacdo da
produgcdo social, para uma formacdo de homens e mulheres plenamente
desenvolvidos para a obtencdao de um meio de transformacéo da sociedade.

A ideia de politecnia postula que o processo de trabalho desenvolva para uma
unidade indissoluvel, para uma relagdo entre os aspectos manuais e intelectuais
(SAVIANI, 1989).

Diante dos expostos apresentados, infere-se que a politecnia visa modificar a
estrutura escolar apontada por lllich (1970), sendo que procura engrenar para uma
construcdo omnilateral do homem numa sociedade cuja caracteristica é a
diferenciacao, a divisao social do trabalho e a hierarquizacao.

Saviani (1989, p. 15) aponta que “todo trabalho humano envolve a
concomitancia do exercicio dos membros, das maos, e do exercicio mental,
intelectual”. Nesse viés, torna-se importante uma proposta que valorize as
habilidades psicomotoras.

A unido entre estas formas de atividades sé realizar-se-a a base da
superagao da apropriagcao privada dos meios de produgdo, com a socializagdo dos
meios de produgao, colocando todo o processo produtivo a servigo da coletividade,
do conjunto da sociedade. Logo, a politecnia € uma experiéncia social coletiva vista
a partir da ética do trabalhador.

Saviani (1989, p. 21) aponta que é objetivo especifico da politecnia, “propiciar

aos educandos a compreensao teorica e pratica de como o trabalho desenvolve-se
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na sociedade moderna e, por consequéncia, o tipo de trabalho que ele sera
chamado a desenvolver”.

Em minha opinido, a organizagao da Educacédo de Jovens e Adultos frente a
esta tematica nao significa potencializar as habilitagbes para cobrir toda e qualquer
forma de atividade laboral, mas de criar oficinas propiciando para uma articulacéo
entre “trabalho manual e trabalho intelectual” (SAVIANI, 1989, p. 19).

Este ensino procura, em uma visdo politécnica, envolver os objetivos do
trabalho humano; os instrumentos, as maquinas e os mecanismos; e por fim as
relagdes da organizacao social e do trabalho.

As atividades voltadas a construgcdo civil, por exemplo, se encaixariam
perfeitamente neste viés, pois os aprendizes, nesta modalidade de ensino, ou
trabalham ou ja trabalharam neste setor de trabalho. A realizagdo de uma obra, na
area da construgao civil envolve a Quimica na medida em que os instrumentos de
construcéo civil tém envolvimento direto com esta ciéncia.

Em detrimento da educacédo pelo trabalho, como proposta para remodelar o
quadro tedrico-metodologico da Educacdo de Jovens e Adultos, a fim de que
minimize o desinteresse e a insatisfacdo dos aprendizes matriculados na EJA, na
disciplina de quimica, torna-se importante buscar uma educagdo baseada no
trabalho segundo as consideragdes de Vigotski — educagao pelo trabalho - com
apoio substancial da pedagogia de Paulo Freire.

Considerando os problemas da escola e da EJA, este trabalho tem como
objetivo desenvolver um modulo tendo como eixos norteadores a educagao
politécnica e 0 uso da experimentacgao.

Assim, a seguir, sera apresentado o papel da experimentagédo no ensino.
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4. REFLEXOES SOBRE O PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE
CIENCIAS

Nas unidades de ensino do Brasil, € possivel ensinar conteudos do campo
cientifico de forma tedrica, e ainda inserir abordagens experimentais. Entretanto,
como professor nos ultimos 4 anos na EJA, tenho percebido que ha uma
insatisfacéo dos alunos sobre os conteudos de Quimica. Logo, as aulas praticas, se
bem empregadas, podem ajudar no desenvolvimento de conceitos cientificos, além
de permitir que os estudantes aprendam como abordar objetivamente a desenvolver
solucdes para problemas complexos.

Dessa forma, Silva e colaboradores (2010 p.235) defendem que o aprender
ciéncia deve ser sempre uma relagao constante entre o fazer e o pensar. Segundo
Guimaraes (2009), a experimentagdo pode ser uma estratégia eficiente para a
criacdo de problemas reais que permitem a contextualizacao, a interdisciplinaridade
e o estimulo de questionamentos investigativos.

No contexto psicoldgico, temos na atividade experimental um mecanismo de
extrema relevancia motivacional.

Por tudo que foi exposto, a organizagdo do presente texto parte do
pressuposto que o uso de atividades experimentais ministradas na Educacido de
Jovens e Adultos possa ser relevante. Este capitulo traz como foco principal, a
experimentag¢ao no ensino de ciéncias.

Primeiramente, aborda sobre o papel da curiosidade humana e sua relacéo
para constru¢cdo do conhecimento cientifico. Em seguida, de forma sucinta, as
concepgdes historicas da experimentagdo em ciéncias. Por fim, um panorama geral
do papel da experimentagcado no ensino de ciéncias, indicando conceitos, obstaculos,

abordagem reflexivas e propostas alternativas na Educagdo de Jovens e Adultos.

4.1 SOBRE 0 CONHECIMENTO CIENTIFICO

Varios autores apresentam que a curiosidade leva o homem a examinar a

natureza.
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Tannenbaum (1976, p.53), ao informar sobre os motivos relevantes para
organizagcdo do trabalho, aborda que é essa curiosidade que leva o homem a
trabalhar e explorar varios aspectos de seu ambiente. O mesmo autor aponta que o
motivo da curiosidade tem mais oportunidade de manifestar-se nos casos em que o
ambiente do individuo € complexo, novo, variado ou simplesmente surpreendente.
Nesse sentindo a curiosidade é alimentada, por duvidas e indagacgoes.

Bachelard (2002, p. 12), afirma que para o espirito cientifico, “todo
conhecimento é resposta a uma pergunta e se ndo ha pergunta, nao pode haver
conhecimento cientifico”. Em sintese, vale frisar que a curiosidade impulsiona o
homem para entender e explicar fendbmenos. A curiosidade humana torna-se fator
imprescindivel ao processo gnosiolégico, ou seja, elemento primordial cognoscivel
na compreensdo da natureza (FREIRE, 1981; TRUJILO, 1974). Em linhas gerais,
temos uma diversidade de conhecimentos ligados ao tipo de curiosidade.

Trujillo (1974) aponta que o conhecimento humano pode ser classificado em
diversos tipos, dentre eles: o popular; o cientifico; o filosofico e o religioso.

O conhecimento cientifico se distingue do conhecimento popular e do
filosofico por ser transcendente aos fatos, por ser verificavel e explicativo e por ser
totalmente analitico. Assim, o conhecimento cientifico € um conjunto de ideias
elaboradas na tentativa de explicar fendbmenos naturais e de laboratério (SILVA e col
2010, p. 234).

Esse campo do saber € reorganizado em processos de interpretagdo. Nao
basta somente observar o objeto, mas explora-lo produzindo novos conceitos sobre
0 proéprio objeto.

Essa visao analitica é produto da ciéncia. A experimentacao e o erro podem
assumir uma importancia fundamental na promocéo de conceitos cientificos, diante
de situagdes reais.

Na concepcéao conceitual de ciéncia, Francelin (2004) aponta que a questao
mais dificil de ser respondida ao se tratar da tematica “ciéncia” é o que se relaciona
com sua defini¢ao.

Um dos obstaculos para essa definicdo pode ser compreendida na
efemeridade das explicacdes de fendbmenos. Essa transitoriedade que a ciéncia faz
para definir um acontecimento é percebida nos apontamentos de Silva e
colaboradores (2010):
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Assim sendo, as explicagdes das Ciéncias sdo, efetivamente, verdades
transitorias. Essa transitoriedade € evidenciada quando a teoria nao
consegue mais explicar novos fendmenos observados, com é o caso do
modelo de atomo proposto pelos gregos, cerca de 400 anos a.C. (p.234).

Como alternativa Lopes (1999), faz referéncia sobre os tragos caracteristicos
que a ciéncia possui. Nos dizeres da autora, ha trés tracos determinantes da visao

cientifica:

O primeiro trago caracteristico € de que a ciéncia € uma visao da realidade:
a ciéncia € uma representagao abstrata, sob a forma de conceitos, que se
apresenta, com razdo, como uma representagdo, ndo como um reflexo, do
real. Segundo, a ciéncia visa a objetos para descrever e explicar, € nao
para agir, como num grande jogo do conhecimento. Terceiro, a ciéncia se
preocupa com critérios de validagdo. Contudo, ndo se trata de uma
validacao pelo experimento: a verificagdo de um fato cientifico — que por
ser cientifico ja € uma construcdo — depende de uma interpretacao
ordenada, dentro de uma teoria explicita (p. 110).

Entdo, é preciso haver outros conceitos além dos conceitos “visuais” para
montar uma técnica do agir no mundo (LOPES, 1999).

De acordo com tal pensamento, em uma analise pluralista, existe uma
compreensao de que as abstragcbes cientificas sdo formas fragmentadas de
explicagcdo de fenbmenos. Esse reconhecimento das diversidades abstratas fica
evidenciado no ensino.

Na area do Ensino de Quimica, por exemplo, ao analisar um objeto, em seu
corpo material, fazemos em partes. As explicacbes para propriedades tais como
densidade, reatividade e condutibilidade elétrica — s&o abstracdes cientificas.

Nessa perspectiva, Driver e colaboradores (1999), defendem que o
conhecimento e o entendimento, inclusive o entendimento cientifico, sdo construidos
quando os individuos se engajam socialmente em conversagdes e atividades sobre
problemas e tarefas comuns.

A propoésito, uma abordagem para os objetivos do ensino de ciéncias €
apontada por Hodson® (1992, apud JUSTI, 2010). Segundo a citacdo da autora, ha

trés objetivos para o ensino de Ciéncias:

® HODSON, D. In search of a meaningful relatiosnship: na exploration of some issues relating to
integration in science and science education. International Jornal of Science Education, London,
14,5,541-562,1992.
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Aprender ciéncia, isto &, entender as principais ideias produzidas pela
ciéncia; aprender sobre ciéncia, ou seja, entender aspectos importantes de
Historia, Filosofia e metodologia da Ciéncia; e aprender a fazer ciéncia, isto
€, tornar-se capaz de participar de atividades que conduzam a elaboragao
de conhecimentos cientificos (p.215).

Nesse universo, as atividades experimentais configuram como propostas de
ensino que ajudam os alunos a explorarem suas ideias iniciais, para uma
apropriacdo de saberes tedricos e praticos inerentes aos processos do
conhecimento escolar (LOPES, 1999).

4.2 CONCEPGOES HISTORICAS DA EXPERIMENTAGAO NO ENSINO

O carater particular das atividades experimentais no ensino, de modo
historico, ja era reconhecido ha mais de 2300 anos. Aristoteles ja dizia que “quem
possua a nogao sem a experiéncia e conhega o universal ignorando o particular nele
contido, enganar-se-a muitas vezes no tratamento” (GIORDAN, 1999, p. 43).

Borges (1996) nos informa que a concepcgao mais tradicional sobre a natureza
das ciéncias € a de Francis Bacon, caracterizada pelo empirismo, por crer que o
conhecimento origina-se na observagao.

Segundo Silva e Zanon (2000, p. 125), a “concepg¢ao positivista da ciéncia &
derivada da concepg¢ao de método cientifico formulada por Bacon no inicio do século
XVII”, segundo a qual a meta da ciéncia € o melhoramento da vida do homem na
terra.

Na filosofia positivista, introduzida pelo francés Augusto Comte, revelava uma
oposigao a qualquer pretensao metafisica ou teoldgica, segundo a qual nenhum tipo
de experiéncia apreendida por via nao sensorial poderia ser de base a um
conhecimento valido.

Borges (1996) aponta que:

Caracterizado nas ciéncias sociais por Augusto Comte, no século XIX, o
positivismo revelou-se uma ideologia que considera as ciéncias sociais
semelhantes as ciéncias naturais, todas elas neutras e livres de juizos de
valor (p.34).

No Brasil, houve grandes manifestacbes desse movimento principalmente

com o positivismo militar.
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Segundo Almeida Jr.'® (1980 p. 55, apud PEREIRA, 2008, p. 56) o curriculo,
para o ensino médio, foi espelhado numa ordem logica, apés a promulgagdo em
1890, pelo ministro Benjamim Constant, na primeira reforma educacional.

O reconhecimento da importancia das aulas de quimica, com “a promulgacao
de um projeto de lei do Congresso Nacional de 1903, para aplicacao de atividades
praticas nos institutos oficiais”, com materiais laboratoriais e equipamentos
adequados nas aulas experimentais foi outro fator importante no pais (PEREIRA,
2008 p. 56). Entretanto, as reformas educacionais no Brasil evidenciaram para a
necessidade de implantar laboratérios e materiais adequados para aulas pratica de
ciéncia, somente na década de 30, como reflexo do movimento da Escola Nova
proposta pelo americano John Dewey (SILVA e col, 2010).

Gaspar e Monteiro (2005), ao abordarem sobre as demonstragcbes
experimentais, apontam que com o surgimento de museus e centros de ciéncias em
todo mundo, na década de 1970, ha um reencontro com os elementos
experimentais. Os mesmos autores apontam que esse movimento deu inicio ao
processo de resgate da pratica da apresentacdo de demonstragdes experimentais
em ciéncia em sala de aula.

Diante desse movimento, Silva e colaboradores (2010, p. 231) apontam que
somente nas ultimas décadas do século XIX as atividades experimentais foram
inseridas nos curriculos de Ciéncia da Inglaterra e dos Estados Unidos.

Nesse periodo houve o predominio consolidado pelo empirismo. Os
procedimentos indutivos através da observacdo sistematica de fatos as
comprovacgoes realizadas por meios experimentais sao as teses desse movimento.

Atualmente os documentos oficiais para o ensino de ciéncias (Parametros
Curriculares Nacionais — PCN; Orientacbes Curriculares Nacionais — OCN;
Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
— PCN+, Programa Nacional de Educagdao Ambiental) “recomendam o uso da
experimentagdo, enfatizando a relagao teoria-experimento” (SILVA e col, 2010, p.
244).

Diante dessa concepcéao historica e por outras que serdo apresentadas, as

atividades experimentais no ensino de ciéncias sao consideradas importantes.

' ALMEIDA JR., J. B. de A evolucdo do ensino de Fisica no Brasil. Revista de Ensino de Fisica,

v.2,n. 1, p. 55-73, 1980.
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4.3 O PAPEL DA EXPERIMENTAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Atualmente ha uma preocupacéo sobre os problemas relativos ao ensino de
ciéncias. Essas aflicdes sao temas de debate e de producdes cientificas, varios sao
os autores que abordam o uso da experimentagao no ensino.

As abordagens de Silva e Zanon (2000), por exemplo, permite-nos perceber a
existéncia da prevaléncia simplista sobre a experimentagcdo no ensino de Ciéncias
na otica dos professores.

Por outro lado Hodson (1994) nos alerta sobre o uso indiscriminado do
laboratério para ensinar ciéncias, deixando implicito que outros recursos didaticos,
possam ser utilizados.

A ideia que a experimentacao por si so possibilita ao aprendiz compreender
abstragbes nao é real, pois ndo produz profunda transformagdo no campo da
atividade do pensamento. Sem o devido estudo e planejamento o uso da
experimentagdo pela experimentagcdo n&do produzird efeitos verdadeiramente
positivos.

Diante do exposto, Silva e colaboradores (2010, p. 240) apontam que a
atividade cientifica de experimentacdo nao concretiza a teoria. Segundo os autores,
ela “promove o afastamento do mundo concreto que o homem tem diante de si”. Em
outras palavras, ela enseja a possibilidade real de fragmentacao do objeto concreto.

Por outro lado, os mesmos autores relatam que o reconhecimento destas
partes e a sua recombinacdo de um modo novo, pode ser potencialmente apreciada
como atividade imaginativa criadora, se bem empregada.

Outra crenca existente € que para realizar uma boa experimentagao
necessitamos de um local propicio, com bons instrumentos e um bom roteiro de
aula: o laboratério.

Assim caracterizado, Silva e Zanon (2000) relatam que:

Dentro dessa perspectiva,[...] o ensino experimental precisa envolver
menos pratica e mais reflexdo. [...] o trabalho no laboratério costuma ser
restrito no que tange ao tempo de contato que permite manter com a
esséncia conceitual da aprendizagem, (p. 123).

Os apontamentos das autoras marcam a importdncia que a visao da

experimentagdo tem como estratégia dinamica e interativa, sendo esta visdo um
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elemento vital que privilegiara a negociacdo de significados de saberes, para
apropriagdo de conhecimentos a partir da exploragdo de contextos (SILVA E
ZANON, 2000 p. 145). Essa valorizagao torna-se, portanto, o objetivo central deste
texto. Para tanto, a verificacdo de termos, conceitos e concepcdes sobre a tematica
em questdo, tornar-se-a importante na medida em que proporcionara uma melhor

elucidacao dos fatos.

4.3.1 CONCEITOS E DEFINIGOES

E comum, em contextos diversos do ensino, o surgimento de expressdes
convergentes ao significado conceitual da palavra “experimentagao”. Vocabulos
como experiéncia; experimento; atividade pratica; atividades experimentais e
atividades de demonstragdo soam muitas vezes o mesmo significado. Tal fato pode
ser interpretado com uma indicacao de problemas na formacao docente.

Nesse contexto segundo Rosito (2003, p.196), o termo experiéncia é
polissémico, portanto, € necessario indicar sempre qual a nogao de experiéncia que
se quer trabalhar. Por outro lado, a mesma autora relata que experimento significa
um ensaio cientifico destinado a verificagcdo de um fenémeno fisico. Portanto,
experimentar implica por a prova; ensaiar; testar algo. Esses termos possuem
significados ligados a propostas de ensino dentro de uma ambiente propicio para
sua realizagdo: um laboratério. J&4 no termo atividade pratica, temos sua origem
apresentada em alguns significados, como: ato ou efeito de praticar, exercicio,
aplicacao da teoria (ROSITO, 2003).

Gaspar e Monteiro (2005) apontam que a expressdao “atividade de
demonstracdo”, no ambiente escolar, pode referir-se a qualquer apresentagcao
realizada em sala de aula, ndo vinculada ao uso do quadro-negro, cuja atividade
pode ser considerada pedagogicamente valida. No entanto, os mesmos autores
relatam que o termo “atividade de demonstracdo” ou “atividade experimental de
demonstracado”, tem em sua origem a designagao de atividades experimentais que
possibilitem apresentar fendmenos e conceitos cientificos.

Do mesmo modo, Hodson (1994) considera como sendo atividade pratica
qualquer trabalho em que os alunos estejam ativos e néo passivos. Logo, torna-se
evidente que o uso do termo atividade pratica como expressdo relativa ao ensino

experimental, € bem mais amplo. Rosito (2003) descreve que o termo
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experimentagdo, verifica uma hipdtese proveniente de experimentos, podendo
chegar, eventualmente, a uma lei dita experimental.

Do mesmo modo Silva e colaboradores (2010), ao relatarem sobre atividades
experimentais nos fornecem uma ideia que transcende as definicdes de Hodson e

de Rosito.

Nessa aplicacdo cabem como atividades experimentais aquelas realizadas
em espacos tais como a propria sala de aula, o proprio laboratério (quando
a escola dispde), o jardim da escola, a horta, a caixa d’agua, a cantina e a
cozinha da escola; [...] em pracgas, jardins, estabelecimentos comerciais, [...]
museus, estagdes de tratamento de agua e esgoto, [...] isto &, sdo espagos
que fazem parte de suas vivéncias cotidianas, com possibilidade de
atenderem a uma gama de interesses presentes na comunidade em que a
escola esta inserida, (p. 244).

As atividades experimentais trazem, em sua origem, uma ideia de finalidade,
de um entendimento construido de forma dindmica e numa diversidade de espacos
em que essas atividades tém grande chance de serem significativas.

Por fim, essas definigbes vocabulares nos permite distiguir, como abordar de
forma correta o melhor termo frente a atividade que ira desempenhar. Cabe entao
estabelecer quais os obstaculos e as limitacdbes que as atividades experimentais

estabelecidas no processo de ensino-aprendizagem possam estar coadunadas.

4.3.2 Os OBSTACULOS

Mesmo sendo expressamente reconhecida a importancia do uso da
experimentacdo no ensino, algumas abordagens investigativas apontam para uma
visao critica do uso desse recurso didatico.

Assim como foi abordado nos capitulos anteriores, a reproducdo, dentro da
proposta tradicional de ensino de ciéncias, cria obstaculos para uma relacao positiva
na articulacao entre fendmenos e teorias.

Silva e Zanon (2000) apontam que a via de mao unica, em que o professor
deposita o conhecimento no aprendiz, indicando que a pratica comprova a teoria, ou
vice versa, nao configura o ideal. As autoras alertam que uma das consequéncias do
predominio da visdo de um sujeito pretensamente isento, neutro e pré-determinado;

de uma ciéncia objetiva, neutra, quantitativa, empirica, linear, cumulativa, é a
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preservacdo do modelo de ensino centrado na transmissao-recepcédo de conteudos
tidos como verdadeiros.

No campo dos obstaculos, a proposta tradicional de ensino, carregada de
vicios ligados na “receita” de como aprender a fazer ciéncia nao possibilita aos
professores e muito menos aos alunos para uma elucidacdo de fendmenos
observados no cotidiano.

Nesse cenario, Silva e Zanon (2000) apontam ainda que:

E indiscutivel que a competéncia de todo o professor supde o dominio do
conteudo cientifico especifico, mas é igualmente reconhecido que isso por
si s6 ndo garante a promog¢do de uma aprendizagem significativa, sendo
necessario que o professor saiba transformar tal contetdo em um
conhecimento pedagogicamente assimilavel pelos alunos (p. 149).

Os aprendizes nessa situagao incorporaram esses atributos. O professor ira
exigir que seu aluno reproduza de forma passiva o que lhe é apresentado.

Nessa perspectiva, Tunes e colaboradores (1999, p. 62) afirmam que o
“exercicio do papel de transmissor admite, pelo menos, dois pressupostos. Um deles
€ de que temos um conhecimento definitivo, acabado, pronto para ser transmitido. O
outro, que ha algo vazio que deve ser preenchido: a cabega do aluno”.

A visado empirista-indutivista, vinculadas ao positivismo cientifico e construido
ao longo da historia, produz no ensino contemporaneo de ciéncias outro ponto de
entrave.

De fato, Silva e Zanon (2000) relatam que por esta crenga em supor que a
interpretacdo dos resultados experimentais seja algo ftrivial e simples, uma
consequéncia imediata da realizacdo dos experimentos, que essas atividades
podem ser feitas sem maiores problemas, e com iniciativa individual de cada
estudante, ndo sendo necessario investir muito tempo em discuti-la na sala de aula.

Essa ideia da aprendizagem por “descoberta” insita o professor a ndo buscar
novas formas alternativas, em se tratando do uso didatico da experimentagao.
Portanto a visdo sobre experimentacdo no ensino de ciéncias prevalece no ideario
dos professores, sobretudo de uma visdo dogmatica da ciéncia, construida no
positivismo, que se atribui a atividade experimental a capacidade de comprovar e

validar uma teoria.
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Outros obstaculos relevantes as atividades experimentais sdo apresentados
por Silva e colaboradores (2010, p. 241).

Segundo estes autores a auséncia de atividades experimentais esta baseada
em crengas frequentemente veiculadas no meio educacional como: falta de
laboratérios; auséncia de materiais, reagentes e vidrarias; grade curricular de ciéncia
que impossibilita a inclusdo de atividades experimentais em funcdo do tempo de
aula; inadequacao dos espacos fisicos; escassez de roteiros que contemplem
explicitamente a relagao teoria-experimento.

Na Educacao de Jovens e Adultos, conforme apresentado em outros
capitulos, € possivel ainda vincular outros obstaculos. No campo das limitagbes, é
percebida a ideia dominante que muitos professores imaginam ser possivel
comprovar a teoria no laboratério e que esse ambiente é local exclusivo para
qualquer atividade experimental.

Nessa situalgdo, Hodson (1994), sobre as atividades experimentais de
laboratério, faz um posicionamento critico com relagdo do seu uso. Segundo esse
mesmo autor é importante procurar responder as cinco perguntas seguintes antes
de utilizar esse espaco:

a) O trabalho de laboratério motiva os alunos? Existem outras maneiras
alternativas de motivar?

b) Os alunos adquirem técnicas de laboratoério e pratica de trabalho quando
realizam essas atividades na escola? Aquisicao dessas técnicas é positivo do ponto
de vista educacional?

c) Sera que o trabalho de laboratério ajuda os alunos a compreender melhor
os conceitos de ciéncia? Existem outros métodos mais eficazes para alcanga-los?

d) Qual é a imagem adquirida pelos alunos sobre a ciéncia e a atividade
cientifica trabalhando no laboratério? Se eles realmente entendem essa imagem
para a pratica usual cientifica?

e) Até que ponto o trabalho pratico realizado pode incentivar os alunos, pelas
chamadas “atitudes cientificas”?

O uso indiscriminado do laboratério, nas disciplinas de Quimica, por exemplo,
pode criar nos aprendizes desiteresse pela disciplina.

Nos questionamentos de Hodson, percebe-se ainda que as habilidades

voltadas ao uso de equipamentos e vidrarias, sdo reconhecidamente eficases no
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desempenho profissional e este visa a odem pratica na resolugdo de problemas
complexos.

Nessa perspectiva, o professor, em se tratando de ensino basico, podera
somente demonstrar a sua utilizagao.

Outrossim, para a Educacgao de Jovens e Adultos, nesse ambiente podera ser
utilizado como atividade de visita planejada e ndo como um suporte permanente
utilizado no recinto escolar.

Outro aspecto percebido nas abordagens de Hodson, é que o aprendiz
produzira uma visdo deturpada da ciéncia, imaginando que o trabalho de um
cientista seja solitario e interagindo somente com o seu mundo.

Além disso, no laboratério é dada grande énfase ao conhecimento
procedimental, valorizando-se as habilidades de observacao, limitando as reflexdes

e o desenvolvimento de conceitos.

4.3.3 UMA VISAO REFLEXIVA

Essa predisposicao em modificar suas concepg¢des ao uso mais eficiente de
atividades experimentais € atributo do pensar certo (FREIRE, 1996).

No mundo concreto é possivel realizar observagdes de fendbmenos, como por
exemplo: na fabricacdo de produtos alimenticios; na percepcédo da proximidade de
uma tempestade ou no movimento migratério das aves. Esses fenbmenos sao
percebidos pelos alunos e, geralmente, movidos pela curiosidade, solicitam
explicacdes (SILVA e col. 2010).

As propostas de Ensino de Ciéncias, que consideram o uso de atividades
experimentais em uma visdo que supera os obstaculos anteriormente apontados,
procuram ressaltar a importancia da relagao entre saberes tedricos e praticos.

Nesse sentindo, a teoria torna-se suporte para explicar os fenbmenos com a
finalidade de relacionar a teoria ao experimento (SILVA e col. 2010, p.236).

Cabe ao professor dirigir e coordenar a escolha dos modos de ensinar, pois
dessa forma sera eficaz somente quando estiverem coordenados com as
experiéncias individuais dos alunos e nesse sentido, conforme aponta Tunes e
colaboradores (2005, p.691) “o aluno dirige o0 seu proprio processo de aprender”.

Entretanto, segundo Silva e colaboradores (2010, p.236-237), ao fazermos

uso de uma teoria para explicar um fendémeno nao significa que estamos provocando
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a veracidade desta, mas sim testando sua capacidade de generalizacdo e de
previsao.

E é nessa clareza que o educador deve se atentar para um apoio eficiente na
tentativa de propor uma atividade experimental.

Nesta situagdo Silva e Zanon (2000) apontam que a experimentagdo nem
sempre condiz para uma boa estratégia.

Nesse contexto, Mortimer e colaboradores (2000) apresentam através de uma
representacdo simbdlica as inter-ralacbes entre trés aspectos ou niveis do
conhecimento na ciéncia. Nessa perspectiva, as aulas de ciéncias abrangeriam
articulagdes dinédmicas, permanentes e inclusivas entre trés dimensdes nunca

dissociadas entre si:

[...] poderiamos entao utilizar um referencial que nos permitisse analisar as
diversas possibilidades de abordagem. Do ponto de vista didatico, & util
distinguir trés aspectos do conhecimento quimico: fenomenoldgico, tedrico
e representacional (p 276).

Assim sendo, Silva e Zanon (2000, p.137) indicam que esses trés
componentes — fendbmeno, linguagem (representacional) e teoria — comparegam
igualmente nas interagcdes da sala de aula.

As autoras apontam que o resultado dessa relagcdo dinamica/dialética entre
experimento e teoria, entre pensamento e realidade, s6 sera possivel através da
acao mediadora da linguagem.

Pereira (2008, p. 67) aponta que esses niveis sao formas de classificar o
conhecimento quimico a respeito do mundo. O mesmo autor afirma que ao nivel
fenomenolégico s&o associadas as observagbes macroscopicas acessiveis,
percebidas por uso de instrumentos. Ao nivel tedrico, segundo o autor, as
interpretacbes que damos aos fendmenos, sobretudo na natureza e nas
propriedades que o fendbmeno proporciona. Assim, esse nivel associa-se a dimensao
microscopica da natureza. Ja os simbolos as férmulas e equacdes estdo associadas
ao nivel representacional.

Portanto, o professor arguido dessa proposta, podera superar “a visao linear,
diretiva, alienada e alienante de ciéncia e de ensino experimental” (SILVA e ZANON
2000, p. 137)
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Logo, por tudo que foi explicitado, € possivel questionar: podemos utilizar as

atividades experimentasi dentro de um novo contexto?

4.3.4 ALTERNATIVAS E PossivEls CAMINHOS PARA EJA

Em linhas gerais, as atividades experimentais nao tém cumprido o importante
papel no ensino de ciéncia, nas escolas publicas do pais.

Essa constatacao aponta para a questdo importante da formacao continuada
de professores e para insersao de disciplinas que contemplem essa tematica nos
cursos de ciéncias.

Entrentanto, Rosito (2003 p. 197) acredita que a experimentagao é essencial
para um bom ensino de ciéncias, a mesma autora aponta que “ isso se deve ao fato
de que o uso de atividades praticas permite maior interacdo entre o professor e os
alunos, proporcionando, em muitas ocasides, a oportunidade de um planejamento
conjunto”.

