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Resumo

A Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) no sistema educacional do pais caracteriza-se por uma
modalidade de ensino, amparada por lei e voltada para pessoas que ndo tiveram acesso, por
algum motivo, ao ensino regular na idade apropriada de acordo ao que se instaurou na
constituicdo de 1988. Defendemos que ensinar ciéncias pode formar cidaddos mais criticos.
Assim, deve-se ensinar ciéncias para permitir ao cidaddo uma melhor interagdo com o mundo.
Essa investigagdo visou avaliar o ensino dos conceitos cientificos sobre a constituicdo da
matéria na EJA. Desta forma, planejamos e desenvolvemos intervengdes pedagogicas (IPs)
com abordagem nas relacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). Estudamos
0s processos de apropriacdo conceitual por meio da analise da conversacdo produzida nestas
IPs. Pautados em bases socio-historicas e culturais desenvolvemos uma pesquisa-agao.

Palavras chave: Ensino de Quimica, Educacdo de Jovens e Adultos, CTSA,
Pesquisa-acao.

Abstract

Youth and Adult Education (EJA) in the Brazilian education system is characterized by a
mode of teaching supported by law and for people who did not had access, for some reason,
to regular education at the appropriate age, according to the established in the Constitution of
1988. It is believed that teaching science can develop more critical citizens. In this way,
science should be taught to provide citizens with a better interaction with the world. This
study evaluated the teaching of scientific concepts on the constitution of matter in youth and
adult education. Educational interventions (IPs) were planned and developed, addressing the
Science-Technology-Society-Environment relationships (CTSA). The study analyzed the
processes of conceptual appropriation by conversation analysis produced in these IPs. Guided
by socio-historical and cultural foundations, we developed an action research.

Key words: Chemistry Education, Youth and Adult Education, CTSA, action
research.
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Introducéao

As leis brasileiras promulgadas na década de 80, que foram marcadas por uma intensa
mobilizacdo civil e pelo movimento social organizado, trouxeram grandes avancos para a
Educacédo de Jovens e Adultos (EJA), os quais garantiram, a partir da Constituicdo de 1988, o
direito a educacdo fundamental aos jovens e adultos que, na infancia, ndo conseguiram
frequentar a escola regular (HADDAD & DI PIERRO, 2000).

A partir de entdo, a maioria das iniciativas em EJA surgiu com a participacdo do estado. A
necessidade de prestar contas a comunidade internacional sobre os indices de analfabetismo,
fez com que o estado buscasse encontrar solucbes imediatas para resolver o problema
instalado e erradicar o analfabetismo. Manifestagdes populares apareceram indo de encontro
as iniciativas do estado. Da parte do estado ficava clara a intencionalidade politica, a busca do
analfabeto para cumprir suas obrigacOes eleitorais, demonstrando também fragilidades nas
politicas de governo, falta de politicas de base e caracterizacdo expressa de
redimensionamento e renovacdo de propostas a cada plataforma de governo (PAIVA, 1973).

Por sua vez, 0 ensino de ciéncias, em nosso caso 0 ensino de quimica especificamente, é
direito de todo o cidaddo. De forma que afirmamos a necessidade dos professores de ciéncias
desenvolverem atividades que promovam o interesse e a aprendizagem dos sujeitos de EJA,
diante da importancia do debate sobre as condi¢des para a promog¢édo de uma educacdo mais
eficaz para sujeitos que se constituem em diferentes grupos sociais, com tempos especificos
de aprendizagem. Consideramos importante que o professor procure desenvolver suas
atividades de forma contextualizada, enfatizado a conex&o entre o conceito cientifico e o
conhecimento de senso comum presente nas salas de aula. Visto que devem “saber que
ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria
produgdo ou constru¢do’’ (FREIRE, 1996, p.47).

