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Resumo: Este artigo descreve uma pesquisa realizada no CEFET-SC, unidade Floriandpolis, com uma turma do
Programa Nacional de Integragao da Educacéo Profissional com a Educagao Bésica na Modalidade de Educacéao de Jovens
e Adultos, PROEJA, modulo . Trata-se de um trabalho interdisciplinar realizado pelos professores de fisica e matematica,
numa dtica de vivéncias experimentais possibilitando a discussao e (re) construgdo de conceitos de Fisica e a utilizacao das
diferentes formas de representacdes dos objetos matematicos. A pratica pedagogica adotada permitiu que professores e
alunos dialogassem sobre 0s modelos e conceitos estruturados pelos estudantes em suas experiéncias diarias; modelos
estes que explicam os fendmenos da natureza de forma bastante intuitiva, muitas vezes contrariando o que é defendido pela
academia. A pesquisa demonstrou que 0s experimentos desenvolvidos foram importantes em todo o processo, porém a
significativa contribuicdo para as praticas pedagadgicas ali desenvolvidas foram os didlogos que emergiram antes e depois
de cada experimento.
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Abstract: This article describes research conducted at the Floriandpolis unit of the CEFET-SC with a class of the
National Program of Integration of Professional Education with Basic Education for Youth and Adults (PROEJA), module I. It
deals with an interdisciplinary project carried out by physics and math professors that examines experimental experiences
allowing for the discussion and (re)construction of physics concepts and the use of different forms of representation of
mathematical objects. The pedagogical technique that was adopted allowed professors and students to have a dialog about
the models and concepts structured by the students in their daily experiences. These models explain natural phenomena in a
very intuitive way, many times going against the position held by academia. The research demonstrates that the experiments
developed were important throughout the process, however a significant contribution to the pedagogical techniques developed
here was the dialog that emerged before and after each experiment.
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1. Introducéo

Um dos grandes desafios a ser superado pelos ~ COmM uma proposta interdisciplinar? E possivel?

profissionais da educacdo basica € o de vencer as
tradicionais fronteiras disciplinares. Assim, enquanto as
relagBes entre competéncias e conhecimentos remetem ao
trabalho integrado entre educadores de diferentes dreas de
conhecimento, ainda se observam dificuldades historicas
que necessitam ser enfrentadas, como a estrutura curricular
fragmentada e o processo de formagdo de professores.
Como conciliar a histérica matriz curricular compartimentada

Uma das alternativas adotadas no ensino médio
do CEFET-SC', para facilitar a interseccdo das fronteiras
disciplinares, tem sido a metodologia de trabalhos por

10 CEFET-SC a partir de 29/12/2008 por meio da
Lei 11.892 passa a se chamar IF-SC — Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina.




projetos, sustentada na possibilidade de “propiciar situagtes
de aprendizagem focadas em situagGes-problemas ou no
desenvolvimento de projetos que possibilitem a integragéo
dos diferentes conhecimentos, que possam estar organizadas
em dreas ou disciplinas”. (CEFET-SC, 2003, p. 11)

Assim, € necessario repensar 0 processo de
construgdo do conhecimento para que o aluno interaja
com 0 objeto de estudo. Dessa forma, trabalhar com
projetos ou com situagdes-problema pode representar uma
excelente estratégia, na medida em que permite que alunos
e professores rompam com suas passividades e interajam
de diferentes maneiras durante o processo de ensino e
aprendizagem.

A préatica pedagogica e 0s anos de docéncia tém nos
mostrado que tal proposta metodoldgica pode ser apropriada
aos estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos — EJA,
que se formaram fora da escola, com suas experiéncias
cotidianas, principalmente no mundo do trabalho; “por elas
aprenderam conteudos que determinam seus modos de
estar no mundo, de aprender novas coisas, determinam seus
interesses, seus desejos de saber mais, de certificar-se, de
progredir, ou ndo, nos/pelos estudos.” (PAIVA, 2003, p. 4).

0 que sabem € fruto da experiéncia, em sua maior
parte, ndo do saber liviresco, ndo da leitura, de
situagdes de ensino formal. E 6 dessa forma que
chegam a4 escola e que esperam  continuar
aprendendo, embora muitas vezes venham com uma
expectativa forjada na imagem que a vida Social
projeta da escola: calados, sentados, emudecidos
diante de uma autoridade professoral que tudo ensina,
porque tudo sabe, a quem nada sabe. E que ensina
de uma determinada maneira, coisas que, por meio
de seus filhos, continuam “sabendo” o que Se deve
aprender. (Ibid., p. 4).