Silva e Zanon (2000) defendem que as atividades experimentais podem
assumir uma importancia fundamental na promogéao de aprendizagens significativas
em ciéncias e, por isso, é importante valorizar propostas alternativas que
demonstrem as pontencialidades da experimentacgao.

Silva e colaboraderes (2010, p. 260) alertam, de modo implicito, para a
necessidade do emprego eficiente dessa atividade.

Nessa linha, os mesmos autores, sugerem um rol de atividades que fogem do
escopo tradicional do ensino experimental.

A valorizagéo plena pelo didlogo; a aceitacdo das experiéncias vividas pelo
aprendiz; a interdisciplinaridade; a contextualizacdo e a educacdo ambiental sao
eixos norteadores para o ensinar e 0 aprender como processos indissociaveis que
intensificam a relagao teoria-experimento.

Embora ndo haja o intuito de fazer aqui um apanhado detalhado de todas
atividades sugeridas pelos autores, considero importante observar as propostas, que
de certo modo, poderao ser trabalhadas na Educacgéo de Jovens e Adultos:

i) Atividades demonstrativas-investigativas:

Essas atividades possui atributos para que o educador construa um programa de

ensino considerando os eixos norteadores sugeridos pelos autores.
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Esse tipo de atividade prioriza, durante as aulas, a realizagdo de fenémenos
simples e discussao de aspéctos teoricos a eles relacionados.

A minimizagcao da desarticulagao entre as aulas teorica e aulas de laboradrio;
maior participacdo dos alunos entre si e com os professores em sala; levantameno
de questdes que gerem conflitos cognitivos em sala de aula e o levantamento de
concepcdes prévias dos alunos, sdo caracteristicas determinantes nessa atividade.

Silva e colaboradores (2010) ainda apontam para que o uso de atividades
demonstrativas-investigativas sejam conduzidas na perspectiva de experiencias
abertas (relagdo teoria-experimento, ndo havendo necessidade de se alcancgar
resultados quantitativos).

Na conducao dessa atividade, os autores abordam que existe a possibilidade
de alcacar resultados mais efetivos, considerando trés fases de desenvolvimento:

1. fase inicial — formulada por uma pergunta inicial que desperte a
curiosidade e o interesse dos alunos. As experiéncias vividas pelos
aprendizes poderao surgir nesse momento.

2. durante a realizacdo da atividade — deve-se abordar os trés niveis do
conhecimento quimico, a saber:

1. observagdo macroscopica: consiste em descrever aquilo que é
visualizado durante a realizagdo da atividade experimental. O aprendiz
distiguira sobretudo mudancgas de cores, produgao de gases, produgao
de calor...

2. interpretacdo microscopica: nesse fase da atividade, recorre-se a
teorias cientificas disponiveis que expliquem o fenébmeno estudado. A
presencga do dialogo tornara caracteristica essa etapa.

3. expressao representacional: os autores recomendam o emprego da
linguagem quimica, fisica ou matematica. Sobremaneira na construgao
de férmulas, equacgdes, modelos representacionais e graficos que
representem o fenbmeno em questéo.

3. fase final — inclusdo da interface CTSA (ciéncia-tecnologia-sociedade-
ambiente) relacionando-a com a pergunta da fase inicial; analise
situacional analogas de suas vivéncias como perspectiva de avaliacdo da
aprendizagem.

Silva e Colaboradores (2010) apontam para exemplos de atividades nesse

vies, como: o aquecimento de uma bexiga acoplada a uma garrafa plastica (espaco
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vazios em gases); a dilatacdo da coluna liquida em um termémetro de alcool
(espacos vaizios em liquidos); a flutuagao do gelo na agua (densidade), entre outros.

ii) Estudo de espacgos sociais e resgate de saberes populares:

Esta atividade experimental apontada por Silva e Colaboradores (2010),
possui um valor relevante na Educacado de Jovens e Adultos, pois faz referéncia a
estudos e debates, dentro da sala de aula, sobre praticas artesanais, tais como: a
producdo de queijo, rapadura, cachaga, praticas de tingimento, praticas agricolas,
etc.

Diante do exposto temos em Rosito (2003):

E importante destacar que boas atividades experimentais se fundamentam
na solugdo de problemas, envolvendo questdes da realidade dos alunos,
que possam ser submetidas a conflitos cognitivos. Desta forma, o ensino de
Ciéncias, integrando teoria e pratica, podera proporcionar socialmente, em
que nao existe um método universal para resolugédo de todos os problemas,
mas uma atividade dindmica, interativa, uma constante interacao de
pensamento e agéo (p.208).

As propostas apresentadas levam em consideragdo o valor do trabalho
coletivo desenvolvido pelos alunos, indicando para uma abordagem de tratamento
de situagdes problematicas abertas.

O papel do professor seria de levar os alunos a uma cultura cientifica, desde
que sua aplicabilidade nao fuja dos eixos norteadores.

Assim, considerando as ideias de Silva e Colaboradores (2010), buscaremos
investigar caracteristicas de alguns materiais e atividades da construgao civil, para
construcdo de um Mddulo de Ensino a Educacédo de Jovens e Adultos. As classes

de materiais e suas caracteristicas poderéo ser conferidas no capitulo a seguir.
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5. MATERIAIS DA CONSTRUCAO CIVIL

As orientacbes de ambito curricular trazem em suas concepgoes, a
compreensdo da construcdo do conhecimento, revelando a possibilidade de
adaptacao do conteudo para que o aluno se aproprie de informagdes ligadas ao
campo tecnolégico, econémico e social.

Nesse contexto, este texto contém informagdes sobre caracteristicas fisicas e
quimicas de alguns materiais utilizados na construgao civil.

A variabilidade de materiais ligados na construcédo civil possibilita que os
mesmos sejam agrupados conforme suas propriedades, sendo que 0s mais comuns
sao classificados em: metais, plasticos e materiais ceramicos. Dentro dessa
classificacdo, sdo consideradas as propriedades fisicas quanto a temperatura de
fusdo, resisténcia mecanica, elasticidade, permeabilidade entre outras. Ja na
natureza quimica os materiais sdo organizados quanto ao tipo de ligacao existente
em sua estrutura molecular (VAN VLACK, 1970).

Assim, serdo abordados os materiais mais comuns, como a areia, a brita, a
cal, o gesso, os tijolos e o cimento. Nesse caso, tal investigacdo apresentara

fundamentacdes explicativas, a serem exploradas no ambiente escolar.
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5.1 AREIA

Caracteristicas Gerais

A areia é considerada como matéria-prima basica na construgao civil, usada
como agregado para fabricagdo de concretos e principalmente na industria de
materiais ceramicos. Na engenharia € comum ter varios tipos de areia, de tamanhos
e cores variadas. Pelo tamanho séo classificadas com grossas, médias, finas e
muito finas e a granulometria, adotada pela ABNT varia entre 5mm a 0,05 mm
(BRASIL, 2012). Ja a cor esta ligada pela espécie mineraldgica que indica o grau de
pureza que as constitui. Outro aspecto presente é o polimorfismo, caracteristicas
presentes em cristais. A areia mais grossa (areia lavada), por exemplo, pelo grau de
impurezas é utilizada em obras da construcdo civil, por outro lado devido ao baixo
teor de ferro, as areias mais claras sao utilizadas na fabricagao de vidros. Ja na
producao de ligas ferro-silicio, sdo utilizadas as que possuem alto teor de silica
(SiOy).

O constituinte predominante na areia é o didéxido de silicio (SiO;), sendo
portanto 0 mais abundante nos materiais ceramicos. Normalmente sdo encontradas

nas formas de arenito e granito (a-quartzo), espécies comuns de quartzo.

Caracteristicas especificas

Nem todo aprendiz se apropria de informagdes especificas ligadas a areia. A
silica, por exemplo, quando em contato direto e constante pode levar o trabalhador
ao problema da silicilose .

Por ser resistente ao calor, devido alto ponto de fuséo (1.710°C), o SiO; é
considerado como Oxido refratario, e por tal motivo é largamente utilizado em
servicos de alvenaria (SHREVE e BRINK JR., 1980, p. 125). Outro aspecto que
pode ser trabalhado em sala de aula € a ligacdo entre os atomos de silicio e
oxigénio, que exemplifica a estrutura de um tetraedro. O poliformismo e as formas
mais estaveis da areia (a-quartzo, tridimita e a cristobalita), podem ajudar o aluno a
compreender as variagdes de determinados materiais em zonas especificas de

temperatura.

" silicilose: é uma doenca respiratéria causada pela inalagéo continua de silica (SiO,).
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A Figura 1 demonstra as trés fases cristalinas mais comuns da areia, quanto a

variagao de temperatura.

Formas a baixa temperatura
a-quartzo a-tridimita a-cristobalita
753°C 129 - 160°C 200 - 275°C
870°C 1470°C 1710 °C
B -quartzo <——< B -tridimita S———5 B -cristobalita €——s~ SiO,, -liquido
Formas a alta temperatura Fonte: (LEE, 2001 p. 216)

Figura 01 — Formas do quartzo em relag&o a temperatura

Essa variacdo do material € um re-arranjo no tetraedro, mediante o
rompimento das ligagdes silicio-oxigénio. No entanto, essas mudangas podem
provocar imperfeicdes, como por exemplo, trincas e deformidade da peca construida
e essa mobilidade é definida como defeitos pontuais vazios, ou seja, conforme a
elevagao da energia térmica ha a probabilidade dos atomos individuais se afastarem
de suas posi¢cdes de menor energia. Ja em obras simples na construgao civil essas
imperfeicdes nédo devem ocorrer pela baixa temperatura ambiente (VAN VLACK,
1970; LEE, 2001).

Um ponto importante, ao tratar da areia em sala de aula é evidencia-la como
agregado. Para fabricar o concreto, por exemplo, a areia tem a fungcado de preencher
0s poros existentes nas britas e pedregulhos, ja o cimento e a agua preenchem os
espacos existentes da propria areia. Essa informacéo vai além do que é difundido
pelo senso comum: que as relagcdes exatas entre areia, pedregulho, cimento e agua
€ definida pelo trabalhador como traco (VAN VLACK, 1970 p.370).

Nesse caso, podemos explorar as propriedades que este material possui.
Assim, as areias maritimas, por exemplo, se diferem das areias comerciais pelo alto
teor de sais residuais e pela presenca constante de carbonato de calcio (CaCO3)
proveniente de conchas. Nesse caso, tais substancias dao caracteristicas distintas,
em comparagao a outros tipos de areia. Entretanto, o uso das areias maritimas néo

sao indicadas na fabricacdo do concreto, principalmente por dois casos: primeiro,
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pela presenca de cloretos (ClI') que atacam as estruturas de aco; segundo, pelo
quantidade de carbonato.

Segundo Cavalcante e Freire (2007) o que torna preocupante € a presenga do
carbonato, devida sua solubilidade em agua, inviabilizando o uso da areia maritima
em obras da construgao civil.

O aprendiz, nesse caso, podera fazer outras comparacdes e generalizagées,
como por exemplo, a tentativa de substituicdo da areia pelo saibro (terra batida). As
especificidades da areia, como a resisténcia mecanica e o empacotamento de
particulas, sdo caracteristicas proprias que impossibilita sua substituicdo por outro
material. O saibro por questdes ambientais e pelo grau de impureza (feldspato e os
oxidos de ferro) propicia para o aparecimento de imperfeicbes indesejaveis em
temperatura ambiente.

Temos ainda, que o quartzo é importante na industria tecnoldgica, como
material piezoelétrico, cubetas e vidros, esse mesmo mineral , na fase sélida, é o
mais abundante da superficie terrestre, € indicado como 7 na escala de Mohs que
indica a dureza dos minerais. A silica (SiO,), constituinte principal da areia, é pouco
reativo, utilizada como componente na fabricagdo do cimento. O silicio (atomo
central do tetraedro da silica) € um dos elementos quimico mais abundante do
universo, € utilizado como semicondutores em chips de equipamentos eletrénicos,
além de outros materiais (LEE, 2001; VAN VLACK, 1970). Por outro lado, na esfera
ambiental é fator preocupante quanto a extragcdo em leitos de rios, sendo a regiéo
sudeste do Brasil a maior consumidora e produtora e areia comercial (QUARESMA
2009).

Assim, os aprendizes poderdo classificar a areia ndo somente como um dos
agregados da construgao civil, pertencente ao grupo dos materiais ceramicos (VAN
VLACK, 1970), mas, ainda, classifica-la e compara-la por um arranjo de informacgoes
que o levara a visualizar a areia como um material formado por substancias que |Ihe

fornecem propriedades proéprias.
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5.2BRITA

Caracteristicas Gerais

O vocébulo “brita” é utilizado para designar a unidade fragmentada de uma
rocha de acordo com sua granulometria. Na industria da construcao civil a britagem
tem como objetivo obter produtos com tamanho superior a 4,8 mm (ABNT, 2009),
portanto por essa agao, diferentemente da areia, a brita € considerada como
agregado de origem artificial. A caracterizacdo desse material € importante para
diversos servigos como agregado graudo, na fabricagdo de concretos, e usado na
pavimentagao de estradas.

O granito e gnaisse sdo as rochas mais comuns utilizadas na produgao de
britas, essas rochas apresentam pouca impureza (argila e mica). Devido as
caracteristica dessas rochas, a britagem forma fragmentos equidimensionais que,
analoga a areia, sao utilizadas na fabricagdo de concretos por sua composigao
granulométrica, porosidade, capacidade de absor¢cdo de agua e resisténcia a
compressao. A formacado mineralégica dessas rochas € composta basicamente por
quartzo e feldspato. O quartzo, conforme ja apresentado € formado pelo 6xido de
silicio (SiOy), Ja o feldspato, possui, além de outras substancias, a alumina (Al,O3)
(SHREVE e BRINK JR., 1980, p. 124).

Caracteristicas especificas

Analoga a areia, a brita também é considerada como agregado, pertencente a
classe dos materiais ceramicos (VAN VLACK, 1970). A caracteristica especifica que
diferencia esse material é sua alta temperatura de fusdo e elevada grau de dureza,
devida especificidade iGnico-covalente estabelecidas entre os atomos constituintes
desse material.

Potencialmente, podemos explorar em sala de aula as propriedades da silica
(SiO2) e da alumina (Al,O3), por serem considerados 6xidos refratarios. A alumina
possui variedades cristalinas, a a-Al,O3 (corindon) e a y-Al,O3, sdo bons exemplos.
Essas formas podem ser produzidas artificialmente aquecendo-se, Al(OH); em altas
temperaturas (450° C a 1.000° C). Um bom exemplo do a- Al,O3; é a forma impura

com oxido de ferro e silica na fabricagédo do esmeril (LEE, 2001, p. 191). A alumina-a
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¢ a forma termodinamica estavel do Al,Os; os ions APP* estdo ordenados
simetricamente originando uma estrutura romboédrica ou trigonal (VAN VLACK,
1970, p. 393; LEE, 2001, p. 191, MARIN, 2010 p. 11), outro bom exemplo a ser

explorado ao abordar estruturas geométricas em sala de aula.

. -

Estrutura romboédrica -I-Estrutura tetraédrica

C i

Fonte: (MARIN, 2010 p. 11; VAN VLACK, 1970 p. 207)

Figura 02 — Estrutura geométrica do Al,O3 e do SiO;

Nessa linha, podemos explorar a mecanica dos solos e a resisténcia oferecida
por esse mineral (tenacidade). As rochas britadas sao fridveis quando submetidas a
pressdes, essa ruptura pode ocorrer em diferentes diregdes. A distingcdo entre os
conceitos de clivagem e de fratura é outro ponto potencialmente explorado, pois
rochas ricas em quartzo e feldspato sdo consideradas ausentes e ndo apresentam
rompimentos que correspondem aos planos atdémicos direcionais, o que ocorre sao
fraturas em diregdes diferentes ao plano de clivagem (NEVES e col, 2008, p. 51-57).
Por esse e outros motivos, rochas ricas em mica e argila ndo sao indicadas como
agregados em concretos.

Nesse caso, a fungdo da brita no concreto é analoga a da areia. A utilizagéao
de peneiras para granulometria das britas possui um dado importante, portanto
atributos como separacao de materiais solidos podem ser explorados. Concepgoes
ligadas a economia, no trato da obra, ligadas ao fator de empacotamento pelo
tamanho das particulas fornece uma nogao de gasto de outros componentes, como
o da areia, por exemplo. Uma relacédo perfeita entre os componentes do concreto
(trago) pode otimizar o gasto de cimento e agua. Por exemplo, uma relagdo de 3:1
(brita + areia), 20% do volume total do concreto seria preenchida pela pasta cimento-

agua, por outro lado uma relacdo 1:1 (brita + areia) diminuiria o fator de
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empacotamento aumentando assim a porosidade, nesse caso, consumiria 50% a
mais de cimento para ter um concreto com resisténcia mecénica equivalente (VAN
VLACK, 1970 p. 369). O formato dos graos da brita permite ainda, maior fluidez do
concreto e melhor aderéncia do cimento, informagdes que o aluno pode
desconhecer no momento das explicagoes.

Entretanto, numa abordagem CTSA, um bom momento de discussdo em sala
€ a utilizacado de agregados sintéticos que véem substituindo tais rochas. A argila
calcinada e o0 RCD (Residuos de Construgdo e Demoli¢ao) sdo bons exemplos (VAN
VLACK, 1970; SHREVE e BRINK JR., 1980; GOMEZ, 2001).

Por fim, podemos ainda trabalhar em sala outras propriedades do Al,O3;. A
alumina é quimicamente inerte, utilizada na fabricagdo de papeis, possui grau de
dureza 9 na escala de Mohs e pode ser encontrada em cristais preciosos como o
rubi (LEE, 2001, p. 191). O aluminio esta presente em diversos materiais, € um
metal maleavel, entretanto, associado a outros metais formam ligas mais resistentes.
Na geologia a associagéo entre o silicio e o aluminio, na constituicdo das rochas
graniticas na composi¢ao da litosfera, da-se o nome de SIAL. O aluminio possui
baixa densidade e por esse motivo é largamente utilizado em industrias
automobilisticas (LEE, 2001; PEIXOTO, 2001).

Por tudo que foi exposto, cabera ao professor fazer relacbes entre outros
campos do saber, como a geografia e a fisica. Os processos de produgdo, de
refinamento e de transporte poderédo, ainda, fornecer uma ligeira nogdo sobre

relagdes de consumo associado aos aspectos ambientais.

5.3 CAL

Caracteristicas Gerais

A cal é classificada, na engenharia, como um material ceramico no grupo dos
cimentos inorganicos (CALLISTER JR., 2002, p. 303). E considerada uma
substancia de vasta aplicabilidade em varios ramos da construgdo civil. E matéria

prima na producédo de argamassas e constituinte importante na producéo do cimento
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portland'?. Possui ainda uma fase de colagem que facilita na formacéo de estruturas
coesas. Historicamente o emprego da cal é constatado nas civilizagdes egipcia,
grega e romana; na Ameérica colonial ha registros da calcinagdo do calcario na
construcdo de cais e obras de pavimentagao. Entretanto, a fabricacdo do 6xido de
célcio (Ca0O) se da com a influéncia de pesquisas ligadas a engenharia quimica.
(SHREVE e BRINK JR., 1980, p. 146, CALLISTER JR., 2002, p. 303). A
caracteristica especial atribuida a esse material é relacdo de endurecimento em
contato com a agua.

O calcario € a rocha mais util e versatii na produgcao desse o6xido. O
constituinte predominante € a calcita e a aragonita, formas cristalinas do CaCOg3
(carbonato de calcio) (LEE, 2001, p. 164). A calcinagao, processo de transformagao
de um sélido em um gas e outro solido, é a forma barata de producgao de cal. A cal e
o calcario, sdo os materiais mais utilizados na industria do que qualquer outro
material (SHREVE E BRINK JR., 1980).

Caracteristicas especificas

A cal virgem, também conhecida como cal viva, e a cal hidratada (cal extinta)
estdo agrupadas como aglomerantes aéreos. Sao tratadas, em ciéncia dos
materiais, como cimentos inorganicos. Estas substancias sdo aglomerantes,
quimicamente inertes ou quimicamente ativos, que apés o endurecimento podem ser
classificados em aéreos e hidraulicos. (CALLISTER JR., 2002, p. 303; OLIVEIRA,
2004 p. 1). Essa desigualdade, entre a cal virgem e a cal hidratada, torna-se
componente importante para que o aluno compreenda a evolugdo da ciéncia em
beneficio da humanidade.

Nesse caso, 0s processos de calcinagdo e hidratacdo podem ser

perfeitamente explorados em sala de aula, conforme reagdes abaixo:

Equacgéao 01: Calcinagao:

CaCOy(s) @ CaO(s) + CO, AH 1290.1.300°c = + 1,18.106 kcal/tonelada de cal produzida

2" Cimento Portland: E 0 nome do cimento comum utilizado na construgéo civil. Sua denominagao
vem de pedra de Portland — Ilha de Portland, Inglaterra (Van Vlack, 1970).
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Equacéao 02: Hidratagao:

CaO(s) + H,0 () —> Ca(OH)y(s) AH = - 15,9 kcal

Fonte: SHREVE e BRINK JR., 1980, p. 148

Tais reacbes fornecem informacdes basicas de reacdes quimicas. Na
calcinagdo, por exemplo, o professor podera trabalhar desde informacgoes
elementares, como os conceitos de reagentes e de produtos, até informag¢des mais
complexas como variagao de entalpia e equilibrio quimico entre outros. No momento
representacional, calculos estequiométricos e interpretacées podem ser explorados.

Na equagdo 01, por exemplo, podemos informar ao aluno que a
reversibilidade pode ser obtida em temperaturas entre 650°C a 900°C sendo que a
pressdo de decomposicdo do CO, torna-se mais rapida (SHREVE e BRINK JR.,
1980, p. 148; OLIVEIRA, 2004 p. 1). Na equacédo 02, podemos apontar, a relagéo
estequiométrica existente, em que indica que na producdo de uma tonelada de
Ca(OH), necessitaria 0,24 tonelada de H,0:

e CaO(s) + H,0 () —> Ca(OH)y(s) AH = - 15,9 kcal
M molar: 56 18 74 1t=10°¢g
1 mol 1 mol 1 mol

Relagoes estequiométricas: 1mol CaO =1 mol de Ca(OH),
1 mol H,0 =1 mol de Ca(OH),

Pelo método de Analise Dimension1a:i:
m(H,0) = 10° g CatOH); x| 1motCa(OH), | x | 4moTH,0 | x | 18,0 g H,0
74,0 g CatOH), 1motCa(OH), | | 1metH;0
m(H,0) = 10° x 18,0 g H,O
o
m(H,0) =10°x 0,24 g H,0 ..... m(H,0) = 10° x 0,24 g H,0 ....
m(H,0) = 240. 10°g H,O ou 0,24 t de H,0

Ou seja, para hidratar a cal sdo necessarios 24% de agua em relagéo a

quantidade de hidroxido de calcio a ser produzido.

" Analise Dimensional (ROCHAL-FILHO, SILVA, 2010 p. 25,115).
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Percebe-se que a reacdo CaO/H,0O é uma reagao extremamente exotérmica,
liberando valores significativos de calor, sendo necessario a utilizacdo de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPl) em seu manuseio. Nesse caso, tal
reacao deve ser somente demonstrada pelo professor.

Nas obras de construcdo civil, ndo € mais usual a extingdo da cal, pois esse
processo, além de promover certo risco, deixa a obra mais lenta, pois o processo de
extingdo necessita de um tempo minimo de descanso. Nesse caso, o Ca(OH), leva
uma vantagem sobre o CaO, pois pode ser utilizado de imediato nas obras
(SHREVE e BRINK JR., 1980; OLIVEIRA, 2004).

A cal virgem encontrada em lojas de materiais para construgao é classificada
quanto sua rapidez de extingdo. Ensaios laboratoriais simples distinguem quanto a
velocidade de reacao, classificando-as em extincdo rapida, média ou lenta, o que
podemos encontrar nessas lojas € a cal de extingdo média a lenta, que liberam
valores menores de energia.

O termo “pasta” — utilizado normalmente na construgao civil - indica a juncao
do aglomerante (Ca(OH),) e agua. O endurecimento dessa pasta ocorre de forma
aérea, pelo contato do CO, presente no ar, diferentemente do cimento que é em
contato com a agua, essa reacao o transforma novamente em carbonato de calcio.

Essa constatacao ja é desenvolvida em sala de aula, quando borbulhamos
CO;, em agua de cal promovendo a formagéo de suspensao de particulas solidas de

CaCOg3;, conforme apresentado na Equacéao 03:

Equacéao 03: Endurecimento aéreo da cal:

Ca(OH),(s) + CO,(g) —> CaCOjy(s) + H.O (l)

Fonte: LEE, 2001 p. 196

No campo CTSA, a cal hidratada em suspensdo em agua é utilizada como
tinta branca para caiar muros, paredes e meio-fio das ruas. Pelo baixo custo é
largamente utilizada por prefeituras e € uma boa alternativa para aqueles que nao
possuem recursos financeiros suficientes para outros produtos similares (LEE, 2001,
p.169; PEIXOTO, 2004).

A industria de cal € uma das mais poluidoras, tanto na fase de exploracéao

das rochas quanto na fase final de produgdo. Entretanto, a cal é considerada um
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agente fungicida e bactericida combatendo a presenga de fungos em argamassas e
evitando manchas em paredes (SHREVE e BRINK JR., 1980; LEE, 2001).

Assim, aulas de Quimica que fornecem tais dados contribuirdo para uma
melhor aceitagcdo dos alunos, pois contextualiza a aula, ao mesmo tempo em que

insere atributos cientificos ligados a tematica.

5.4GESsO

Caracteristicas Gerais

Os materiais ceramicos™ abrangem uma variedade de materiais na
construgdo civil. Naturais, artificiais e sintéticos, tais como os ja apresentados, esses
materiais, devida suas propriedades fisicas e quimicas, sdo comumente utilizados
como isolantes térmicos e acusticos. O gesso € um exemplo tipico desse tipo de
material. Dentre os aglomerantes da construgdo civil € o menos utilizado em
servigos de alvenaria, entretanto € um dos mais usados em trabalhos ligados ao
acabamento da obra. Servigos como forros, divisérias, revestimentos e outros, como
na confeccdo de pecgas decorativas, sdo alguns exemplos do uso desse material.
Andlogo a cal, historicamente, seu uso é conhecido a mais de 9000 anos (VAN
VLACK, 1970, p. 199; ANTUNES, 1999, p. 8; LEE, 2001 p. 164; CALLISTER JR.,
2002, p. 302-303).

O sulfato de calcio (CaSO,4) é o constituinte principal do gesso. Pode ser
encontrado em minerais como a gipsita, anidrita e bassanita. A primeira € a mais
abundante e pode ser encontrada na forma hidratada (CaSO, . H,0), as outras duas
formas sdo menos utilizadas na fabricagao de gesso. A gipsita é obtida de formas
variadas como o espato acetinado; o alabastro e selenita (RIBEIRO e col. 2002;
LEE, 2001 p. 171). Esse mineral é ainda utilizado na agricultura, na forma natural, e
ha uso do gesso industrializado também na area da saude e na area da estética.

O diferencial desse mineral é a especificidade em desidratar e reidratar com

facilidade. O ‘gesso de Paris’ € o termo mais utilizado na construgao civil, embora ja

'* Material ceramico — sdo classificados como materiais sintéticos ou naturais (moldaveis);
constituidos por elementos metalicos e ndo metélicos; sempre remete aos objetos sélidos,
coloridos e dimensdes variadas (VAN VLACK, 1970; NORRIS SHREVE, R.; BRINK JR, 1980).
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possam encontrar outras variantes, como o gesso associado ao papel reciclado -
gesso cartonado (BALTAR e col. 2005). Utiliza-se o gesso para retardar o tempo de

pega15, possibilitando assim um melhor manuseio de argamassa e do cimento.
Caracteristicas especificas

O aprendiz reconhece a importancia do gesso, entretanto, embora seu uso
seja vasto na construgao civil, estes alunos talvez ndo consigam distinguir as
variagdes do gesso.

O gesso de Paris, ou gesso de construgcdo, tem sua definicdo na forma

hemidratada (CaSO4 . 72 H,0), sendo obtido pela desidratagao parcial do gesso:

Equacéao 04 - reagao de desidratag&o parcial do gesso:

CaSO4. Hzo 150°§ CaSO4. Ya Hzo 25005 CaSO4 1100°C Cao + SO3
gesso gesso calcinado anidrita

Fonte: LEE, 2001 p. 171

Conforme demonstrado na equagao 04, no processo de desidratacdo e em
valores superiores a 250°C, obtém-se a anidrita, popularmente denominada de
gesso de estuque.

O processo de desidratacao parcial consiste basicamente em moer e transpor
0 gesso em grandes calcinadores. A diferenga entre o gesso de Paris e 0 gesso de
estuque é a quantidade de agua. O primeiro é hemidratado, enquanto o segundo é
totalmente anidro (SHREVE e BRINK JR., 1980, p. 152; LEE, 2001, p. 171). Outra
variagcdo do gesso € o abalastro (gipsita fina fibrosa - CaS0,4.H,0), utilizada na
confeccéo de pecas ornamentais.

Logo, diferentemente da cal, podemos trabalhar em sala de aula os processo
de endurecimento e de desidratagéao.

Segundo SHREVE e BRINK Jr. (1980 p. 152), “a massa de gesso endurece e
pega em virtude de a agua liquida reagir para formar o hidrato cristalino e solido”

conforme a equagéo 05 a seguir:

" Tempo de Pega: Em ciéncia dos materiais o tempo de pega estéa relacionado com o tempo
necessario para que a formacgao de cristais esteja presentes em nimero necessario, capaz de
suportar tensdes.
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Equacao 05: reagao de hidratagdo (endurecimento do gesso).

CaSO,. 1/2H,0 + 3/2H,0——> CaSO0, . 2H,0 AH =-0,7 kcal

Fonte: SHREVE e BRINK Jr., 1980 p. 152.

