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    À minha família, razão de minha vida.




    À Joana e José, que me deram a vida.


  




  

    É... foi um longo caminho percorrido. Nada foi fácil, nem tampouco tranquilo. “A sola do pé conhece toda a sujeira da estrada” (provérbio africano).




    Quero agradecer a todos aqueles que sempre confiaram em mim, desde sempre.




    À minha família e aos meus verdadeiros amigos, sempre. Sempre mesmo.




    “E aprendi que se depende sempre




    De tanta, muita, diferente gente




    Toda pessoa sempre é as marcas




    das lições diárias de outras tantas pessoas.




    É tão bonito quando a gente entende




    Que a gente é tanta gente




    Onde quer que a gente vá.




    É tão bonito quando a gente sente




    Que nunca está sozinho




    Por mais que pense estar...” (Caminhos do coração - Gonzaguinha)




    Aos meus pais, por me terem dado educação, valores e por me terem ensinado a andar. A vocês que, muitas vezes, renunciaram aos seus sonhos para que eu pudesse realizar o meu, partilho a alegria deste momento.




    A todos os meus familiares, irmãos, primos, tios, sobrinhos. Em especial às minhas duas sobrinhas: Júlia e Isabela, “minhas filhas” com quem sempre compartilhei minha vida. O titio ama muito vocês!




    Aos irmãos que Deus colocou em minha vida e escolhi para conviver: Luiz Cláudio e Juliana. Amor incondicional, sempre. Seus corações estão comigo e o meu com vocês.




    Ao professor Dr. Laércio Ferracioli, meu orientador e exemplo profissional, por não ter permitido que eu interrompesse o processo e pela confiança. Quando “crescer”, eu quero ser como você.




    Aos professores, funcionários e colegas do Programa de Pós-Graduação em Educação da UFES.




    Aos professores que participaram da defesa de minha dissertação como banca examinadora: professora Drª. Denise Meyrelles de Jesus, Prof. Dr. Geide Rosa Coelho e Profª. Drª. Evelyse dos Santos Lemos. Obrigado pelas contribuições.




    Ao apoio que a Estácio de Sá de Vila Velha-ES e de Vitória-ES me deram para a realização desse sonho. Me sinto muito acolhido nesse lugar.




    Não posso agora parar... ainda tem muito chão pela frente... e...




    “Quando não souber para onde ir, olharei para trás e saberei pelo menos de onde vim” (provérbio africano).


  




  

    

      [image: ]

    




    O aprendizado é o significado mais límpido da vida, pois já mais se termina uma existência sem que se aprenda algo.




    Maria Clara Fraga Lopes
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    PREFÁCIO




    Este livro pode ser interpretado como mais um caminho na contramão do ensino para a testagem, estimulador da aprendizagem mecânica. Não é o objetivo valorizar a memorização sem significado, de forma arbitrária e literal. O mais importante são as conexões estabelecidas pelos estudantes ao aprender e não a busca por “respostas corretas”. Assim, não se destina a engrandecer um ensino anticientífico, apenas para treinamento.




    A proposta do Diagrama V é muito mais do que isso. Com o uso dele, pode-se ampliar o diálogo e aprimorar as habilidades para a resolução de uma situação-problema. Nesse contexto, há o desenvolvimento das competências a partir do que podemos chamar de CHA: Conhecimentos, Habilidades e Atitudes. Com o CHA, é possível fazer com que os estudantes observem a situação apresentada, idenfiquem o problema, construam hipóteses, definam as teorias envolvidas, realizem experimentações, coletem os dados, organizem os dados, analisem os dados e concluam sua pesquisa. Portanto, essa vivência permite desenvolver a argumentação e a apresentação dos resultados.




    O contexto explorado nessa obra refere-se ao Laboratório de Química. Esse espaço é muito tradicional em diversas instituições de Ensino Superior. Mas como um espaço tradicional, não podemos desenvolver aulas para “confirmar” a teoria. As experimentações, nele realizadas, apesar de seguir um roteiro, não deve ter um seguimento linear. Por isso, o uso do Diagrama V mostra-se pertintente já que explora questões epistemológicas que vão além da programação culturalmente esperada pelos estudantes no espaço laboratorial.




    Assim, conceitos químicos podem ser aprendidos de maneira mais elaborada, pois o Diagrama V oferece esse espaço organizacional do pensamento. Aprender não é apenas desenvolver os conceitos, mas também saber estudar e pesquisar com qualidade.




    Raphael Pereira


  




  

    CAPÍTULO 1 INTRODUÇÃO




    “A poesia, sem dúvida, é a arte da palavra, é a fala da alma, do sentimento que sensibiliza qualquer ser humano. [...] toda verdadeira poesia é uma visão de mundo”




    T. S. Eliot




    1.1 PRELÚDIO




    Atualmente sou professor universitário numa instituição privada de Ensino Superior no estado do Espírito Santo - ES, leciono a disciplina de Química Geral e também outras em distintos cursos de graduação da mesma instituição. Mas nem sempre foi assim. Primeiramente, minha formação inicial foi em Farmácia com habilitação em Bioquímica concluída em 2007 e, na sequência, cursei uma especialização em Farmacologia Clínica na mesma instituição no município de Santa Teresa1- ES. Trabalhei por dois anos e meio em uma Drogaria com a dispensação de medicamentos e orientação ao paciente, também no interior do estado. E assim, fui constituindo minhas experiências na área da saúde, lidando com o público, ouvindo suas necessidades, avaliando a melhor forma para a adesão terapêutica, mas sempre tendendo à área da Química.