O desafio de Ensinar Ciéncias e Matemdtica aos
alunos da EJA, portanto, perpassa pelas dificuldades oriundas
dos longos anos de afastamento dos bancos escolares. O
nao habito de leitura e da escrita contrapde-se a experiéncia
de vida marcada pelas responsabilidades do trabalho e da
familia. A experiéncia adquirida ao longo da vida propiciou
a construcdo, por esses jovens e adultos, de modelos que
explicam os fendmenos da natureza com a presenca bastante
forte do intuitivo, do ndo cientifico, do ndo escolar. Embora,
inicialmente, isto possa parecer um problema, esse conflito
pode se tornar um elemento motivador nas discussées em
sala de aula numa expectativa de (re)construcéo de conceitos
e modelos capazes de explicar 0 aceitavel pela academia.
Esse cardter de informalidade e de intuitivo na explicacdo

dos fendmenos naturais, em turmas do PROEJA?, também é
verificado no ensino de matematica. As eventuais facilidades
encontradas no cotidiano pelos estudantes na execucao
das operagbes matematicas nem sempre se refletem no
ambiente escolar; o formalismo matematico e as diferentes
formas de representacédo dos objetos matematicos parecem
distantes ou desconhecidos para a maioria dos estudantes.

Numa tentativa de enfrentar os desafios de ensinar
e aprender, professores do CEFET-SC optaram por um
trabalho interdisciplinar entre fisica € matematica em turmas
do PROEJA; a pratica pedagdgica adotada permitiu que 0s
professores atuassem concomitantemente em sala de aula,
tendo como elemento articulador a atividade experimental.

No CEFET-SC a pratica interdisciplinar tem ocorrido
freqlientemente no Ensino Médio chamado de “regular”
utilizando-se a metodologia de projetos. Sdo inimeras as
experiéncias vivenciadas por nossos alunos e professores.
Temas como energia, historia oral, astronomia, meteorologia,
glicemia e tantos outros tém contribuido para uma formagéo
menos fragmentada e autoritiria  do conhecimento,
proporcionando a pratica da socializagdo, da oralidade, da
escrita, do trabalho coletivo e do trato das diferengas.

Neste cendrio langou-se a possibilidade do trabalho
interdisciplinar de Fisica e Matemdtica em turmas do
PROEJA, numa dtica de vivéncias experimentais, que
pudessem conduzir a efetiva discussdo e aplicacdo de
conceitos de Fisica e a utilizagdo das diferentes formas de
representagdes dos objetos matematicos.

Essa possibilidade de interdisciplinaridade objetivou
atender as expectativas dos estudantes do PROEJA, que em
sua maioria sao adultos com idade minima de vinte e um anos.
A maioria deles trabalhadores de tempo integral, com familia
constituida que v& no PROEJA uma chance de completar
0 ensino médio e conquistar uma formagdo profissional
técnica de nivel médio, melhorando assim, suas condicdes
de empregabilidade. Outra parcela dos estudantes se
constitui de donas de casa que interromperam seus estudos
a fim de se dedicarem aos filhos, maridos e lar e agora, com
a prole ja encaminhada, voltam aos bancos escolares para
se atualizarem, por uma questéo de satisfagéo pessoal.

Cabe ressaltar que os anos longe da escola, aliados

2 Programa Nacional de Integragdo da Educacéo
Profissional com a Educagdo Basica na Modalidade de
Educacéo de Jovens e Adultos — abrange cursos que, como
0 proprio nome diz, proporcionam formacao profissional com
escolarizagdo para jovens e adultos. Foi instituido via Decreto
n® 5.478, de junho de 2005, e revogado pelo Decreto n°
5.840, de 13 de julho de 2006.



as experiéncias de vida e as peculiaridades vividas no mundo
do trabalho propiciaram aos alunos da EJA a formulagdo
de conceitos, visdes de mundo e processos matematicos
muitas vezes distantes dos apresentados e defendidos
como “corretos” pela escola. Assim, parece-nos que seja
imprescindivel criar um cenario onde Se possa oportunizar
a estes estudantes a explicitagdo das crengas, dos mitos,
das visbes de mundo, das leituras e das representacoes
matematica.

