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Resumo

Os estudantes egressos do Ensino Médio, na maioria das vezes, vém com versdes deterministas do
que é fazer Ciéncia, criando a visdo deturpada do fazer como mera verificagdo do que ja é posto a
partir das aulas experimentais. Eles podem apresentar uma grande dificuldade de se libertarem da
abordagem néo reflexiva tipica da escola tradicional em fungdo de suas experiéncias anteriores
proporcionadas por metodologias acriticas com a presenga de mondlogos. Institucionalmente,
também temos uma escola que privilegia o discurso do agir por reflexo e n&o por reflexao, o que pode
interferir nas relagbes do pensar e fazer devido a preocupacdo de se obter pontuagdo necessaria
para a aprovagao na disciplina. Este estudo teve o objetivo de analisar a utilizagdo do Diagrama V por
estudantes de Engenharia Civil e Engenharia de Produgdo em uma disciplina de Quimica Geral na
construgdo do conhecimento a partir de experimentagdes no contexto do Ensino Superior de uma
instituicdo privada do estado do Espirito Santo. A metodologia desenvolvida foi caracterizada por uma
abordagem qualiquantitativa a partir de objetivos exploratérios-descritivos combinados, utilizando
como forma procedimental a pesquisa-intervencdo desenvolvida no campo. Observou-se uma
melhora no desenvolvimento das experimentagdes e na comunicagao dos estudantes. O Diagrama V
pode ser utilizado como proposta de organizagdo do conhecimento a partir do conhecimento anterior
que o estudante traz de sua experiéncia, ndo permitindo que as aulas experimentais sejam relatadas
através de meros registros acriticos. Os estudantes declararam que, mesmo sendo complexa a
construgdo do Diagrama V, preferiam construi-lo quando comparada a construgdo do relatério
tradicional. Eles ainda afirmaram que essa metodologia promove a interagéo entre o pensar e o fazer
na construgao do conhecimento. Péde-se afirmar ainda que existem aproximacdes tedricas entre os
aspectos do Diagrama V e os estilos de aprendizagem expresso pelo modelo de Simon (2010).
Porém, ao se analisar os valores obtidos nos aspectos do Diagrama V produzidos pelos estudantes
no decorrer das dez experimentagdes ndo houve uma relagdo expressiva entre o desempenho dos
mesmos com seus respectivos estilos de aprendizagem. A utilizagdo do Diagrama V é recomendada
na constru¢do do conhecimento nas aulas experimentais de Quimica Geral, pois os resultados
evidenciaram uma melhora significativa no entendimento das experimentacdées desenvolvidas pelos
estudantes.

Palavras-chave: Diagrama V. Estilos de aprendizagem. Experimentagao. Conhecimento. Pensar-
fazer.



ABSTRACT

The students graduating from High School, most of the time, come with deterministic versions of that
is to doing Science, creating a distorted view of how to mere verification of what is laid from the
experiental classes. They may have great difficulty to be free from non-reflective approach typical of
the traditional school because of their previous experiences provided by uncritical methodologies with
the presence of monologues. Institutionally, we also have a school that focuses on speech act by
stimulus and not by reflection, which can interfere in the relations between thinking and doing of
concern to obtain required score to pass the subject. This study aimed to analyze the use of V
Diagram for students of Civil Engineering and Production Engineering in a discipline of General
Chemistry in the construction of knowledge from experiments in the context of Higher Education in a
private institution in the state of Espirito Santo. The methodology was characterized by a quali-
quantitative approach from exploratory-descriptive goals combined, using as a procedural way to
intervention-research developed in the field. There was an improvement in the development of
experiments and communication students. The V Diagram can be used as a proposal for the
organization of knowledge from the previous knowledge that the student brings his experience, not
allowing the experimental classes are reported by mere uncritical records. The students said that even
though complex construction V Diagram, preferred to build it when compared to traditional
construction of the report. They also said that this methodology promotes interaction between thinking
and doing in the construction of knowledge. still it could be said that there are similarities between
theoretical aspects of the V Diagram and learning styles expressed by the Simon’s model (2010).
However, when analyzing the values obtained in aspects of the V Diagram produced by students in
the course of the ten experiments there was a significant relationship between their performances with
their learning styles. The V Diagram is recommended in the construction of knowledge in the
experimental classes of General Chemistry, as the results showed a significant improvement in the

understanding of the experiments developed by the students.