    Em novembro de 2007, querendo vivenciar a área da Educação, me inscrevi no processo de Designação Temporária - DT para a Secretaria de Estado da Educação - SEDU com o objetivo de lecionar a disciplina de Química para turmas do Ensino Médio em uma escola pública em Santa Teresa. Na época, eu não tinha Licenciatura ou mesmo a Complementação Pedagógica. Ao assumir a vaga, fui me identificando com a dinâmica do processo educativo, principalmente pelas diferentes habilidades que os estudantes me demostravam a cada relação construída.




    Nesse momento, percebi que precisava compreender mais a realidade e as formas subjetivas de lidar com os conteúdos. E isso ficou evidente durante as inúmeras conversas com a pedagoga da escola onde eu trabalhava. Então, decidi fazer complementação pedagógica em Química e percebi que meu trabalho ficou mais completo a cada vez que observava o que me cercava. A escola não possuía as instalações necessárias para um Laboratório de Química, mas os gestores sempre me apoiaram, oportunizando o fazer Ciência e promovendo o acesso à cultura científica. Essa prática cada vez mais me incentivava para a inovação dentro de minhas aulas, principalmente metodológica. A resposta estava na própria aula e que nessa complexidade, surgiram ideias a partir da proposição de experimentos simples para atender a realidade.




    Essa foi minha rota profissional lecionando Química no Ensino Médio e trabalhando em uma Drogaria no interior do estado até que, no segundo semestre de 2011, surgiu outra perspectiva profissional. Uma instituição privada de Ensino Superior do município de Vila Velha2 - ES lançou um edital com vagas para lecionar Química Geral para turmas de Engenharia de Produção. Me preparei e participei do processo seletivo onde me foi selecionado o tópico de Termodinâmica Química. Dois dias após o teste, recebi a notícia de que havia sido admitido e que também lecionaria a disciplina de Física Básica para o curso de Fisioterapia. A partir desse desenrolar de acontecimentos, eu me mudei para Vila Velha, onde resido até hoje. Se, inicialmente, minha carga horária didática era baixa, com o passar do tempo, está foi aumentando devido a demandas internas ao longo dos períodos e, a partir daí, resolvi ficar à disposição da instituição.




    Nesse contexto, passei a vislumbrar distintos cenários profissionais, principalmente, aos relacionados à minha carreira como educador. Então, por impactos provocados pela tempestade de ideias em minha vida é que, no segundo semestre de 2012, busquei a Universidade Federal do Espírito Santo - UFES, a qual não imaginava como era. Me parecia muito distante da realidade que me cercava. Inicialmente, eu tinha em mente o Mestrado em Química, mas ocorreu que o processo seletivo do Mestrado em Educação já estava aberto e, como eu já estava imerso nesse processo de identificação como educador, optei por esse último. Assim, ao final do processo seletivo do Mestrado em Educação nesse segundo semestre de 2012, vi meu nome entre as pessoas que foram selecionadas e a partir de março de 2013 decidi cursar.




    Minha trajetória de vida poderia ser representada por meio da construção de uma metáfora pessoal com a dessa análise química a qual eu descrevo abaixo:




    “Nós somos as substâncias (o visível), mas temos as particularidades (átomos) e dependemos das relações estabelecidas entre nós (moléculas). Todos os dias somos catalisadores e inibidores de re-ações. Existem ambientes ou condições que são favoráveis ou não. Dependendo dos re-agentes com que(m) re-agimos temos como resultados os produtos e, também, perdas. Mas os elétrons fluem, o tempo passa e nunca sabemos onde estamos e se estamos. Mas não ficamos parados. Esse é o espelho do princípio da incerteza. Mas de uma coisa eu tenho certeza: muitas ligações se desfazem para que outras sejam possíveis e não imaginamos a força dos vínculos que cada uma pode oferecer. Co-valentes ou i(r)ônicos, estamos ávidos por inter-ações e é só questão de tempo”.




    Muitos foram os momentos do eu-professor de Química. E, nas aulas experimentais, sempre convivia com a demanda de construção de relatórios tradicionais por parte dos estudantes ao final das mesmas. As dificuldades de articulação dos conteúdos teóricos com as experimentações realizadas eram sempre uma das discussões colocadas em pauta nas reuniões. Nesse contexto, busquei formas alternativas de abordagem dessa problemática com objetivo de encontrar outras estratégias para inovar em minhas aulas.




    Assim, o projeto de pesquisa inicial que construí e apresentei ao meu orientador, Laércio Ferracioli, possuía o título “Práticas educacionais inclusivas com a utilização de softwares no Ensino de Química” e tratava-se da avaliação da utilização de softwares no Ensino de Química. Ao adentrar no mundo da pesquisa, vivenciando as disciplinas do Mestrado em Educação e participando do grupo de pesquisa coordenado pelo meu orientador, pude observar o quanto poderia crescer. Nessas ocasiões, me lembro da seguinte frase de Maturana e Varela (2005, p. 63): “... não vemos que não vemos”.




    Eu não conhecia a proposta desenvolvida por Gowin (1981) em relação à construção do conhecimento numa perspectiva do pensar-fazer a partir de sua proposta de instrumento - o Diagrama V. Meu orientador, Laércio Ferracioli, foi apresentando as ideias sobre o tal instrumento e isso foi me seduzindo, pois a instituição na qual trabalho, até o primeiro semestre de 2013 não possuía um Laboratório de Química adequado para o desenvolvimento de minhas aulas experimentais. Ou seja, a apresentação da ideia do Diagrama V e a implementação do Laboratório de Química ocorreram de forma simultânea. Portanto, meu início como pesquisador, de fato, para compor este livro, se deu quando recebi as chaves do Laboratório de Química no segundo semestre de 2013 e o gestor acadêmico me disse: “O Laboratório de Química está em suas mãos”. Foram nessas simultaneidades que decidi modificar minha proposta de pesquisa, pois a condição da minha realidade precisava de uma visibilidade.