Nesse contexto, as experiéncias anteriores dos
professores do CEFET-SC em relagdo a metodologia de
projetos e as atividades experimentais, foram elementos
essenciais para a execucdo deste trabalho. Foi a partir
destas experiéncias que surgiu a idéia de aplicar uma
metodologia diferenciada nas aulas interdisciplinares de
Fisica e Matemdtica no PROEJA, fazendo uso da atividade
experimental como elemento motivador do processo de
ensino-aprendizagem.

O objetivo deste artigo, portanto, é descrever e
analisar a pratica pedagogica adotada numa turma do
PROEJA , bem como parte de uma pesquisa realizada pelos
autores deste trabalho, ocorrida durante o segundo semestre
letivo de 2006 no CEFET-SC, Unidade Floriandpolis, em uma
turma de PROEJA do Mddulo I. O trabalho completo pode
ser encontrado na monografia intitulada “Possibilidades
Interdisciplinares de Fisica e Matemdtica com o uso da
Pratica Experimental em turmas do PROEJA/CEFETSC” e
pode ser pesquisada em (QUERIOZ & RAMOQS, 2007).

2. Reflexdoes Metodoldgicas

Ensinar Ciéncias no espago escolar deveria propiciar
0 didglogo constante sobre 0 mundo que nos cerca. O uso
de diferentes formas de representagéo e linguagem nao
deveriam configurar um obstaculo no entendimento de
como as leis da natureza podem ser expessas por funcdes
e equacOes matematicas. A concepcdo do mundo real
parece-nos conflitante com o didlogo escolar. Apresentar
aos estudantes estruturas matematicas e maneiras de
repesentacdo, existentes somente no intelecto, e delas se
apropriar na busca de explicacdo do mundo que nos cerca
ndo ¢ uma atividade das mais simples, sendo que esse
quadro ainda é mais desafiador na EJA.

Nesse contexto cabe citar Fonseca, (2005):

Das  experiéncias  que  acompanhamos — como
educadores, [...] ndo serd dificil recordar de episddios
em que se estabelece o conflito na relagédo do ensino-
aprendizagem: seja porque o aluno Se recuse a
consideracdo de uma nova Idgica de organizar,

classificar, argumentar, registrar que fuja aos padroes
que lhe sao familiares/...]; seja, ao contrdrio, porque
0 prdprio aluno se impde uma obrigacdo de despir-se
do conhecimento adquirido em outras atividades de
sua vida Ssocial por julgd-lo menos ‘correto’ ou
inconcilidvel com o saber de sua formagdo escolar.

FONSECA, (2005, p. 30)

Os longos anos afastados da vida académica
apresentam-se como barreira inicial a ser vencida, 0S
modelos concebidos intuitivamente, durante anos, as formas
de leitura e de escrita, muitas vezes séo conflitantes com o
que € entendido como conhecimento escolar. Neste cenario,
surge a questao: Como podemos contribuir, minimamente,
para que o ensino de Ciéncias e Matematica possa ocorrer de
forma mais envolvente na EJA? Entre as alternativas optou-
Se por uma pratica interdisciplinar de Fisica e Matematica
tendo como elemento motivador a pratica experimental
numa perspectiva de re-construgdo dos conceitos de Fisica
e da compreensdo dos diferentes registros de repreentacées
dos objetos matematicos.

Durante a realizagdo da investigagdo procurou-se
indentificar as contribuicdes da atividade experimental na
aprendizagem de Fisica e Matematica, assim como analisar
as possibilidades do trabalho interdisciplinar entre essas
unidades curriculares.

Neste contexto € importante destacar a ndo imposi¢éo
dos experimentos, como algo fixo dentro da discussdo do
contetido académico, mas sim algo que surgisse como
instrumento motivador de (re)construgdo de conceitos e
de linguagem, de representagdes, de significados. Assim,
0S experimentos surgem das discussdes de sala de aula,
contextualizados, fazendo parte do todo, ndo como um
instrumento de aplicagéo de conceitos.

Com relacdo a pratica pedagogica adotada ha de
se ressaltar que a atividade experimental se apresentou
como um processo dindmico, diferentemente de algumas
vivencias académicas anteriores onde, ndo raramente, 0s
experimentos ficavam efetivamente na méo dos professores,
de carater apenas demonstrativo, mistificados, longe do
aprendiz.