Essa investigacdo visou descrever e avaliar uma estratégia de ensino sobre a constitui¢do da
matéria na EJA. Desta forma, planejamos e desenvolvemos intervencdes pedagdgicas (IPs)
com abordagem nas relagdes Ciéncia-Tecnologia- Sociedade- Ambiente (CTSA).
Objetivamos estudar o0s processos de apropriacdo conceitual dos conceitos sobre a
constituicdo da matéria por meio da analise da conversacdo (AC) produzido em 5 IPs
(MARCUSCHI, 2003).

Quando adotamos o ensino de quimica com enfoque CTSA, compreendemos que este pode
favorecer a formagéo do cidaddo para a tomada de decisfes, com consciéncia do seu papel na
sociedade, como sujeito capaz de provocar transformacdes em sua condicdo de vida,
conscientizando sobre os graves problemas de degradacdo do meio ambiente que afetam a
totalidade do planeta e, ainda, pode possibilitar um ensino de quimica que rompa com a
disseminacéo das visdes deformadas da ciéncia e da tecnologia (SANTOS & SCHNETZLER
2003).Na busca de romper com o ensino do conhecimento quimico com um fim em si mesmo,
propomos nesse trabalho o ensino dos conceitos que abrangem a constituicdo da materia com
enfoque CTSA na EJA, visto que a finalidade do ensino com enfoque CTSA consiste no
desenvolvimento de tomadas de decisdo. Essa tomada de deciséo refere-se:

[...] & solucdo de problemas da vida real em seus aspectos sociais,
tecnologicos, econdbmicos e politicos, 0 que significa preparar o individuo
para participar ativamente na sociedade democratica. Para um cidadao viver
melhor na sociedade, ndo precisa ter conhecimentos tdo especificos de
quimica, como classificar e nomear substancias utilizadas no seu dia-a-dia.
O conhecimento quimico propicia ao individuo um enriquecimento cultural.
(SANTOS & SCHNETZLER 2003, p49-68).
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Os conceitos cientificos que abarcam a constituicdo da matéria foram eleitos neste trabalho
tendo em vista que, sdo o principal interesse da quimica as relagdes estrutura-atividade. Um
nivel de organizacdo da matéria sdo as substancias, formadas por constituintes elementares,
tipos de conjunto de 4&tomos que, Ihes conferem propriedades especificas. Estes conceitos sao
basilares para entender as propriedades, a constituicdo e a transformacdo das substancias e
materiais ( TOLENTINO et al., 1986, 1988; MORTIMER et al., 2000).

Entendemos que substancia (que pode ser classificada como simples ou composta) é uma
porcdo da matéria que tem somente um tipo de constituinte e seus constituintes sdo os atomos.
A substancia € simples apresenta um Unico constituinte, ou seja, ttm somente um tipo de
atomo. J& a substancia composta é aquela que apresenta constituintes que caracterizam mais
de um tipo de atomo (TOLENTINO, 1986, 1988). Defendemos que este esquema conceitual
proposto para o estudo das substancias possui as caracteristicas dos conceitos cientificos, sua
organizacdo por meio de um sistema hierarquico de inter-relacbes conceituais: Materiais-
Substancias-Constituintes-Atomos. O sistema conceitual sugerido para o estudo de
substancias parte do concreto os materiais, que sdo formados pelas substancias e caminham
para o abstrato, as unidades constituintes das substancias, que podem ser atomos, ions ou
moléculas (TOLENTINO, et al., 1986, 1988).

Metodologia

Pautados em bases socio-historicas e culturais desenvolvemos uma pesquisa-a¢do que “... €
uma estratégia para o desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles
possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado
de seus alunos” (TRIPP, 2005, p.2). As cinco etapas do espiral da pesquisa-agdo que
configuram a realizacéo deste trabalho serdo descritas a seguir.