    O Diagrama V (GOWIN, 1981) associado a um Instrumento de Avaliação de Estilo de Aprendizagem - LSI (KOLB, 1984) me pareceram possibilidades para explorar didaticamente a construção do saber, permitindo uma análise crítica a partir do conhecimento do senso comum e do conhecimento científico para o ensino de Ciências. Essa associação se deu porque as relações do aprender sempre me foram misteriosas e questionadoras. Diante de tantas leituras, por obra do devir (DELEUZE; GUATTARI, 1997), também quis envolver o estudo com algum aspecto da aprendizagem, mas não com o propósito de definição ou fechamento, mas como complemento de análises para o estudo.




    Sempre tive minha atenção voltada para os fenômenos químicos. Mas com o tempo percebi que além de conteúdos precisava entender mais os fenômenos da aprendizagem.




    1.2 APRESENTAÇÃO




    As instituições de ensino são locais de cultura (TISHMAN; PERKINS; JAY, 1999). Não apenas no sentido de que elas apresentam os estudantes às grandes realizações intelectuais, mas no sentido de comunidade que elas possuem: seu sentido de empreendimento comunitário. Isso significa que existe uma cultura específica de ensino e aprendizagem. Esta cultura se evidencia na maneira como os estudantes e professores interagem, nas expectativas que eles têm em relação uns aos outros, na maneira comum que têm de falar, no entendimento compartilhado entre eles de forma aceitável e valioso. Naturalmente, nem todas as salas de aula têm a mesma atmosfera cultural: algumas são rígidas, outras abertas; algumas valorizam respostas, outras valorizam perguntas (TISHMAN; PERKINS; JAY, 1999). Mas, o desafio que está em nossas mãos é de realizar uma reengenharia da cultura de sala de aula direcionada para uma cultura do pensar e do fazer.




    Em movimentos educacionais tradicionais característicos das instituições de ensino, tem-se um enfoque sobre as habilidades e competências que, apesar de polêmicas e com descrição abrangente, os estudantes devem ser levados a desenvolvê-las. Isso, sem dúvida, é importante, mas compreendê-las não é garantia de que serão utilizadas (TISHMAN; PERKINS; JAY, 1999).




    Os estudantes egressos do Ensino Médio, muitas vezes, vêm com versões deterministas do que é fazer Ciência, criando a visão deturpada do fazer como mera verificação do que já é posto. As associações referentes à Ciência são voltadas para as Feiras de Ciências realizadas nas escolas ou eventos de grande porte financiados principalmente pelas instituições de fomento estaduais ou municipais. Também encaram o fato de existir Ciência somente quando estão em um espaço específico - o Laboratório de Ciências, onde as aulas são denominadas de práticas. No entanto, apenas 9% das escolas públicas e privadas do Brasil possuem Laboratórios de Ciências (PRADO; FERRACIOLI, 2014), o que significa que a grande parcela de estudantes não tem um contato inicial com esse espaço para a realização das experimentações e, por consequência, com o fazer Ciência.




    Os estudantes podem apresentar uma grande dificuldade de se libertarem da abordagem não reflexiva típica da escola tradicional em função de suas experiências anteriores proporcionadas por metodologias acríticas com a presença de monólogos. Muitas vezes, após um prolongado tempo depois de terem deixado a escola, esses estudantes retornam aos bancos escolares já com uma experiência profissional da prática distinta da experiência escolar previamente vivida, sendo mais difícil a incorporação dos mesmos nos estudos. Isso pode ocorrer, principalmente, por dois motivos: vergonha de demonstrar conhecimento ou desatualização e falta de tempo para estudar. Com isso, não expõem as ideias de sua prática por entenderem que não são importantes no processo educativo marcado mais pelo pensar do que pelo fazer.




    Numa perspectiva motivacional existe uma sensação de que a Ciência não é para o estudante, sendo direcionada apenas para os grandes estudiosos, tidos como cientistas. Também devemos voltar nossos olhares para a ausência da busca de estratégias alternativas por parte dos professores o que, como consequência, pode desenvolver uma baixa predisposição para o querer aprender e um certo distanciamento devido à falta de capacidade e complexidade da linguagem utilizada, muitas vezes incompatível com repertório do mesmo.




    Institucionalmente, também temos uma escola que privilegia o discurso do agir por reflexo e não por reflexão, o que pode interferir nas relações do pensar e fazer devido à preocupação de se obter pontuação necessária para a aprovação na disciplina. O que realmente importa é ter boa pontuação nas avaliações, via de regra somativa. Assim, a escola perpetua sua forma de treinamento através de avaliações como o Programa de Avaliação da Educação Básica do Espírito Santo - PAEBES, o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes - ENADE, concursos, entre outros.




    Alguns professores, por sua vez, adotam simplesmente uma postura pedagógica rígida, às vezes autoritária ou desistem rapidamente de cobrar uma postura crítica e reflexiva por parte dos estudantes, adaptando suas aulas ao estilo aceito pelos estudantes: o professor finge que planeja e ensina e o estudante finge que estuda e aprende.




    No Ensino Superior, podemos notar a discrepância de tempo atribuído para as aulas experimentais em relação às expositivas. É comum ocorrer uma aula expositiva no próprio laboratório. Há uma tendência para uma certa hierarquização entre elas. Nessa perspectiva, as abordagens teóricas dos conteúdos químicos sobrepõem-se às experimentais, contribuindo para uma construção mais baseada no pensar, reproduzindo o fenômeno ocorrido no Ensino Médio. Além disso, existe uma cultura de relacionar a aula experimental como se fosse um complemento à aula expositiva, ou seja, um anexo.