Assim, durante as atividades experimentais, buscou-
Se propiciar aos estudantes o manuseio de instrumentos de
medicéo, a percepgao das dimensdes de algumas unidades
de medidas, a obtengéo e organizacdo de dados e o contato
com as diferentes formas de representacdes dos objetos
matematicos.

Na tentativa de estabelecer parametros que
permitissem  verificar as contribuicbes da pratica
experimental e do didlogo ocorrido durante todo o processo,




foram realizadas comparagoes dos conceitos que 0s alunos
possuiam antes e apos cada experimento.

Os experimentos foram realizados nos laboratdrios
de Fisica e Quimica ou nos corredores do CEFET-SC,
procurando-se seguir um caminho flexivel, mas tendo
como referencial: plangjamento da atividade pelos
professores, execucdo das atividades experimentais com
0s alunos, coleta e organizagdo dos dados, leitura de
textos contendo a fundamentagdo tedrica do assunto que
estava sendo estudado e a representacdo das relacdes
entre as grandezas nos diferentes registros matematicos.
Além disso, 0s estudantes prepararam e socializaram suas
producbes com 0s colegas e professores produzindo um
material contendo titulo, objetivos, hipdteses, descricdo do
aparato experimental, o grafico da fungio gerada por meio
do experimento juntamente com as consideracdes finais e
conclusoes.

O fato dos estudantes terem como uma das
atividades que escrever seus conceitos antes e depois de
cada experimento, bem como socializar suas conclusdes
com os demais colegas, facilitou a avaliagdo dos mesmos por
parte dos professores, ja que se pdde realizar uma avaliagao
mais abrangentedos estudantes, verificando aspectos como:
iniciativa, participacéo, capacidade de se expressar escrita e
oralmente, facilidade de trabalhar em grupo, capacidade de
sintese, entre outros.

Por fim, aplicou-se uma avaliacdo discente se
fez presente ao final do semestre letivo por meio de um
questiondrio visando avaliar a pratica pedagdgica adotada.

3. 0 Dialogo

A compreensdo das caracteristicas dos estados
em que Se apresenta a matéria e as suas relagdes entre
dois fatores relevantes, temperatura e pressao, tém sido
apresentadas nas discussoes iniciais das nossas aulas
interdisciplinares de fisica e matematica. Embora esse
tema possa ter sido discutido no ensino fundamental, a sua
inclusdo no ensino médio da EJA objetiva, principalmente, a
construcdo de um vocabuldrio e de uma linguagem basica
e cientifica entre professores e alunos. Assim, parece-nos
rico e propicio nas aulas iniciais do PROEJA, a apresentacao,
discussdo e diferenciacdo de conceitos como matéria, corpo,
substancia, solido, liquido, gasoso, massa, peso, molécula e
atomo.

A experiéncia docente na EJA tem nos mostrado
claramente, e de forma interessante, o conflito explicito entre
0 cientifico e 0 empirico, este Ultimo apresentado na Gtica
do aluno.

Sobre esses conflitos destaca-se a contribuigdo de
Driver (1999)

[..] alunos, do mesmo modo que cientistas trazem
para as aulas de ciéncias algumas idéias ou crencas
ja formuladas. Estas crencas afetam as observacoes
que eles fazem, bem como as inferéncias dai
derivadas. Alunos, do mesmo modo que cientistas
constroem uma visdo do mundo que 0S capacita a
lidarem com situagdes. Transformar esta Visdo nao
6 t4o simples, quanto fornecer aos alunos experiéncias
adicionais ou dados sensoriais. Envolve também
ajudd-los a reconstruir suas teorias ou crengas, a
experimentar, por assim  dizer, as  evolugbes
paradigmdticas que ocorreram na histdria da ciéncia.

DRIVER (1999, p. 36)

E sob a luz desse conflito que emergiram alguns
questionamentos, quase que espontaneos, no ambiente de
sala de aula, levando a elaboragdo de um problema que
geralmente ndo estd respondido de forma explicita nos livros
didaticos.  Assim, ao se discutir sobre as mudancas de
estado fisico da matéria uma das perguntas relevantes que
normalmente se faz presente é: “Qual o comportamento da
temperatura em funcdo do tempo quando uma determinada
massa de agua é aquecida?”

Desse questionamento destacam-se palavras como:
comportamento, temperatura, fungéo, massa; as quais foram
amplamente discutidas e construidas conceitualmente em
sala de aula. Tais discusses, por sua vez, levaram as novas
indagacoes tornando o processo dindmico, permitindo assim,
um didlogo enriquecedor entre os interlocutores a respeito
do objeto de estudo, do conhecimento e do que ainda estava
por se descobrir.