Muitas vezes passa despercebido, mas objetos de gesso nao séo indicados
em locais cujo contato com a agua seja direto. A explicacdo consiste pelo fato do
sulfato de calcio ser ligeiramente soluvel em agua.

Logo, apds inserir o conceito de solubilidade, o professor pode expandir mais
informagdes em aulas que utiliza o gesso como tema. A solubilidade do gesso
fornece ao material a caracteristica de regulador higrotérmico do ambiente, ou seja,
a capacidade de absorver e liberar umidade (SHREVE e BRINK JR., 1980, p. 152;
ANTUNES, 1999, p. 22; LEE, 2001 p. 171).

Os gessos residuais ou quimicos também podem ser encontrados no
mercado. Este € obtido em processos ligados a sintese ou neutralizagdo de alguns
acidos, como o acido fosférico. O fosfogesso € bem parecido com o gesso normal,
entretanto contém impurezas como o fésforo em forma de ions HPO,* (ANTUNES,
1999, p. 10).

Outras propriedades influenciadas na relagdo agua/gesso poderao determinar
a resisténcia a compressao; as variagcdes volumétricas e influéncias da energia
cinética ligada a hidratacdo. O tamanho das particulas, por outro lado, além da
velocidade de reagao do tempo de pega e do tempo necessario para saturacéo do
material, podera indicar o aumento ou a diminuicdo dos poros deste material
(ANTUNES, 1999, p. 12-22).

Tais informagdes enriquecem as discussdes em sala de aula. Informagdes
como solubilidade e reagdes quimicas, propiciardo para um olhar diferenciado por

parte do aluno.

5.5CERAMICAS VERMELHAS
Caracteristicas Gerais

Os servicos de construcdo de estruturas e paredes utilizando blocos,

agregados, cimentos entre outros elementos é o tipo de servico definido como
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alvenaria. A alvenaria € tdo antiga quanto os mais primitivos registros sobre as
civilizagbes. As piramides do Egito, as habitacbes astecas e a propria forma de
construcao rudimentar dos indios sdo bons exemplos. Os blocos, como o adobe'® e
os tijolos, sempre fizeram parte de uma relagdo intima entre o homem e sua
habitacédo (SHREVE e BRINK JR., 1980; GRUN, 2007).

O vocabulo ‘ceramico’, numa observagao macroscoépica, sempre remete aos
objetos sdlidos, coloridos e dimensdes variadas, com propriedades fisicas ligadas,
em geral, a resisténcia mecanica. Nesse sentido, a possibilidade de combinagdes
estruturais para este tipo de material é vasta. Os tipos de produtos ceramicos podem
ser separados conforme suas propriedades. Os estruturais argilosos, sdo em geral
as ceramicas vermelhas; os blocos refratarios sao aqueles que resistem aos efeitos
térmicos, quimicos e fisicos; as ceramicas e azulejos geralmente sao produtos
ligados a um tipo de arte especifica, com finalidade especifica (vasos, lougas e
porcelanas). Ha ainda os produtos especiais de ceramicas (compésitos ceramicos) e
os vidros. Entretanto, esse texto abordara, em linhas gerais, somente a classe das
ceramicas vermelhas (VAN VLACK, 1970, p. 199; SHREVE e BRINK Jr., 1980 p.
122-124).

Caracteristicas especificas

Como matéria-prima basica, a triade: argila, feldspato e areia; sdo as partes
elementares dos materiais ceramicos. Essas informacgdes estdo a margem do ensino
basico, entretanto, podem configurar como alternativa em explanag¢des nas aulas de
quimica. A argila € o componente principal das ceramicas vermelhas, logo, torna-se
importante conhecer seus constituintes. A caulinita, a montmorilonita e a ilita sdo os
principais minerais presentes na argila. A coloracdo dos materiais ceramicos, por
exemplo, é definida pela espécie metalica presente em sua estrutura; a coloragao
amarela, é devido alto teor de CaO, ja a coloracdo vermelha ou purpura das
estruturas argilosas € atribuida ao ferro presente tanto na magnetita quanto na
hematita (SHREVE e BRINK JR., 1980; LEE, 2001; GRUN, 2007).

A definicdo de argila € complexa e aos olhos do aluno pode criar apenas um
ponto de memorizagdo. Conforme apontam Shreve e Brink Jr. (1980, p. 123), as

argilas pertencem ao grupo dos silicatos e sdo definidas como “silicatos de aluminio

'®  Adobe: S3o tijolos rudimentares feitos artesanalmente. Geralmente o adobe é seco ao sol.
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hidratados, mais ou menos impuros, resultante da alteracdo provocada pelo
intemperismo das rochas igneas”, possui granulometria fina, apresentam-se em
forma de cristais; laminas hexagonais ou laminas fibrosas.

Por outro lado, é na presenga de agua que as argilas fornecem requisitos
verdadeiramente satisfatorios ao aluno, pois desenvolvem propriedades distintas
como resisténcia mecanica, plasticidade, contragdo e compactacdo no momento da
secagem.

Portanto, ao relatar que os sais e os 6xidos que compdem a argila, como € o
caso da caulinita de formula Alx(OH)4[Si2Os] , torna-se oportuno investigar o porqué
que tal material possui essa interagdo com a agua. Uma explicacdo é que pelo
arranjo geométrico da substancia, a relagcdo das folhas tetraédricas da silica (ions
negativos) com as folhas octaédricas do ion Al,(OH),** (positivamente carregada)
dispde certa polaridade, que neste caso, pela disposicdo espacial da estrutura do
mineral as moléculas de agua se associam no plano intermediario localizado entre
as duas camadas. Essa associagdo agua-argila produz o aspecto plastico do
material ja conhecido pelo aluno (CALLISTER JR., 2002, p. 274. 297). O

empacotamento dos ions com a agua pode ser verificada na figura 04 a seguir:

Camada de Al,(OH),*"

Camada de (Si,0s)"

Fonte: (CALLISTER JR., 2002, p. 274 - Fig 13.14)

Figura 03 — Estrutura da argila caulinita.

A textura escorregadia da argila ocorre entre as camadas: ao longo dessas
camadas ha fortes atracdes, entretanto as interacbes nédo sdo intensas de uma

camada sobre a outra.
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No campo da construg&o civil, algumas substancias, como a mica e o talco,
por exemplo, alteram sobremaneira as propriedades da argila. O talco
([Mgs(Si»05)2(OH),]) dificulta absor¢ao de agua e diminui a resisténcia mecanica da
argila, ja a mica moscovita ([KAI3SizO19(OH)2]) proporciona o aparecimento de micro
fissuras nas pegas ceramicas. Portanto, argilas ricas em mica e talco, ndo s&o
indicadas na producgéo de blocos ceramicos. Por outro lado, o quartzo (SiO;) e os
carbonatos (CaCOs) presentes na argila atuam como reguladores da
permeabilidade, da plasticidade e da porosidade (VAN VLACK, 1970; SHREVE e
BRINK Jr., 1980; CALLISTER JR., 2002).

Nesse sentido, essas informagdes podem responder questionamentos ligados
ao preco final do produto ceramico. Pois além do processo de sinterizagcdo, ou
estagio de cozimento, temos ainda o estagio que objetiva na escolha correta da
argila.

Na producao de alguns tijolos e outros cerdmicos ha ainda a fase de
vitrificagao que, de forma progressiva reduz da porosidade.

Ha na industria tipos distintos de massas ceramicas para determinados
produtos. Técnicas ligadas a composi¢cao granulométrica, como a fundicdo por
suspensdo, também sao usualmente mensuradas na produgcdo de produtos
ceramicos. Os processos de fabricacdo de tijolos podem variar conforme a
especificidade dos graos ou do tipo da massa ceramica. Entretanto, em linhas
gerais, a fabricacgéo inicia:

1. A partir de lamas liquidas ou rigidas;
E passando por estagios de agitaco;
Estagio de separacéo e secagem;

O processo de queima ou ainda;

o & DN

E processos de prensagem a seco, sendo que sao utilizados
mecanismos de peneiramento e moagem.

Em industrias de pequeno e médio porte (olarias), a fabricagdo de tijolos,
segue-se pela linha de produgédo: extragdo da matéria-prima; estocagem;
desagregacao; misturas (entre argilas diferentes e agua); processo de extrugao;
secagem natural e queima (SHREVE e BRINK JR., 1980, p. 127-129; CALLISTER
JR., 2002, p. 297-298; GRUN, 2007, p. 11).

Para formar uma peca ceramica resistente, o aprendiz associara possiveis

substancias formadoras do material, e registrando o processo de producéo
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compreendera que recursos naturais, como a madeira (lenha) sdo consumidas, pois
no durante o processo de cozimento temos temperaturas superiores a 900° C.

Por fim, os tijolos sdo utilizados em diversos tipos de obras na construgao
civil, este material, no geral, séo leves e de facil manuseio, atua como estrutura de
sustentacdo do teto e elemento fundamental na moldagem estética. As telhas
podem ser planas ou curvas. Ja os refratarios, sdo materiais ceramicos que diferem

dos tijolos comuns.

5.6 CIMENTO

Caracteristicas Gerais

Nas obras de construcao civil, € quase inevitavel nao relatar sobre o papel do
concreto como elemento de desenvolvimento de uma nacao. Edificagdes, tuneis,
barragens e pontes ndo seriam os mesmos sem aplicacédo dos concretos. Pedras,
britas e areias atuam como agregados associados a uma pasta aglomerante na
producao dos concretos. Os aglomerantes podem ser aéreos ou hidraulicos, o
cimento é o principal produto aglomerante hidraulico encontrado no mercado.

Analogo ao gesso e a cal, ha registros da utilizagdo do cimento em
civilizagbes antigas. As edificagdes da Grécia antiga e as obras do velho Egito
utilizavam determinados tipos de cimento. Entretanto, em 1824, Joseph Aspdim
patenteou o cimento portland, apds trabalhos com a calcinacdo'’ de um calcario
argiloso provenientes da llha de Portland, Inglaterra (SHREVE E BRINK JR., 1980,
p. 138).

No grupo dos materiais ceramicos, o cimento é mais consumido. E produzido
pela mistura de argila e minerais ricos em calcio, calcinado em temperaturas
superiores a 1350 ° C. A principal caracteristica do cimento é que este material se
liga, a outras particulas, a temperatura ambiente (CALLISTER JR., 2002, p. 303).

Esse material pode ser encontrado em p¢ fino envolvido por sacos de 50 kg,
prontos para serem utilizados. Instrucbes de uso e armazenagem podem estar

dispostos na propria embalagem. Esse produto € versatil e muito utilizado em

v Calcinacgao: “Uma reagéao a alta temperatura em que um material solido se dissocia para formar

um gas e um outro solido” (Callister, 2002, p.563).
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trabalhos elementares, como na impermeabilizacdo de solos e em servicos
complexos, como obras submersas em agua. Torna-se, portanto, necessario

conhecer os tipos de cimentos e quais sao seus constituintes.

Caracteristicas especificas

As definicbes conceituais do cimento podem variar de autor, portanto, é
evidente que alunos da educacgdo basica possam, pelos proprios conhecimentos
prévios, aproximar de alguma definigao:

Van Vlack (1970) define cimento como “material (usualmente ceramico) para
ligar sélidos” (p. 386).

Shreve e Brink Jr. (1980) conceituam o cimento portland como:

‘o produto que se obtém pela pulverizagcdo do clinquer constituido
essencialmente por silicatos de calcio hidraulicos, a que nao se fizeram
adigdes subsequentes a calcinagado, exceto a de agua e/ou a de sulfato de
calcio bruto, além de outros materiais, que podem ser intercominuidos com
o clinquer, em teor que ndo exceda a 1,0%, a vontade do fabricante...” (p.
138).

Callister Jr. (2002) faz referéncia ao cimento como:

“‘uma substéncia (com frequéncia uma cerémica) que liga agregados
particulados através de uma reagado quimica para formar estrutura coesa,
No caso dos cimentos hidraulicos, a reagdo quimica é de hidratagéo, ou
seja, envolve a agua” (p. 563).

A definicdo apontada pela NBR 5732 (ABNT, 1991) para o cimento portland
aproxima-se com a definigdo apontada por Shreve e Brink Jr: “Aglomerante
hidraulico obtido pela moagem de clinquer Portland '® ao qual se adiciona, durante a
operacao, a quantidade necessaria de uma ou mais formas de sulfato de calcio”.

Tais definicdes entram no campo da engenharia, entretanto as informagdes
de Van Vlack e Callister Jr. poderao ser aplicadas em sala de aula, pela relevancia
ligada as definicdes ao senso comum.

Por outro lado, as especificagdes técnicas dos aglomerantes hidraulicos, nao
sdo de facil entendimento, portanto fogem do escopo desse trabalho. Cabe,

portanto, relatar sobre sua classificacdo, que podem ser: Hidraulicos simples;

18 Clinquer Portland - terminologia para distinguir o produto resultante da queima de uma mistura de
argila e de calcario na obtengao do cimento portland para distingdo entre outros cimentos como, por
exemplo, o pozolamico natural (SHREVE E BRINK JR., 1980 p. 138).
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compostos; mistos; e com adi¢gdo. O cimento portland pode ser comum (EB-1); de
alta resisténcia ' (EB-2); de alto forno (EB-208); pozolamico (EB-758); e de média
resisténcia aos sulfatos e médio calor de hidratagao (EB-903).

Usualmente, compramos em lojas de materiais de construgcdo o cimento
portland comum (EB-2 CP-32), sendo este o mais indicado para fabricacdo de
concreto.

Quimicamente, ndo ha uma féormula exata do cimento portland e sim uma

mistura de compostos que podem ser demonstrados na tabela 01 abaixo:

Tabela 01 — analises de cimento portland (em percentagens)

Oxidos
CaO SiOz A|203 F9203 MgO . 303
alcalinos

Cimento comum — composi¢cao média de 102 classes diferentes

Minima 61,177 18,58 3,86 1,53 0,60 0,66 0,82
Maxima 66,92 23,26 7,44 6,18 5,24 2,90 2,26
Media 63,85 21,08 5,79 2,86 2,47 1,40 1,73

Fonte: (SHREVE e BRINK JR., 1980, p. 145).

Essa tabela torna-se uma boa ferramenta para produgao de exercicios ligados
a fungdes inorganicas, sobretudo na fungéo 6xido.

Num olhar mais técnico, é possivel perceber a variagao de quatro sistemas
distintos:

O mais comum e o sistema CaO-SiO,, composicdo grosseira do cimento
portland; sistema com trés componentes: CaO-SiO,-Al,03; Ca0O-SiO,-Fe,03; CaO-
SiO2-MgO; sistema com quatro componentes: CaO-SiO»-Al,03-Fe,03; CaO-SiO,-
Al,O3-MgO; e com cinco componentes: CaO-MgO-Al,. O3-SiO,. As relagbes de
equilibrio envolvidas nos trés ultimos sistemas tornam a mensuragao de teores de
todos os componentes extremamente complexa. Para os sistemas de dois e trés
componentes ha registro na literatura de 12 constituintes distintos do cimento
(SHREVE E BRINK JR., 1980, p. 142).

" A sigla EB - é uma codificagdo antiga da ABNT que designa ‘Especificagéo’. H4 ainda outras siglas
antigas, entretanto atualmente a ABNT utiliza somente a sigla ABNT NBR (ABNT, 2006, p.35).
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A presenga exuberante de alguns componentes, como a silica e alumina,
oferecem propriedades distintas ao material. Cimentos com alto teor de alumina, por
exemplo, sdo produtos com alto valor, apresentam um tempo de cura mais rapido,
suportando temperaturas elevadas e resistentes as aguas salinas do mar e aos
sulfatos diluidos em agua. Ja o periclasio, clinquers ricos em MgO, sao indesejaveis,
pois sado considerados inertes no processo de hidratagdo (LEE, 2001, p. 187;
OLIVEIRA, 2004 p. 19-22).

Os processos de produgao do cimento é outro fator a ser explorado em sala
de aula. O clinquer, produto resultante da sinterizacdo dos silicatos, aluminatos
presentes no calcario € o cimento em si, entretanto sem adigdes e operagdes de
refino. Ocorre através de estagios controlados de evaporagdo da agua; da
calcinagao das argilas; de reagdes quimicas que modificam a estrutura dos silicatos;
e de reacgdes entre 0 CaO e o SiO,-Al203 (de 900° a 1200°C).

Ao sair do forno o clinquer, demonstra massas regulares duras, logo, em
seguida é pulverizado com adigdo de agentes retardadores (gesso) e outros
componentes (dispersores, impermeabilizadores...).

A tabela 02 demonstra os compostos do clinquer com respectiva simbologia:

Tabela 02 — Compostos do clinquer

Férmula Nome Simbolo
2Ca0.SiO, Silicato de dicalcio C,S
3Ca0.SiO, Silicato de tricalcio CsS
3Ca0.AlLO3 Aluminato de tricalcio CsA
4Cao.Al,03.Fe;03 Aluminoferrito de tetracalcio = C4AF
MgO Oxido de magnésio livre MgO

Fonte: (SHREVE E BRINK JR., 1980, p. 139).

No entanto, o aprendiz reconhece que a hidratacdo do cimento possibilita a
ocorréncia de ligacdo do aglomerante aos agregados. Nesse caso, 0 que ele
desconhece é o processo de liberagcdo de calor, que determinara a velocidade do

endurecimento do concreto.
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A associagao cimento/agua (hidratagdo) da origem a uma pasta aglomerante
atribuindo a sua viscosidade um carater de plasticidade. Essa relacdo esta
diretamente ligada com o tempo de pega e cura desta pasta.

As substancias envolvidas, determinam o tempo de pega, o tempo de cura e
tempo de endurecimento. Separadamente, os constituintes possuem fungoes
distintas (OLIVEIRA, 2004 p. 19-22):

e O SiO; (em forma de argila) combinado com a cal € o mais importante
componente do cimento portland;

A alumina (Al,O3) aumenta o calor de hidratacdo, acelerando o

processo de pega do cimento. A resisténcia do cimento € menor em

processos de pega rapido;

e O o6xido de ferro é responsavel pela cor verde-acinzentado do cimento,
possui caracteristicas energéticas superiores a da alumina;

e O retardo da pega do cimento é regulado pelo anidro sulfurico (SOs)
em baixos teores;

e O Oxido de magnésio (MgO), como apontado anteriormente, é
indesejavel, entretanto contribui para a coloragao esverdeada;

e Os alcalis, sao fundentes, no processo de calcinacdo, atua como

acelerador na etapa de pega.

Com tais informacgdes, o professor podera relatar que o cimento portland € um
material heterogéneo e instavel na presenca de agua, possui pH alcalino. Ocorrem
reacdes de hidratacdo, que a pega do cimento consiste na cristalizacdo espontanea
da pasta, portanto um processo de precipitacdo, que o uso de cimentos especiais
objetivam pela conveniéncia econdmica e pela reduc¢ao de custos energéticos.

Ja no concreto sdlido, em si, podemos abordar o uso de barras de acao para
o reforco de vigas, pois tal material pode sofrer fraturas. E essa relagao,
concreto/acgo, € interessante, pois na medida em que o ago atua como reforgo, o
concreto atua como elemento de protegcao contra corrosoes.

Como informacdes complementares, o professor podera ainda atribuir
discussées CTSA, como o uso de Equipamentos de Protegao Individual (EPI), pois o
cimento possui facilidade em absorver agua (higroscopia) e aliado aos metais
constituintes sao fatores de irritabilidade na pele. Outro dado CTSA esta lidado ao

aumento de gases do efeito estufa pela produgdo do cimento, pois o consumo de
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cimento no Brasil em 2010, publicado pelo Sindicato Nacional da Industria do
Cimento (SNIC), foi de 60 milhdes de toneladas, com produgéo equiparavel, ou seja,
59,1 milhdes de toneladas de cimento foram industrializadas no pais neste mesmo
ano.

Por fim, por tudo que foi explicitado e sugerido ao longo desse capitulo,
propusermos investigar, qualitativamente, o uso de atividades e de alguns materiais
envolvidos na construgdo civi, como alternativa de adaptacdo curricular na

Educacéo de Jovens e Adultos, conforme veremos a seguir.
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6. METODOLOGIA

Conforme apresentado nos capitulos anteriores, este trabalho tem por
objetivo a elaboracdo de um Modulo de Ensino de Quimica, tendo como eixos
norteadores a educagdo pelo trabalho (construgdo civil) fundamentada pela
politecnia (atividades ligadas a construgdo civil) e pelas atividades experimentais
demonstrativas-investigativas (SAVIANI, 1989; VIGOTSKI, 2003; FRIGOTTO e
CIAVATTA. 2005;SILVA e col. 2010).

Aqui, serdo apresentados os principios e métodos da pesquisa, bem como
revelar as partes envolvidas e as estratégias utilizadas para obtengdo das

informacdes pertinentes a pesquisa.

6.1DA CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

A pesquisa, em questdo, busca uma abordagem qualitativa estruturada no
referencial tedrico. Segundo Laville e Dione (1999), a abordagem qualitativa apoia-
se, como precedente, em uma categorizacdo dos elementos. Esses elementos sao
determinados pelo trabalho de campo. Em outras palavras, a observagao, a
compreensao, a descrigdo e a analise critica dos resultados foram mensuradas no
ambito escolar, dentro da sala de aula, envolvendo alunos-trabalhadores com
crengas e valores ja constituidos.

O aspecto da pesquisa, qualitativo a rigor, remete ao ideario da qualidade da
natureza do objeto pesquisado - € a estrutura de algo ou de alguém. Na medida em
que o trabalho de campo €, nesse caso, categorizado por pessoas ou grupos sociais
envolvidos no cotidiano social preexistente — o trabalho — a pesquisa €, portanto, a
de observar, compreender, descrever e analisar respostas dos alunos quanto a
possibilidade de insercdo de conceitos ligados a Quimica na hipotese de que é
possivel ensinar Quimica na EJA com atributos da politecnia acopladas as
atividades demonstrativas-investigativas.

O modulo de ensino e os dados foram idealizados de forma simples,

considerando o perfil dos aprendizes da Educacdo de Jovens e Adultos. Esse
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modulo foi organizado em unidades e aplicado em uma turma de alunos da 12 etapa
do 3° seguimento, nos meses de maio e junho de 2013, em um Centro de Ensino do

Paranoa-DF.

6.2 DA CONSTRUGAO DO MODULO DE ENSINO

O médulo de ensino possui como titulo: “Atividades demonstrativas-
investigativas, relacionadas aos trabalhos da construcao civil: Um modulo de ensino
para EJA”. Sua construgdo foi motivada pelo fato de que parte dos aprendizes
trabalha ou ja trabalhou em atividades ligadas a construgéo civil.

Essa constatacédo se deu pela aplicacdo de um questionario de consulta
simples — questionario socioecondmico — que, além de outros fatores, teve como
objetivo explorar as atividades laborais fora do ambiente escolar. Esse dado foi
importante, pois evidenciou que boa parte dos aprendizes do terceiro seguimento
EJA, de um Centro de Ensino, do Itapoa-DF, no 2° semestre de 2011,
demonstraram vinculos, mesmo que transitorios, na atividade da construgao civil.

Entretanto, minha situacado de contrato temporario na Secretaria de Educacéao
do Distrito Federal fez com que repetisse tal questionario em 2013, em uma turma
de uma nova unidade de ensino. Na cidade satélite do Paranoa-DF, um Centro de
Ensino ofertava a mesma modalidade e boa parte dos aprendizes eram ainda
moradores do Itapoa-DF. Nesse caso, ndo houve diferenca discrepante dos alunos-
trabalhadores. Minhas observacdes, quanto ao perfil dos alunos e anseios pessoais,
foram idénticas a Unidade em que trabalhei nos anos anteriores.

Nessa linha, buscamos construir atividades que permitissem aproximar
situagdes vivenciadas com os conceitos de Quimica. O peneiramento, a
concretagem e a caiagcdo sao atividades simples na vida do aluno-trabalhador e o
foco do modulo é possibilitar uma inser¢cado tanto da atividade em si quanto dos
materiais envolvidos.

O Mobdulo é composto de cinco unidades, sendo que cada unidade possui
atividades demonstrativas-investigativas. Essas unidades utilizam concepgdes

prévias dos alunos que, em geral, sdo demonstradas por uma pergunta inicial. Em
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seguida, é conferida a atividade demonstrativa e finalizada com uma discussé&o
CTSA.

6.3DAs UNIDADES E DAS ATIVIDADES

As unidades foram construidas para que haja, ao longo das trés fases, um
dialogo constante entre aluno-aluno e aluno-professor. Os aspectos indissociaveis
dos niveis de conhecimento atribuidos por Mortimer e colaboradores (2000) - nivel
fenomenoldgico, tedrico e representacional - foram respeitados.

A unidade | busca priorizar, de forma preliminar, uma discussédo entre o uso
da areia com os conceitos de matéria, material e substancia, fazendo, ainda, uma
alusdo ao conceito de densidade.

Tal unidade utiliza duas atividades demonstrativas-investigativas: a primeira
(Como os diferentes tipos de areia sdo obtidos?), objetiva, no processo de
peneiramento, a visdo de que os granulos de areia sdo separados em fungao de
seus tamanhos (granulometria). Nesse caso, os conteudos explorados centram-se
na definicho de material e substancia. Um video foi apresentado como parte
integrante de uma discussdo CTSA. Tal debate focou nos problemas ambientais e
de saude ligados a Silicose (video), finalizando a primeira parte da unidade.

Ja a segunda atividade (Quem é mais denso, areia, madeira ou plastico?) o
objetivo € centrado na reutilizagdo de materiais de demolicdo. Quanto aos
conteudos, buscamos inserir conceitos de substancia e densidade.

A unidade Il faz uso de uma atividade demonstrativa (Qual a melhor forma de
se limpar pisos e pedras?) e tem como objetivo a discussao da evolucao da Ciéncia
em prol da humanidade. O uso da brita, como material resistente, vem reforgando os
conceitos de material e substancia. A definicdo de acido torna-se oportuna nessa
atividade. O uso dos termos constituintes e reagcdes quimicas sdo potencialmente
explorados.

Na unidade Il a discusséo referente a rotinas de seguranga no trabalho como
o envolvimento do aluno no universo da simbologia quimica €& a intengéo
predominante. A atividade demonstrativa nessa unidade (Cal extinta, cal virgem

como identificar?) aborda, entre outros conteudos,reagdes quimicas exotérmicas.
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A construcdo da unidade IV se deu pela necessidade de explorar atividades
que utilizam materiais diferentes, mas que se assemelham. A cal virgem, embora se
assemelhe quanto ao aspecto fisico ao gesso, possui um emprego bem diferenciado
deste. O debate tem como foco a sustentabilidade e os conteudos explorados e
estao dentro do escopo matéria, materiais, substancias e constituintes, sendo ainda
explorado o conceito de solubilidade.

A unidade que finda o moédulo de Ensino aborda o uso do cimento. Sua
construgédo é uma sintese de todos os outros, objetivando o uso consciente da agua.
Os conteudos remontam os conceitos de material, substancia e constituintes,
relatando, ainda, sobre densidade e solubilidade. O uso de materiais corretos e de
boa qualidade na construgao civil também é explorado.

As cinco unidades utilizam, como avaliagbes, questionamentos que procuram
estabelecer um elo entre a pergunta inicial, presente em cada atividade, com as

discussdes no decorrer das demonstracoes.

6.4 DA APLICAGAO DO MODULO DE ENSINO

A aplicacdo do Mddulo de Ensino realizou-se como alternativa de adaptacéo
curricular em Quimica na 12 Etapa do 3° seguimento EJA. As atividades foram
planejadas para que pudéssemos aplica-la, no 1° semestre de 2013, em uma turma
de 26 alunos da 1° etapa do 3° seguimento em um Centro de Ensino do Paranoa-
DF.

A carga horaria do Modulo € de 9 horas, dispostas em aulas duplas de 45
minutos (90 minutos), e o periodo de sua aplicacao foi planejado para seis encontros
consecutivos. Pela organizagdo horaria da escola, tais atividades foram
desenvolvidas nas sextas-feiras.

Na execugdao do moédulo foi valorizado o dialogo entre alunos. Os relatos
descritos, nos questionamentos, no momento da atividade (questionarios tipo 1V)
foram realizados em duplas, possibilitando troca de opinides. Nesse caso, nao foi
objetivo, em nenhum momento, o de comprovar conceitos, mas criar discussoes
sobre os fendmenos demonstrados, com a possibilidade de buscar novos

conhecimentos.
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Ao final de cada atividade, e, apos a discussao, foram aplicadas questdes
avaliativas. Foram recolhidos todos os questionarios devidamente respondidos pelos
alunos para que, ao final da aplicagdo do Médulo de ensino, servissem de objeto de

analise.

6.5 DOS INSTRUMENTOS DE PESQUISA.

Os questionarios, segundo Marconi e Lakatos (2009, p.201) sao instrumentos
de analise e de coleta de dados, constituidos por uma sequéncia ordenada de
perguntas, que devem ser respondidas por escrito. Os autores entendem que a
presenga do pesquisador, no momento da resposta ndo é indicada. No entanto,
considerando as caracteristicas dos aprendizes da EJA e pela propria proposta
investigativa, a presenga do pesquisador torna-se de fundamental importancia.

Os questionarios aplicados (Apéndices) foram tanto do tipo fechado quanto
com respostas abertas.

O primeiro tipo, respondidos individualmente, (questionarios | e Il — Apéndices
01 e 02), objetivou fornecer dados inerentes a idade, ao tempo fora da escola, ao
tipo de ocupagao profissional, ao gosto pela escola, aos conteudos e ao proéprio
curso EJA. Tais questionarios foram aplicados anteriormente as atividades
demonstrativas-investigativas.

No segundo tipo, respondidos por duplas de alunos, (questionarios Ill e IV —
Apéndice 03 ao 11), com respostas abertas, encerravam perguntas, as quais
visaram dar ao sujeito pesquisado maior autonomia a fornecer dados em detrimento
aos temas em questao proporcionando assim, maior liberdade em suas respostas.
Nesse caso, os questionarios do tipo lll, separados por grupos distintos (llIA, IlIB e
llIC), foram também aplicados antes das atividades e procuraram valorizar os
conhecimentos prévios quanto a tematica.