Keywords: V Diagram. Learning styles. Experiments. Knowledge. Thinking-doing.
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CAPiTULO 1

INTRODUCAO

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

T. S. Eliot

1.1 PRELUDIO

Atualmente sou professor universitario numa instituicdo privada de Ensino Superior
no estado do Espirito Santo - ES, leciono a disciplina de Quimica Geral e também
outras em distintos cursos de graduagao da mesma instituigdo. Mas nem sempre foi
assim. Primeiramente, minha formacgao inicial foi em Farmacia com habilitagdo em
Bioquimica concluida em 2007 e, na sequéncia, cursei uma especializacdo em
Farmacologia Clinica na mesma instituicdo no municipio de Santa Teresa' - ES.
Trabalhei por dois anos e meio em uma Drogaria com a dispensagdo de
medicamentos e orientacdo ao paciente, também no interior do estado. E assim, fui
constituindo minhas experiéncias na area da saude, lidando com o publico, ouvindo
suas necessidades, avaliando a melhor forma para a adesado terapéutica, mas

sempre tendendo a area da Quimica.

Em novembro de 2007, querendo vivenciar a area da Educagdao, me inscrevi no
processo de Designacao Temporaria - DT para a Secretaria de Estado da Educacgao

- SEDU com o objetivo de lecionar a disciplina de Quimica para turmas do Ensino

1 Cidade do interior do Espirito Santo situada a 78 km da capital Vitéria e a 675 m acima do nivel do
mar cuja populacdo é de 21.815 habitantes. Possui o maior percentual de cobertura de Mata
Atlantica do Brasil, com 36%. Possui indice de Desenvolvimento Humano, IDH, para renda: 0,722,
para longevidade: 0,834 e educagédo: 0,603. O clima é frio, tipicamente europeu, especialmente nos
meses de maio a julho com média anual de 15°C. E conhecida como “Doce Terra dos Colibris” ou
"Beija-flor do Espirito Santo", gragas a abundancia destas aves na regido 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 Leitdo, localizado na cidade.
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Médio em uma escola publica em Santa Teresa. Na época, eu nao tinha Licenciatura
ou mesmo a Complementagdo Pedagdgica. Ao assumir a vaga, fui me identificando
com a dindmica do processo educativo, principalmente pelas diferentes habilidades

que os estudantes me demostravam a cada relacido construida.

Nesse momento, percebi que precisava compreender mais a realidade e as formas
subjetivas de lidar com os conteudos. E isso ficou evidente durante as inumeras
conversas com a pedagoga da escola onde eu trabalhava. Entdo, decidi fazer
complementagdo pedagdgica em Quimica e percebi que meu trabalho ficou mais
completo a cada vez que observava o que me cercava. A escola ndo possuia as
instalagdes necessarias para um Laboratorio de Quimica, mas os gestores sempre
me apoiaram, oportunizando o fazer Ciéncia e promovendo o acesso a cultura
cientifica. Essa pratica cada vez mais me incentivava para a inovacdo dentro de
minhas aulas, principalmente metodoldgica. A resposta estava na prépria aula e que
nessa complexidade, surgiram ideias a partir da proposi¢cao de experimentos simples

para atender a realidade.

Essa foi minha rota profissional lecionando Quimica no Ensino Médio e trabalhando
em uma Drogaria no interior do estado até que, no segundo semestre de 2011,
surgiu outra perspectiva profissional. Uma instituicdo privada de Ensino Superior do
municipio de Vila Velha? - ES langou um edital com vagas para lecionar Quimica
Geral para turmas de Engenharia de Producdo. Me preparei e participei do processo
seletivo onde me foi selecionado o topico de Termodindmica Quimica. Dois dias
apods o teste, recebi a noticia de que havia sido admitido e que também lecionaria a
disciplina de Fisica Basica 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 horaria didatica era baixa, com o passar do tempo, esta foi

2 Cidade pertencente a Regido Metropolitana da capital do estado, Vitéria - ES. Situada a 12 km ao
sul da capital. Sua populagao é de 458.489 habitantes. Possui temperatura média anual de 24,7 °C
e na vegetacgao original do municipio predomina a Mata Atlantica, tendo atualmente alguns trechos
de restinga. O seu indice de Desenvolvimento Humano, IDH, é de 0,8, considerando-se assim como
muito elevado em relagdo a média brasileira, sendo o segundo maior de todo o estado. Atualmente,
tem um grande porte industrial, e € o0 segundo maior centro comercial do estado, depois da capital,
Vitéria. Possui 32 km de litoral, sendo praticamente todo recortado por praias, as quais constituem
importantes icones turisticos e paisagisticos, como a Praia da Costa, de Itapoa e de Itaparica. O
Convento da Penha é um dos santuarios religiosos mais antigos do Brasil, localizado no municipio
de Vila Velha. Esta situado no alto de um penhasco, a 154 m de altitude, sendo uma das igrejas
mais antigas do estado e do pais.
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aumentando devido a demandas internas ao longo dos periodos e, a partir dai,

resolvi ficar a disposigéo da institui¢ao.