Foi no meio desse processo dindmico de
questionamentos e descobertas que surgiu, por parte de um
aluno, a seguinte pergunta; “Quando a dgua esta fervendo
(em ebulicdo) se colocarmos um pouco de sal na dgua, a
agua para de ferver porque ela esfria?

Observa-se ai 0 questionamento do aluno
proveniente de sua experiéncia didria, do empirico, da mais
simples observacéo, alimentada pela curiosidade, muitas
vezes reprimida por anos, aguardando uma sustentacdo
académica, escolar, para uma resposta plausivel sob o ponto
de vista cientifico.

Zylbersztajn (1983), tem uma fala interessante a
respeito desse assunto:

Seria  extremamente  otimista esperar que, em
geral, 0s alunos cheguem, por Si mesmos, as
concepgbes  curriculares aceitas  oficialmente.  Estas,
em boa parte dos casos, deverdo Sser introduzidas



pelos professores, 0s quais terdo que Ssugerir aos
seus alunos que suas nogdes, ainda que sensatas e
Uteis sob um ponto de vista pessoal, podem ser
substituidas por outras mais poderosas.

ZYLBERSZTAJN (1983, p.3)

Diante do questionamento “Quando a dgua estd
fervendo (em ebulicdo) se colocarmos um pouco de sal na
dgua a agua para de ferver porque ela esfria?” 0s professores
se depararam com uma rica possibilidade de, por meio de
um experimento, permitir que os estudantes investigassem,
eles mesmos, a questdo que agora ndo era mais de um
tnico aluno, mas de uma turma inteira.

Assim, planejou-se um experimento que possibilitasse
obter as medidas das grandezas fisicas, temperatura e
tempo, de uma solucdo de dgua (60 mL) com zero ou
20 gramas de cloreto de sodio (sal de cozinha), quando
submetida ao aquecimento de uma chama. Porém, antes
de realizar este experimento os alunos responderam duas
perguntas, que tiveram como objetivo avaliar, sob a luz dos
conceitos intuitivos, as seguintes questoes:

Questionamentot: Certo volume de &agua estd
fervendo, quando submetido ao aquecimento em uma
chama. A dgua continuara a ferver se colocarmos um pouco
de sal na agua fervente? Sim ou ndo e explique.

Questionamento2: O que ocorre com a temperatura
d’agua no decorrer do tempo?

E ap6s o experimento a seguinte questdo foi
colocada para os alunos responderem: O que acontece com
a temperatura em funcdo do tempo quando se coloca um
recipiente com dgua sobre uma chama?

4. Resultados e Discussoes

Questionamento 1:  Certo volume de dgua estd
fervendo, quando submetido ao aquecimento em uma
chama. A &gua continuard a ferver se colocarmos um pouco
de sal na agua fervente? Sim ou ndo e explique.

A pergunta efetuada, deliberadamente, antes do
experimento apresenta em suas respostas uma forte
carga de conceituacdo intuitiva. Ainda que algumas delas
nao sejam verdadeiras, carregam a beleza da duvida, do
empirico, dos anos fora da escola, da forma como cada
estudante vé o mundo. Cabe aos docentes, neste momento,
a responsabilidade de “garimpar” as preciosidades, do
nao-cientifico, do ndo-académico, e nessas bases construir
coletivamente o saber aceito como cientifico e académico.

De um total de dezoito alunos, treze indicaram a
continuidade da ebulicdo da dgua e cinco foram contrdrios.

Cabe ressaltar que ao se realizar as analises nao se buscava
categorizar as respostas como ‘certa’ ou ‘errada’ mas
destacar elementos de cada uma delas e suas justificativas
para contribuir com o debate. No seio dessas discussoes
pode-se abstrair 0s verdadeiros conceitos, que nos parecem
Obvios, mas na leitura e interpretacdo dos alunos ndo ocorre
assim tdo faciimente.