    Assim, baseando-se em um questionamento realizado por Queiroz e Almeida (2004) sobre o fazer pesquisa, proponho uma nova questão: O fazer é um fator relevante para a aprendizagem do estudante na disciplina de Química Geral? Como se dá essa contribuição? As autoras afirmam que compreender Ciência envolve a percepção e o entendimento da construção do conhecimento científico e o fazer Ciência é uma percepção ainda mais necessária num laboratório. A dinâmica do laboratório apresenta afetos, desafetos e credibilidade. Observando a vida de laboratório, Latour e Woolgar (1997) apontam dois processos distintos, porém complementares: a Ciência já feita e a Ciência sendo feita. Ainda para Queiroz e Almeida (2004) quando os estudantes saem da parte das bancadas e passam para a parte do escritório do laboratório com o intuito de escrever seus relatórios parciais de pesquisa, eles alcançam o estágio que Latour e Woolgar (1997) descrevem como o de produção de documentos, afirmando ser a finalidade essencial dos atores do laboratório para a construção do conhecimento.




    Essa construção e a busca pelo novo devem ser pautadas na relação de diálogo entre os conhecimentos provenientes do grupo definidos pelo professor e os estudantes na sala de aula. Consideremos, então, que ambos são pesquisadores e precisam demonstrar seus conhecimentos prévios e buscar uma coerência destes com a realidade através dos efeitos que criam sobre ela.




    A realidade é vista sempre através de uma insinuante rede de representações. Estas se interpõem, como um filtro, ante os olhos do perquiridor. E este, ao satisfazer-se acriticamente com tais representações, corre o risco de não trabalhar senão com ilusões. Ilusões não no sentido de ficção ou erro, mas em outro sentido, bem caracterizado por Chaui (1981, p. 104):




    Por ilusão devemos entender abstração e inversão. Abstração é o conhecimento de uma realidade tal como se oferece à nossa experiência imediata, como algo dado, feito e acabado que apenas classificamos, ordenamos e sistematizamos, sem nunca indagar como tal realidade foi concretamente produzida [...] Inversão é tomar o resultado de um processo como se fosse o começo, tomar os efeitos pelas causas, as consequências pelas premissas, o determinado pelo determinante (CHAUI, 1981, p. 104).




    Assim, a autora sinaliza a importância do estudo de um fenômeno a partir de um critério que não permita nos iludirmos com o entendimento do processo como finalizado e, ainda, que por ingenuidade ou mesmo uma concepção limitada dele façamos de seu início o seu final ou vice-versa. O fenômeno em si existe, ao estudá-lo, tentamos dar respostas para ele, mas ele é sempre mais do que podemos observar, por isso é necessária uma análise crítica mais profunda com o maior número de variáveis consideradas que atravesse os conhecimentos do senso comum para que se possa construir uma nova concepção sobre o mesmo.




    Nesse contexto, o Diagrama V pode ser utilizado como proposta de organização do conhecimento a partir do conhecimento prévio que o estudante traz de sua experiência, não permitindo que as aulas experimentais sejam relatadas apenas através de relatórios. Essa construção pode estar associada ao estilo de aprendizagem do estudante, pois a experiência de vida é um fator determinante na apropriação dos conteúdos proposto por Kolb (1984) e na captação dos significados idealizado por Gowin (1981).




    Corroborando as ideias anteriores, Lefebvre (1975) inicia sua obra com questões referentes à teoria do conhecimento. Define o conhecimento como fato. Este se realiza desde a vida prática mais imediata e simples, através do conhecimento dos objetos. O conhecimento como fato decorre da interação dialética entre sujeito e objeto, apresentando três características gerais: o conhecimento é prático, através da experiência o ser humano estabelece o primeiro contato com a realidade objetiva; o conhecimento é social, pois através da vida de existência são estabelecidos contatos objetivos que permitem relações entre pessoas e com as coisas; o conhecimento tem caráter histórico, pois resulta do acúmulo de ideias e pensamentos desenvolvidos por indivíduos, ao longo da história social.




    À Química, o autor contribui para o pensamento de sua teoria e conhecimento produzidos. Faz-nos pensar que o conhecimento químico também é poder sobre a natureza, em termos de exploração e mais conhecimento (COSTA et al., 2014), em um ciclo permanente de domínio e poder intelectual. Por fim, faz-nos questionar a objetividade da Química face ao seu conhecimento produzido, na dimensão do desenvolvimento social, em caráter qualitativo e quantitativo, e na relação sujeito-objeto. Induz à interrogação: a que serve, de fato, a Química científica (objetiva) e a Química senso comum (subjetiva) e a interpretação dos fenômenos por intermédio delas?




    Nesse sentido, esse estudo aborda o ensino de Ciências na disciplina de Química Geral em uma proposta de inclusão numa perspectiva reflexiva, na busca de promover a aproximação das ideias do senso comum ao conhecimento científico a partir da articulação entre o pensar e o fazer baseado nas ideias de Gowin (1981) e Kolb (1984). Essa proposta de inclusão tem a intenção de identificar a relação da linha de pesquisa da qual esse livro foi desenvolvido, Diversidade e Práticas Educacionais Inclusivas, com o processo de construção de conhecimento do sujeito a partir da utilização do Diagrama V. Nesse contexto, entende-se estar buscando inclusão nas atividades científicas quando pensamos na constituição de sujeitos imersos nas práticas educativas institucionais, considerando as diversas concepções de aprendizado e desenvolvimento na construção do conhecimento ao fazer e compreender Ciência. A utilização das obras dos autores citados anteriormente vai de encontro à intencionalidade da proposta defendida.




    Assim, esse estudo tem como objetivo geral analisar a utilização do Diagrama V por estudantes de Engenharia Civil e Engenharia de Produção em uma disciplina de Química Geral na construção do conhecimento a partir de experimentações.