Por fim, os questionarios do tipo IV (IVA, IVB, IVC, IVD, IVE e IVF) foram
apreciados por duplas de alunos no momento das atividades. Para cada
questionario, deste tipo, foram investigadas informacdes diferentes ligadas as

unidades do modulo.
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A aplicagédo dos questionarios aconteceu na sala de aula. Todos os alunos
(26) receberam os questionarios que foram devolvidos depois de respondidos.

Outro instrumento de pesquisa utilizado foi o da observacao direta extensiva
pela andlise de conteudo (MARCONI E LAKATOS, 2009, p. 222). Segundo os
autores, a analise de conteudo permite a descri¢cao sistematica, objetiva e qualitativa
do conteudo de comunicagao.

Ao tratar desse tipo de instrumento, Bardin (2009) ressalta uma forma
metodoldgica para sua organizagdo e para sua analise. A autora considera trés
polos cronoldgicos: a pré-analise; a exploracdo do material; e o tratamento dos
resultados obtidos e as interpretagdes.

Primeiramente, a pré-analise corresponde a organizagao de toda analise dos
resultados que, segundo Bardin (2009), ndo ha que seguir, necessariamente, uma
cronologia. Bardin (2009, p. 96) aponta que “a pré-analise tem por objetivo a
organizacdo, embora ela propria seja composta por atividades nao estruturadas,
<<abertas>>, por oposicdo a exploracao sistematica dos documentos”. Ja na
exploragdo do material, segundo a abordagem da autora, trata-se da administragéo
sistematica das decisdes tomadas, seja nos procedimentos ou no decorrer do
programa. Por fim, o tratamento dos resultados possui requisitos significativos. Com
tais dados em maos, o pesquisador podera propor inferéncias e realizar
interpretacdes diante dos objetivos previstos ou de outras descobertas inesperadas.

Tal instrumento sera a base da discussdo dos resultados ancorados nos
dados obtidos pela aplicagdo dos questionarios e por observagdes realizadas

durante as atividades.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentaremos os resultados e discussdes inerentes aos
dados obtidos, através dos instrumentos aplicados, conforme apontado no capitulo
anterior, bem como as inferéncias e demais situagdes que surgiram ao longo da

intervengao profissional.

7.1A PRE-ANALISE

Esta investigagao foi desenvolvida em um Centro de Ensino da cidade satélite
do Paranoa-DF, cuja fundagdo se deu em 1998. Atualmente, tal Centro de Ensino
oferece o0 ensino Fundamental (matutino e vespertino) e o terceiro seguimento da
Educacao de Jovens e Adultos (noturno), esse ultimo com inicio em 2001.

No que tange a estrutura, a Unidade de ensino possui biblioteca, laboratorio
de informatica, quadra de esportes e 17 salas de aula entre outros suportes.
Entretanto, ndo possui outro tipo de laboratério e, conforme apresentado no
questionario V (Apéndice 12), aplicado ao supervisor escolar, ndo houve nenhum
projeto especifico utilizado na EJA tanto no ano de 2012 quanto no corrente ano.
Essa ultima constatagao € preocupante tendo em vista que ha numero significativo
de profissionais efetivos (66) na unidade escolar, distribuidos nos trés turnos.

Ao definir quais seriam os sujeitos da pesquisa, levamos em consideragao
trés aspectos: numero de alunos na turma; faixa etaria e aulas duplas.

Nesse caso, das 7 turmas em que lecionei a disciplina Quimica, a turma do
1° ano A foi a escolhida para intervengao profissional, pois foi a unica turma que
agrupou, satisfatoriamente, tais aspectos. A turma, em questao, possui 33 alunos
matriculados, mas em virtude da evasao escolar, 26 aprendizes foram pesquisados,
totalizando 6 homens e 20 mulheres.

Apos definida a turma, foi comunicado aos aprendizes do projeto de
intervencdo profissional. Foi explicado que seriam realizadas algumas

demonstragcdes ligadas a construgcdo civil. Foi informado que n&o haveria a
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necessidade do uso do livro didatico e que realizariamos investigacdes utilizando
uma linguagem cientifica frente as demonstragdes.

De imediato, alguns alunos se pronunciaram do porqué da escolha da turma.
Foi esclarecido que, para a realizagdo da pesquisa, eram necessarios alguns
requisitos os quais eles possuiam.

Para obter informacgdes pessoais e profissionais foi aplicado o questionario |
(Apéndice 01). Assim, ao serem questionados sobre suas idades, dezessete (17)
alunos declararam possuir idades entre 31 a 40 anos; sete (7) informaram possuir
idades entre 41 a 50 anos e dois (2) alunos declararam possuir idades superiores a
50 anos. Sobre o tempo em que ficaram fora da escola os questionarios apontaram
que a maioria (18) ficou mais de 10 anos fora do ambiente escolar; quatro (4)
declararam que ficaram fora de 5 e 10 anos e quatro (4) admitiram que ficaram
menos de 5 anos fora da sala de aula.

Quando questionados sobre os objetivos que motivaram ao retorno a sala de
aula, os pesquisados afirmaram que o motivo seria o de melhorar de emprego, treze
(13) responderam positivamente; oito (8) afirmaram que o motivo principal era o de
se prepararem para o vestibular e cinco (5) responderam que o agente motivador do
retorno a escola era o de aprender mais.

Todos os pesquisados responderam que trabalham e que em algum momento
realizaram ou presenciaram atividades ligadas a construgéo civil.

De fato, o parecer numero 11 do Conselho Nacional de Educacéo e Camara
de Educacado Basica - CNE/CEB — versa que jovens, adultos e idosos poderao
atualizar conhecimentos, mostrar habilidades, trocar experiéncias e ter acesso a
novas regides do trabalho e da cultura (BRASIL, 2000, p. 10).

Outra evidéncia dos dados, decorre das ideias de Frigotto e Ciavatta (2005).
Segundo suas informacgdes, a relagao estabelecida por esses aprendizes, com a
passagem pela escola, tem a possibilidade de ocupacéo de bons postos de trabalho
e, revestidos em tal crenca, entendem que, se a educacgio Basica ndo € a suficiente
ja projetam inten¢des a novos cursos.

Ainda nesta fase, para obter mais informagdes do grupo foi aplicado o
questionario Il (Apéndice 02) que objetivava auferir dados de opinidao, conforme

aponta o grafico abaixo:
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Quantas vezes vocé pensa assim? B Eu ndo gosto da escola.

B Eu me sinto muito cansado para
vir a escola.

m Sinto que ndo estou aprendendo
muito na escola.

M Os conteudos que sdo aplicados
ndo fazem nenhuma referéncia
no meu cotidiano.

M N3o tenho aprendido o
suficiente para me desenvolver
em meu trabalho.

® O que vejo no trabalho ndo tem
nenhuma relagdo com o que vejo
na escola.

m Algumas vezes aprendo mais em
outros lugares do que na escola.

Nunca Raramente Algumas Vezes Frequentemente Quase sempre

m Ao sair da escola necessitarei de
fazer outro curso.

Figura 04: Pensamento dos alunos do 1° A quanto a situagdes ligadas a escola.

A ideia do questionario Il foi a de trazer qual era o predominio que permeava
pensamento do grupo sobre situagdes corriqueiras ligadas a escola.

A maioria dos aprendizes (16) diz gostar da escola, afirmando nunca ter
pensado diferente. Sobre sentirem-se cansados para ir a escola, dezessete (17)
relatam que algumas vezes pensam assim. Dez alunos (10) afirmam que algumas
vezes pensam que nao estdo aprendendo muito na escola, porém nove (09)
marcaram nunca. Dez alunos (10) afirmam que os conteudos fazem referéncia ao
cotidiano, afirmando nunca ter pensado diferente. O mesmo pensamento reflete ao
apontarem que existe a relagdo entre o que veem no trabalho com o que veem na
escola, treze (13) aprendizes relatam nunca ter pensado diferente. Afirmam ainda,
nunca (19) terem aprendido algo em outros lugares a ndao ser na escola. Mesmo
assim, a grande maioria, quinze alunos (15) afirmam que, ao sair da escola,
necessitam de outro curso.

Esses dados apontaram duas situagdes: a primeira remete ao ideario de que

a escola é o unico caminho para a vida repleta de realizagdes. Ha uma espécie de
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ilusdo, a mesma apontada por lllich (1970, p. 16). A segunda é a necessidade de se
passar por outro curso, ou seja, os aprendizes entendem que a EJA ndo é
propedéutica e muito menos profissional, pois, informalmente, uma boa parte dos
aprendizes diz que fardo algum curso preparatério para o vestibular e a grande
maioria diz que realizardo algum curso técnico.

Findando essa fase, foram aplicados os questionarios tipo Il (Apéndice 03, 04
e 05) com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a
tematica: materiais e atividades da construgao civil.

Esse instrumento foi confeccionado pelas tematicas: areia; brita, cal, gesso e
cimento. Sendo respondido por duplas de alunos em sala de aula.

Para obtencdo dos dados, organizei a turma em trés grupos: o primeiro, com
cinco (5) duplas, responderam sobre a areia; o segundo, com quatro (4) duplas,
responderam sobre a brita e a cal e o ultimo grupo, com quatro duplas (4)
responderam sobre o0 gesso e o cimento.

As duplas foram identificadas por letras numeradas “A” (A1; A2; A3; A4 e A5)
e para o primeiro grupo; “B” (B1; B2; B3 e B4) para o segundo grupo e “C” (C1; C2;
C3; e C4) para o terceiro grupo.

As respostas mais relevantes podem ser conferidas na tabela abaixo:

Tabela 3: Conhecimentos prévios dos alunos sobre a tematica

Duplas Pergunta Respostas Relevantes
A1 01.

areia? Ha tipos

De onde vem a “Pelo que conhecemos: areia vem dos rios, mares, praias

e do solo. Hé& alguns tipos: areia lavada, grossa, média e

diferentes?

fina. Temos também areia rosa, areia saibrosa”.

Ad 02. Por que 0s “Eles peneram a areia para que possa sair todo tipo de
trabalhadores da material que nado for utilizado para a construgdo e
construgao civil peneiram também para que ela possa aderir ao cimento com mais
a areia? for¢a” (sic).

A2 03. Por que utilizamos “Porque se usarmos a terra, a parede nao fica firme e

areia e nao terra nas

obras de construgdo?

pode até ficar fofa e a construgdo vem abaixo, porque
pode até usar a terra, mais ndao vai dar a mesma
seguranga as construgdes, o resultado fica diferente

quando feito com areia” (sic).

Continua
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Duplas Pergunta

Respostas Relevantes

B1 04. E a brita, por que a “A brita é usada para dar mais firmes a as
utilizamos na construgao contrugdes, principalmente na base” (sic).
de casas?

B3 05. Vocé sabe como se “Sim, vocé pega um sado de cal contendo 8 Kg para
utiliza a cal para pintar cada 15 litros de agua, depois mexa bem até
muros e paredes? dissorver totalmente, agora é so pintar as paredes,

ha, se vocé quiser pode acrescentar cola branca
para melhor fixagao” (sic).

B3 06. Onde podemos “Nas lojas de materiais de construg&o. Sim tem a cal
encontrar a cal? Ha tipos virgem , cal pintura e a cal hidratada. Cada um tem
diferentes? sua especialidade” (sic).

C1 07. Por que utilizamos o “‘Porque além de ser um material leve, da 6timo
gesso, geralmente nos acabamento e ndo pode molhar sempre porque ele
interiores das casas? se desprende com a umidade” (sic).

C1 08. Por que utilizamos o “‘Porque o gesso deixa a parte engessada bem
gesso em tratamentos imovel, por que imobiliza melhor que outros
ortopédicos? materiais e é mais barato” (sic).

Cc2 09. Como o cimento “‘com a umidade, molhando” (sic).

endurece?

Essas dez respostas ndo me surpreenderam, pois € fato que numa turma de
adultos-trabalhadores fossem evidentes respostas de natureza relevante. Entretanto
0 objetivo central dos questionarios tipo Ill ndo era, exatamente, o de qualificar as
respostas, mas projetar quais discussdes poderiam surgir no futuro.

Diante dos dados da pré-analise, foi necessario reavaliar as abordagens e os
questionamentos que seriam aplicados ao longo do projeto. Essa fase possui a
prerrogativa de orientar as demais fases, sendo que foi possivel, por exemplo,
distinguir a existéncia de dois aprendizes acima de 50 anos, que ficaram mais de 10
anos fora da escola e que afirmam nunca ter aprendido nada fora da escola, ou
ainda, que haja alunos que possuam informacdes ricas a serem exploradas no

momento das discussoes.
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7.2 DA EXPLORAGAO DO MATERIAL, DO TRATAMENTO E DAS INTERPRETAGOES

Sobre os dados apontados na pré-analise foi possivel verificar que a
aplicacdo do Mdodulo deveria levar em consideragdo a caracteristica de dois
aprendizes cuja faixa etaria supera os 50 anos e que declararam ficar mais de 10
anos fora da escola, ou seja, proceder a aplicagao respeitando as limitagées desses
dois alunos.

Como a proposta do Modulo era que, apdés cada atividade, realizassemos
discussdes, decidi organizar a sala de aula em forma de “U”, para melhor
observacgao, tanto no momento das demonstragdes quanto nas discussoes.

Tal decisdo pode ser interpretada pela 6tica de Hodson (1994) e de Silva e
Zanon (2000), em se tratando de reflexao no uso da experimentagéo, e ainda, pela
perspectiva de Freire (1996) em se tratando do uso perene do dialogo.

Ainda nos dados da pré-analise € possivel verificar que os aprendizes nao
fizeram nenhuma alusao sobre composi¢cdes quimicas ou qualquer outra designacao
cientifica, pois eles nao apropriaram do letramento cientifico suficiente para
transcreverem, com exatidao, os fenbmenos sugeridos.

Na aplicacdo do Modulo de ensino, etapa subsequente a pré-analise, foi
primeiramente idealizada para 10 atividades demonstrativas-investigativas,
entretanto, pela repeticao e falta de nexo entre as atividades abreviamos em 6
atividades. Para cada atividade era proposto um questionario com 4 questdes. As
trés primeiras respondidas durante a atividade e a ultima, apds a discussao.

Os questionarios foram respondidos por duplas de alunos e identificados por
letras numeradas “D” (D1; D2; D3, D4,...).

Analise da Primeira Atividade: O que é areia? O que ela contém?

Compreender as concepgdes dos alunos sobre atividades e materiais ligados
a construgao civil € de fundamental importancia neste trabalho. No centro dessa
compreensao, buscarei novas praticas pedagogicas.

A analise dos questionarios respondidos durante a aplicagdo do Moédulo de

ensino (questionarios tipo V) possibilitou-me refletir sobre futuras intervengdes. As
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leituras das respostas proferidas as perguntas da primeira atividade confluiram para

as categorias: conceitos cientificos e relagbes CTSA.

O primeiro _questionamento: “O que é a areia? Por que do seu uso

constante na construgao civil?”
Como resposta a esse questionamento, a maioria dos alunos informou que a
areia € um material utilizado em constru¢des, sendo o principal componente nas

obras, conforme pode ser verificado nas respostas abaixo:

“E uma matéria indispensavel para toda parte na obra da construgéo civil.
Porque ela é misturada com o cimento vira uma substancia, ou predificagcdo
(sic)” (D1)

“E um elemento que usa para construcdo de uma casa. Porque é um

elemento que é necessario para a construgao” (D4).

“E um material, porque mistura ao cimento vira o concreto, massa para

reboco, para piso etc” (D6).

‘A areia € um material que é usado nas construgbes, sdo pequenas
particulas de pedras. Por ela ser pedra, tem mais durabilidade e obtém em

uma constru¢do mais sustentacao e durabilidade (sic)” (D9).

Na categoria conceitos cientificos, percebe-se que as palavras matéria,
elemento, material, particula e substancia aparecem como sinénimos. Acredito que
tais palavras foram internalizadas, entretanto sem a devida contextualizacao.

Essa confus@o entre os conceitos € o que Frigotto e Ciavatta (2005, p. 126)
chamam de “ponto central da problematica referente a EJA”, ou seja, a
desarticulagcao entre os conhecimentos escolares e os conhecimentos vivenciais.

Nesse caso, os PCN+, recomendam que uma aula de Quimica, ao tratar da
ocorréncia natural de determinados minérios, bem como dos métodos de extracao e
purificacdo, poderao lidar com outros aspectos (politicos, sociais, econémicos, etc.),
ao mesmo tempo em que estara desenvolvendo dominio dos cédigos, simbolos e
nomenclaturas (BRASIL, 2002, p.17).
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Outro aspecto € a propria condicao da EJA, conforme ja conferido
anteriormente, tais alunos ficaram muito tempo fora da escola e nesse caso é

comum que, para eles tais conceitos possuam o mesmo significado.

No segundo questionamento ha um confronto entre as definicbes de material

e substancia: “A areia é um material ou uma substancia? O que ela contém?”

Diante dessa pergunta, a maioria dos alunos informou que a areia é um
material, entretanto sem um nexo completo. Somente uma dupla fez referéncia entre

material e substancia:

‘A areia é considerada um material, e nela contém algumas pedrinhas
pequenas, algumas impurezas e pequenos graozinhos de outros materiais”
(D2)

“E material, na areia rosa contém saibro que é uma espécie de liga natural’
(D8).

“E material, e possui outras pedrinhas pequenas que sdo os cristais. Esses

cristais s&do as substancias que forma a areia” (D13)

A resposta de D13 cria um nexo entre substancia e material, ou seja, os
materiais sdo formados por substancias.

O objetivo de conflitar os termos, material e substancia, foi o de testar a
generalidade que o aluno tem diante dos objetos frente aos conceitos (SILVA e Col.
2010, p.236).

Ja no terceiro questionamento: “Descreva suas observagées sobre a

demonstracgao realizada” a maioria dos aprendizes centrou no roteiro da atividade.
Frente a solicitacdo, 3 duplas, além de informarem o processo detalhado do

peneiramento, fizeram observagcdes mais precisas:

“‘Na peneira onde a tela estd mais larga a areia é peneirada e os residuos
que ficam na pequena sdo as pedras maiores. Na segunda onde a tela é
mais estreita ficaram as pedras médias. Ja na terceira, a areia foi peneirada
totalmente” (D5).
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“Observamos que dependendo da espessura da peneira temos a

classificagdo ou grossura da areia” (D9)

“A peneiragdo da grossa se tornou a média e da media passou a ser fina.
Com a peneiragdo separamos as pedras maiores da areia grossa e da
média e a fina, retirou a maioria dos residuos que continha na matéria”
(D10).

As expressdes “a tela esta mais larga”, apontada por D5; “dependendo da
espessura” (D9) e “separamos as pedras maiores” (D10) confluem ao conceito de
granulometria e pela apropriagao da definicdo de separagdo de materiais solidos de
forma generalizada.

A categoria relagées CTSA foi percebida ao finalizar a primeira atividade. A
proposta de discussao sobre a areia, sobretudo nos aspectos ligados a saude dos
trabalhadores, fez frente. Nesse momento, diferentemente dos apontamentos em
duplas, os alunos ficaram livres para relatar suas experiéncias. Em meus
apontamentos, registrei algumas declaragées importantes: Um dos alunos alegou
que teve problemas respiratérios quando trabalhou com areia. Outro chamou
atencao sobre o vidro, relatando que esse material é feito de areia.

Minha intervengao foi a de relatar sobre o que é material e o que é
substancia. Fui questionado sobre qual era a substancia presente na areia. Ao falar
sobre a Silica, como recurso didatico, foi apresentado um video sobre os problemas
da silicilose. Com isso, as respostas do quarto questionamento foram mais
conclusivas, considerando a relagao material/substancia e, com certa relevancia, na

categoria ligada a CTSA:

“Quando se trabalha com a areia ndo conseguimos ver, mas nela existe um
componente chamado de silica, € uma substancia que causa aquela
coceirinha no nariz, mas se exposto ao silicio por muito tempo isso podera
gerar problemas respiratérios graves, por isso ndo é recomendado a

exposigcao continua ao silicio, o correto é evitar (sic)” (D2)

A resposta apresentada por D2 foi, anteriormente, discutida pelo grupo, para
tanto a maioria dos pesquisados apresenta respostas similares. Na discussao, foi

possivel interpor os conceitos de substancia e material, aliados ao problema social
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ligado aos trabalhadores que submetem ao trabalho continuo de particulas de areia
sem o devido uso de equipamentos de protecao individual.
Em linhas gerais, os aprendizes assimilaram melhor a categoria CTSA,

conforme aponta a tabela abaixo:

Tabela 04: Comparacao entre as categorias presenciadas na atividade 1.

Categoria Concepg¢odes relevantes a categoria
12 - Conceitos cientificos 23% (6 alunos)

22 - Relagbes CTSA 100% (26 alunos)

Nao demonstraram a primeira categoria 67% (20 alunos)

N&o demonstraram a segunda categoria 0%

N&o responderam 0%

O predominio das relagdes CTSA, frente aos conceitos cientificos, € resultado
dos momentos de discussao. Poucos foram os conceitos cientificos relatados, em
contramé&o, as discussdes propiciaram uma relagao entre a tematica envolvida e os
conhecimentos prévios do grupo.

Silva e colaboradores (2010, p. 260) relatam que a valorizagdo plena pelo
didlogo; a aceitagédo das experiéncias vividas pelo aprendiz; a interdisciplinaridade; a
contextualizacdo e a educacdo ambiental sdo eixos norteadores para o ensinar e o
aprender como processos indissociaveis que intensificam a relagdo teoria-

experimento.

Andlise da Segunda Atividade: Quem é mais denso? Areia, madeira ou plastico?

Em relagéo a esta atividade, apos realizar analise das respostas do grupo,
percebi que houve uma mudanca consideravel. Ao entrar na sala de aula foi possivel
visualizar que a turma ja estava aguardando, devidamente organizados, a minha
chegada.

Nesse momento, as concepgdes tedricas de Freire (1996, p. 53) nos leva ao
impeto de valorizar o que ele chama de “gente miuda”, mas gente, conforme aponta
o autor, gente mudando, gente crescendo...

Considerando que um dos objetivos centrais desse trabalho é uma melhor

aceitacdo dos alunos na disciplina de Quimica, fiquei surpreso por tal acdo. Por
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outro lado, as respostas da segunda atividade ndo expressaram com clareza o
conceito de densidade. Ao fazer um paralelo com os questionamentos elencados no
questionario Ill (conhecimentos prévios sobre a tematica), percebi um descompasso
daqueles questionamentos com os que realizamos nesta atividade.

Assim, os alunos demonstraram designagdes ambiguas ao se tratarem da
densidade.

Ao referir a designagdes ambiguas, é porque, dificiimente, o aluno conceitua
densidade como uma propriedade da matéria, mas pela relagdo da massa
(propriedade da matéria) com a forgca gravitacional. Em outras palavras, os alunos
entendem a grandeza fisica peso, mas nao a relagdo de coesdao que existe nos
materiais.

No questionario IVB, dessa atividade, (Apéndice 07) houve uma situagao
hipotética. Nesse caso, os aprendizes deveriam apresentar uma explicagdo para o
caso hipotético, propondo uma ajuda para que o personagem compreendesse 0O

porqué de materiais diferentes exigirem esforgos fisicos diferentes:

“Porque a areia seca € menos densa, ou pode ser que o carrinho nao cabe
a mesma quantidade de material. Ja a brita € mais pesada e a massa como

€ molhada pesa mais também. Por isso presiza de mais esforgo (sic)” (D5)

“‘Mostrando a ele que os materiais sao diferentes e, por isso ele tem
dificuldades no manuseio porque os materiais tém consisténcias e pesos
diferentes” (D7)

“Porque com a mistura dos componentes juntos se torna mais pesado...Ha
uma diferenga entre cada material. Aquele que pesa mais e 0 que pesa

menos” (D10)

Percebe-se que D5 nao faz distingdo entre peso e densidade, entretanto faz
vinculos entre a massa de cimento com a agua (“e a massa como € molhada”). A
percepcao de D5 ao dizer tal expressdo nos remete que ha uma alternativa para se
trabalhar as propriedades da matéria, sobretudo aos espacgos vazios.

Na categoria conceitos cientificos pode ser verificada ainda, nas
expressdes: “a areia seca € menos densa’ relatado por DS5; “materiais tém
consisténcias” afirmado por D7 e “mistura dos componentes” apontado por D10. Tais

expressdes remetem a informacgdes ligadas a propriedades dos materiais.
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No segundo questionamento: “Por que ha essa diferenca entre materiais

leves e pesados?” A maioria dos pesquisados relata que sdo mais ou menos
densos.
Frente a esse questionamento, duas respostas apresentaram interferéncias

da atividade anterior:

“Porque a massa contém algumas substancias e essa massa € homogénea,

por causa disso a densidade entre eles € uma maior que a outra” (D2)

“A areia € composta de menos substancias. E o cimento é composto de
mais substancias quimicas por isso ele é mais pesado do que os outros
itens (sic)” (D6)

Nesse caso a correlagdo entre as atividades procura suprimir alguns
problemas que Piletti (1987) aponta: o da repeticdo, quando o aprendiz faz
referéncias por si sO; e o do condicionamento, quando realizam sem a necessidade
de recompensas.

Vale ressaltar que, somente na primeira e na ultima atividade, fui questionado
sobre notas, conforme sera abordado mais a frente.

As expressdes “a massa contém algumas substancias (D2)’ e “a areia é
composta de menos substancias (D6)” fornece informacgbes ligadas a categoria
conceitos cientificos. Entretanto, ao referir sobre o cimento, D6 remete a situacao
hipotética e ndo na atividade, pois ela ndo continha tal material.

No terceiro questionamento: “Descreva suas observagées sobre a

demonstragao realizada” A maioria dos pesquisados relata o procedimento da
demonstracdo. Entretanto, 2 duplas, além do procedimento, fizeram observacdes

importantes:
“Vimos que a areia, a madeira e o plastico, tem o mesmo volume: sendo a
areia € mais denso afundo rapidamente. A madeira por +- dense quase

afundou. O plastico por se menos denso ficou bioando (sic)” (D2).

“Eu percebo que ao colocar na agua a areia eu percebo que a agua e mais
densa do que a areia por isso a areia afundou. A madeira eu percebo que a
agua é menos densa que a madeira, porque a agua fez ela flutuar. O
plastico € menos denso do que a agua eu percebo que ao colocar na agua

imediatamente ele flutua (sic)” (D6)
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Ao relatar sobre volume, D2 ndo s6 faz uma observacgao diferente dos outros
colegas como faz comparagbes entre os materiais. Ja D6 procura fazer
comparacgoes entre a densidade da agua com a densidade dos materiais.

As discussdes centraram situacdes na reutilizacdo dos materiais de
construcdo. Madeira, pedras e plasticos podem ser reutilizados, pois nao perderam
suas propriedades.

Em meus apontamentos, foi registrada uma discussao inerente a reutilizagao
da madeira, proferida por um grupo de alunos. Segundo uma de suas afirmagdes,
nao se pode jogar fora alguns materiais, pois sdo de grande utilidade. Outro grupo
abordou o uso dos canos de plasticos. Tais informagdes foram de forma elementar,
ja difundidas no senso comum. Nesse caso, esses apontamentos entram na

categoria relagées CTSA

Tabela 05: Comparagao entre as categorias presenciadas na atividade 2.

Categoria Concepgoes relevantes a categoria
12 - Conceitos cientificos 31% (8 alunos)
22 - Relagbes CTSA 85% (22 alunos)
Nao demonstraram a primeira categoria 54% (14 alunos)
Nao demonstraram a segunda categoria 15% (4 alunos)
Nao responderam 15% (4 alunos)

Mesmo com o momento de discussao houve alunos que nao responderam
nem informagdes ligadas a conceitos cientificos, como ndo demonstraram relacdes
ligadas ao campo CTSA. Nesse caso, muitos aprendizes ndo compreenderam bem
a situacao hipotética. Houve ainda, informacdées desencontradas quanto as
definigdes de peso e densidade.

Nesse sentido, cabe refletir nas abordagens de Silva e Zanon (2000). Supor
que o uso de atividades experimentais seja algo trivial e simples € uma crenga
errbnea e nem sempre esse recurso pode ser uma boa estratégia, pois alguns

alunos se perderam durante o percurso da atividade.

Andlise da Terceira Atividade: Qual a melhor forma de se limpar piso e pedras?
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A analise dessa atividade possibilitou-me compreender as mesmas
categorias da primeira atividade: conceitos cientificos e relagdo CTSA.

Ao propor que os aprendizes respondessem a pergunta inicial da atividade,
“qual a melhor forma de se limpara pisos e pedras?” objetivo foi o de realizar um
paralelo entre os seus conhecimentos prévios frente as informagdes que ja
evidenciaram nas atividades anteriores.

De fato, conforme anadlise abaixo, alguns pesquisados apresentaram, com

certa relevancia, informacodes inerentes ao reconhecimento de reagdes quimicas:

“Existem varias formas de se fazer essa limpeza, uma delas e com agua,
sabdo e esfregar um pouco, ou com produtos quimicos, mas precisa de
cuidados para manuzeio, usando luvas e as vezes mascaras. Mas agua e

sabao e uma esfregada de leve ja é suficiente (sic)” (D4)

“A melhor forma é utilizando um produto que chama pedrex, o uso desse
produto é aplicado, e com uma quantidade de agua ele é solvido e
aplicando no piso ou pedra deixa alguns minutos porque ele e quimico tem

que usar um jato de agua para retirar todo o produto (sic)” (D5)

“Com acido muriatico, diabo verde, esses produtos sado eficazes para
remover crosta de cimento e argamassa do piso e das pedras. Os mesmos

sdo substancias” (D10).

A frase: “cuidados para manuzeio, usando luvas e as vezes mascaras’,
descritas por D4, induz ao entendimento de que o uso de produtos de limpeza
pesada pode provocar danos a pele e irritabilidade nas vias aéreas. Ja o vocabulo
“solvido”, informado por D5, fornece elemento interpretativo de que houve algum tipo
de reacdo. As concepgdes de D10 “acido muriatico, diabo verde [...] Os mesmos sdo
substéncias”, fornece uma ideia, embora errada, de que tais produtos agem por
serem substancias e essa acao pode ser entendida pela dupla como um atributo
ligado aos fenébmenos quimicos.