Gerou-se, assim, respostas como “Sim ela ferve,
mas ndo como fervia antes, diminui bastante”, indicando
uma primeira observacdo de causa e efeito, ou seja, a
presenca do sal modifica a ebulicio da dgua. Mas alguns
foram um pouco mais atrevidos em suas explicagtes com
a contribuico “Ndo, pois o sal esta numa temperatura
e, ao entrar em contato com a dgua, o sal se dissolve”,
estabelecendo uma relagdo entre a ndo ebulicéo € o fato do
sal dissolver na &gua, ou um pouco mais complexa como,
“ndo, no momento em que & colocado o sal, a mistura pdra
de ferver por alguns instantes, depois volta a ferver. O ponto
de ebulicdo da mistura dgua e sal € maior.” e “sim, no
momento em que colocamos o sal, a dgua pdra de ferver, em
sequida provavelmente retorna a ferver porque a densidade
do sal € maior que da dgua.” E algumas respostas, como
premuni¢do do que iria acontecer, como “Sim, no momento
em que se coloca o sal, a dgua pdra de ferver mas, depois
continua fervendo.”

Analisando-se as  respostas
destacam-se as seguintes consideracoes:

- que a adi¢do de sal na agua modifica inicialmente
a intensidade da ebulicdo da agua — o0 que pode ser aceito
como verdadeira devido a parte de transferéncia de calor da
agua fervente para o sal em temperatura ambiente.

- que a adicao de sal na dgua pdra a ebulicdo da dgua
- mas esse efeito € explicado pelo aluno devido & mudangas
de densidade da agua.

- a maioria expde claramente que o efeito do sal na
ebulicdo da dgua é momentaneo - mostra a compreensao de
causa-efeito e tempo.

- dissolugdo do sal na dgua — provocaria uma redugao
na temperatura da agua.

Um interessante debate fica por conta das
comparagOes entre as explicagbes apresentadas pelos
estudantes, antes e apds o experimento. A organizacao
dessas informagoes esta explicitada na Tabela 1.

dos estudantes,




Antes do experimento

Apés o experimento

O que ocorre com a temperatura d’agua no decorrer
do tempo?

O que acontece com a temperatura em fungao do tempo
quando se coloca um recipiente com 4gua sobre uma
chama?

A agua que esta na panela comega a ferver ou
evaporar dependendo de quanto tempo a chama
ficara acesa

Aumenta no decorrer do tempo até chegar a 1000C onde
estd sua temperatura.

A agua vai esquentar, amornar, ferver, evaporar.

Por um tempo indeterminado, ou seja, depende do volume
de 4gua no recipiente, a temperatura aumenta, atingindo
o ponto de ebulicdo a 1000C, depois permanece nessa
temperatura.

A temperatura aumenta até chegar ao ponto
de ebulicdo que é 1000C quando ela comeca a
evaporar.

A &gua esquenta, chega a ferver e a sua temperatura
estaciona nos 1000C ( mantém um constante)

A &gua serd evaporada, ao aumento da temperatura.

A temperatura aumenta a cada minuto até chegar a
1000C, na qual ela permanece com uma temperatura
constante.

A temperatura da dgua vai elevar-se aos poucos.

Nos primeiros, eleva-se mais rapido; apds esse tempo,
ele tende a manter uma constante, até atingir 1000C.
Nota-se que nos primeiros 25 minutos ela sofreu duas
variagoes distintas, até os 15 minutos foi mais rapido e 25
minutos foi mais lenta. A temperatura eleva-se de acordo
com o tempo decorrido.

Como a vela estd a wuma temperatura

aproximadamente de 1000C, e a agua que estad a
200C na panela tem a tendéncia de alguns minutos
ou algumas horas e de chegar até a sua ebulicao.

A 4gua aquece passando calor, quando a agua esta
esquentando, forma se as bolinhas e comeca a ferver
aumentando a temperatura, depois ela paralisa numa
etapa de fervura.

A temperatura come¢a aumentando devagar, depois de
um certo tempo aumenta lentamente, até atingir 1000C, e
assim se estabiliza.

No decorrer do tempo, a 4gua ird esquentar até
estabilizar a temperatura e com o tempo comega a
evaporar.

Aumenta até 1000C e se mantém constante; a partir dai,
comeca a evaporar.

Tabela 1: Respostas dos alunos em relagéo ao questionamento 2

Destacam-se algumas respostas prévias dos alunos, antes do experimento:

Existe uma relagdo entre tempo e estdgio de ebulicdo da dgua — a ebulicdo da dgua ndo €é instantanea, sendo

explicitada pelos alunos a nogao de causa e efeito.
Mencionam-se as fases amornar, ferver, evaporar.

Alguns alunos citam a existéncia de uma temperatura de ebulicdo da dgua como uma constante, indicando uma
descri¢do do fendmeno coerente com o conhecimento escolar.