    1.3 ORGANIZAÇÃO DO LIVRO




    A composição deste livro é apresentada em cinco capítulos, oito apêndices e vinte e dois anexos descritos a seguir:




    Esta Introdução, presente no Capítulo 1, tem o objetivo de situar o leitor no contexto da pesquisa de forma sucinta e apresentar as discussões que serão desenvolvidas ao longo do livro.




    O Capítulo 2 apresenta a Conceitualização Teórica que contém o Referencial Teórico e a Revisão de Literatura, no qual serão discutidos os pressupostos teóricos que sustentam o estudo.




    O Capítulo 3 apresenta a Concepção de Estudo em que há a descrição dos Objetivos e da Metodologia utilizada para a condução do estudo, contemplando a descrição de dois estudos preliminares realizados e, os critérios e os procedimentos de análise dos dados produzidos.




    O Capítulo 4 descreve a Análise e Discussão dos Dados em que são apresentados a caraterização dos sujeitos e a análise e discussão dos dados produzidos.




    O Capítulo 5 descreve asConsiderações Finais deste estudo, em que são realizadas reflexões sobre o mesmo, revisitando os objetivos propostos e as hipóteses construídas, sinalizando também possibilidades de investigações futuras e um Diagrama V do estudo realizado.




    Os Apêndices são apresentados a partir da página 270 e os Anexos são apresentados a partir da página 290.




    




    

      

        1 Cidade do interior do Espírito Santo situada a 78 km da capital Vitória e a 675 m acima do nível do mar cuja população é de 21.815 habitantes. Possui o maior percentual de cobertura de Mata Atlântica do Brasil, com 36%. Possui Índice de Desenvolvimento Humano, IDH, para renda: 0,722, para longevidade: 0,834 e educação: 0,603. O clima é frio, tipicamente europeu, especialmente nos meses de maio a julho com média anual de 15°C. É conhecida como “Doce Terra dos Colibris” ou “Beija-flor do Espírito Santo”, graças à abundância destas aves na região e, principalmente, por ser a terra onde nasceu e viveu o cientista Augusto Ruschi - pioneiro nas pesquisas com beija-flores e fundador do Museu de Biologia Professor Mello Leitão, localizado na cidade.


      




      

        2 Cidade pertencente à Região Metropolitana da capital do estado, Vitória - ES. Situada a 12 km ao sul da capital. Sua população é de 458.489 habitantes. Possui temperatura média anual de 24,7 °C e na vegetação original do município predomina a Mata Atlântica, tendo atualmente alguns trechos de restinga. O seu Índice de Desenvolvimento Humano, IDH, é de 0,8, considerando-se assim como muito elevado em relação à média brasileira, sendo o segundo maior de todo o estado. Atualmente, tem um grande porte industrial, e é o segundo maior centro comercial do estado, depois da capital, Vitória. Possui 32 km de litoral, sendo praticamente todo recortado por praias, as quais constituem importantes ícones turísticos e paisagísticos, como a Praia da Costa, de Itapoã e de Itaparica. O Convento da Penha é um dos santuários religiosos mais antigos do Brasil, localizado no município de Vila Velha. Está situado no alto de um penhasco, a 154 m de altitude, sendo uma das igrejas mais antigas do estado e do país.


      


    


  




  

    CAPÍTULO 2 CONCEITUALIZAÇÃO TEÓRICA




    A Conceitualização Teórica a ser desenvolvida neste capítulo constitui-se do Referencial Teórico e da Revisão de Literatura, em que serão discutidos os pressupostos teóricos que sustentam o estudo no que se refere à utilização do Diagrama V nas atividades experimentais em uma disciplina de Química Geral de uma instituição privada no contexto do Ensino Superior.




    2.1 A EXPERIMENTAÇÃO NO LABORATÓRIO DE QUÍMICA TRADICIONAL




    “Talvez não tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei para que o melhor fosse feito. Não sou o que deveria ser, mas graças a Deus, não sou o que era antes”




    Marthin Luther King




    Muitas críticas ao ensino tradicional referem-se à ação passiva do estudante que frequentemente é tratado como mero ouvinte das informações que o professor expõe. Tais informações, quase sempre, não se relacionam aos conhecimentos prévios que os estudantes construíram ao longo de sua vida. E quando não há relação entre o que ele já sabe e aquilo que ele está aprendendo, a aprendizagem não é significativa (GUIMARÃES, 2009).




    No ensino de Ciências, a experimentação pode ser uma estratégia para a criação de problemas que permitam a contextualização e o estímulo de investigação de investigação. No entanto, Guimarães (2009) também critica essa estratégia quando a mesma é pautada nas aulas experimentais do tipo receita de bolo, em que os estudantes “recebem um roteiro para seguir e devem obter os resultados que o professor espera, tampouco apetecer que o conhecimento seja construído pela mera observação. Fazer ciência, no campo científico, não é ateórico” (GUIMARÃES, 2009, p. 198).




    Assim, ao ensinar Ciência, no âmbito escolar, deve-se também levar em consideração que toda observação não é feita num vazio conceitual, mas a partir de um corpo teórico que orienta a observação. Logo, é necessário nortear o que os estudantes observarão. A utilização de expressões como “observe a reação entre o ácido sulfúrico e o ferro” exige questionamentos: “observar o quê?”, “a produção de gases ou a liberação de energia?”.




    Além disso, quando o experimento é realizado com a intenção de que os estudantes obtenham os resultados esperados pelo professor, não há problema algum a ser resolvido, se o estudante não é desafiado a testar suas próprias hipóteses ou encontrar inconsistência entre sua forma de explicar e a aceita cientificamente. Guimarães (2009) ainda afirma que os estudantes apenas constatarão a teoria e desprezarão as divergências entre o que eles perceberam e o que acreditam que o professor espera que eles obtenham.