A primeira etapa do espiral da pesquisa-acdo configura-se pelo diagndstico de uma situacao
pratica a ser melhorada. Nesses movimentos que permeiam a formacéo inicial da professora
pesquisadora (PPq) e sua pratica como docente na EJA percebeu a dificuldade em fazer
selecdo de conteudos e suas limita¢6es para trabalhar com esse publico, das quais destacam-se
dificuldades em fazer selecdo de conteidos para ensinar para esses sujeitos, desmotivacéo por
parte dos alunos, enfoque disciplinar e pouca relacdo com 0s conhecimentos prévios desses
sujeitos. A segunda etapa do espiral da pesquisa-acdo caracterizada pela formulacdo de uma
estratégia de acdo. Nesta etapa, PPq propds ao professor regente (PR) uma parceria
colaborativa e estes elaboraram 5 IPs para o ensino dos conceitos cientificos sobre a
constituicdo da matéria na EJA, com enfoque CTSA, mediante a consideracdo dos
conhecimentos prévios dos alunos.

A terceira etapa do espiral de pesquisa-acdo caracterizada pelo desenvolvimento da estratégia
de acdo e avaliagdo de sua eficiéncia. Os instrumentos de avaliagdo usados nesse trabalho
foram a: a) Gravacdo em audio e video das aulas oriundas das 5 IPs para registrar a elei¢ao
dos conceitos sobre a constituicdo da matéria pertinentes a aprendizagem dos alunos; b)
Aplicacédo de questionario respondido voluntariamente por parte dos alunos para registrar a
caracterizagdo do grupo de alunos envolvidos no cenério da pesquisa.A avaliacdo destes se
deu mediante a analise dos processos de apropriacdo conceitual oriundos destas 5 IPs.A
quarta etapa do espiral de pesquisa-acdo se caracteriza pela ampliagdo e compreensdo da
situacdo problema que foi realizada mediante a anélise das respostas dos questionarios e 0s
processos de apropriagdo conceitual dos conceitos sobre a constituicdo da matéria por meio da
analise da conversacdo (AC) produzido em 5 IPs (MARCUSCHI, 2003). Tendo em vista a
realizacdo da estratégia de agdo para melhorar a situacdo diagnosticada inicialmente que era
preciso melhorar no ensino de quimica na EJA, mediante a avaliagdo dos procedimentos da
acdo para solugdo do problema inicial chegamos a quinta e ultima etapa de um espiral da

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 3



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

pesquisa-acao.

Resultados e Discussao

As intervengdes pedagogicas realizadas na EJA sdo compostas por 5 IPs, porém vamos
apresentar nesse trabalho resultados procedentes de duas dessas IPs, especificamente as IPs 4
e 5 (tabela 1), realizadas em duas turma de EJA de uma escola publica estadual situada no
municipio de Anépolis — GO, especificamente turmas de 32 Etapa da EJA - 1° Semestre. Na
tabela 1 apresentamos o mapa de atividades das 5 IPs desenvolvidas no periodo de outubro a
novembro de 2013, as aulas aconteceram no turno noturno nas duas turmas, com um tempo de
duracdo de quarenta e cinco minutos e foram sujeitos da investigacdo 18 alunos. O
conhecimento quimico comega a ser inserido na EJA no primeiro semestre, onde se da o
primeiro contato dos alunos com a quimica.

O ensino de quimica em outros niveis de ensino tem privilegiado o aspecto representacional
da quimica, em detrimento aos aspectos fenomenoldgico e tedrico. Essa énfase no aspecto
representacional em detrimento aos outros dois aspectos pode fazer com que o aluno
mantenha concepcdes errbneas dos conceitos quimicos. Os conteudos quimicos de natureza
simbdlica dizem respeito ao aspecto representacional, ou seja, sdo as informacdes proprias da
linguagem quimica, como formulas e equagbes quimicas, representacdes dos modelos,
graficos e equacBes matematicas. O aspecto tedrico da quimica diz respeito & natureza do
conhecimento cientifico construido a partir de explicacbes pautadas em modelos abstratos
envolvendo entidades, como atomos, moléculas, ions, substancias, suas propriedades, sua
constituicdo, dentre outros. O aspecto fenomenolégico diz respeito aos fenbmenos concretos
visiveis, e também os de natureza ndo visivel. Sdo esses fendmenos que se materializam nas
atividades sociais (MORTIMER, et al., 2000).