E apds o experimento:

A temperatura da dgua aumenta até seu ponto de ebulicao, indicando uma leitura correta dos registros matematicos,




tabela e grafico.

Verifica-se, de forma quase unanime, que a
temperatura da &gua permanece constante na ebuli¢do,
unanimidade ndo verificada antes do experimento. Cabe
ressaltar que essa relagéo entre a constancia da temperatura
durante a mudanca de estado, no caso de liquido para vapor,
a pressdo de 1 atm , ocorre a 100 °C.

Surge a palavra calor em uma das explicagdes.

Desses  registros  cabe  ressaltar  algumas
consideragoes:

- Foi mencionado que existe uma relacdo entre as
duas grandezas fisicas envolvidas, tempo e temperatura, e
de que existe um tempo para se atingir a temperatura de
ebulicdo e um ponto de ebulicdo;

- Na ebulicido da &gua, a temperatura tende a
permanecer constante, conceito este ja de conhecimento
prévio de alguns alunos.

5. Atividade Experimental

0 experimento foi realizado no laboratério de quimica
do CEFET-SC e teve as seqguintes etapas:

a) Preparacdo da solucdo de agua com sal de
cozinha: Os alunos dissolveram sal de cozinha num Becker
com dgua e o colocaram sobre uma chama;

b) Medicdo de temperatura: Com o auxilio de um
termdmetro 0s alunos realizaram a medida da temperatura
da solugdo de dgua com o sal em diferentes intervalos de
tempo;

¢) Anotagdo dos Dados: Com o auxilio de uma tabela
0s alunos organizaram as medidas de intervalo de tempo e
temperatura.

Apos a coleta e distribuicdo dos dados numa tabela,
os alunos foram orientados a fazerem uma andlise dos pares
ordenados obtidos no experimento, bem como construir o
gréfico da temperatura em fungdo do tempo, como no
exemplo apresentado na Fig. (1).

Figura 01

Verificou-se, nesta etapa, a facilidade de organizagéo
dos grupos, bem como a destreza na execugao das atividades.
Essa possibilidade de manipulagdo de dados experimentais
e a sua representacdo em diferentes registros, como pares
ordenados, pontos sobre o plano cartesiano fez com que 0s
objetos matematicos ficassem menos abstratos, revelando
ser um excelente facilitador para o entendimento de alguns
conceitos matematicos como o de varidvel dependente e
independente e o conceito de fungdo. Outro ponto positivo
de se manipular dados obtidos experimentalmente é a
possibilidade de transitar entre as diferentes representagoes
do mesmo objeto matematico, o que, segundo Duval (2003,
p. 15) favorece a aprendizagem, uma vez que, segundo este
autor “a compreensao em matematica supGe a coordenagao
de a0 menos dois registros de representacdes semidticas”.

Entre as possibilidades de re-construcdo dos
conhecimentos e habilidades requeridas, na realizacdo deste
experimento podem-se destacar:

- 0 reconhecimento de instrumentos: como béquer,
proveta, espatula, balanca, tripé e tela de amianto;

- a obteng@o das medidas das grandezas envolvidas:
massa, volume e intervalo de tempo;

-aorganizacdodedados,gerandoumconjuntode pares
ordenados;

- a representagdo dos pares ordenados no plano
cartesiano;

- a interpretacdo das diferentes formas de
representagdes para o objeto matemadtico fungdo: pares
ordenados, tabela e gréfico;

A identificacdo da varidvel dependente (temperatura)
e da variavel independente (tempo);

- 0 entendimento da relacdo de causa (0 sal) e
efeito(temperatura de ebulicio da dgua)

- a verificacdo da constancia da temperatura no ponto
de ebulicdo da agua.

- a alteragdo da temperatura de ebulicdo da dgua
com a adicdo de sal.