As trés duplas, D4, D5 e D10 fazem alusdo as propriedades que
determinados produtos de limpeza tém. Essas propriedades estio ligadas ao tipo de
substancia formadora do material de limpeza.

No momento em que os aprendizes respondiam a tal pergunta, percebia-se a

importancia de atividades que valorizam o dialogo, pois alguns alunos comegaram a
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relatar sobre experiéncias vividas com alguns produtos de limpeza. Embora tal
atividade seja em nivel elementar, foi possivel perceber a notoriedade do dinamismo
nessa aula, reconhegco que muitas colocagdes comegaram a fugir do escopo da
aula, porém a postura foi a de informar que, tdo logo todos respondessem esse
questionamento entrariamos no momento da demonstragcdo e investigacdo da
atividade.

No segundo questionamento: “Descreva suas observagées sobre a

demonstragado realizada” A maioria dos pesquisados relata o procedimento da
demonstracado. Entretanto, 3 duplas, além do procedimento fizeram observagdes

mais concisas:
“Silica resiste a ataque quimico. Palha de ago houve uma reagédo, com
producdo de gases e ndao combina com &cido, porque causa corrozao,
também em metais. Pedra de Pirindpolis ndo houve reacao devido ja esta
limpa” (D3)

“‘Na primeira pedra teve uma reagdo quimica emediatamente porque o
produto em uma substancia que remove as impurezas [...] a palha de ago

teve reacao depois de deixar alguns menutos, ela soltou um gas (sic)” (D8)

“Podemos observar que ao colocar o acido cloridrico na brita houve uma
reacdo imediata, ja na pedra de Pirendpolis, no cristal de quartzo ndo houve
essa reacéo, no Bombril houve uma reacéo liberando um tipo de gas (sic)’
(D10)

A observagao macroscépica, conforme apontam Silva e colaboradores (2010,
p. 247) “consiste em descrever aquilo que é visualizado durante a realizagdo do
experimento”. Nesse caso, as concepgdes apresentadas por D3, D8 e D10 sao mais
detalhadas. D3 ultrapassa o limite da observacdo macroscopica, ao relatar que a
“silica resiste a ataque quimico” e “ndo combina com acido, porque causa corrozao’.
Tais alunos tentam, na realidade, explicar o que esta ocorrendo no momento da
demonstracao. Diferentemente ocorre nas abordagens de D8 e D10. Tais duplas
ressaltam o que ocorre no momento da atividade.

As 13 duplas relataram, com maior ou menor grau, o termo reagoées
quimicas. Por outro lado, nenhuma delas fez alguma expressédo que representasse

a atividade demonstrativa.
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Nessa atividade, demonstrei as reagdes no quadro, mas os aprendizes
focaram em responder as perguntas e ndo em copiar o que continha no quadro
negro. Vale ressaltar que nao era objetivo os alunos demonstrarem apropriagdes de
simbologias, mas de evidenciar situagées que comprovassem diferenciagdo quanto
a fendbmenos fisicos e fendbmenos quimicos.

No terceiro questionamento: “Como vocé explicaria a limpeza das pedras

com o acido Muriatico, comprado nas casas de materiais de constru¢ao?” A
maioria dos relatos aponta para o procedimento e nao para a explicagao. Entretanto

as informacdes de D2 e D4 sao explicacdes ligadas ao campo microscopico:

‘A pedra quando misturada com o acido se ele tiver uma substancia
especifica ela sofre uma reacado. Porque o material € uma substancia, que
misturada com outra substancia vira outro material. Por isso os
pesquisadores vivem criando varias formas de produtos que s&o
encontrados nos mercados de venda no dia a dia. Pressisamos aprender a

usar os mesmos (sic)” (D2)

‘o acido muriatico retira as impurezas das rochas ou pedras, ele reage
quando ha uma certa substancia nas pedras ocorrendo a limpeza destas
(sic)” (D4)

Ao relatar “uma substancia especifica” D2 faz men¢ao a algo nao visualizado,
entretanto, existente em sua compreenséo, traz ainda informacgdes das atividades
anteriores ao dizer “substancia, que misturada com outra substancia vira outro
material’ traz a compreensao exata do conceito de material. Ja D4 semelhante a D2
demonstra ter apropriado do conhecimento inerente a substancia ao relatar a
expressao “quando ha uma certa substancia’

Mais uma vez, ndao houve nenhuma tentativa de representar algum
constituinte que envolvesse as substancias presentes na atividade.

No transcorrer das discussoées, 0s alunos apontaram sobre a importancia de

diluir os produtos de limpeza e sobre a leitura contida nos rétulos das embalagens.

D2 aponta que:
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“Alguns produtos que eu uso procuro conhecer os mesmos através do seu
rotulo de informagdo para que possamos preservas 0 meio ambiente.

Procuro usa os produtos biodegrdavel (sic)”.

D3 informa que:

“Ainda ndao conhego nenhum produto de limpeza que nao precise ser diluido
em agua. Existe varias razbes para ndo se usar o produto puro, séo elas:
por se muito forte pode causar intoxcagao, cotaminagdo do meio ambiénte ,
desperdicio de material e dinheiro entre outros. Sim sempre procuro ter o

cuidado de ler as orientagcbes e recomendacdes do fabricante (sic)”.

D8 é categorico em relatar que:

“Sim, porque se colar diretamente o produto vai macha o pisos, e por isso
que e muito importante faz como o rétulos fala. E muito prejudicial ao meu
ambiente se utilizar o produto puro. Porque o tratamento de agua, vai ter

que usar mais produto para faz o tratamento (sic)”

D9 aborda que:

“Sim? Porque os produtos sdo muito consentrado entdo devemos diluir em
agua. Se colocar o produto diretamente nos pisos havera uma liberagdo de

gas toxico (sic)”

As relagbes apontadas pelas duplas indicam preocupagdes ligadas a
preservacdao do meio ambiente, a seguranga do usuario e ao consumo e tratamento
da agua. A maioria das respostas reportou nesses aspectos.

Em linhas gerais, os aprendizes assimilaram melhor a categoria CTSA.
Entretanto, na categoria Conceitos Cientificos, houve uma avango consideravel em

relacdo as mesmas categorias verificadas na primeira atividade.
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Tabela 06: Comparagao entre as categorias presenciadas na atividade 3.

Categoria Concepgodes relevantes a categoria
12 - Conceitos cientificos 38% (10 alunos)

22 - Relagbes CTSA 78 % (20 alunos)

Nao demonstraram a primeira categoria 38% (10 alunos)

Nao demonstraram a segunda categoria 22% (6 alunos)

Nao responderam 22% (6 alunos)

Um dos momentos marcantes dessa atividade foi a sugestédo, por parte dos
alunos, para que todas as duplas lessem suas informacoes e reflexdes.

Em meus apontamentos, percebi que, quando engajados nas discussoes, 0s
aprendizes tendem a explorar experiéncias proprias. Um dos alunos, por exemplo,
relatou sobre uma intoxicagdo ao usar o azulim, sem diluir, dentro do banheiro
fechado.

As discussdes criaram um ambiente mais descontraido e conforme pude

perceber abriram espacos para auto-regulag:é\o20 (PERRENOUD, 1999).

Analise da Quarta Atividade: Cal extinta e cal virgem, como identificar?

Na proposta do Mdédulo de ensino, fizemos referéncia ao sistema conceitual
proposto pela equipe do Laboratério de Pesquisas em Ensino de Quimica do
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (LPEQ). Tal sistema conceitual
propoe relacbes de subordinacdo e coordenagao entre os conceitos de matéria,
material, substancia e constituintes.

Conforme apontado nas analises anteriores, houve apropriagdo da
subordinacdo e coordenacido entre os conceitos de materiais e substancias, por
alguns alunos. A tentativa agora foi a de realizar ligagdes entre tais conceitos com o
conceito de constituintes, mas de forma genérica. Nesse caso, ndo foram abordados
conceitos de constituintes moleculares e constituintes amoleculares e muito menos
foi relatado algo sobre férmula minima (ROCHA-FILHO,e col. 1988).

2 Auto-regulagdo — Termo utilizado por Philippe Perrenoud em seu livro “Avaliacdo. Da exceléncia

a regulagao das aprendizagens (1999)”. Segundo o autor, toda “agdo educativa s6 pode estimular
o autodesenvolvimento, a auto-aprendizagem, a auto-regulagdo de um sujeito modificando o seu
meio, entrando em interacdo com ele” (p. 96). Uma maneira dos aprendizes confrontarem os
obstaculos.
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Logo, o objetivo da terceira atividade ndo foi a de criar exatamente essa
coordenagao, mas evidenciar o entendimento relativo a constituintes.

Sistematicamente, a pergunta inicial das atividades teve como objetivo
explorar informagdes pontuais do material envolvido na demonstragdo. Nesse caso,
0 questionamento inicial se deu pela pergunta: “Como vocé faz para identificar a
cal”’?

As concepg¢des dos alunos vao desde informagdes basicas ligadas ao aspecto

visual, a informacdes ligadas ao uso desse material.

“Conhecemos pela cor, para pintura de casas, porque muita gente ndo tem
condicbes de compara tinta. Para tintura de meio fio. Temos que ler o rétulo

de todas as informacgdes (sic)”. (D1)

“E um p6 branco, ele misturado com barro, pode ser usado na fabricacdo de
adobo. Muita gente usa para substituir a tinta na parede. Usado também

para pintar meio fio, e marcar faixas de estacionamento (sic)”. (D2)

“Cal provem de uma pedra cristalina, que quando queimada ele derrete e
vira um po, tipo cimento fermentado. As pedras quando elas sdo queimadas
elas permanece inteira a jogar agua ela sofre uma transformagéo isso é

reacao Quimica. Ele pode ser usado como tinta (sic) ”. (D6)

As informacdes de D1 simplificam as respostas da maioria das duplas, ou
seja, estdo ligadas ao aspecto visual. Como na maioria das respostas, D1 relata
ainda sobre a necessidade de leitura das informagdes contidas nas embalagens
(“temos que ler o rétulo de todas as informacgdes”). Tal informacdo constitui um
reflexo das atividades anteriores.

D2 nos traz uma informagao em relagdo ao uso da cal para fabricagao do
adobe (blocos, semelhantes a tijolos, feito artesanalmente): “usado na fabricagao de
adobo”.

Ja D6, registra um relato ligado, possivelmente, a experiéncia laboral de um
dos alunos, pois ao transcrever expressdes como: “cal provém de uma pedra
cristalina”, ou, “vira um po, tipo cimento”, ou ainda, “a jogar agua ela sofre uma
transformacgdo”. Tais referéncias n&o sao informacgdes ligadas ao senso comum, mas
de pessoas que ja se submeteram a trabalhos ligados ao sistema de producao da

cal, conforme apontado no item 5.3 deste trabalho.
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No segundo questionamento: “Descreva suas observagcées sobre a

demonstragao realizada” A maioria dos pesquisados observou atentamente o
fendmeno apresentado. Em nivel macroscépico, as percepgdes foram ligadas ao

tipo da cor, mudancga de volume, presenca de gas:

“Observamos que existem 2 tipos de cal, o virgem e extinta. Ao colocar
agua no virgem imediatamente ele teve uma reag&o quimica, ele esquentou
e absorveu toda a agua. E criou mais volume. A cal extinta ao colocar agua

néo teve nem uma reagao, e ndo absorveu toda agua (sic)” (D2).

“A cal virgem e a extinta tem cores diferentes, a extinta € mais branca e ao
entrar em contanto com a agua ndo ha nenhum efeito quimico, ja a cal
virgem quando entre em contato com agua comegou a esquentar e fumacar
um pouco. Ao colocar agua na cal virgem ele dobrou de volume em quanto

a cal extinta ndo alterou em nada (sic)” D3

“Observamos que tinha dois pé branco, cada um em um copo, misturado
com agua. 1- copo, agua e a cal esquentou — cal virgem. 2- copo, agua e cal

nao reagiu — cal extinta (sic)” (D8)

Entretanto, algumas duplas, ao realizar esse tipo de observacéo, tentaram

explicar o fenébmeno:
‘A cal virgem quando colocado agua ele esquenta uma temperatura
aprocimadamente 100°C sofrendo uma transformagdo, calsando uma
reagdo quimica. A cal extinta simplesmente agua serviu de diluente para ele
virar tinta (sic)” (D6)

“O cal virgem esquentou porque tem substéncia quimica, cal extinta ndo

esquentou ou seja nao reagil (sic)” (D9)

Os relatos de D6 e D9, ao tentarem explicar as atividades, fornecem uma
ligeira impressao de que houve apropriagao dos objetivos pretendidos na terceira

atividade, discernir fenbmenos quimicos de fendmenos fisicos.

No terceiro questionamento: “Em termos simboélicos (formula quimica) qual a

diferenca entre a cal virgem e a cal extinta?” a maioria dos aprendizes nao

demonstrou apropriagdo dos constituintes que representam as substancias ligadas a
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atividade, mesmo apds intervencdo em indicar as férmulas quimicas no quadro

negro. Entretanto, 3 duplas demonstraram compreensao:

“Cal virgem = material

|- CaO + H,O —» Ca(OH), calor

Cal extinta = material

Il — Ca(OH), + H,O —» néao reagiu”. (D4)

“A cal virgem — CaO — Oxido de célcio — ndo contém agua. A cal extinta —
Ca(OH), — Hidroxido de Célcio — contém agua” (D8)

“o cal virgem e o CaO é o Oxido de Calcio. E que ndo tem agua. O cal

extinta e o Ca(OH), e o que nao reagil (sic)”. (D11)

Mesmo sendo copia, D4 demonstra ter reconhecido o que sdo constituintes.
Ja D8 e D11, além de responder corretamente ao questionamento, fazem
explicacdes coerentes.

Os demais alunos, conforme apontado anteriormente, ndo demonstraram

compreender os objetivos, embora tenham realizado explicagdes:

“A cal virgem nao possui agua. A cal extinta posui agua (sic)” (D7)

“Cal virgem nao possuem agua oxido de calcio. Cal extinta: hidroxido de

calcio possuem agua hidratada (sic)”. (D10)

As concepgdes que se apoiam na expressao representacional, ao conferir os
constituintes envolvidos na atividade n&o foram satisfatorias, pois demonstraram a
compreensao parcial. Por outro lado, houve avango na identificagdo das
transformacdes quimicas. Nesse caso, entendo que a nao apropriagcdo das
representacbes podem comprometer a apropriagdo mais abrangente de reacdes
quimicas. Essa fragmentacdo pode estar ligada a uma ma elaboragédo dos objetivos
no plano de aula para essa atividade. Pois ha elementos plenos para aprofundar nos
conceitos que envolvem essa atividade.

Entretanto, nossas expectativas melhoraram no momento em que realizaram-
se discussoes sobre o uso de Equipamentos de Protecao Individual na utilizacdo da

cal.
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Em apontamentos, registrei os dizeres de um aluno que, segundo ele,
trabalhou em uma industria que fabricava cal quando morava no estado do Piaui. Tal
aluno se levantou da cadeira e contextualizou o processo de produg¢ao da cal, desde
a escolha do que ele chamou de pedra “taud” até a queima (calcinagéo), fazendo
abordagens sobre o uso de equipamentos de protecdo individual. Esse aluno
termina, relatando que feriu as maos muitas vezes, ao retratar sobre a diferenga
entre a cal virgem da cal hidratada.

Tal explanacdo fez com que a aula entrasse em um ambiente de inteiro
dinamismo, direcionando-me aos apontamentos de Silva e Zanon (2000, p. 145),
que relatam sobre a visdo da experimentacdo. Segundo as autoras, essa visao esta
ligada a estratégias dindmicas e interativas, que privilegiam a negociagdo de
significados de saberes para apropriagdo de conhecimentos a partir da exploragéo
de contextos.

Logo, as discussdes percorreram nas indagacgdes do aluno, valorizando o uso
dos EPls entre aspectos ambientais e de cidadania.

As categorias: conceitos cientificos e relagbes CTSA permearam toda a

atividade, conforme aponta na tabela abaixo:

Tabela 07: Comparacao entre as categorias presenciadas na atividade 4.

Categoria Concepgodes relevantes a categoria
12 - Conceitos cientificos 77% (20 alunos)

22 - Relagbes CTSA 85% (22 alunos)

N&o demonstraram a primeira categoria 8% (2 alunos)

N&o demonstraram a segunda categoria 0%

N&o responderam 15 % (4 alunos)

De modo geral, evidentemente, as relacées CTSA sobressaem aos conceitos

cientificos.

Analise da Quinta Atividade: Qual a principal fungéo do gesso?

Os objetivos dessa atividade centraram em pressupostos que possibilitassem
a verificagdo de apropriagdes de conceitos cientificos (linguagem técnica) acopladas
a atributos CTSA.
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A pergunta inicial da atividade teve prerrogativa de verificar se houve

modificagdo na forma de escrever pelos alunos, se houve apropriagcdo de algum
informe conceitual. De antemao a pergunta foi: “O que é o gesso? Qual sua
principal fungao?”

De fato, conforme analise abaixo, alguns pesquisados apresentaram

mudancgas conceituais:

“Gesso € um material extraido de uma rocha que passa por um processo
até chegar no material chamado gesso. Suas fungdes sao, diversas, que
podem ser usadas na construgao civil, nas redes hospitalares e também na

agricultura (sic)”. (D5),

“O gesso é um material usado para o forro das casas, e usado em hospitais
p/ engessar partes do corpo. Sua principal fungédo e da acabamento em
construgdes, fazer esculturas, moldura etc... existem varios tipos de gesso,

exemplo gesso cola, gesso hortopédico (sic)”. (D10)

A afirmacao de D5: “gesso é um material extraido de uma rocha” confere a
apropriagdo do conceito de material, mesmo nao fazendo mengao da palavra
substancia. O mesmo ocorre na expressao de D10: “o gesso é uma material usado
para o forro”.

Essa constatacao pode ser verificada ao comparar tais afirmacées com as

apontadas pela grande maioria:

“é um po branco...” (D1; D3; D6; D7; D8; D9; D11; D12, D13)

“é uma massa branca...” (D2; D4)

Sugeri, pois, que, antes de responder tal questionamento, houvesse um
momento de discussao entre as duplas e que buscassem alguma informagao nova
para definicdo do gesso.

De fato, as abordagens de Silva e Zanon (2000), ao referirem que a
experimentacgao, utilizada de forma clara e objetiva, tem uma grande chance de
conferir aprendizagens. Nesse caso, foi possivel verificar que alguns alunos ja

apropriaram dos conceitos de material e substancia.
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No segundo questionamento: “Descreva suas observagcées sobre a

demonstracao realizada” apos a demonstragcdo aos alunos, alguns aprendizes
ainda tentaram explicar o fenbmeno ao invés de relatarem suas observacgoes.
Entendo que minhas abordagens, nesse momento, criaram associagdes explicativas
ao invés de um roteiro de observagao.

Esse reconhecimento pode ser verificado nas afirmagdes abaixo:

“O gesso ele é soluvel em agua e pode ser moldado. 1° colocou agua no
recipiente, segundo o0 gesso entdo ele vai saturar. O gesso é moldavel.

Reacéo rapida (sic)”. (D8)

“Observamos a colocagéo do gesso na agua e ele ficou saturado” (D9)

Ao dizer: “é soluvel” ou “saturar”, tanto D8 quando D9 escreveram
informacdes ditas no momento da demonstragao.

A ideia no segundo questionamento foi a de que os aprendizes pudessem
escrever o procedimento e informagdes visuais e ndo explicar o procedimento com
informacdes tedricas.

Acreditamos que, nesse caso, ha de se pensar e repensar quais informacdes
o professor deve fornecer no momento da demonstragao, para que se crie no aluno
percepcdo mais detalhada no momento das observagdes para entdo, criar
conjecturas investigativas. Proposta essa defendida por Silva e colaboradores
(2010).

A maioria dos alunos fez referéncia as palavras “soluvel” e “saturada” ao

responder a segunda pergunta da atividade.

No terceiro questionamento: “Em termos simboélicos (formula quimica)

como ocorre a hidratacdo do gesso?” A maioria dos aprendizes indicou as
férmulas quimicas apresentadas no quadro negro, até porque sem livros ou outros
mecanismos de consulta ndo seria possivel que esses alunos pudessem transcrever
simbologias ligada a atividade.

Tais informagdes podem ser resumidas ao que D1 aponta, conforme descrito

abaixo:

“constituinte do gesso: CaSO, (sulfato de calcio)
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Processo: reacao de hidratacao
Gesso semi-hidratado agua gesso hidratado
CaS0,.1/2H,0 + H,O -—»CaS0O,. 2H,0” (D1)

Por outro lado, houve ainda duplas que indicaram informag¢des desconexas

com o que fora pedido na pergunta:

“Quando é colocado o gesso na massa de cimento ocorre a hidratagéo do

”

gesso. Porque ele suga a agua (sic)” (D3)

Percebe-se que, ao dizer “quando é colocado o gesso na massa de cimento”
D3 demonstra ndo estar atento a atividade desenvolvida na sala de aula, dando
informacgdes ligadas a algo que, possivelmente, ja presenciou.

Vale ressaltar, conforme demonstrou a analise do questionario Il (Apéndice
02), apontado na figura 1, que dezessete (17) alunos relatam que se sentem
cansados para vir a aula.

No momento das discussodes, a maioria dos aprendizes apontou o uso do
gesso na fabricacao de objetos domésticos e na construgao civil, como substituicéo

dos forros de madeira e nas redes hospitalares:

“Podemos utilizar o gesso para fazer moldura, imagens, lembrancinhas de

festas, desenho, decoragao” (D7)

“[...] para redugao de medidas...” (D1; D3; D5; D8; D9; D10)

A expressao “para redugdo de medidas”, entre outras variagdes reflete a
abordagem de uma das alunas do grupo.

Segundo seu relato, o gesso, além de ser utilizado nas redes hospitalares e
na confecgdo de pecas, é também empregado como suporte nas clinicas de
estética. Nesse caso, de acordo com seu raciocinio, apdés massagens estéticas, o
gesso faz com que haja perda consideravel de medidas abdominais.

Ao entrar na discussao, informo a todos que uma das caracteristicas do gesso
€ que ele é um regulador higrotérmico do ambiente, ou seja, possuia capacidade de
absorver e liberar umidade (SHREVE e BRINK JR., 1980 p. 152; ANTUNES, 1999,
p. 22; LEE, 2001 p. 171).
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Diante minha intervengao, outros alunos mencionam que talvez seja por isso
que depois da retirada do gesso de bragos ou pernas fraturados, 0 membro parece
ficar mais “fino”.

Outra vez intervim na conversa para relatar que o gesso néo é indicado a
ambientes externos, pois diferentemente da cal esse material € soluvel em agua.
Esse registro se fez necessario para contextualizar o momento rico que procede ao
momento das discussoes.

Nesse sentido, as categorias, outra vez, apontam para uma melhor aceitagéao
dos aprendizes pelos aportes CTSA. Pois as concepgoes, registradas pelos alunos,
no momento das discussdes, vao ao encontro da possibilidade de uso do gesso para

melhoraria da renda familiar.

Tabela 08: Comparagao entre as categorias presenciadas na atividade 5.

Categoria Concepgodes relevantes a categoria
12 - Conceitos cientificos 7% (2 alunos)

22 - Relagbes CTSA 83 % (22 alunos)

Nao demonstraram a primeira categoria 83% (22 alunos)

Nao demonstraram a segunda categoria 0%

N&o responderam 7% (2 alunos)

Conforme apontado na tabela 05, todos os alunos assimilam bem as
alternativas CTSA, pois conforme apontamos Cadernos Tematicos da EJA (BRASIL,
2006, p. 4) os aprendizes da EJA séo “protagonistas de historias reais e ricos em
experiéncias vividas [...] Sdo homens e mulheres que chegam a escola com crengas

e valores ja constituidos”.

Analise da Sexta Atividade: Podemos encontrar tipos diferentes de concreto?

Na ultima atividade, busquei subtrair informacdes ligadas as atividades
anteriores. De fato aparecem informacdes, entretanto de forma desconexa e

fragmentada.
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Nessa atividade, levei amostras de concreto ja pronto, fabricadas
previamente. Tal decisdo foi tomada levando-se em conta que nao seria possivel,
em tempo habil, fabricar o concreto na sala de aula e investigar seu processo de
hidratacao, de cristalizacéo e de cura.

Portanto, conforme recomendado por Silva e colaboradores (2010, p.253), as
atividades foram desenvolvidas de forma simples, respeitando, principalmente, o
perfil do grupo, ndo envolvendo etapas longas cuja montagem possa consumir uma
grande parcela da aula.

Assim, a pergunta inicial da atividade buscou investigar expressbes que

apontassem coeréncia nos conceitos e informacdes ligadas ao campo CTSA. Nesse
caso o questionamento foi: “O que é o cimento? Qual sua principal fungao?”
A maioria das duplas nao fez associagdes entre o termo material. Uma dupla

retratou assim:

“Cimento € um material essencial na obra sem o mesmo é impossivel fazer
uma construgdo, sendo que a utilizagdo é desde a fundagao até o final da
obra que é o acabamento. Sua principal fungéo é ligar um material no outro,
com por exemplo , acgo, areia, brita e o cimento para fazer o concreto (sic)”
(D1)

De fato, a resposta de D1 aproxima da definicdo de cimento por Van Vlack
(1970, p.386): “material (usualmente ceramico) para ligar solidos”
Por outro lado, muitos alunos continuam definindo os materiais apresentados

pelo aspecto visual:

“E um pé...” (D3; D7; D10)
“E uma massa...” (D2; D8; D9)
“E um produto...” (D4; D5)

Vale ressaltar, que a dindmica das aulas iniciava com a resposta a pergunta
inicial, sem qualquer interferéncia do professor. Em seguida, trabalhava-se com
informagdes conceituais ligadas ao tipo de atividade ou material da demonstragao
(definicao de material, substancia, constituinte, reagdes quimicas etc.), em seguida,

realizavam-se as demonstracdes, finalizando com um momento de discussao.
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Nesse caso, as respostas dadas as perguntas iniciais, das atividades
subsequentes, trariam informagbes de possiveis apropriagdes, ou seja, o aluno
criaria associacoes.

Ao examinar todas as amostras, o grupo realizou observagdées mais precisas

ao responder o segundo _questionamento: “Descreva suas observagcoées sobre a

demonstragao realizada”:

7]

“O produto da letra “a” foi utilizado somente agua e cimento, o conteudo da

letra “b” estava com pouco cimento por isso esta um material fragil, o da

“ 0

letra “c” também estd fragil. Resumidamente todos estava com a

composicao diferente, porém o da letra “e” ficou mais compacto (sic)” (D1)

“Observamos 7 tipos de concreto, cada um com uma composigao diferente.
O A bem fino nao tao consistente, 0 B menos resistente e um pouco mais
groso, o C menos resistente um pouco de areia a D menos resistente que o
B mais groso, o E o mais resistente, o F e tdo fraco que paresse ser podre,

o0 G é mole e com um pouco mais de liga (sic)” (D5)

A expressao: “mais compacto”, relatada por D1, caminha para a direcao do
conceito de densidade, ou seja, ao se referir a tal expressao, induz ao entendimento
de que espagos foram ocupados pela jungdo dos componentes do concreto

especificado pela letra E.

Alguns alunos tentaram fazer explicagées:

“Observei que alguns ficaram esfarelando, na minha opinido, apesar de nao
entender. Acredito que essa massa nao tem qualidade para a construgao
(sic) ” (D6)

“Observamos que quando a mistura € em escesso o concreto fica muito

fraco depende da mistura para ter um concreto de qualidade (sic)”. (D7)

“Podemos nos observar sete amostras que cada uma tem uma substancia

de diferente e que todas elas tem cimento ndo podemos usar cimento com
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agua porque fica fraco o cimento misturado com gesso fica mais resistente
(sic)” (D9)

Ao fazer explicagdes, tais concepgdes criam o senso investigativo da
qualidade (D6; D7) e pela resisténcia (D9). Outro ponto é o uso do termo substéancia,

ainda desconexo e de forma fragmentada, proferido por D6

O terceiro questionamento: “E possivel fabricar diferentes tipos de

concreto? Sua resisténcia sera igual em todos os casos?”
Todos os pesquisados entendem que sim, que é possivel fabricar diferentes
tipos de concreto. A percepgéo da resisténcia, indicada pelos alunos, esta associada

ao tipo do material agregado e suas proporgoes:

“Sim usando medidas diferentes.
N&o. Porque cada fungédo da obra usamos medidas diferentes de produtos
(sic)” (D2)

“Sim, mas se ndo colocar as medidas certas, certamente ele nido ficara um
concreto resistente. O material e a quantidade tem que ser observados para

que a construgao seja de seguranga”. (D6)

“Sim, é s6 usar misturas diferentes, sua restencia sera diferente em cada

tipo de mistura (sic)”. (D7)

“Sim, mas sua resisténcia ndo sera igual pois ha varios tipos de concreto
uns podem ficar resistentes ja outros podem ficar fracos em sua
composi¢cao e nao podemos usa-los na construgdo civil e nem em nossas
casas (sic)”. (D10)

Ha um entendimento de proporcionalidade. As expressdes: “medidas
diferentes”, “medidas certas”, ou, “‘misturas diferentes”’, remetem ao entendimento de
que a resisténcia do novo material esta vinculada a essa proporcionalidade. Os
alunos nao apontaram quais relagcées de proporcionalidade, difundidos como traco

(3x1, 2x1... etc.).
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No momento das discussoées, foi explorada a reutilizagdo do concreto.
Algumas abordagens, registradas, fizeram referéncias ao uso de equipamentos para

fragmentar o concreto em tamanhos menores:

“Sim, em construcao de estradas e como brita quando triturado (sic)” (D7)
“Sim, podemos reutiliza-lo em outras construgdes” (D8)

"Sim podemos reutiliza-las como entulho ou fazer brita se ndo houver

produtos diferentes (sic)” (D10)

As discussdes tendem a valorizar informacdes preexistentes dos aprendizes.
Portanto, € um momento, conforme verificado nas aulas anteriores, de inteira
descontracgao.