    Wilmo Júnior, Ferreira e Hartwig (2008) afirmam que à medida que se planejam experimentos com os quais é possível estreitar o elo entre motivação e aprendizagem, espera-se que o envolvimento dos estudantes seja mais vívido e, com isso, acarrete evoluções em termos conceituais e o designo do trabalho deve se basear em um experimento de abordagem simples para ajudar na compreensão de conteúdos que normalmente não é bem assimilado pelos estudantes e verificar se sua abordagem é positiva para a compreensão do conteúdo em questão, outra motivação para execução desse trabalho é mudar a visão que os estudantes têm das aulas de Química, os quais a veem como tradicionalista, onde o método usual das aulas ainda é a expositiva.




    Para Maldaner e Zanon (2009), o estudante ao tentar atribuir sentido ao que está aprendendo, ele vai formulando suas próprias respostas, suas próprias maneiras de articular o conhecimento que está sendo ensinado com o conhecimento que já sabia. Os estudantes vão incorporando os discursos e as visões de mundo que circulam durante as atividades propostas, aulas do professor, a discussão com as colegas, as leituras, ente outras.




    Para que haja uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003) em Química, faz-se necessário relacionar os conteúdos com o contexto social, explicando como as diferentes representações sociais e epistemológicas de Ciência e conhecimento científico estão envolvidas com as atitudes e crenças da Educação em Ciências, contribuindo para o desenvolvimento intelectual dos educandos e sua formação como cidadãos mais conscientes e melhores preparados para o mundo real.




    A importância da experimentação no ensino de Ciências, especialmente no Ensino de Química, é amplamente discutida, visto que a experimentação, independentemente do nível de escolarização, estimula e orienta o aprendizado (BRASIL, 2014); melhora a relação ensino-aprendizagem. A experimentação não é apenas o meio para despertar o interesse pelo aprendizado de Ciências, mas sim o conjunto de ferramentas que pode criar um verdadeiro ambiente de investigação científica (CASTILHO; SILVEIRA; MACHADO, 1999).




    Fracalanza (2007) admite o fracasso que resultou os projetos que ajudou a desenvolver e cuja proposta era tida como salvação do ensino de Ciências. Aponta que dentre as dificuldades para o ensino experimental está no fato dos professores não terem adquirido durante suas graduações, formação suficiente para ministrar aulas laboratoriais, o que poderia acarretar na falta de formação para aceitar práticas experimentais cujos resultados são imprevisíveis.




    Em relação ao espaço laboratorial,




    [...] a existência de um espaço adequado, uma sala preparada ou um laboratório é condição necessária, mas não o suficiente, para uma boa proposta de ensino de Química. Este espaço existe geralmente nas escolas e é muitas vezes, mal aproveitada pelos professores, fruto de sua preparação inicial. Não preparação técnica especifica de atuação em laboratórios de Química, mas preparação profissional para o magistério, para atuar em laboratórios de ensino e dentro das realidades das escolas (MALDANER, 2006, p. 176).




    Assim, o laboratório didático é considerado de suma importância na formação dos estudantes. Através do mesmo, os estudantes entram em contato com trabalho científico, vivenciam o fazer Ciência, as dificuldades experimentais, distintas formas de aquisição, análise e apresentação de dados, assim como maneiras de registrar e expor seus resultados (SATO, 2011).




    A Química é a Ciência que estuda a matéria, as transformações químicas por ela sofridas e as variações de energia que acompanham estas transformações. Ela representa uma parte importante em todas as Ciências Naturais, básicas e aplicadas. O crescimento e metabolismo das plantas, a formação de rochas, o papel desempenhado pelo ozônio na atmosfera superior, a degradação dos poluentes ambientais, as propriedades do solo lunar, a ação medicinal de drogas, nada disto pode ser compreendido sem o conhecimento e as perspectivas fornecidas pela Química e que como qualquer Ciência progride através da chamada atividade científica (MACÊDO et al., 2010).




    Mesmo com toda a importância que é atribuída ao Ensino de Química, sabe-se que os estudantes do Ensino Médio têm uma grande dificuldade em assimilar os conceitos básicos da disciplina. Dentre os vários fatores que originaram esta dificuldade, acredita-se que os mais latentes são: conteúdo ministrado sem vinculação com a realidade e a vivência do estudante; dificuldade dos estudantes em raciocinarem em termos de modelos abstratos e aulas meramente expositivas e livrescas, sem o uso de demonstrações e/ou experimentos relacionados com o conteúdo teórico ministrado (MACÊDO et al., 2010).




    Atualmente, esse ensino ainda é considerado como um objeto abstrato, ou seja, que está longe da realidade dos estudantes acarretando um grande desinteresse pelo trabalho escolar. Os estudantes na escola só se preocupam com as notas e com as promoções que podem ganhar para obter boas notas. Os assuntos estudados em sala são logo esquecidos e os problemas de indisciplina aumentam em sala de aula, prejudicando rendimento dos professores refletindo diretamente no aumento da problemática enfrentada no Ensino Médio. Os estudantes, por sua vez, se encontram sem alternativas, possuindo um déficit no raciocínio lógico o que agrava consideravelmente o problema (MACÊDO et al., 2010).




    Assim, os estudantes possuem grande dificuldade em relacionar conceitos desenvolvidos em sala de aula com o seu cotidiano. Para Nascimento e Ventura (2003), a aula experimental é uma sugestão de estratégia de ensino que pode contribuir para melhoria na aprendizagem de Química. Os experimentos facilitam a compreensão da natureza da Ciência e dos conceitos científicos, auxiliam no desenvolvimento de atitudes científicas e no diagnóstico de concepções não-científicas. Além disso, contribuem para despertar o interesse pelo conhecimento científico. Pois, além dos experimentos facilitarem a compreensão do conteúdo, torna as aulas mais dinâmicas, tendo assim uma aprendizagem mais significativa.