Ao término do experimento e apds a construgdo do
grafico, os alunos foram motivados a organizar a defesa oral
do trabalho, para isto foi necessario pontuar: titulo, objetivo,
representacdo grafica e conclusdes, como mostrado na Fig.
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Figura 02

Entendemos que a pratica pedagdgica desenvolvida procurou
se aproximar do que  Skovsmose (2000, p. 66) denomina
cendrio para investigagdo “... no qual os alunos sdo
convidados a se envolverem em processos de exploragdo e
argumentacéo justificada”, contrapondo-se ao paradigma
doexercicio que visa explorar um contetido dado previamente,
sendo sua premissa central que existe uma, e somente uma,
resposta correta para aquele exercicio “... onde aos alunos
cabe resolver exercicios e onde 0 ato de corrigir e encontrar
erros caracteriza a estrutura geral da aula.” (ALRO &
SKOVSMOSE, 2010, p.16). O que no nosso entendimento se
apresenta como uma alternativa para uma educagéo onde 0s
estudantes se tornam sujeitos da aprendizagem, e ndo meros
receptores, tornando-os participantes ativos de todo o
processo.

6. Consideracoes Finais

A docéncia na EJA tem sido um desafio para
educadores e educandos, quer seja pelas peculiaridades
desses quanto pelas experiéncias daqueles. Ensinar na EJA
¢ se deslocar para o0 espago da “ndo normalidade”, do néo
comum, do ndo regular. E o lugar onde se encontra a minoria
dos estudantes e professores deste pais. Assim, se apresenta
um universo de desafios materializados por pequenas agoes
de grupos de professores, de pequenos projetos, que no
decorrer do tempo véo caracterizando essa desafiante e rica
modalidade de ensino.

No Ensino de Ciéncias para 0s cursos do PROEJA
0s desafios ndo sdo diferentes. Como ensinar Matematica
e Fisica de forma motivadora aos alunos deste programa?
Distante da pretensao de sugerir uma alternativa unica para

0 ensino de Matemdtica e de Fisica em turmas do PROEJA,
este trabalho teve 0 proposito de apresentar uma alternativa
para 0 ensino que pretende ser investigativa, motivadora,
dialdgica e interdisciplinar.

Foi objeto de investigagdo deste trabalho o uso da
pratica experimental nas aulas interdisciplinares de Fisica
e Matemdtica assim como a andlise das questdes que
emergiram dos estudantes durante os didlogos em que
professores e alunos Se propuseram a expor suas concepgoes
sobre alguns fendbmenos que ocorrem na natureza.

Verificou-se que a pratica experimental propiciou que
emergissem didlogos que perpassaram as diversas dreas
do conhecimento, sobretudo entre Fisica e Matematica.
Esses didlogos, geralmente estruturados nas relacoes
entre questionamento, atividade experimental, coleta
e tratamento de dados, possibilitaram a construgdo de
conceitos a partir da experiéncia cotidiana dos estudantes,
bem como a exploracdo e a discussao de diferentes formas
de representacdo dos objetos matematicos. Para além de
trabalhar conceitos matemdticos abstratos, as atividades
desenvolvidas possibilitaram aos estudantes relacionarem
estes conceitos com aplicagdes préticas.

Esta forma de trabalho colocou a disposicdo dos
estudantes um conjunto de recursos que lhes permitiu
entender de forma mais ampla a aplicabilidade dos conceitos
e processos matematicos, realcando o aspecto formativo da
matematica estimulando, dessa maneira, 0 interesse pelo
seu descobrimento.

Esse aspecto de reconhecimento, valorizagdo e
utilizacdo da matemdtica € de fundamental importancia ja
que uma das dificuldades na aprendizagem em matematica
pelos estudantes do PROEJA parece ser 0 estranhamento
de alguns conceitos matematicos quando estes sdo
apresentados fora de um contexto pratico.

Parece-nos que este trabalho ratifica a tese de
que embora sejam muitas as dificuldades dos alunos do
PROEJA no que diz respeito a sua formagdo académica, ndo
podemos desconsiderar no ambiente escolar a sua condicdo
de vida, a sua trajetoria, a sua historia e principalmente
seus conhecimentos adquiridos fora do ambiente escolar
que muito tende a contribuir para a aquisigoes dos saberes
escolares.

Portanto, enquanto educadores, nos compete, como
que garimpeiros em um rio, buscar alternativas que possam
conciliar num mesmo espaco e tempo o saber intuitivo
e 0 escolar, 0 empirico e o cientifico, a informalidade da
matematica utilizada nas tarefas cotidianas e a ensinada na
escola. A investigacdo aqui apresentada nos deu indicios de
que a exploracdo de atividades experimentais juntamente



com os didlogos que emergiram antes e depois de cada
uma delas ndo sdo as Unicas alternativas para as aula do
PROEJA, mas nos parece imprescindivel a presenca desses
dois atores nesta Modalidade de Ensino.
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