Nesse sentido, sdo as relacdes sociais que 0s alunos estabelecem por meio da quimica é que
dao significado ao conhecimento quimico. Essas relagdes mostram que a quimica esta
presente na sociedade, na tecnologia e no meio ambiente.

As IPs apresentadas na tabela 1 foram planejadas e executadas a partir do estabelecimento de
relagBes concretas com o cotidiano do aluno, suas experiéncias diérias e seus conhecimentos
prévios. O didlogo com o conhecimento prévio surgiu a partir de uma problematica
vivenciada pelos alunos: no final ano de 2013 na cidade de Anépolis houve um periodo de
estiagem e isso causou a falta de &gua em varios bairros da cidade. A partir de reportagens
sobre esta problematica (Jornal Tribuna de Andpolis e Jornal Diario Anapolis) iniciamos o
dialogo. As reportagens tratavam do racionamento da agua na cidade com os seguintes titulos:
Saneago ja fala em racionamento (14/setembro/2013), Saneago admite racionamento
(24/setembro/2013) e a terceira era a respeito do aumento dos reservatérios de captacdo de
agua da cidade ndo terem sido concluidos: Enquanto falta dgua na cidade, Companhia
Saneamento de Goias S/A - SANEAGO promove shows por Goias (24/agosto/2013). E duas
reportagens do Jornal Contexto sobre a polui¢édo do Ribeirdo das Antas um dos principais
mananciais da cidade de Anapolis.*

! (Ribeirdo Antas é coberto por espuma misteriosa 08/09/2013,
http://www.jornalcontexto.net/noticia_detalhe.php?id_noticia=5947;
21/09/2013,http://www.jornalcontexto.net/noticia_detalhe.php?id_noticia=6029).
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IPs Tematica da IPs Conceitos
A falta de 4gua em Andpolis. Misturas.
1 Substancias quimicas.
Contaminacgdo das nascentes de agua.
Potabilidade da agua.
2 Montagem de uma mini-estacdo de tratamento de Metodos de separagdo de misturas.
agua. Substéncias usadas na ETA.
3 Substancia que contaminam a agua, devido acGes Misturas
do homem. Substéncias
Substéancias usadas no tratamento da agua. Substancia Simples.
Substancia composta.
4e5 Modelagem com micangas:“a) das substancias que | Substancia
tornam a agua imprdpria ao consumo humano; b) Substancia Simples
das substancias usadas no tratamento da agua. Substancia composta

Tabela 1: Intervengdes Pedagogicas (IPs) desenvolvidas na EJA. Legenda: IPs (Intervencdo Pedagdgica); Fonte:
Producdo do autor.

Assumimos que a relacdo CTSA pode contribuir para que o professor leve o aluno da EJA a
dar significado ao contetdo estudado, permitindo-o entender como a Quimica esta presente na
sociedade e no ambiente. Todavia, 0 conhecimento cientifico tem sua prépria linguagem,
caracterizada pela representacdo do fendbmeno por meio de férmulas e equagdes
(MORTIMER, et al., 2000).

Apoiamo-nos em Lacerda (2012) para construcdo do arcabougo representacional das IPs e
desta forma, usamos micangas de cores e tamanhos diferentes, fio de nailons e bastonetes para
modelar as estruturas das substancias. A atividade de estruturas com migangas teve como
objetivo representar as estruturas das substancias quimicas (Figura 1) e, nesse processo,
diferenciar substancia simples de substancia composta e identificar as entidades constituintes
de cada substéncia.

T

-

Figura 1: H,O (Legenda: Vermelho- Oxigénio; Branco-Hidrogénio)

Nossos resultados apresentados no extrato 1 do discurso procedentes da IP4 mostram que 0s
sujeitos da investigacdo usam indistintamente o conceito de substancia e conceito de mistura
(turnos 2, 3 e 4).