O posicionamento, nesse momento, foi o de levar informagdes técnicas como
as substancias que formam o cimento, sendo que nao ha uma férmula exata, mas
uma associacao de oxidos. E o de demonstra, na linguagem quimica, 0 que seriam
esses Oxidos.

N&o houve relevancias significativas na categoria conceitos cientificos. Ja nos
atributos CTSA, valorizados no momento da discussao, houve informagoes

significativas.

Tabela 09: Comparacao entre as categorias presenciadas na atividade 6.

Categoria Concepgoes relevantes a categoria
12 - Conceitos cientificos 11% (3 alunos)

22 - Relagbes CTSA 78 % (20 alunos)

Nao demonstraram a primeira categoria 66% (17 alunos)

Nao demonstraram a segunda categoria 0%

Nao responderam 22% (6 alunos)

Conforme apontado na tabela 06, prevalecem as concepcgoes ligadas a CTSA.

7.2.1 AVALIAGOES E OBSERVACOES

Durante as atividades, realizei algumas observagdes de carater formativo.

Segundo Perrenoud (1999, p. 104), “A observacdo é formativa quando permite
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orientar e otimizar as aprendizagens em curso sem preocupacgédo de classificar,
certificar, selecionar. Nao foi minha intengdo realizar classificagdes, mas a de
perceber, em conversas informais e nos momentos de discussdes, o nivel de
entendimento dos conceitos interpostos e a constatagao pela aceitacao e apreciacao
da disciplina.

Nesse sentido, houve relatos positivos pela organizagcado da sala de aula, pois
o grupo demonstrou uma melhor assimilagédo diante desse tipo de disposigdo. O
formato de “U” possibilitou uma melhor integragcdo entre os alunos, percebida no
momento das discussdes, rompendo, nesse caso, com o problema da repeticdo
apontado por Piletti (1987).

Nesse dinamismo, foi possivel permear pela sala com maior facilidade e
houve troca de informagdes que, em alguns casos, ndo era de meu conhecimento. A
contextualizacdo de um dos pesquisados ao revelar que havia trabalhado numa
industria de cal, por exemplo, foi um momento impar. As revelagdes de outros
alunos, ao relatarem suas experiéncias pessoais, tornaram as aulas mais
interessantes.

Percebi uma preocupacao dos alunos em nao faltar as aulas. Os poucos
alunos que, em aulas anteriores ndo demonstravam interesse na disciplina,
expressaram envolvimento.

Outra verificagcdo sentida ocorreu no momento em que os aprendizes
respondiam os questionarios, pois alunos que outrora ndo interagiam, por timidez,
por exemplo, fizeram sugestdes e interposicdes com outros alunos. Nesse sentido,
como as duplas ndo eram fixas, houve dinamismo na sala de aula. Nao se verificou
nenhuma reclamacao dos alunos nesse ponto.

No caso de avaliagdo do Mddulo, percebi que na 22 atividade (O que € mais
denso; areia, madeira ou plastico?) faltou clareza e conexdes entre os
questionamentos, pois os alunos demonstraram estar perdidos nos questionamentos
e no entendimento da situagao hipotética. Nesse caso, houve a necessidade de se
pensar em novos questionamentos para as atividades subsequentes.

Entre a 52 atividade (Qual a principal fungdo do gesso?) e a 62 atividade
(Podemos encontrar tipos diferentes de concreto?) houve a semana de provas
organizada pela coordenacdo escolar. Portanto, por sugestdo da coordenacéo,
houve a necessidade de elaborar uma avaliagdo de aprendizagem de carater

somativo. Nesse caso, fugindo ao planejamento do projeto, realizou-se uma
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avaliacdo com cinco questdes objetivas e subjetivas e ao final, o aprendiz realizaria
uma avaliagao das atividades, ficando livre para se pronunciar.

Compilei algumas respostas que nesse caso foram identificadas pela letra P
numerada (P1, P2, P3...), conforme abaixo:

Para tanto, foi investigada uma questdao na avaliagdo que tratava da cal:
“Questdo 04: Sobre a cal, utilizada nas obras de construgao civil, temos tipos

diferentes? Como vocé explicaria?”

“A cal virgem ele esquenta e soluvel feito a base de calcério a cal extinta ele
hidralcitica (sic)”. (P7)

“Sim temos tipos diferentes de cal, nés temos a cal virgem e a cal hidratada,
a cal hidratada leva uma pequena quantidade de agua em sua composigéao,

ja a cal virgem nao possui agua na sua composigao (sic)” (P8)

“Sim. Tem o cal virgem que ao colocar na dgua ele aquece. Ja o cal comum

colocado na agua ele continua do mesmo jeito (sic)”. (P12)

“Temos a cal virgem e a cal extinta, para podermos indentificar, se coloca
agua na cal virgem ele esquenta e aumenta o volume. E se colocar agua na

cal extinta ela ndo tem reacdo nem uma (sic)” (P17)

“Cal virgem = ao acrescentar a agua, ele esquenta muito e pode causar
queimaduras graves. Apds 0 processo com a agua, passa a ser hidratada, e

se torna a “cal extinta” (sic)”. (P19)

“Existi o cal virgem e o cal industrializado
Cazx C32H02” (P26)

Percebe-se que tais alunos fizeram conexdes conceituais. P7 aborda o termo
“soluvel’ mesmo incorrendo em erro, pois a cal ndo € soluvel em agua, tal vocabulo
€ tentativa de conceituar a cal; P8 faz distincdo entre os componentes (substancias)
formadoras da cal virgem e da cal hidratada; P12 faz meng¢do da atividade
demonstrativa em si, fornecendo um entendimento de reagdo quimica, 0 mesmo

ocorre na resposta de P17; Ja P19 traz avisos, ao tratar de queimaduras graves. Por



132

fim, P26 empenha-se ao tentar fornecer os constituintes da cal virgem e da cal
hidratada.
Quanto a avaliacéo das atividades, de modo geral, a maioria posicionou-se

favoravel ao projeto:

“Eu achei bem diferente das outras matérias, mas aprendi coisas que nem
imaginava que existia, a silica na areia, a mistura de p6 de pedra com
outros produto para fazer o gesso etc. foi bem legal essas experiéncias (sic)
(P3)

“Todas as aulas foram maravilhosa aprende sobre os tres tipos de areia
sabendo separa-las em fim de cada aula aprende um pouco , as discurgdes
foram o6timas porque a cada aula ficariamos surpreendidos. Cada um com

opinides diferentes (sic)” (P7)

“Eu achei muito proveitosa por fazermos experiéncias em sala de aula, as
aulas sao dinamicas, descontraidas e tem sido muito interessante para mim
(sic)” (P17)

“Achei muito importante para o meu conhecimento deu para entender a
materia com mais facilidade trabalha dessa forma podemos expressa o

nosso conhecimento e tira toda nossa duvida (sic)” (P18)

“Tudo foi muito criativo, somente o tempo foi poco, por isso o indisse de
conhecimento ndo foi o bastante. O mais eu s6 tenho a agradecer
poistoudos os conhecimentos depende da paciéncia de um professor (sic)”
(P26)

Logo, a informacado que mais nos chamou atencgao foi a percepgao de tempo
insuficiente relatada por P26.
De modo geral, os aprendizes demonstraram envolvimento na disciplina,

como pode ser verificada no quadro de desempenho da avaliagao:
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Tabela 10: Desempenho dos alunos na avaliag&o.

Desempenho na avaliagao

(valor maximo 3,5 pontos) Alunos
De 0,00 2 0,50 -
De 0,60 a 1,00 -
De 1,10 a 1,50 -
De 1,60 a 2,00 P3; P15; P18; P25
De 2,10 a 2,50 P1; P5; P6; P9; P10; P14; P17; P24; P26
De 2,60 a 3,00 P2; P4; P7; P11; P13; P19; P20; P21
De 3,10 a 3,50 P8; P12; P16; P22; P23

O desempenho dos alunos pode ser considerado como muito bom, tendo em

vista que apenas 15,3% (04) estado no grupo de notas entre 1,60 a 2,00 pontos.

7.3 DO TRATAMENTO DOS RESULTADOS E DAS INFERENCIAS

Segundo Bardin (2009, p. 96) o tratamento dos resultados possui requisitos
significativos. E momento de observar se os objetivos previstos ou outras
descobertas inesperadas ocorreram. Portanto, indicar os pontos fracos e fortes da
pesquisa a fim de deduzir o que pode ser melhorado € o foco nessa fase de analise.
Torna-se, portanto, momento que fornece subsidios para reflexdes.

Na pré-analise, por exemplo, constatou-se que na unidade de ensino
investigada, ndo houve nenhum projeto especifico aplicado na EJA, tanto no ano de
2012, quanto no corrente ano. Podemos deduzir que ndo houve uma preocupagao
em produzir alternativas de ensino, que possibilitem ao educando uma forma
diferenciada na submissao dos conteudos escolares. Embora haja um numero
consideravel de profissionais efetivos naquela unidade escolar, ndo & possivel
apontar que tais professores ndo estejam empenhados na melhoria, sendo que
estou nessa unidade escolar somente ha seis meses e o grupo, que tenho contato, &

um grupo novo, recém efetivado.
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7

O numero de alunos por turma € outro dado que pode prejudicar no
desenvolvimento das aulas, pois exige maior esforgco do profissional que esteja a
frente na sala de aula. Turmas mais reduzidas ajudariam a desenvolver melhor as
acodes do professor, caso contrario, um maior tempo para as aulas.

A quantidade de mulheres na Educacgao de Jovens e Adultos aponta que ha
uma preocupacgao no universo feminino pelo desenvolvimento da familia, tendo em
vista que 50% do grupo (13 alunos) retratam que a melhoria de emprego € a geratriz
motivacional em retornar a escola. Nesse caso, conforme apontado no capitulo 3
desta dissertacao € inevitavel referir-se a trabalho como formagdo humana sem o
devido aporte a fungao da educacao.

Por outro lado, a propria situagao de trabalhar e ir a escola prejudica tanto no
desempenho do professor, que muitas vezes trabalha em outras atividades, como no
desenvolvimento do proprio aluno que se sente cansado para estar na escola.

Nesse caso, as informacdes previamente colhidas, ddo um resignificado a
acao motivacional que o professor utiliza em sala de aula, pois favorece aquilo que o
aprendiz ja conhece.

Na exploragdo do material, é dedutivel que houve uma melhor aceitagado dos
alunos nos momentos de discussdo, pois houve quantidades significativas de
respostas ligadas ao aspecto CTSA. Isso ndo quer dizer, porém, que nao houve
empenho nas abordagens ligadas ao campo conceitual. Como sao alunos da 12
etapa do 3° segmento (equivalente ao 1° ano do Ensino Médio), a Quimica é algo
novo para a grande maioria. Nesse caso, é perfeitamente comum que muitos
aprendizes nao fagam apropriagcdes devidas, tendo em vista que mais de 50% do
grupo (18 alunos) diz ter ficado mais de 10 anos fora do ambiente escolar.

Nesse caso, podemos deduzir que é possivel relacionar os conhecimentos de
Quimica a atividades da construgao civil, apos reagrupar dados inerentes as

categorias:
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Atividades

demonstrativas-investigativa

Categorias

Concepcgodes relevantes

a categoria

Conceitos cientificos

23% (6/26 alunos)

1" Atividade Relagdes CTSA 100% (26/26 alunos)
. Conceitos cientificos 31% (8/26 alunos)

2" Atividade Relagdes CTSA 85% (22/26 alunos)
Conceitos cientificos 38% (10/26 alunos)

3% Atividade Relagdes CTSA 78 % (20/26 alunos)
Conceitos cientificos 77% (20/26 alunos)

47 Alividade Relacdes CTSA 85% (22/26 alunos)
Conceitos cientificos 7% (2/26 alunos)

5" Atividade Relagdes CTSA 83 % (22/26 alunos)

6 Atividade Conceitos cientificos 11% (3/26 alunos)

Relacoes CTSA

78 % (20/26 alunos)

A primeira inferéncia, visualizada na tabela 11, é a participacado dos alunos. O
menor numero de alunos submetidos as atividades pode ser conferido na 3% e na 62
atividade, vinte (20) alunos, sendo que na 1?2 atividade houve participagdo de todos
os aprendizes frequentes.

Nessa comparagdo, € possivel inferir que na 3% e na 42 atividade
demonstrativas-investigativas houve melhor aproximagdo entre os conceitos
cientificos e as relagdes CTSA com os conhecimentos prévios dos alunos.

As relagbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente foram valorizadas no
modulo de ensino de duas formas: no momento da demonstracao da atividade
(ciéncia e tecnologia) e no momento das discussdes (sociedade e ambiente)
evidenciado, pelas altas porcentagens de citagdes em referéncia aos aspectos
CTSA registrados nos relatorios das atividades.

No que tange a descoberta inesperada, apontada por Bardin (2009),
constatou-se, na avaliagao realizada pelos aprendizes, que o tempo foi insuficiente
para elevar o nivel de conhecimento. Diante dessa informacéo, é dedutivel que duas
aulas semanais, em se tratando de ensino de Quimica, sao insuficientes

considerando aulas noturnas para EJA.
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CONSIDERAGOES E REFLEXOES DO PESQUISADOR

Esta pesquisa abordou um tema importante do contexto educacional: a
Educacao de Jovens e Adultos. No ensino Basico, essa modalidade de ensino
configura-se como alternativa de ensino para o aluno trabalhador.

Entretanto, a pesquisa, no campo educacional, nunca € um fim em si mesma,
mas um meio de redescobrir e de fornecer novos olhares, em outras palavras, é a
tentativa de reconstruir uma nova escola. Assim, o desinteresse dos alunos e a
desarticulacdo curricular na EJA sdo apenas exemplos de situagdes tipicas que
ocorrem na sala de aula.

Nessa perspectiva, ao buscar informagdes na literatura, certificou-se de que
os problemas da escola, muitas vezes, turvam nossos olhos, pois fomos educados
dentro de um ambiente que busca manter o “status quo”. Por outro lado, se
considerarmos os poucos estudos como esse no Ensino de Quimica, ha evidéncias
preocupantes, pois ainda caminhamos a passos lentos no que tange a
investigacoes ligadas ao ensino de Ciéncias, nessa modalidade de ensino.

Nesse caso, € bem verdade que agdes governamentais, tentando corrigir
erros histéricos na educacido de adultos, vém procurando direcionar esse nivel de
ensino. Um bom exemplo sdo os debates recentes, coordenados pela Regional de
Ensino do Paranoa-DF. Outro ponto é a propria LDB (BRASIL, 1996), em seu artigo
37 ao sugerir, implicitamente, os objetivos e as orientagdes para esse seguimento.
Entretanto, a ndo vinculagdo da norma em nao definir regras as empresas que
garantissem alocacéao de seus trabalhadores que, por razdes sociais, ficaram fora do
ambiente escolar, criaram lacunas que somente instituicdes de ensino, de fato,
tentam resolver.

Nesse contexto, houve esforco em sanar as questdes geradoras desta
pesquisa. Logo, empenhou-se em responder a questdo da pesquisa: “tendo em vista
que uma fracao consideravel de alunos desempenha ou ja desempenhou atividades
relacionadas a construgao civil. Sera possivel elaborar um material didatico para
EJA relacionando os conhecimentos de Quimica e atividades da construgao civil?”

Assim, a cada leitura realizada surgiam duvidas do tipo: como valorizar a

experiéncia que os alunos ja possuem, de forma dialégica, conforme aponta Freire?



137

E os problemas da escola, relatados por lllich e por Piletti, como supera-los? A
educacéo pelo trabalho, proposta por Vigotski e por Frigotto e Ciavatta, sera mesmo
uma boa alternativa? E a politecnia de Saviani, se a EJA n&do é nem propedéutica e
muito menos profissional?Se nao ha laboratério na escola, como fazer
experimentagdes em Quimica, conforme aponta Hodson?

As diversas tentativas para responder a tantos questionamentos, guiaram-me
a sair do comodismo das “receitas prontas”. A hipotese que sim, é possivel utilizar
de atividades experimentais acopladas a materiais da construcao civil numa
abordagem dialégica aos alunos da EJA, tornava-se a raiz de todas as minhas
inquietagbes. A questdo agora seria a de verificar se tal hipdtese possuia
fundamentos que alcangassem o objetivo geral e os objetivos especificos do
trabalho.

A concretizacdo da afirmacdo da hipotese e as respostas aos meus
questionamentos, se deu pela construgcdo ardua do Modulo de ensino. As
concepcoes de Mortimer e colaboradores (1996), de Silva e Zanon (2000), de Silva e
colaboradores (2010), entre outros autores, tornaram-se conexdes entre minhas
duvidas e anseios.

Nesse contexto, depois de aplicado o projeto, a pesquisa forneceu dados que
permitiram realizar algumas consideracdes. No entanto, fazer conjecturas e nao
exprimir reflexdes, ndo condiz com o foco deste trabalho.

De modo geral, os resultados apontaram que produzimos um material didatico
que contempla as categorias de apropriagdo de conceitos coadunados a nocdes
CTSA. Entretanto, deparei com muitas dificuldades, pois o projeto foi desenvolvido
nos dois ultimos horarios da sexta-feira e, as vezes, os aprendizes demonstravam
cansados e ainda havia os problemas de transporte apds as 22 horas. Algumas
atividades apresentaram dificuldades no acompanhamento das analises, como, por
exemplo, a 22 atividade. O cansago dos alunos aliado a uma sequéncia
desconectada de perguntas dificultou a apropriagdo de conceitos, pelos alunos.

Vale ressaltar que, na aplicacao das atividades pude perceber o quanto é
valioso o dialogo, a aceitagao das informacdes e a exploragao de atividades simples.
Assim, fui surpreendido por varios questionamentos e abordagens. Por outro lado,
com os textos produzidos pelos alunos, percebo a real necessidade de elaboragcao

de projetos ligados a lingua Portuguesa. Infelizmente, ndo ha nenhum projeto sendo
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desenvolvido nesse sentindo na Unidade de Ensino em que foi aplicado o projeto e
foram poucos os alunos que demonstraram requisitos minimos de escrita e leitura.

Nesse aspecto, a opgao pela analise de conteudo, proposta por Bardin (2009)
fez com que se valorizassem vocabulos, frases e expressdes, procurando
compreender a intencionalidade do aprendiz, assim desconsideramos muitos erros
de portugués.

O fato que marcou os resultados desse trabalho foi a percepgao dos alunos
sobre a importancia de estudar Quimica. Para eles, as atividades criaram sentido na
disciplina. Um dos alunos apontou que tais atividades foram criativas, mas que
necessitaria de mais tempo. Essa concepgao fez-me refletir. Realmente, o tempo é
necessario para o desenvolvimento de qualquer atividade dentro da sala de aula.
Duas aulas de Quimica por semana é uma evidéncia que exemplifica um dos
problemas do ensino de Ciéncias e, se considerarmos a hora-aula, esse problema é
potencializado.

Essas constatacdes, apresentadas pelos aprendizes, propiciaram responder
as questdes que nortearam essa pesquisa. Portanto, permitem defender o uso de
alguns materiais da construcado civil numa perspectiva politécnica no ensino de
Quimica na Educagao de Jovens e Adultos. Tal reconhecimento € confirmado pelos
objetivos alcangados: o geral, por compor um material didatico que auxilie
professores de Quimica conectados a EJA; os especificos, em evidenciar que houve
apropriacdo de conceitos, capacidade de relacionar conhecimentos, diferenciar
fendbmenos, identificar niveis do conhecimento cientifico e utilizar dos novos
conhecimentos em situagdes da vida cotidiana.

Por fim, acredito que este trabalho me proporcionou momentos de leitura e
reflexdo que modificaram minha agéo profissional. Como diz Freire (1996), ensinar
exige pesquisa; exige reflexao critica sobre a pratica; exige consciéncia do
inacabado e nesse sentido € necessario que o educador esteja disponivel ao pensar
certo. Portanto, espero que nos apontamentos desta dissertagdo o professor possa
criar novas possibilidades de ensino. Espero ainda, sugestbes para melhoria do

material didatico.

carlosalvinco@hotmail.com
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Apéndice 01 "
Universidade de Brasilia
Instituto de Quimica - Instituto de Fisica - Instituto de Ciéncias Biolégicas
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Mestrando: Carlos Alberto Inacio de Alvinco

[ Questionario | — Dados Gerais dos Alunos Pesquisados ]

Nome do aluno (a)
Série: 1° Ano  TURMA: A CEF02 PARANOA

01. Idade:
Entre 15 a 18 anos () Entre 19 a 30 anos ) Entre 31 a 40 anos )
Entre 41 a 50 anos O Superior a 50 anos O

02. Estado civil:

Casado O Solteiro O Separado O Viuvo O Outros O

03. Quanto tempo ficou sem estudar:

Menos de 5 anos () Entre 5a 10 anos () Mais de 10 anos ()
04. Vocé trabalha em:

Comercio O Domestico O Funcionario publico O

Autdbnomo O Construcéo civil O Outros O

05. O que te motivou a voltar a estudar
Aprender mais O Melhorar de emprego O Fazer vestibular O Outros O

06. Qual das atividades abaixo vocé ja realizou ou ja presenciou?

Peneiramento de areia............ccccceeeeeeeenn. O Fazendo concreto.........cccccceeeeeeenn. O
Colocando gesso em tetos ou paredes....... O Limpeza de pisos ou pedras........... O
Pintura de paredes..............cccccoceiiinnnne O Nenhuma das atividades anteriores.()

07. Quais utensilios e ferramentas vocé ja fez uso?
PeNeira......c.cocvvrereeeene. O  Martelo......cccennnee. (O Carrinho de mio............... O

Espatula.......cccccoviee. O Pincel.........ccoooeeees O

08. Vocé ja trabalhou em algum ramo da construgéo civil?
Nao O

sim O qual?




150

Apéndice 02 "
Universidade de Brasilia
Instituto de Quimica - Instituto de Fisica - Instituto de Ciéncias Biolégicas
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Mestrando: Carlos Alberto Inacio de Alvinco
[ Questionario Il - Pesquisa de Opiniao J
Nome: Série/Turma
Quantas vezes vocé pensa assim? Nunca Raramente "19YM3S prooientemente Quase
P ) vezes sempre

1. Eu ndo gosto da escola. O O O O O

2. Eu me sinto muito cansado para vir a
escola.

3. Sinto que ndo estou aprendendo muito
na escola.

4. Os conteudos que sdo aplicados nao
fazem nenhuma referéncia no meu
cotidiano.

5. Nao tenho aprendido o suficiente para
me desenvolver em meu trabalho.

6. O que vejo no trabalho ndo tem
nenhuma relagdo com o que vejo na
escola.

7. Algumas vezes aprendo mais em
outros lugares do que na escola.

8. Ao sair da escola necessitarei de fazer
outro curso.

OO O O O OO0
OO O O O OO0
OO0 O O O OO0
OO O O O OO0
OO O O O OO0




Apéndice 03 R

Universidade de Brasilia
Instituto de Quimica - Instituto de Fisica - Instituto de Ciéncias Biolégicas
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Mestrando: Carlos Alberto Inacio de Alvinco
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[ Questionario lll A — Conhecimentos Prévios Sobre a Tematica — Grupo A

Nome: Série/Turma

Nome: Série/Turma

01 — De onde vem a areia? Ha tipos diferentes?

02 - Por que os trabalhadores da construgao civil peneiram a areia?

03 - Por que utilizamos areia e nao terra nas obras de construgao?
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Apéndice 04

h | 4

Universidade de Brasilia
Instituto de Quimica - Instituto de Fisica - Instituto de Ciéncias Biolégicas
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Mestrando: Carlos Alberto Inacio de Alvinco

[ Questionario Il B — Conhecimentos Prévios Sobre a Tematica — Grupo B ]

Nome:

Série/Turma
Nome:

Série/Turma

04 — E a brita, por que a utilizamos na construgéo de casas?

05 - Vocé sabe como se utiliza a Cal para pintar muros e paredes?

06 — Onde podemos comprar a cal? Ha tipos diferentes?
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Apéndice 05

| 4

Universidade de Brasilia
Instituto de Quimica - Instituto de Fisica - Instituto de Ciéncias Biolégicas
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Mestrando: Carlos Alberto Inacio de Alvinco

[ Questionario lll C — Conhecimentos Prévios Sobre a Tematica — Grupo C ]

Nome:

Série/Turma
Nome:

Série/Turma

07 - Por que utilizamos o gesso, geralmente, nos interiores das casas?

08 — Por que utilizamos o gesso em tratamentos ortopédicos?

09 — Como endurece o cimento?
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Apéndice 06 "
Universidade de Brasilia
Instituto de Quimica - Instituto de Fisica - Instituto de Ciéncias Biolégicas
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

Mestrando: Carlos Alberto Inacio de Alvinco
[ Questionario IV A — Unidade 01: Areia — Atividade 01 ]
Nome: Série/Turma
Nome: Série/Turma

Atividade 01 - Como a areia é obtida? Existem tipos diferentes?

PROCEDIMENTO 01- Perguntas antes da Demonstracéo.

1. O que é a areia?

2. A areia é um material ou uma substancia? O que ela contém?

PROCEDIMENTO 02- Demonstrar aos alunos a técnica da peneiragao.

3. Descreva suas observagdes sobre a demonstragao realizada

4. Quais sao suas consideracdes sobre a areia
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Apéndice 07 "
Universidade de Brasilia
Instituto de Quimica - Instituto de Fisica - Instituto de Ciéncias Biolégicas
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

Mestrando: Carlos Alberto Inacio de Alvinco
[ Questionario IV B — Unidade 01: Areia — Atividade 02 J
Nome: Série/Turma
Nome: Série/Turma

Atividade 02 - Quem é mais denso? Areia, madeira ou plastico?

PROCEDIMENTO 01- Antes da Demonstragao.

Considere a situagao hipotética abaixo:

Marcos € ajudante de pedreiro, trabalha durante o dia e estuda a noite com a intengdo de
melhorar de emprego. Marcos fica encabulado em seu servigo, pois utiliza um Unico carrinho
de mao, mas para levar cada material diferente utiliza de esforco fisico diferente, fazendo uso
desse mesmo carrinho. Para carregar um carrinho de mao cheio de areia ele percebe que é
mais facil do que levar o mesmo carrinho de méo cheio de brita ou de massa de cimento.
Marcos chega cansado nas aulas e imagina que as informagdes abordadas em sala de aula
passam resolver suas indagagdes diarias.

01. Como vocé poderia ajudar o aluno Marcos a compreender tal situagao?

02. Por que ha essa diferenca entre materiais leves e materiais pesados?

PROCEDIMENTO 02- Demonstrar aos alunos a densidade entre areia, madeira e plastico.

3. Descreva suas observagdes sobre a demonstragao realizada




Apéndice 08
Universidade de Brasilia
Instituto de Quimica - Instituto de Fisica - Instituto de Ciéncias Biolégicas
Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

Mestrando: Carlos Alberto Inacio de Alvinco
[ Questionario IV C — Unidade 02: Brita — Atividade 03
Nome: Série/Turma
Nome: Série/Turma

Atividade 03 - Qual a melhor forma de se limpar pisos e pedras?

PROCEDIMENTO 01- Pergunta antes da Demonstracao.

1. Qual a melhor forma de se limpar pisos e pedras?

PROCEDIMENTO 02- Demonstrar aos alunos o uso de produtos de limpeza de pedra.

2. Descreva suas observagoes sobre a demonstracao realizada

3. Como vocé explicaria a limpeza das pedras com o acido muriatico, comprado nas
casas de materiais de construgao?

4. Como vocé identificar um produto de limpeza? Vocé costuma diluir?
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Apéndice 09
Universidade de Brasilia
Instituto de Quimica - Instituto de Fisica - Instituto de Ciéncias Biolégicas
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

Mestrando: Carlos Alberto Inacio de Alvinco
[ Questionario IV D — Unidade 03: Cal — Atividade 04 ]
Nome: Série/Turma
Nome: Série/Turma

Atividade 04 - Cal extinta, cal virgem, como identificar?

PROCEDIMENTO 01- Pergunta antes da Demonstragao.

1. Como vocé faz para identificar a cal?

PROCEDIMENTO 02- Demonstrar aos alunos a diferenga entre cal virgem e cal extinta.

2. Descreva suas observagoes sobre a demonstracao realizada

3. Em termos simbdlicos (férmula quimica) qual a diferenga entre a cal virgem e cal
extinta?
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Apéndice 10
Universidade de Brasilia
Instituto de Quimica - Instituto de Fisica - Instituto de Ciéncias Biolégicas
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

Mestrando: Carlos Alberto Inacio de Alvinco
[ Questionario IV E — Unidade 04: Gesso — Atividade 05 ]
Nome: Série/Turma
Nome: Série/Turma

Atividade 05 - Qual a principal fungao do gesso?

PROCEDIMENTO 01- Pergunta antes da Demonstragao.

1. O que é o gesso? Qual sua principal fungao?

PROCEDIMENTO 02- Demonstrar aos alunos o uso do gesso na confec¢éo de pecas.

2. Descreva suas observagdes sobre a demonstracao realizada

3. Em termos simbdlicos (férmula quimica) como ocorre a hidratagdo do gesso?

4. Além dos objetos domésticos ou objetos da construgao civil (forro de gesso)
podemos utilizar o gesso de outra forma?
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Apéndice 11
Universidade de Brasilia
Instituto de Quimica - Instituto de Fisica - Instituto de Ciéncias Biolégicas
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

Mestrando: Carlos Alberto Inacio de Alvinco
[ Questionario IV F — Unidade 05: Cimento — Atividade 06 ]
Nome: Série/Turma
Nome: Série/Turma

Atividade 06 - Podemos encontrar tipos diferentes de concreto?

PROCEDIMENTO 01- Pergunta antes da Demonstragao.

1. O que é o cimento? Qual sua principal fungéao?

PROCEDIMENTO 02- Demonstrar aos alunos a diferenca existente entre tipos de concretos.