Nesse contexto, passei a vislumbrar distintos cenarios profissionais, principalmente,
aos relacionados a minha carreira como educador. Entédo, por impactos provocados
pela tempestade de ideias em minha vida € que, no segundo semestre de 2012,
busquei a Universidade Federal do Espirito Santo - UFES, a qual ndo imaginava
como era. Me parecia muito distante da realidade que me cercava. Inicialmente, eu
tinha em mente o Mestrado em Quimica, mas ocorreu que o processo seletivo do
Mestrado em Educacdo ja estava aberto e, como eu ja estava imerso nesse
processo de identificagdo como educador, optei por esse ultimo. Assim, ao final do
processo seletivo do Mestrado em Educagédo nesse segundo semestre de 2012, vi
meu nome entre as pessoas que foram selecionadas e a partir de Marco de 2013

decidi cursar.

Minha trajetoria de vida poderia ser representada por meio da construgdo de uma

metafora pessoal com a dessa analise quimica a qual eu descrevo abaixo:

“N6s somos as substancias (o visivel), mas temos as particularidades (atomos) e
dependemos das relagbes estabelecidas entre nés (moléculas). Todos os dias
somos catalisadores e inibidores de re-acbées. Existem ambientes ou condi¢cbes que
sédo favoraveis ou ndo. 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 néo ficamos parados.
Esse é o espelho do principio da incerteza. Mas de uma coisa eu tenho certeza:
muitas ligagbes se desfazem para que outras sejam possiveis e ndo imaginamos a
forgca dos vinculos que cada uma pode oferecer. Co-valentes ou i(r)0nicos, estamos
avidos por inter-agées e é so questao de tempo”.

Muitos foram os momentos do eu-professor de Quimica. E, nas aulas experimentais,
sempre convivia com a demanda de construgao de relatérios tradicionais por parte
dos estudantes ao final das mesmas. As dificuldades de articulacido dos conteudos
tedricos com as experimentacdes realizadas eram sempre uma das discussdes

colocadas em pauta nas reunides. Nesse contexto, busquei formas alternativas de



23

abordagem dessa problematica com objetivo de encontrar outras estratégias para

inovar em minhas aulas.

Assim, o projeto de pesquisa inicial que construi e apresentei ao meu orientador,
Laércio Ferracioli, possuia o titulo “Praticas educacionais inclusivas com a utilizagdo
de softwares no Ensino de Quimica” e tratava-se da avaliagdo da utilizagédo de
softwares no Ensino de Quimica. Ao adentrar no mundo da pesquisa, vivenciando as
disciplinas do Mestrado em Educagdo e participando do grupo de pesquisa
coordenado pelo meu orientador, pude observar o quanto poderia crescer. Nessas
ocasides, me lembro da seguinte frase de Maturana e Varela (2005, p. 63): “... n&o

vemos que nao vemos”.

Eu n&o conhecia a proposta desenvolvida por Gowin (1981) em relagdo a
construcdo 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
instituicdo na qual trabalho, até o primeiro semestre de 2013 ndo possuia um
Laboratério de Quimica adequado para o desenvolvimento de minhas aulas
experimentais. Ou seja, a apresentacéo da ideia do Diagrama V e a implementagéo
do Laboratério de Quimica ocorreram de forma simultdnea. Portanto, meu inicio
como pesquisador, de fato, para compor esta dissertacdo, se deu quando recebi as
chaves do Laboratério de Quimica no segundo semestre de 2013 e o gestor
académico me disse: “O Laboratorio de Quimica esta em suas maos”. Foram nessas
simultaneidades que decidi modificar minha proposta de pesquisa, pois a condigao
da minha realidade precisava de uma visibilidade.

O Diagrama V (GOWIN, 1981) associado a um Instrumento de Avaliagado de Estilo
de Aprendizagem - LS| (KOLB, 1984) me pareceram possibilidades para explorar
didaticamente a construcdo do saber, permitindo uma analise critica a partir do
conhecimento do senso comum e do conhecimento cientifico para o ensino de
Ciéncias. Essa associagao se deu porque as relacdes 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 ndo com o proposito de definigdo ou fechamento, mas como

complemento de analises para o estudo.
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Sempre tive minha atencdo voltada para os fenbmenos quimicos. Mas com o tempo
percebi que além de conteudos precisava entender mais os fendmenos da

aprendizagem.