Extrato 1:

1- PPq: Pessoal nés vamos estudar novamente, o conceito de substancia simples e o de
substancia composta. Os materiais se apresentam, enquanto natureza do fenbmeno, na
forma de substéncias simples ou compostas. Aqui temos dois exemplos, o primeiro para
entendermos o0 que é uma substancia simples o enxofre rombico (Sg) (figura 2) e o
segundo para entendermos o que é uma substancia composta o sulfato de aluminio,
(Al,(SQy)3, (figura3).Alguém lembra?

’A IP4 ¢ igual a IP5, porém, na IP4 as moléculas das substancias foram modeladas previamente, pelo professor
para trabalhar os conceitos de substancia (simples e composta), enquanto que, na IP5 as moléculas das
substancias foram modeladas pelos alunos de EJA durante a aula.
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2- A2: Composta é quando vai mais de uma coisa, ndo é. Duas trés coisas.

3- Ab5: Mais de duas fases.

4- A2: Por exemplo terra e agua.

5- PPq: Néo isso ndo é substancia composta ou simples. Fases dizem respeito a misturas
homogéneas e heterogéneas. Uma substancia ela é classificada como composta quando
ela tem mais de um tipo de constituinte, mais de um tipo de 4&tomo. Aqui tem a legenda
das cores das migangas, o vermelho esta representando o &tomo de oxigénio, o amarelo
transparente esta representando o enxofre e o cinza o aluminio. Entdo, a substancia
sulfato de aluminio, é uma substancia composta porque tem mais de um tipo de atomo na
sua constituicdo.E quais sdo estes atomos? Os atomos de: enxofre, de aliminio e de
oxigénio

6- A2: Eu estou ¢ inteligente. Estou até falando na aula”.

( Extrato 1 do Discurso IP4, Turma A, Data: 04/05/2013)

Figura 2: (Sg) Figura 3: (Aly(SOy)s
Legenda: Amarelo- Enxofre; Vermelho- Oxigénio ; Cinza- Aliminio.

Na producdo do discurso dos turnos 3 e 4 do extrato 1, observamos a presenca do aspecto
fenomenoldgico visto que, os fendmenos da quimica estdo materializados no cotidiano desses
alunos. Ou seja, 0s alunos se referem a substancia como sinbnimo de coisa, material. Quando
questionados sobre substancias utilizam o termo “coisa”, porque substancia € uma palavra da
linguagem quimica que nédo ¢é proxima da realidade do aluno. Para compreensao de substancia
¢ exigido uma maior aproximacdo com o pensamento abstrato, pois envolve modelos
microscopicos como atomos, ions, moleculas, que ndo diretamente observaveis pelos alunos
se relacionam ao aspecto tedrico do conhecimento.

Compreendemos que as concepg¢des que os alunos trazem para as aulas de quimica séo
diferentes das que sdo aceitas na comunidade cientifica, o que dificulta a aprendizagem dos
conceitos cientificos com influéncia direta na internalizacdo dos modelos explicativos da
quimica e no modo e usa-los corretamente. Assim, no desenvolvimento das IPs na EJA
procuramos contemplar os trés aspectos do conhecimento quimico: fenomenologico, teorico e
representacional visto que, € preciso que os trés aspectos do conhecimento quimico aparecam
igualmente na producdo desse conhecimento (Mortimer, etal 2000).

Passamos a apresentar o Extrato 2 em que especificamente nos turno 1, 3, 5 e 7 PPq valoriza
a identificacdo dos aspectos representacional e teodrico das substancias quimicas que foram
modelizadas em estruturas de migangas.O intuito de modelar as substancias com micangas era
fazer com que os alunos comprendessem as diferentes particulas de base da matéria, ou seja o
nivel de organizacdo da matéria que s@o as substancias, formadas por tipos de conjunto de
atomos que, Ihes conferem a classificacdo como substancia simples e composta.

Extrato 2:

1-PPq: Por qué, que o sulfato de aliminio é uma substancia composta?
2-A5: Porque ela tem mais de um tipo de &tomo.