2. Descreva suas observagdes sobre a demonstracao realizada

3. E possivel fabricar diferentes tipos de concreto? Sua resisténcia sera igual em todos
0S casos?

4. E possivel reutilizar o concreto? Como?
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Apéndice 12

Universidade de Brasilia
Instituto de Quimica - Instituto de Fisica - Instituto de Ciéncias Biolégicas
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

Mestrando: Carlos Alberto Inacio de Alvinco

[ Questionarios V — Dados Gerais da Unidade de Ensino ]

1. Dados Gerais:

Nome da Escola

Endereco:

Ano de Fundacéo

2. Tipo de Ensino ofertado:
Ens. Infantil: ndo O sim O (se positivo indique): Mat. () Vesp. ( ) Not. ( ) Integral ( )

Ens. Especial: ndo O sim O (se positivo indique): Mat. () Vesp. ( ) Not. ( ) Integral ( )
Ens. Fundamental: ndo Osim O (se positivo indique): Mat. () Vesp. ( ) Not. ( ) Integral ( )
Ensino Médio: ndo O sim O (se positivo indique): Mat. () Vesp. ( ) Not. ( ) Integral ( )
Ens. Profissional: ndgo O sim O (se positivo indique): Mat. () Vesp. () Not. ( ) Integral ( )
EJA: ndo O sim O (se positivo indique) — Mat. () Vesp. ( ) Not. ( ) Integral ( )

Ano em que iniciou a Educacéao de Jovens e Adultos:

3. Estrutura da Escola:

Quantidade de salas de aula:

A escola possui:
Quadra coberta O Auditério O Biblioteca O Laboratério de informatica O

Laboratério de artes (O Laboratério de ciéncias O Laboratério de Linguas ()

4. Estrutura Administrativa:

Quantidade de professores efetivos /turno: Matutino Vespertino_ Noturno___
Quantidade de professores contratados /turno: Matutino_ vespertino__ Noturno
Quantidade de coordenadores /turno: Matutino_ Vespertino__ Noturno

Quantidade de supervisores /turno: Matutino Vespertino Noturno

Quantidade de orientadores educacionais /turno: Matutino__ Vespertino__ Noturno_____

Quantidade de secretarios /turno: Matutino Vespertino Noturno
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5. Atividades didaticas:
Algum projeto aplicado na EJA no ano de 20127

Nao O sim O (caso positivo especificar)

Algum projeto em desenvolvimento na EJA no corrente ano?

Nao O sim O (caso positivo especificar)
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APRESENTAGCAO

Caro educador, considerando as dificuldades que os alunos apresentam
ao estudar Quimica, buscamos construir um material de ensino que possibilite
ao aprendiz a apropriacdo de novos conceitos de forma mais prazerosa. Tendo
como eixos norteadores a perspectiva do mundo do trabalho acoplada a
atividades demonstrativas-investigativas, associadas numa visdo politécnica e
de forma dialégica, o objetivo deste moédulo € propor uma forma diferenciada dos
materiais didaticos tradicionais aos alunos da EJA.

A construgcdo desse modulo se da na tentativa de superar frustragdes do
decorrer de minha jornada profissional nesses ultimos anos. Como professor de
Quimica na Educacao de Jovens e Adultos tenho percebido um desinteresse
pela escola e pelas disciplinas. Nos meus 4 anos de acdo profissional na EJA
tenho entendido que os aprendizes entram e saem da mesma forma, em se
tratando de ensino de Quimica, e com raras excegdes € possivel verificar algum
educando com o minimo de competéncia sugerida pelas orientagdes
curriculares.

Nesse caso, cabe ressaltar aqui a importancia da formacao continuada,
pois somente pude encontrar respostas as minhas inquietagdes no Mestrado
Profissional. A sensacédo de ineficacia de minhas aulas, por exemplo, sé foi
compreendida nos estudos dos problemas da escola, apontado por lllich; pela
importancia do dialogismo escolar de Freire; do contexto do mundo do trabalho
de Frigotto; da possibilidade da articulacdo politécnica de Vigotski e Saviani;
entre outros autores.

Os alunos nao tém culpa se a estrutura escolar é desarticulada dos
anseios da comunidade, pois na medida em que temos alunos trabalhadores ha
de se pensar com primazia para se fazer educacao.

Dessa maneira, procuramos desenvolver um material que valorize as
informagdes que os alunos ja conhecem, possibilitando assim uma vinculagao
entre escola e trabalho. O uso de atributos da construgao civil se encaixa, sendo
que é possivel transpor assuntos ligados ao trabalho de um pedreiro, por
exemplo, com conceitos ligados a Quimica. Nesse caso, conforme aponta
Vigotski (2001), o trabalho deve ser a base do desenvolvimento educativo.

Escola e trabalho serdo, portanto complementares entre si.



A Educacdo de Jovens e Adultos possui um potencial rico a ser
explorado: o aluno trabalhador.

Mesmo dentro de um sistema manipulador e excludente, apontado por
lllich e Freire, o educador deve ter em mente que os aprendizes procuram nessa
modalidade de ensino uma nova possibilidade de melhoria em suas vidas.

Nas trés unidades de ensino EJA que lecionei, percebia a escassez de
projetos voltados ao mundo do trabalho. Entendo que tal deficiéncia observada é
sinal de um processo histérico na formacao dos profissionais de educacao.

lllich (1970) apontava ja na década de 1970, que o sistema educativo é
um sistema que reproduz e, nesse caso, desvencilhado de liberdade. A tentativa
de possibilitar assuntos a margem do que ja € previamente proposto consiste em
tentar romper com a situagao institucionalizada da escola. Os alunos ja estéao
situados no rito de curriculos extensos e repetitivos; de horas e horas,
submetidos no ambiente escolar com conteudos abordados de forma rapida e
superficial.

A opcéo pelo tema da construgao civil surgiu pelo fato de que uma parcela
significativa dos alunos trabalha ou, em algum momento de suas vidas, ja
trabalhou ou estiveram ligados a atividades relacionadas a area da construgao
civil. Portanto, conforme aponta Freire (1979) os atributos da construgéo civil
serao bases geradoras para uma melhor apropriagado de conceitos.

Este modulo de ensino é entdo caracterizado de uma perspectiva
politécnica, ou seja, condicdo basica ligada ao trabalho. Nessa visdo, propomos
uma construgdo por unidades de ensino ligadas a atividades demonstrativas-
investigativas associadas ao trabalho da construgdo civil, como o uso da areia,
do cimento, da brita entre outros assuntos pertinentes. Entendemos que os
alunos poderao apreciar melhor os conceitos ligados a Quimica, levando-os a
sentir estimulos provocativos, promovendo-os a uma aprendizagem mais

abrangente e relevante.



INTRODUGCAO

Apresentar alguns conceitos cientificos relacionados a construgéo civil é o
objetivo deste moédulo de ensino. E notdrio que a industria da construgéo civil
esta em pleno crescimento no pais, mas esse nao é o argumento que motivou a
construcdo desse maodulo, e sim da necessidade de ampliar as possibilidades da
acgao profissional no ensino de Quimica e, sobretudo de uma melhor aceitacao
por parte dos alunos sobre os conceitos ligados a Quimica.

A acéo de construir pisos, paredes, pontes € tdo antiga quanto a prépria
existéncia humana. Segundo Kirchner e colaboradores (2011), apesar do
aparato tecnologico o setor da construgdo civii mantém caracteristicas
historicamente ativas como a necessidade de esforco fisico; diversidade no
ambiente de trabalho; necessidade de pouca habilitacdo especifica, entre outros
fatores. Os autores ainda relatam que outras caracteristicas marcantes estao
ligadas nos diferentes niveis de instrugao exigidos dos trabalhadores. Esse setor
promove uma oferta grande de mao-de-obra com baixa escolaridade. Nesse
sentido € comum deparamos com alunos na EJA que desempenha ou ja
desempenharam atividades ligadas ao campo da construcao civil. Caso ocorra
de um aprendiz nunca ter praticado tarefas desse setor, este mesmo aluno
podera ter alguém muito proximo que realiza ou ja realizou tais atividades.

Acbes governamentais como o Programa Minha Casa Minha Vida,
programa ligado ao crédito imobiliario; e o Programa de Aceleragdo do
Crescimento (PAC), por exemplo, criaram expectativas de aumento de renda
familiar. Outra evidéncia é a expansao dos cursos técnicos, geralmente
noturnos. Nesse caso, vale ressaltar a intencdo dos cidadaos pelo
profissionalismo.

Embora, llich (1970) aborda que vivemos numa sociedade
institucionalizada, a busca pelo profissionalismo faz com que muitos cidadaos
retornem ao ambiente escolar. E evidente que escolhemos bons profissionais.
Se necessitarmos de construir uma divisoria de gesso no interior de nossas
casas, por exemplo, buscamos bons profissionais. Nesse caso, a prerrogativa
que temos em mente de um bom profissional € daquele que possui um vasto
conhecimento em sua area de atuagdo. Saber que o gesso € indicado para

ambientes fechados, por exemplo, é uma informacao ja difundida pelo senso



comum, entretanto, dizer que o gesso de Paris € um sulfato de calcio
hemidratado obtido por um processo de desidratacdo parcial pode ser muita
informacgédo ao simples trabalhador. Logo, dizer que 0 gesso possui uma certa
solubilidade em agua e por tal motivo ndo é indicado a lugares externos seria
uma informacgao ligada ao ensino, elementar, da Quimica. Ja a técnica ligada ao
peneiramento, ao uso da cal e ao uso do cimento, por exemplo, serdao
desenvolvidas de forma as atividades,

investigativa. Assim, objetivos e

conteudos envolvidos sdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 01 — Objetivos e conteudos relativos as atividades demonstrativas-

investigativas.

Atividades
demonstrativas-ivestigativas

1. Como os diferentes tipos de
areia sao obtidos? (p.18)

2. Quem é mais denso? Areia,

madeira ou plastico? (p.22)

3. Qual a melhor forma de se
limpar pisos e pedras? (p.28)

4. Cal extinta, cal virgem, como
identificar? (p.32)

5. Qual a principal fungéo do
gesso? (p.36)

6. Podemos Encontrar Tipos
diferentes de Concreto? (p.40)

Objetivos

Discutir as formas de
extracao da areia e
seus reflexos
ambientais, os métodos
de separagao e
possiveis riscos a
saude humana.

Discutir aspectos
ambientais, sociais e
econdmicos

Discutir aspectos de
economia solidaria,
preservacao ambiental
€ possiveis riscos a
saude humana.

Discutir a importancia
de rotinas de
segurancga no uso de
materiais
potencialmente
perigosos

Discusséo sobre as
potencialidades do uso
do gesso. Na
construgao civil, na
agricultura e na
estética

Discutir formas de
reutilizacédo dos
residuos de construcao

Conteuidos
envolvidos

Matéria e materiais e
algumas propriedades.

Propriedade dos
materiais (massa,
volume e densidade)

Materiais e
Substancias;
Fenbmenos Quimicos e
Fisicos

Reacobes exotérmicas,
Simbolos quimicos e
constituintes

Tipos de reacdes
quimicas, Simbolos
quimicos.

Tipos de reacoes e
conceito de oxidos.




1. ATIVIDADES DEMONSTRATIVAS-INVESTIGATIVAS

Atividades investigativas sdo, em linhas gerais, desafiadoras, tanto ao
professor, pois possibilitam dinamicidade nas aulas, quanto ao aluno, que
consideram em primeiro momento, atividades interessantes. A raiz das
atividades experimentais € a facilitacdo do entendimento do mundo fisico. Assim,
segundo essa visao, as atividades experimentais dao significado para as teorias.

Uma visdo contemporanea sobre atividades experimentais admite que
deva haver mais reflexdo sobre o uso desse recurso didatico (SILVA E ZANON.
2000; DRIVER, et.al. 1999; HODSON, 1994). Realizar uma atividade com o
intuito de comprovar uma determinada teoria aos alunos, pouco contribuira para
Seu progresso.

As atividades demonstrativas-investigativas propostas por Silva e
colaboradores (2010) € um bom exemplo de atividades com o propdsito de
romper com o vicio tradicional das experimentagdes, sobretudo na concepcgéao de
que para realizar experimentos € necessario um laboratério. A proposta dos
autores valoriza os conhecimentos prévios dos aprendizes. Dessa maneira, ao
se observar a peneiragdo da areia, ou a cura do cimento, por exemplo,
estaremos privilegiando a relacdo entre o pensar e fazer. Nesse caso, ha um
valor surpreendente que € a relagdo iminente do dialogo. Professor e aluno
discutirdo sobre o fenbmeno demonstrado, pelo préprio professor ou pelos
aprendizes. A inclusdo da interface CTSA (implicagdes culturais, tecnoldgicas,
sociais e ambientais) torna-se um ingrediente oportuno nas discussoes.

Na abordagem demonstrativa-investigativa, cabe a noés professores,
planeja-las considerado o eixo norteador proposto por Mortimer e colaboradores
(2000). Os trés aspectos do conhecimento da ciéncia podem ser componentes
importantes na compreensao dos alunos. As inter-relagcdes indissociaveis dos
niveis fenomenoldgico, tedrico e representacional, fornecem um enfoque ativo e
relevante na apropriagdo do conhecimento pelo aluno. O plano de aula, dentro
desse escopo, possibilitara uma leitura pelo professor de quais assuntos serao
abordados e em que momento podera ser estabelecido as explicagdes e
representacdes (MORTIMER, e col. 2000)



Fenomenoldgico

Tebrico Representacional

A
A

Fonte: Mortimer e colaboradores, 2000.

Figura 01: Trés aspectos do conhecimento cientifico

No campo fendbmenoldgico estdo as observagdes macroscopicas, ou seja,
a descricao daquilo que é visualizado no transcorrer da demonstracdo. No
tedrico, cabem as explicacoes, isto €, a interpretacdo microscopica do fendbmeno
observado. E por fim, a expressao representacional com o uso da linguagem e
dos simbolos quimicos.

Nesse sentido, Mortimer e colaboradores (2000) apontam que esses trés
niveis ndo deverao ser concorrentes, ou seja, um nao deve sobrepor ao outro,
mas sim suplementares.

As orientagcbes de como se utilizar das atividades demonstrativas-
investigativas estdo enumeradas no capitulo 4 desse trabalho.

Como abordado, anteriormente, as atividades investigativas se tornam
componentes desafiadores no processo de ensino-aprendizagem. Devemos
reconhecer, no entanto, que existem diferentes abordagens ao perfil de alunos
que se queira propor tais atividades. Para a Educacado de Jovens e Adultos
essas atividades envolverao a participacdo dos aprendizes na resolugao de um
problema. Ao propormos as demonstracbes e a investigacdo de fendmenos

simples potenciaremos o apreco, por parte dos alunos, das aulas de Quimica.



2. MATERIA E SUA FORMA DE APRESENTAGAO NA
NATUREZA

Na Educacao de Jovens e Adultos € possivel verificar que os aprendizes
carregam uma gama de experiéncias ligadas aos conceitos cotidianos
(FRIGOTTO e CIAVATTA, 2005). E notério que os conceitos cientificos estdo
aléem dos conceitos cotidianos. Faz-se necessario, por isso, uma
contextualizagdo dos conceitos basicos de Quimica, nessa modalidade de
ensino.

Tendo como referéncia o préprio curriculo, versdo experimental, da EJA
do Distrito Federal (GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2010), percebe-se
que na disciplina de Quimica os alunos irao vivenciar diversos conceitos como:
substancia, matéria, atomo, solugao, ions, ligagdes quimicas, acidos, bases,
oxidos, hidrocarbonetos, polimeros,... Sendo que em um curto periodo de tempo
uma grande parcela dos alunos nao atingira satisfatoriamente os objetivos de
aprendizagem de conceitos cientificos ligados a Quimica.

Considera-se, portanto as abordagens de Matthews (1995, p.167) diante
dessa situagao, pois segundo o autor & preferivel “ensinar-se menos para se
aprender mais”, fazendo alusdo ao quantitativo de conceitos cientificos
propostos no decorrer de um ano letivo. Logo, em se tratando de Educacéo de
Jovens e Adultos, torna-se uma prerrogativa fundamental analisar quais os
conceitos devem ser verdadeiramente propostos no decorrer de um semestre
letivo.

Matéria, material, substéncia e constituintes, conquanto possuam
significados distintos, quanto a natureza Quimica do objeto, convergem para
uma analise ténue quanto aos aspectos do fazer — visdo macroscopica - e do
pensar — interpretagdo microscépica (SILVA e col., 2005; 2010).

O vocabulo cimento, por exemplo, quando dito, faz com que recordemos
de uma série de propriedades, referente a seu aspecto visual (cor, espessura,
etc), sendo que invariavelmente ha uma nocéo de que este seja um material
voltado para as obras da construgdo civi. Os conceitos de densidade,
solubilidade, mol, pH e calor, ficam no campo das abstragcbes que, embora

coadunados ao objeto cimento muitas vezes ndo sao compreendidos pelos
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aprendizes. O CaO (cal), a SiO; (silica), a Al,O3 (alumina) e outros componentes
como o Fe;O3, MgO e SO; (OLIVEIRA, 2004 p. 15) sado expressdes
representacionais que com o auxilio do professor o aprendiz podera analisar o
objeto cimento de uma forma diferenciada.

Nesse contexto, as orientagdes articuladas pelo grupo de pesquisa do
Laboratério de Pesquisas em Ensino de Quimica do Instituto de Quimica da
Universidade de Brasilia (LPEQ) denotam a existéncia de requisitos l6gicos da
hierarquia e da subordinagédo em se tratando de conceitos de matéria, material,

substancia e constituintes conforme apresentado na figura a seguir:

MATERIA: FORMA DE

APRESENTACAQO E SUA NATUREZA

-

Matéria

se apresenta sob a forma de

(—

Mundo < Materiais
Macroscopico
(Fatos e que sao porg¢des de materia
Fenbémenos) que contém duas ou mais
9 Substancias
e @ sao formados por
Constituintes
Mundo (Particulas)
Microscopico <
(Teorias)

que sao formados por

(—

Atomos

—

Fonte: LPEQ — Laboratério de Pesquisas em Ensino de Quimica do Instituto de Quimica da UnB.

Figura 02. Sistema conceitual referente a matéria, conforme suas formas de
apresentacao e sua natureza
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Outro consenso entre estudiosos, (SILVA e col. 1986; 2005; TOLENTINO
e col. 1986; ROCHA-FILHO e col. 1988; TUNES e col. 1989) é que a Quimica &
a ciéncia que estuda as substancias. Segundo Silva e colaboradores (1986),
estas sado porcoes de matéria, que no mundo sensivel, ou seja, ligado aos fatos
e fenbmenos observaveis, se apresentam sob a forma de materiais. “O quimico
busca, fundamentalmente, conhecer a natureza da matéria” (p. 2028).

Logo, temos que converter em objeto de ensino, ou seja, fazer uma
mediacao didatica entre as experiéncias ligadas aos conceitos cotidianos, com
os conceitos cientificos organizados hierarquica e subordinadamente conforme
apresentado na figura 02.

E de acordo com Lopes (1999) os conceitos cientificos tém atributos

inteligiveis; plausiveis e frutiferos:

[...] inteligivel (ser coerente, internamente consistente, mesmo que n&o
convenga como verdade), plausivel (ser potencialmente verdadeira,
consistente com a visdo de mundo do aprendiz) e frutifera (ser capaz
de resolver problemas antes ndo solucionados e ser capaz de sugerir
novas ideias) (p.202).

Marcadamente, os aprendizes, na Educacdo de Jovens e Adultos,
entendem perfeitamente a funcao dos materiais, entretanto, ndo compreendem a

sua relagéao com os conceitos ensinados na disciplina de Quimica.
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3. ATIVIDADES LIGADAS A CONSTRUGAO CIVIL

A escolha pelo uso de alguns materiais ligados a técnicas da construgéo
civil se da pelo respeito aos conhecimentos prévios que os aprendizes da
Educacao de Jovens e Adultos possuem. Cabe aqui destacar que poderia ser
outros atributos como as técnicas ligadas ao uso do vidro, das tintas entre outras
técnicas. Cabe ao professor relacionar qual o objetivo se deseja alcangar. Em
minhas observagdes, percebi que havia aprendizes que ja desempenharam,
mesmo que transitoriamente, atividades da construgdo civil, fazendo uso de
materiais diversos.

Nesse sentido, a variabilidade de materiais ligados na construgao civil
possibilita que os mesmos sejam agrupados conforme suas propriedades, sendo
que o0s mais comuns sdo classificados em: metais, plasticos e materiais
ceramicos. Dentro dessa classificagao, sdo consideradas as propriedades fisicas
quanto a temperatura de fusao, resisténcia mecanica, elasticidade, dilatagbes e
condutividade térmica (VAN VLACK, 1970).

As técnicas ligadas a esse ramo de trabalho foram retiradas das
anotacdes de aulas, compiladas em forma de apostila, produzida em 2004 pelo
Professor Doutor José Antonio de Milito da Universidade Catélica de Campinas,
anotacdes intitulada como ‘Técnicas de Construgcao Civil e Construcdo de
Edificios’, na qual podemos acompanhar o desenvolvimento de etapas basicas
da construcgao civil, a saber (MILITO, 2004):

e Estudos Preliminares - Consiste no exame local do terreno;

limpeza; Levantamento topografico de lotes e Nivelamento.

nivel da n‘ga_o

Figura 03: Exemplo de Atividades ligadas aos estudos preliminares (MILITO
2004).
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e Trabalhos Preliminares — Atividades ligadas a terraplanagem;
Instalacdo da obra; Locagdo de equipamentos; entre outras

atividades.

e Fundacbes — desenvolvimento de trabalhos ligados ao tipo de
fundacao.
e Alvenaria — Consiste na escolha dos materiais de alvenaria;

Elevacéo de paredes; construgao de muros; uso de tijolos e blocos;

Preparagao de argamassas e concretos.

Figura 04: Exemplo de materiais utilizados na alvenaria (imagens da Internet).

e Revestimento, Esquadrias, Vidros e outras atividades -
desenvolvimento de trabalhos ligados ao uso de gesso; tipos de
concretos; definicdo de tragco para argamassa; pisos de ceramica;

esquemas de pintura; vidros temperados;... Entre outros servicos.

Figura 05: Exemplo da técnica do uso do gesso (imagens da Internet).
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Nesse caso, torna-se evidente a grandiosidade de atividades ligada a
cada estagio de trabalho. Portanto, iremos transpor apenas algumas técnicas
mais simples, como o da peneiracado; do uso de britas; do cimento; da cal e do

gesso.

3.1 Peneiramento

Caracteristicas Gerais

A técnica de peneiramento trata-se da separacdo dos materiais solidos
granulares. Portanto, objetiva de uma operacdo mecanica, realizada com
utensilios simples ou por operag¢des automatizadas. No geral, para a separagao
dos granulos utilizam-se peneiras cujas malhas definirdo o tamanho dos gréaos
gque se queira separar.

A eficiéncia da técnica do peneiramento dependera da regularidade das
malhas; do tipo do material, pois poderdo ocorrer aglomeragdes de varias
particulas pequenas; e do movimento da peneiracdo (tipo de operagao).
Geralmente utilizam-se essa técnica para separar areia de materiais maiores e

indesejaveis na confeccdo de argamassa.

PARA SABER MAIS:
1. Informacgdes técnicas do Peneiramento

http://www.eng.ufsc.br/disci/eqa5313/Peneiramento.html

2. Video sobre a Exposicao a Silica na Industria da Construgao
http://www.youtube.com/watch?v=8jHbZNrGy88

[l St fE
EXPOSICAD A'SILICA NA

IDUSTRIA DA CONSTRUCAOD

Figura 06: Recorte do video — Exposigao a Silica na Industria
da Construcao
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3.2 Britagem

Caracteristicas Gerais

O processo de britagem é a atividade desempenhada na construgao civil
em fragmentar rochas em grénulos menores. Por essa atividade a brita &
considerada como um agregado de origem artificial. Em estagio industrial, a
extracdo é realizada por explosivos; as rochas maiores sdo conduzidas a
moedores (britadores primarios e secundarios) e apds processos de peneiragao
sao comercializadas em tamanhos diferentes. Em raras excecoes, trabalhadores
com o uso de martelos e marretas, dilaceram britas maiores para conseguirem
tamanhos menores, ou seja, realizam a britagem no préprio local de trabalho.

A Brita é parte consideravel na confecgcao do concreto, principalmente em
fundacgbes, pisos e lajes.

PARA SABER MAIS:
1. Agregados da construcao civil.

http://anepac.org.br/wp/agregados/brita/

3.3 Caiacgao
Caracteristicas Gerais

A caiacdo € a designagao do uso da cal como pintura. Apos preparar a
superficie na qual se deseja fazer a caiagédo, basta preparar a suspensao
(adicdo da cal na agua). Sendo um material de facil aplicagdo e de valor
consideravelmente baixo, a caiagdo ¢é largamente utilizada por oOrgéos
governamentais, como prefeituras, escolas etc.

No geral, adiciona-se agua a cal até atingir consisténcia (tornar
homogénea). O uso de fixadores e aditivos coloridos é utilizado para melhorar a
aplicacao final. A proporgcao da quantidade de cal e de agua definira a qualidade
da pintura. Essa propor¢ao varia na literatura, entretanto € comum o uso da
razao 1:3, ou seja, 1 kg de cal para 3 litros de agua. A cal extinta (cal hidratada)
€ a mais comum para esse tipo de atividade, porém pode-se utilizar a cal virgem

desde que realize previamente a sua extingao.

PARA SABER MAIS:
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1. Como caiar Paredes
http://www.fazfacil.com.br/reforma-construcao/pintando-paredes-com-cal/

2. Pinturas de Construcao
http://www.fazerfacil.com.br/Construcao/pintura.htm

3.4 Engessamento

Caracteristicas Gerais

O termo ‘engessar’ designa adicionar gesso sobre, entre outras variagoes.
Embora ndo seja um termo comum na construgao civil o processo de preparo do
gesso para criacdo de moldes ou de pecas sao bem proximas. No caso do uso
do gesso como servigos de revestimento o melhor gesso é o de estunque,
também chamado de gesso de Paris.

A técnica para engessar uma parede, por exemplo, consiste em preparar
a parede a qual se deseja colocar gesso; em seguida preparar o gesso, que
diferentemente da cal, é polvilhado na agua até atingir uma supersaturagéo, ou
seja, ndo ha uma proporg¢ao fixa do gesso na agua. Por fim dependendo do tipo
de servico pode adicionar aditivos. Os utensilios utilizados para o uso do gesso

sao: agua potavel; bacia de plastico; batedor; gesso em po; espatula e lixadeira.

PARA SABER MAIS:

1. Utilidades do Gesso.
http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/gesso/gesso-15.php

3.5 Concretagem

Caracteristicas Gerais

O concreto é o produto final da associacado entre agregado miudo, com
agregado graudo e com o cimento em proporgcdes especificas, ou seja, € a
mistura de agregados com areia para preencher poros.

O traco é o termo técnico que define as proporcdes, nesse caso temos
diferentes tragos para o tipo de concreto que se deseja. Os tragos podem

apresentar classificacbes dentro da dosagem entre os componentes. Ensaios
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laboratoriais classificam os tragos entre rico, médio e pobre. Para preparar um
bom concreto, devem-se levar em consideragdo alguns cuidados como o uso de
pedras e areias limpas cuja presenca de argila e materiais organicos seja
minima. A agua deve estar totalmente limpa, no geral agua potavel. A sequéncia

da mistura a mao pode ser observada na figura abaixo.

R g - e
1. Espalthe a 2. Sobre a 3. Com wrma pa ou 4. Espalhe a
areia, areia, enxada, mexa a mistura,
formando cofoque o areia e o cimento até formando wma
wma camada cimento formar wma mistura camada de
de uns 15 em bem uniforme 15 cm a 20 cm
*—-_-‘-_'« ﬁ
5. Coloque as pedras 6. Faga um monite 7. Adicione e misture a
sobre esta camada, com wm buraco agua aos poucos,
misturando tudo (coroa) no meio evitando que ela
muito bem ascorra

Figura 06: como preparar um bom concreto (Fonte: cimento.org).

PARA SABER MAIS:

1. Como preparar um bom concreto.
http://cimento.org/index.php?option=com content&view=article&id=76:como-
preparar-um-bom-concreto&catid=34:maos-a-obra&ltemid=62#comment-633
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4. ATIVIDADES DEMONSTRATIVAS-INVESTIGATIVAS
RELACIONADAS AOS MATERIAIS DA CONSTRUCAO
CIVIL

4.1 Unidade | — Areia

O que é areia? O que ela contém?

A areia é considerada como matéria-prima basica da construcéo civil. E
definida como agregado natural, devida sua forma de extracdao que em geral
ocorrem no leito dos rios e nas costas maritimas. Seu uso € vasto, utilizada nas
mais variadas formas. Na industria de materiais ceramicos, por exemplo, a areia
€ peca fundamental. Ja na engenharia € comum ter varios tipos de areias,
podendo ser classificadas em grossas, médias e finas ou ainda como rosa,
saibrosa e lavada. O componente predominante da areia € o dioxido de silicio
(SiO3). A cor esta ligada pelas espécies quimicas que as constitui, o 6xido de

ferro, por exemplo, é fator preponderante no aspecto visual da areia rosa.

Qual a utilidade da areia?

Nos produtos ceramicos basicos a areia, juntamente com outros
materiais, constituem espécies fundamentais para produgdo de utensilios
classicos, como porcelanas, por exemplo. Podemos citar o vidro como um dos
produtos mais tecnoldgicos associado a areia. Entretanto, a fungdo mais visivel
da areia pode ser verificada em obras da construgao civil, principalmente na
produgao de concretos. A areia é utilizada como agregado miudo para preencher
0S espacos vazios existentes entre os agregados graudos (britas e pedregulhos),

ja o cimento e a agua preenchem os espacos existentes da propria areia.

4.1.1 Atividade Experimental 1:

TiTULO
Como a areia é obtida? Existem tipos diferentes?
CONTEXTO
A areia € um material essencial nas obras da construgao civil. Seu uso vai dos

servigcos de fundacao aos servigos de acabamento. A captacdo desse material €,
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normalmente, realizada no leito dos rios que apds um processo de separacao,
sdo comercializados. E comum o uso de espécies diferentes de areia na
construcao civil. Tal aplicacdo é definida pelo tipo de servico que for executar.
No concreto, por exemplo, podem ser utilizadas areias grossas, ja em servigos
de alvenaria, como no reboco utilizam-se areias mais finas. No entanto, sejam
finas ou grossas os trabalhadores ligados a essa forma de trabalho costumam

peneirar a areia a fim de obter tamanhos uniformes.