    Segundo Krasilchik (2004), somente nas aulas experimentais os estudantes enfrentam os resultados não previstos, cuja interpretação desafia sua imaginação e raciocínio. Ademais, o método experimental permite que os estudantes vivenciem suas diferentes etapas como: manipulação observação, investigação, interpretação. Portanto, “a realização de experiências, a utilização de meios audiovisuais e o aproveitamento de softwares educativos adequados podem, apesar de não ser a razão única da consecução do sucesso, facilitar o processo de ensino-aprendizagem desses conteúdos” (HEINECK; ALMEIDA VALIATI; WERNER DA ROSA, 2015, p. 2).




    Os laboratórios, então, proporcionam um ensino em que há observação, leitura de textos e roteiros, a constatação e a formulação de hipóteses para que sejam encontradas soluções para as experiências realizadas no mesmo, incentivando autonomia, trabalho em grupos dentre outros. A partir disto, o estudante pode adquirir várias habilidades e conhecimentos indispensáveis para sua formação intelectual (MACÊDO et al., 2010).




    Sendo assim, Macêdo et al. (2010) ainda afirmam que o Laboratório de Química contribui para o estudante adquirir uma vivência e manuseio de instrumentos, que irão lhe permitir conhecer diversos tipos de atividades, contribuindo para a curiosidade e a vontade de vivenciar a Ciência. O laboratório deverá incentivar o estudante a aprender técnicas, a aprender a teoria na prática contribuindo para desenvolvimento de habilidades que poderão ser utilizadas em pesquisas cientificas.




    Galiazzi e Gonçalves (2004) apontam que não é novidade afirmar que, em geral, professores e estudantes nas disciplinas experimentais têm uma visão simplista sobre a experimentação. E muitas dessas visões pessoais estão cunhadas pelo empirismo do observar para teorizar e, por isso, não causa surpresa que muitos dos relatos de aulas com atividades experimentais estivessem alicerçados sobre essas compreensões. Isso aponta para uma questão importante a considerar no planejamento de atividades experimentais, que é a possibilidade de enriquecer o conhecimento sobre a natureza da Ciência, pois esse conhecimento influencia a aprendizagem dos estudantes na atividade experimental.




    No ensino da Química, percebe-se que os estudantes, muitas vezes não são capazes de associar o conteúdo estudado com seu cotidiano, tornando-se desinteressados pelo tema. Tais fatores podem ser consequências de um ensino descontextualizado e não interdisciplinar (NUNES; ADORNI, 2010). Muitas vezes, os estudantes veem a Química como uma aprendizagem de memorização de informações, distanciando do mundo cultural e tecnológico no qual vivenciam. Diante deste contexto, a realização de experimentos no Laboratório de Química poderia ser utilizada como ferramenta pedagógica para auxiliar, despertar e estimular o aprendizado de Química (MOREIRA et al., 2015).




    A experimentação é uma ferramenta que contribui para o Ensino de Química, pois a mesma é capaz de criar problemas que envolvam a contextualização e investigações de diversos conteúdos, possibilitando desta forma uma maior compreensão de todos aqueles que estão envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentindo, a Química que se ensina deve ser ligada à realidade, no entanto, o que muitas vezes se percebe é que os conteúdos apresentados aos estudantes desvinculam-se da sua vida, ou seja, apresentam uma fragmentação que provoca no estudante uma falsa impressão de que o conhecimento e o próprio mundo são compartimentalizados (ARAÚJO et al., 2013). Para Cavalcanti et al. (2010), uma das maneiras mais coerentes de interligar os conteúdos de aprendizagem é desenvolver atividades que abordem temas que permitam a contextualização e a interconexão entre diferentes saberes.




    O professor também tem como missão de transformar a sociedade, porque é o personagem principal da educação. É a única via de acesso à integração social para todos, e a única porta de saída da miséria para as camadas mais pobres da população (SAVIANI, 2011). Por isso, todas as leis, todos os livros, todos os prédios, todos os computadores e todas as verbas governamentais serão inúteis, se na sala de aula não estiver presente, inteiro, motivado, bem formado e consciente, o professor (VEIGA et al., 2000). Ele terá sua parte a cumprir na luta contra o fracasso escolar. Nenhuma escola, nenhum sistema educacional será melhor do que a qualidade e habilidade do professor. Sua prática pedagógica, porém, dependerá de três fatores: qualidade básica, habilidade pessoal e preparo teórico e prático (ALVES, 2007).




    Muitas críticas foram realizadas às atividades experimentais. De acordo com Barberá e Valdés (1996), em 1892 já havia críticas à experimentação se referindo à falta de fundamentação teórica. Porém, a partir do ano de 1970 as contestações à eficácia dessas atividades surgem de forma mais acentuada na literatura em Didática das Ciências. Segundo os autores, as pesquisas dessa época apontam para a necessidade de superar as diferenças de expectativas que alunos e professores podem ter a respeito dos experimentos. Isso implicaria, por exemplo, na explicitação, aos estudantes, dos objetivos das atividades experimentais sugeridas pelo professor, e na associação dos conteúdos teóricos com os experimentos. Também auxilia os estudantes a entenderem o que, como e por que estão desenvolvendo determinado experimento (GONÇALVES, 2005).




    Uma das formas para se superar a falta de significado no ensino é a experimentação problematizadora, na qual o estudante não recebe apenas um roteiro para seguir e ideias prontas: ele observa, reflete e tem os seus conhecimentos prévios levados em consideração pelo professor (GUIMARÃES; AIRES; GATTO, 2013). Essa experimentação é baseada na perspectiva de educação de Freire (2006) na qual a educação deve ser concebida como um processo incessante, inquieto e, sobretudo permanente de busca. O professor deve fazer despertar no estudante seu senso crítico e não fazê-lo com que simplesmente aceite o conhecimento (WILMO JÚNIOR; FERREIRA; HARTWIG, 2008).