3-PQ: Porque ela tem mais de um tipo de 4tomo. E quais s&o esses 4&tomos?
4-A5: O aluminio, o enxofre e 0 oxigénio.
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5-PQ: Os atomos de aluminio, de enxofre e os &tomos de oxigénio. Entenderam porque
ela é composta? Porque ela é formada por tipos de &tomos diferentes. Aqui temos outro
exemplo, o enxofre rombico, (S8) (Figura 3) ele € 0 que uma substancia simples ou uma
substancia composta?

6-A9: Uma Substancia simples porque s6 tem um &tomo.

7- PPg:lsso! O enxofre rombico € uma substancia simples, porque s6 tem um tipo de
atomo constituindo.E qual é esse &tomo? Os dtomo de enxofre.(Extrato 2 do Discurso ,
IP5, Turma A, Data: 04/05/2013).

Quando PPq traz para sala de aula de quimica os diferentes contextos vividos por estes
sujeitos sociais tal como a falta de agua na cidade procura estabelecer conexdes entre o
conhecimento cientifico e sociedade ou meio ambiente. Estabelecer conexdes significa
reconhecer as especificidades deste aluno, de suas experiéncias didrias e promover espacos
para que este sujeito se torne ativo diante do conhecimento que lhe é apresentado. Tal como
apresentado no turno 6 do extrato 1 do discurso .

Passamos agora a apresentar o extrato 3:

Extrato 3:
1- PR: As substancias, que sdo caracterizadas como substancias simples ou compostas. O
gue é uma substancia simples? Alguém lembra?
2- A2: E quando tem s6 um (pausa) € simples. E quando tem s6 um (pausa) esqueci o
nome.
3- A3: SO uma cor.
4- A2: Nao é cor ndo, também ndo é mistura.
5- PR: Ndo, ndo é mistura.
6- A2: E substancia. Elemento.
7- PR: Um elemento. Seria Elemento, um tipo de atomo constituindo aquela substancia.
Entdo ela é uma substancia?
8- A2: Simples.
9- PPq: E a substancia composta é o que entao?
10- A2: Quando tem dois.
11- A5: Dois ou mais.
12- PR: Dois ou mais de dois tipos de atomos constituindo a substancia ela é composta.
13- A3: O mais dificil de estudar em quimica sdo 0s nomes.
14- A5: E os nomes que sdo bem complicados de lembrar. (Extrato 3 do Discurso, Turma
B, IP 4, Data 04/11/2013).

Na producdo do extrato 3 do discurso, especificamente nos turnos 2 a 6 nossos resultados
demonstram que os alunos de EJA possuem dificuldade na aquisicdo da linguagem cientifica,
pois, esta possui caracteristicas proprias que foram estabelecidas ao longo do
desenvolvimento da ciéncia quimica. A linguagem cientifica abarca expressdes muito
especializadas com termos que ndo sdo coloquiais, com origens etimoldgicas de contextos
particulares com raizes gregas e latinas e Contém mais palavras essenciais por frase do que a
linguagem cotidiana. Assim, temos uma integracao sinérgica de palavras, graficos, diagramas,
figuras, equacdes, tabelas e outras formas de expressdo matematica. Admitimos que também
que a comunicacéo cientifica é distinta, pois, é expositiva, analitica, impessoal e faz pouca ou
nenhuma utilizacdo de componentes metaforicos ou figurativos (HODSON, 2009). Desse
modo, na apropriagdo dos conceitos quimicos por parte dos alunos esta assume papel
significativo e se faz necessario a mediacdo do professor regente (PR), presente no extrato 3
do discurso.
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Conclusao

Nos resultados permitem inferir que o ensino-aprendizagem dos conceitos quimicos com
enfoque CTSA, realizado na EJA parece colaborar para a apropriagdo dos conceitos das
entidades constituintes da materia tal como: 4tomos, ions ou moléculas. Utilizar a abordagem
CTSA em aulas de quimica na EJA permitiu discorrer sobre os diferentes aspectos do
conhecimento quimico e transitar do nivel macroscépico para o0 microscopico.
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