MATERIAIS
03 peneiras (grossa, média e fina) e 1 kg de areia.

PROCEDIMENTO
Solicite a um grupo de 4 alunos, que aponte as diferencas existentes entre as
trés peneiras identificando-as em fungéo de suas malhas em peneira 1,2 e 3. A
peneira cuja distancia entre suas malhas for maior sera a peneira 1 e a que
possuir menor distdncia sera a peneira 3. Esse mesmo grupo realizara o
procedimento de peneiramento, sendo que a areia resultante do primeiro
processo seja novamente peneirada na peneira subsequente. Solicite que todos

observem o resultado do peneiramento das trés peneiras.

OBSERVACAO MACROSCOPICA
Nos procedimentos de peneiragao (processo de separagao), foi possivel separar

areia grossa, média e fina.

EXPLICACAO MICROSCOPICA

O processo de peneiragao se baseia numa separagao dos granulos. A distancia
existente entre os fios da peneira determinam a passagem de particulas
menores. Desse modo as peneiras grossas, médias e finas separam os granulos
pelo seu tamanho. Esse processo é comumente definido como granulometria, ou
seja, medida do tamanho das particulas.

INTERFACE CTSA
Pelo processo de produgao e pela escassez, o valor da areia é relativamente
maior que outros materiais de constru¢cao. O desenvolvimento humano em areas

urbanas vem demandando sobremaneira por esse material. No entanto, por ser
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um agregado natural, a captagao indiscriminada vém causando sérios problemas
ambientais. Erosbes, seca de rios com reflexo sensivel da preservagcdo de
espécies silvestres, sdo apenas alguns problemas ligados ao uso da areia. Ja as
areias do mar nao sao indicadas para construcdes de obras civis. Frente a essa
situacao, o uso de areias artificiais, produzidas por processos de reciclagem,
vem ganhando espaco. Outro aspecto sdo produtos ecologicos que utilizam
menos concretos e consequentemente menos areia, os tijolos e as telhas
ecologicas sdo bons exemplos. Temos ainda problema da silicose a saude

humana.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM
Como podemos separar materiais sélidos? E como se explica essa separagao?
Uso do Video: Exposicao a Silica na Industria da Construgdo como alternativa
em observacgoes Formativas.

Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=8]HbZNrGy88

CONCEITOS E VALORES
e Reconhecer algumas propriedades dos materiais como a divisibilidade;
e Reconhecer o processo de separacdo de materiais solidos por meio da

peneiragao.

4.1.2 Atividade Experimental 2.

TiTULO
Quem é mais denso? Areia, madeira ou plastico?
CONTEXTO

Nas obras de construgao civil € comum ter diversos tipos de materiais. Muitas
vezes pela propria forma do material ha a necessidade de equipamentos de
meédio e grande porte para levantar e deslocar determinados tipos de materiais.
Os guinchos e as gruas sao bons exemplos de equipamentos que facilitam o
deslocamento de materiais de grande porte. O carrinho de mao, outro

equipamento que facilita o deslocamento de determinados materiais, € de uso



21

continuo nas obras de construgao civil. Entretanto, ha materiais que mesmo com
as mesmas caracteristicas e dimensdes, possuem valores diferentes na questao
peso. Um carrinho de mao cheio de areia, por exemplo, ndo possui 0 mesmo

peso em relagdo a um carrinho cheio de cascalho, brita ou de serragem.

MATERIAIS

Um copo de 50 mL cheio de areia; Um copo de 50 mL cheio de serragem; Um
copo de 50 mL com pedacgo pequeno de plastico rigido (pedagos de plastico

rigido); Trés provetas de 100 ml e uma garrafa pet de 600 ml com agua.

PROCEDIMENTO

Entreqgue uma proveta para cada dupla de aluno. A primeira dupla ficara
responsavel pela areia, a segunda pela serragem e a terceira pelo plastico. Em
seguida, solicite que todos adicionem agua até a marca de 50 ml dentro das
provetas. Simultaneamente, solicitem que despejem os materiais dentro das

provetas e observem o deslocamento da agua.

OBSERVACAO MACROSCOPICA

Todos os materiais, areia, madeira e plastico sdo solidos. A areia ao ser
colocada na primeira proveta ficou no fundo, deslocando a agua
consideravelmente. Os pedacos de plastico ficaram proximo da superficie d’'gua,
com um deslocamento menor em relagdo a proveta com areia. Ja a serragem

deslocou muito pouco a coluna de agua.

_— _— —
= { = — = _ —F Deslocamento
— — — = de agua
| — — —
Quantidade de agua Provetas A Provetas B Provetas C
existente nas 3 provetas dgua e areia dgua e madeira  agua e plastico

INTERPRETACAO MICROSCOPICA
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A densidade € uma propriedade dos materiais. Pela definicdo de matéria é
possivel perceber que a massa esta associada dentro de um espaco. Por esse
motivo é possivel verificar que esse espacgo fixo (volume) possui uma ligagao
intima com a massa. Logo, é no esforgco fisico que percebemos essa relagéo
entre massa e volume, ou seja, se a quantidade de massa for maior, num
mesmo volume, o esforco fisico para movimenta-lo sera maior. O material que
possuir estrutura mais coesa, ou seja, maior unidade de massa em unidade de
volume assumira maior densidade em relagdo a outro material nas mesmas
dimensdes com menor unidade de massa pelo seu préprio volume ocupado.
Nesse caso, a areia, por afundar na agua, é mais densa em relacédo a agua, por
outro lado, a serragem e o plastico, por flutuarem sdo menos densos que a

agua.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

d areia,agua > d madeira, agua > d plastico, agua

d absoluta — Massa d relativa — d material

volume d agua

INTERFACE CTSA

Nas obras de cunho civil, sdo utilizados diversos materiais com finalidades
especificas. Cada tipo possui determinadas caracteristicas, que
tecnologicamente facilita nos servigcos de construgado. Entretanto, é visivel que
ao se demolir uma obra, muitos materiais, como madeira, plasticos e outros
podem ser reutilizados em construcbées menores. Essa atitude visa um melhor

aproveitamento dos recursos naturais existentes.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM
Numa associagao de liquidos: agua, 6leo e gasolina. Dentro de um mesmo
frasco e apds uma agitacédo. Qual deles ficara no fundo? Qual a explicagéo
possivel para esse fato?
CONCEITOS E VALORES

e Reconhecer o conceito de densidade;
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4.2 Unidade Il — Brita

O que é a brita? O que ela contém?

O vocabulo “brita” & utilizado para designar a unidade fragmentada de
uma rocha de acordo com seu tamanho (granulometria). Na industria da
construcado civil a britagem tem como objetivo obter produtos com tamanho
superior a 4,8 mm, portanto por essa acao, diferentemente da areia, a brita é
considerada como agregado de origem artificial. Em geral, as britas
comercializadas — brita zero, brita um, brita dois... - sdo granulos menores das

rochas de granito e de gnaisse, ricas em alumina (Al,O3) e silica (SiOy).

Qual a utilidade da brita?

A caracteristica especifica que diferencia esse material € sua alta
temperatura de fusdo e elevada grau de dureza. A funcao da brita no concreto é
analoga a da areia, no entanto, diferentemente da areia, a brita é considerada
agregado graudo. O formato dos graos da brita permite maior fluidez do concreto
e melhor aderéncia do cimento, logo a principal funcao da brita € garantir maior

resisténcia a compressao simples e ao intemperismo.

4.2.1 Atividade Experimental 3:

TiTULO

Qual a melhor forma de se limpar pisos e pedras?

CONTEXTO
Na manutencao de pedras e pisos utilizam-se diversos produtos. No geral, o uso
da agua é uma unanimidade que muitas vezes é a unica forma pratica para
limpeza. Entretanto, ao deparar com pisos e pedras manchadas ha de se utilizar
produtos mais eficientes. Nesse caso, cabe ao usuario identificar quais as
melhores formas de remog¢ao dessas sujeiras. Por outro lado, para manter pisos
e pedras em perfeito estado de conservacdo, podem-se aplicar seladores ou
resinas a fim de proteger e dar brilho.

MATERIAIS
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04 béqueres (100 ml, ou copos de plastico); 01 brita tamanho dois; cristais de
quartzo (tamanhos meédios, presentes na areia); 01 pedra de Pirindpolis,
pequena; palha de acgo; 200 ml de acido muriatico (encontrado em lojas de
materiais de construgéo);
PROCEDIMENTO

Separe quatro grupos de alunos. Para cada grupo entregue, respectivamente, os
materiais: Brita, cristais de quartzo, pedra de Pirindpolis, e palha de acdo. Cada
grupo ficara com um béquer. Solicite que coloquem dentro dos béqueres os

materiais e em seguida adicionem 50 ml de acido muriatico.

OBSERVACAO MACROSCOPICA
Na atividade é possivel verificar que somente nos cristais de quartzo nao houve
nenhum efervescéncia indicando uma reagado. Na palha de ago a efervescéncia
foi mais intensa, enquanto que na brita e na pedra de Pirinépolis a efervescéncia

foi menos intensa.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA
No geral, os acidos reagem com rochas calcarias, devida presenca dos
carbonatos e reagem facilmente com metais. No primeiro caso a efervescéncia &
devida liberagdo de gas carbbnico (CO;) e no segundo caso 0 gas que €
desprendido € o hidrogénio. Devido o carater inerte do silicio e pela forca do
acido muriatico, ndo ha reagao entre os cristais de quartzo (material rico em

silica) e esse acido especifico.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

1° - Brita e Pedra:

CaCOs(s) + 2HCI(l) ——>  CaCly(s) + H.0 (I) + CO, (g)

2° - Palha de aco:

2Fe(s) + 6HCI(I) ——— 2FeClj(s) + 3 Hy(g)

3° - cristais de quartzo

SiOy(s) + HCI(l) ———> nao reage
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INTERFACE CTSA
O conhecimento da relagdo custo-beneficio € uma tendéncia para agdes que
visam economia. Nem sempre o produto mais barato € o mais eficiente e isso
nao é diferente nos produtos de limpeza. Ter a exata no¢gao do que se deve
fazer para utilizar o produto correto e em proporgdes corretas € uma
necessidade, tanto econémica quanto ambiental. Na medida em que se realizam
agdes de conservagéao, a fim de economizar agua, como aplicagao de resinas ou
seladores em pisos, por exemplo, garante a economia de agua. Ha ainda a
verificagdo de como descartar as embalagens em locais corretos, verificando as
indicagdes nos roétulos. O uso de produtos cuja procedéncia seja duvidosa, além
de incidir na propria seguranga pessoal incorrera significativamente na relagao
custo-beneficio, ou seja, ndo provocara beneficios esperados no momento da

aplicagao.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Como se explica a limpeza das pedras com acidos?

CONCEITOS E VALORES
e Reconhecer os problemas ambientais envolvidos na escolha de produtos
de limpeza,;
e Compreender, em nivel introdutério, conceitos de reagado quimica;
e Compreender, em nivel introdutério, a lei da conservacdo das massas;
e Reconhecer que materiais industriais e tecnolégicos podem facilitar
atividades rotineiras.

e Reconhecer a importancia dos rétulos das embalagens.
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4.3 Unidade lll - Cal

O que é a cal? O que ela contém?

A cal é um sélido branco classificada, na engenharia, como um material
ceramico no grupo dos cimentos inorganicos. Na Quimica este material contém
como substancia predominante o 6xido de calcio (CaO).

Para tanto, temos duas classes distintas: a cal virgem e a cal na forma
hidratada (associada a partes de agua). A primeira, devido ao risco de
gueimaduras, nao é encontrada facilmente em lojas de materiais de construgao,
pois reage violentamente com a agua. A segunda € comumente utilizada em

obras de construcao, sendo assim facilmente encontrada.

Qual a utilidade da cal?

O uso da cal é tdo antigo quanto os registros da civilizagdo. Atualmente a
cal é utilizada como tinta branca para caiar muros e meio-fios — uso mais comum
da cal hidratada. Esse mesmo material € considerado um agente fungicida e
bactericida combatendo a presencga de fungos e evitando manchas em paredes.
Uma técnica utilizada na construgao civil baseia-se na extingéo da cal, ou seja,
hidratar a cal virgem, no entanto, essa técnica vem perdendo espago, devido o
risco de queimaduras. Na industria, a cal é parte na produgcao do cimento e da
argamassa e ainda utilizada na industria agucareira, na siderurgia e também no

tratamento de agua, entre outros.

4.3.1 Atividade Experimental 4.

TiTULO

Cal extinta, cal virgem, como identificar?

CONTEXTO
Extinguir a cal, nada mais é do que hidrata-la, nesse caso € comum que ao
comprar esse produto, em lojas especializadas, observarmos na embalagem a

descricao “cal extinta”. Anterior a esse processo industrial, a extincdo da cal era
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realizada na prépria obra. O trabalhador adicionava agua a cal virgem, também
chamada de cal viva. Atualmente, ndo ha a necessidade de extingdo da cal,
devido ao risco potencial de queimaduras. Logo, por processos cientificos e
tecnolégicos, principalmente para o uso em obras de constru¢do, a cal virgem

fora substituida pela cal extinta tornando o processo de construgdo mais rapido.

MATERIAIS
01 porgéao de cal virgem (aproximadamente 20 gramas); 01 por¢cao de cal extinta
(aproximadamente 20 gramas); 6 tubos de ensaio; 2 pipetas de plastico; 200 ml

de agua; 2 palitos de picolé.

PROCEDIMENTO
Solicite a um grupo de 3 alunos, que aponte as diferencas existentes entre os
dois materiais. Em seguida, adicione intercaladamente, nos tubos de ensaio,
pequenas quantidades de cal virgem e cal extinta (utilizando os palitos de
picolé). Em seguida, com auxilio das pipetas, adicione gotas de agua nos 6

tubos com cal.

OBSERVACAO MACROSCOPICA
No aspecto visual, antes do contanto com a agua, ndo ha diferengas que
possam ser apontadas. Os dois materiais possuem as mesmas caracteristicas
fisicas. Entretanto, em contato com a agua é possivel observar diferencas entre
a cal virgem e a extinta, sendo que ha aumento de calor nos frascos onde ha
presenga de cal virgem. Ja no caso da cal extinta, ndo é possivel verificar

nenhuma variacao sensivel de calor.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA
Os dois materiais sdo considerados materiais homogéneos. A cal virgem & um
oxido (CaO) cujo contato com agua libera valores significativos de calor, tal
reacao € definida como reacao exotérmica. Por outro lado, a cal extinta, também

chamada de cal hidratada, € um hidréxido (Ca(OH),).

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

1° - Cal virgem (reagao)
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Solido + agua = solido + calor
CaO(s) + H,0 (l) —>  Ca(OH),(s) AH = - 15,9 kcal

2° - Cal Extinta (dissociacao)

Sdlido + agua = nao ha reacao

INTERFACE CTSA
O uso dos Equipamentos de Protecao Individual — EPI — e de Protecao Coletiva
— EPC - é uma exigéncia legal para todo trabalhador que estar exposto em area
de risco, ou faz servicos periculosos ou insalubres. Entretanto, muitos
trabalhadores ignoram o uso desses equipamentos. Ao manipular produtos e
ferramentas que requerem cuidados especiais o trabalhador tem a prerrogativa
de negar o servigo, caso nao haja equipamentos de protecdo compativel ao tipo
de trabalho que ira executar. Conforme a legislagdo pertinente tais
equipamentos, como luvas, botas, capacetes e O6culos, quando utilizados
corretamente pelo trabalhador sdo destinados a protecédo de riscos e ameacgas a
sua propria segurancga.
AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Ha variagao de volume da cal virgem (CaO) apd6s contato com a agua? Por qué?

CONCEITOS E VALORES
e Reconhecer a necessidade do uso de equipamentos de protecéo
individual e coletivo;
e Reconhecer materiais homogéneos;

e Reconhecer que reagoes exotérmicas liberam energia na forma de calor.
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44 Unidade IV - Gesso

O que é o gesso? O que ele contém?

O gesso € um material de origem mineral encontrado em grandes
depdsitos. Na construgao civil pode ser classificado com material estuque, ou
seja, material de cobertura que pode ser aplicado antes de endurecer. O
diferencial do gesso € a especificidade em desidratar e reidratar com facilidade.
Ligeiramente soluvel em agua o gesso torna-se um material versatil.

O método industrial, de obtencdo desse material, baseia-se no processo
de calcinagao — moer e submeter a altas temperaturas. Ha varios tipos de gesso
como o gesso de Paris, o gesso cola; o gesso cartonado e 0 gesso agricola, que
diferem em relagdo aos aditivos presentes que podem ser retardadores ou
aceleradores do processo de endurecimento. O sulfato de calcio (CaSQO,) ¢é a

substancia predominante no gesso.

Qual a utilidade do gesso?

O principal uso do gesso € na confecgdo de moldes industriais, artisticos
e ortopédicos. Em servicos da construcéo civil, a utiidade desse material esta
ligada aos servicos de acabamento. Os blocos e placas de gesso possuem
caracteristicas similares como isolante acustico e térmico, por outro lado, devido
a solubilidade em agua objetos de gesso n&o sao indicados a locais cujo contato
com agua seja direto. Analogo a cal, historicamente, seu uso € conhecido a mais
de 9000 anos.

4.4.1 Atividade Experimental 5.

TiTULO

Qual a principal fungao do gesso?

CONTEXTO
Objetos de gesso sao indicados para locais cujo contato com a agua nao seja

direto devido seu carater pouco soluvel. Quando alocados em ambientes
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internos 0 gesso possui uma caracteristica similar, pois atua como regulador de
umidade, ou seja, absorve e libera umidade faciimente. Sendo um material
versatil, pode ser moldado em diversas formas. Logo para se trabalhar com o

gesso € necessario planejar o que se deseja confeccionar.

MATERIAIS
1 kg de gesso de Pariz; formas variadas (para chocolate); vaselina; 4 béqueres
de 200 mL; agua; palitos de picolé e 1 pincel.
PROCEDIMENTO

Separe quatro grupos de alunos. Cada grupo ficara com uma forma e um
béquer. Solicite que adicionem 150 mL de agua dentro dos béqueres e que em
seguida polvilhem o gesso sob agitacdo constante e deixe descansar por alguns
minutos. O limite de polvilhamento do gesso podera ser visualizado quanto
demonstrar uma super saturagao, ou seja, no memento em que se polvilhar o p6
do gesso demorar alguns segundos para interagir com a agua. Com uso do
pincel, espalhe uma fina camada de vaselina nas formas, em seguida despeje o

gesso nas formas, retire 0 excesso com os palitos de picolé e deixe secar.

OBSERVACAO MACROSCOPICA

No processo de polvilhamento do gesso na agua ha uma interagao visivel, pois
ocorre a formagdo de uma suspensdao do gesso na agua. No entanto, essa
interacdo gesso-agua vai diminuindo gradativamente, até um dado momento em
que o gesso demora a penetrar na agua. Apds secagem, os objetos moldados
sdo desprendidos com facilidade devido a fina camada de vaselina aplicada
previamente nos moldes.
INTERPRETACAO MICROSCOPICA

A hidratagdo do gesso — reagdo de hidratacdo — em quantidades exatas
possibilita ao material o endurecimento em tempo certo. Se a quantidade de
gesso nao for suficiente, a dispersao gesso-agua sera considerada insaturada,
ou seja, ndo houve distribuicdo uniforme ponto a ponto do gesso em todo o
volume de agua. Quando os granulos de gesso forem distribuidos

uniformemente ponto a ponto, essa dispersdo sera considerada saturada. Por
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fim, caso polvilhe maior quantidade de gesso na agua, além do necessario, a
relacdo gesso-agua sera considerada supersaturada.

O procedimento de deixar descansar € na realidade o tempo necessario para
que o gesso semi hidratado passe para gesso dihidratado, ou seja, o tempo em
que a agua passe a ocupar espacos existentes fazendo que os granulos do

gesso se expandam formando cristais.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

Reacéo de hidratacgéo:

CaSO, . 1/2H,0(s) + 3/2H,0() —> CaSO0, . 2H,0(s) AH = - 0,7 keal

INTERFACE CTSA
O consumidor ao escolher qual tipo de forro ou tipo de diviséria ira utilizar no
interior do imovel, devera ter em mente a relagdo: produgéo-energia. O impacto
ao utilizar a madeira, por exemplo, podera ser bem maior em relacdo a outros
materiais. O gesso, nesse caso €& compativel com agdes ligadas a
sustentabilidade, pois apresenta baixo impacto ambiental. Os residuos de gesso
podem ser reutilizados na industria cimenteira e no setor agricola, por exemplo.
A resolucédo 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA —
aponta que o residuo de gesso (classe C) sao residuos desenvolvidos que
permitam a sua recuperagao e sua reciclagem. A madeira além do processo de

reflorestamento, ndo pode ser recuperada.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM
Além dos objetos domésticos ou objetos da construgao civil, podemos encontrar

gesso em quais outros locais?
CONCEITOS E VALORES

e Compreender a existéncia da relacao das transformacdes dos materiais e
suas propriedades;

e Reconhecer as aplicagcbes sustentaveis dos materiais;

e Reconhecer a evolugao dos materiais como construgdo humana.

¢ Identificar simbologia quimica pertinentes aos materiais;
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4.5 Unidade V - CIMENTO

O que é o cimento? O que ele contém?

O cimento € um material heterogéneo, produzido pela mistura de argila e
minerais ricos em calcio, queimado em temperaturas superiores a 1350 ° C. Sua
principal fungéo é se ligar a outras particulas em temperatura ambiente, ou seja,
um material que liga agregados através de uma reacado quimica para formar
estruturas rigidas.

Esse material € normalmente encontrado em po6 fino envolvido por sacos de 50
kg, prontos para serem utilizados. Quimicamente, ndo existe uma férmula exata
do cimento, pois além de haver uma grande variabilidade deste material o

mesmo é uma mistura complexa de 6xidos.

Qual a utilidade do cimento?

O cimento € considerado como uns dos materiais mais importantes na
construcao civil, pois é utilizado na fabricacdo de concretos. O processo de
hidratacdo do cimento possibilita a ocorréncia de sua ligacdo a outros materiais.
A juncdo do cimento e agua forma uma pasta; essa pasta associada a
agregados € a definicdo do concreto. O trabalhador utiliza a relagdo agua,
cimento e agregados em proporgdes fixas para produgao do tipo de concreto
que se queira utilizar. Devido a importancia desse material, o cimento possui um
valor consideravel em relagdo a outros materiais. Por sua aplicabilidade na
construgdo de casas é facilmente encontrado em lojas especializadas em

materiais de construcéo.

4.5.1 Atividade Experimental 6.

TiTULO

Podemos encontrar tipos diferentes de concreto?

CONTEXTO
O trabalhador ao fazer uso do cimento entende que a quantidade de agua é
importante, tanto no aspecto econémico, quanto na qualidade da obra. A cura do
concreto, linguagem usual da construgao civil, deve ser realizada em tempo

suficiente para que os agregados possam se hidratar, ou seja, a secagem rapida
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podera proporcionar imperfeicdes na peca de concreto, como rachaduras, por

exemplo.

O concreto sélido é passivel de fraturas quando submetido a tensoes,
neste caso, € comum a utilizagdo de barras de ago para o reforgo de vigas. Essa
relagao, concreto/acgo, é interessante, pois na medida em que o ago atua como
reforco, o concreto atua como protecao contra corrosdes do aco. A facilidade em
absorver agua (higroscopia do cimento) aliada a presenga de varias substancias
no cimento, pode gerar irritabilidade na pele, por isso a necessidade do uso de
Equipamentos de Protecgao Individual (EPI). O consumo de cimento no Brasil em
2010, publicado pelo Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC), foi de
60 milhdes de toneladas, com producdo equiparavel, ou seja, 59,1 milhdes de

toneladas de cimento foram industrializadas no pais neste mesmo ano.

MATERIAIS
Cimento comum, agua, copos descartaveis, areia, sal, cal em po, gesso em po,
terra saibrosa peneirada, colheres e palitos de picolé.
PROCEDIMENTO
Separe 7 copos descartaveis e identifique-os. Solicite que 7 duplas de alunos
figuem responsaveis pelos copos, respectivamente. Proceda conforme

instrucdes abaixo:

\\"‘_/l \\B_/l H H \\E ll \\F ll :

No copo A adicione 1 parte de cimento;

No copo B adicione 1 parte de cimento e 2 partes de areia;

No copo C adicione 1 parte de cimento e 3 partes de areia;

No copo D adicione 1 parte de cimento e 2 partes de cal hidratada;

No copo E adicione 1 parte de cimento e 2 partes de gesso em po;

No copo F adicione 1 parte de cimento e 2 partes de terra saibrosa peneirada;
No copo G adicione 1 parte de cimento e 1 parte de sal de cozinha.

Solicite aos alunos que misture bem os materiais dentro dos copos, em seguida

solicite que, cuidadosamente, adicionem agua e com o auxilio dos palitos de
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picolé vao misturando até que figue uma pasta consistente e homogénea. Por

fim deixe secar por dois dias sob o sol.

OBSERVACAO MACROSCOPICA

Nos 7 casos a pasta secou e ficou rigida. Ao retirar o solido do recipiente A o
material apresentava-se quebradico e pouco resistente; o soélido do recipiente B
apresentou uma resisténcia consideravel; o solido do recipiente C apresentou
mais resistente que o anterior; o sélido do recipiente D apresentou pouca
resisténcia; o solido do recipiente E apresentou grande resisténcia e
aparentemente secou mais rapido que os demais; o solido F apresentou baixa
resisténcia e com uma cor distinta dos demais; e o sélido do recipiente G,

mesmo apos dois dias ainda apresente umidade, porém é resistente.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA

O cimento possui caracteristicas proprias, devido as substancias presentes em
sua composi¢cdo. Em contato com agua, processo de hidratagdo, o cimento
possibilita sua aglomeragcédo a outros agregados (areia, brita, etc). No caso de
nao haver nenhum agregado, a pasta de cimento enrijece, porém torna-se
quebradico. O sulfato de calcio presente no gesso possibilita ao cimento que seu
tempo de pega (esta relacionado ao tempo necessario para formar cristais)
aumente tornando o concreto mais resistente. Por outro, lado o éxido de calcio
(cal) adicionado ao cimento torna a massa mais fraca, produzindo um sélido
menos resistente. A presenga de materiais organicos na terra deixa o solido com
baixa resisténcia, motivo pelo qual ndo é indicado. O cloreto de sddio, presente

no sal de cozinha, torna a massa higroscépica, ou seja, retém agua.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

INTERFACE CTSA

A escolha de materiais e equipamentos adequados e de um grupo de

profissionais qualificados € uma prerrogativa que nao pode deixar de ser
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observada. Nao se pode, por exemplo, permitir que obras, publicas ou privadas,
sejam realizadas com materiais de baixa qualidade ou com trabalhadores que
nao sejam qualificados. A agua, distribuida pela rede publica, atende os padrbes
de qualidade para uso em obras da construcao civil, ndo havendo a necessidade
de realizar testes laboratoriais. Em obras de grande porte, ha a necessidade de
programas de reutilizacdo da agua, para lavagens de pecas ou em servigos de
moagem e processos de corte. A gestao na execugao dos projetos civis buscam
otimizar o uso eficiente da &gua, logo informagbes quanto a relagdo

agua/cimento é um fator de sustentabilidade.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

1. Podemos utilizar areia do mar para producao de concreto?

2. Podemos encontrar tipos diferentes de concreto?

CONCEITOS E VALORES

e Compreender que a evolugao cientifica € um desenvolvimento humano
que pose ser solidario e sustentavel;

e Entender que existe relagdes entre as transformacdes dos materiais e de
suas propriedades;

e Reconhecer a importancia tecnolégica e econémica da agua.

e Julgar perigosas construgdes realizadas por uso de materiais de baixa
qualidade.

e Discutir sobre cuidados pertinentes ao uso de produtos quimicos.



36

CONSIDERAGOES

O desinteresse dos aprendizes nas aulas de Quimica foi a base
motivadora para construgao desse trabalho. Ao ser questionado, por um grupo
de alunos EJA, qual a relevancia do uso dos simbolos quimicos, das equacdes
quimicas e da propria tabela periédica em suas vidas, entendi que deveria
realizar um estudo mais profundo para sanar as inquietacdes sofridas por esses
questionamentos. A leitura dos trabalhos realizados pelos professores Renata
Cardoso de Sa Ribeiro Razuck (2006); Antonio Martins Ferreira Neto (2008) e
Claudio Luiz Nobrega Pereira (2008) me fez compreender que ha uma
preocupacao em elevar o interesse dos aprendizes no ensino de ciéncias pela
acao mediadora do mundo do trabalho.

Essa prerrogativa de procurar respostas é uma postura exigente e
penosa; é o atributo do pensar certo proferido por Freire (1996). Cabe ao leitor,
portanto, ter em mente a concepc¢ao do inacabado, pois ndo se encerra a busca
por novas alternativas. Acreditamos que esse modulo é sendo uma
possibilidade, uma forma diferenciada em aplicar coerentemente o atributo do
pensar certo, mas por outro lado, necessita de melhorias e renovacgoes.

Acreditamos ainda, na importancia de vislumbrar experiéncias vividas
pelos aprendizes da EJA, pois ndo havera coeréncia nesse nivel de ensino, sem
que haja aceitagao pelo dialogo constante.

Portanto, na intencao de fornecer um ensino de Quimica mais relevante e
aceitavel, esse médulo contribui para a dindmica de provocar o discernimento
em superar lacunas existentes no ensino tradicional. Esse mddulo é parte
integrante de uma engrenagem maior, sendo que o uso de atividades
experimentais propostas é fragcdo de estudos voltados a melhoria do ensino
brasileiro e principalmente em se tratando de ensino de Quimica.

Em observagdo, vale ressaltar que as atividades demonstrativas-
investigativas, propostas neste moédulo, fazem referéncia a pressupostos da
Educacao Ambiental. Assim, tais atividades nao fornecem residuos impactantes
ao ambiente, podendo ser descartados normalmente.

Por fim, espero sugestdes para melhoria deste Modulo de Ensino.

carlosalvinco@hotmail.com
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