    O conceito da experimentação problematizadora deve ir além da experimentação investigativa. Apoiando-se em Freire (2006), compreende-se que um processo educativo problematizador e, portanto, libertador se desenvolve no diálogo, sendo as identidades culturais, construídas nas experiências.




    Concorda-se com Lima e Marcondes (2005, p. 1) quando afirmam que:




    O foco de reflexão deve ter como marco três eixos principais: a reconceituação do trabalho prático, aprendizagem da ciência e a relação entre prática e reflexão. É importante salientar que a explicação do conhecimento não se restringe somente ao início da atividade experimental, ocorrem-nos diferentes momentos em sala de aula, o que exige atenção permanente do professor [...]. A intencionalidade de perceber essas aprendizagens não significa que o objeto de uma atividade experimental seja a substituição do conhecimento do aluno sobre o fenômeno estudado pelo conhecimento cientifico, sendo esse um processo lento e complexo (LIMA; MARCONDES, 2005, p. 1).




    Percebe-se, então, que a contextualização e a problematização das situações discutidas são essenciais para que todo o trabalho desenvolvido não tenha um caráter apenas ilustrativo, e cabe ao professor direcionar o estudante.




    Outra possibilidade que se aproxima da discussão anterior é compreender as atividades experimentais a partir dos princípios do educar pela pesquisa, que se caracteriza pelo movimento de questionamentos reconstrutivos, construção de argumentos e comunicação (GONÇALVES; GALIAZZI, 2004; GALIAZZI, 2000a).




    Nesta perspectiva, as atividades experimentais começam pelo questionamento que favoreça a explicitação do conhecimento inicial dos estudantes sobre o fenômeno estudado. A educação pela pesquisa é um princípio pedagógico que sinaliza para a possibilidade de superar a cópia que predomina na tradição escolar, e valorizar a elaboração própria no processo de aprendizagem, pois esta meta é condição necessária para a alfabetização científica dos estudantes (DEMO, 1998). A alfabetização científica pode ser considerada como uma das dimensões para potencializar alternativas que privilegiam uma educação mais comprometida. É recomendável enfatizar que essa deve ser uma preocupação significativa no Ensino Fundamental, mesmo que se advogue a necessidade de atenções quase idênticas também para o Ensino Médio. Sonhadoramente, amplia-se a proposta para incluir também o Ensino Superior (CHASSOT, 2003).




    Consequentemente, professor e estudantes precisam empenhar-se, aliás, esta é uma exigência intrínseca à etimologia da palavra pesquisa – do latim perquirere = perquirir, procurar com cuidado e empenho. De antemão, também salientamos que o educar pela pesquisa não se configura como uma metodologia de ensino (MORAES; GALIAZZ; RAMOS, 2002), mas é, entre outros aspectos, uma forma de compreender os diferentes discursos escolares. Por conseguinte, essa compreensão tem apontado implicações para sala de aula. Nesse sentido, Moraes, Galiazzi e Ramos (2002) propõem um princípio geral:




    [...] a pesquisa em sala de aula pode ser compreendida como um movimento dialético, em espiral, que inicia com o questionar dos estados de ser, fazer e conhecer dos participantes, construindo-se a partir disso novos patamares desse ser, fazer e conhecer, estágios esses comunicados a todos os participantes do processo (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2002, p. 11).




    A partir de uma perspectiva bakhtiniana, destacamos que é na comunicação, na interação entre locutor e interlocutor, que a palavra pode ser compreendida (BAKHTIN, 2004). Em outros termos, é por meio da influência mútua em sala de aula que os participantes imersos em um processo discursivo atribuirão sentidos às produções do coletivo. No entanto, isso não significa apenas um esforço em entender um sentido original proposto inicialmente em cada trabalho, mas enquanto um diálogo crítico, é fundamental contrapor a palavra à palavra do colega.




    Outra característica relevante em uma atividade experimental, segundo os princípios do educar pela pesquisa, é a construção de argumentos. Destacamos que o diálogo com a realidade empírica e a consequente discussão no grupo sobre os resultados do fenômeno pode favorecer a estruturação dos resultados de uma maneira próxima ao discurso científico. Nesse contexto, também é fundamental fomentar o trabalho em equipe no desenvolvimento de atividades experimentais, pois, além de favorecer a socialização dos estudantes, contribui para a construção da autonomia coletiva. Porém, o diálogo não precisa estar restrito entre os participantes da atividade experimental, estes podem incluir no processo interlocutores teóricos, que venham colaborar na validação dos argumentos construídos pelo grupo durante os experimentos (GONÇALVES, 2005).




    Dos anos oitenta até meados do início da década de noventa, de acordo com Chassot (2003), o Ensino de Química baseava-se na necessidade de fazer com que os estudantes adquirissem a maior quantidade possível de conhecimentos científicos, que eram entendidos como a recepção de grande quantidade de conteúdos. Nesse caso, um dos índices mensuráveis de um professor era atribuído em conformidade com o número de páginas repassadas aos discentes, os receptores. O estudante decorava o conteúdo, os conceitos e os processos científicos, memorizando-os e registrando-os em provas, e sua classificação dependia da proximidade que as respostas tinham com o conteúdo transmitido pelo docente (BRUXEL, 2012).




    Os traços de uma nova cultura emergem no novo milênio. Segundo Zucco, Pessine e Andrade (1999), esses traços trazem um sentimento coletivo, generalizado, sendo este um novo momento histórico: a pós-modernidade. Nesse período, o homem passa a ser compreendido como um ser pluridimensional, que estabelece novas concepções sobre limites, distâncias e tempos pela busca incessante de qualidade de vida e se caracteriza pelo sentimento de responsabilidade em relação aos recursos naturais.
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