1.2 APRESENTACAO

As instituicbes de ensino sao locais de cultura (TISHMAN; PERKINS; JAY, 1999).
Ndo apenas no sentido de que elas apresentam os estudantes as grandes
realizagdes intelectuais, mas no sentido de comunidade que elas possuem: seu
sentido de empreendimento comunitario. Isso significa que existe uma cultura
especifica de ensino e aprendizagem. Esta cultura se evidencia na maneira como os
estudantes e professores interagem, nas expectativas que eles tém em relagdo uns
aos outros, na maneira comum que tém de falar, no entendimento compartilhado
entre eles de forma aceitavel e valioso. Naturalmente, nem todas as salas de aula
tém a mesma atmosfera cultural: algumas sao rigidas, outras abertas; algumas
valorizam respostas, outras valorizam perguntas (TISHMAN; PERKINS; JAY, 1999).
Mas, o desafio que esta em nossas méos € de realizar uma reengenharia da cultura

de sala de aula direcionada para uma cultura do pensar e do fazer.

Em movimentos educacionais tradicionais caracteristicos das instituicbes de ensino,
tem-se um enfoque sobre as habilidades e competéncias que, apesar de polémicas
e com descricdo abrangente, os estudantes devem ser levados a desenvolvé-las.
Isso, sem duvida, é importante, mas compreendé-las ndo € garantia de que serao
utilizadas (TISHMAN; PERKINS; JAY, 1999).

Os estudantes egressos do Ensino Médio, muitas vezes, vém com versdes
deterministas do que é fazer Ciéncia, criando a visdo deturpada do fazer como mera
verificagdo do que ja é posto. As associagdes referentes a Ciéncia sao voltadas para
as Feiras de Ciéncias realizadas nas escolas ou eventos de grande porte
financiados principalmente pelas instituicbes de fomento estaduais ou municipais.
Também encaram o fato de existir Ciéncia somente quando estdo em um espaco
especifico - o Laboratério de Ciéncias, onde as aulas sdo denominadas de praticas.
No entanto, apenas 9% das escolas publicas e privadas do Brasil possuem
Laboratérios de Ciéncias (PRADO; FERRACIOLI, 2014), o que significa que a
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grande parcela de estudantes ndo tém um contato inicial com esse espago para a

realizacao das experimentacdes e, por consequéncia, com o fazer Ciéncia.

Os estudantes podem apresentar uma grande dificuldade de se libertarem da
abordagem nao reflexiva tipica da escola tradicional em fungédo de suas experiéncias
anteriores proporcionadas por metodologias acriticas com a presenga de
monologos. Muitas vezes, apds um prolongado tempo depois de terem deixado a
escola, esses estudantes retornam aos bancos escolares ja com uma experiéncia
profissional da pratica distinta da experiéncia escolar previamente vivida, sendo mais
dificil a incorporagdo dos mesmos nos estudos. Isso pode ocorrer, principalmente,
por dois motivos: vergonha de demonstrar conhecimento ou desatualizac&o e falta
de tempo para estudar. Com isso, ndo expdem as ideias de sua pratica por
entenderem que ndo sao importantes no processo educativo marcado mais pelo

pensar do que pelo fazer.

Numa perspectiva motivacional existe uma sensacado de que a Ciéncia ndo € para o
estudante, sendo direcionada apenas para os grandes estudiosos, tidos como
cientistas. Também devemos voltar nossos olhares para a auséncia da busca de
estratégias alternativas por parte dos professores o que, como consequéncia, pode
desenvolver uma baixa predisposicdo para o querer aprender e um certo
distanciamento devido a falta de capacidade e complexidade da linguagem utilizada,

muitas vezes incompativel com repertério do mesmo.

Institucionalmente, também temos uma escola que privilegia o discurso do agir por
reflexo e ndo por reflexdo, o que pode interferir nas relagdes do pensar e fazer
devido a preocupacdo de se obter pontuagcdo necessaria para a aprovagdo na
disciplina. O que realmente importa é ter boa pontuagao nas avaliagdes, via de regra
somativa. Assim, a escola perpetua sua forma de treinamento através de avaliacboes
como o Programa de Avaliagdo da Educagéo Basica do Espirito 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 pedagdgica
rigida, as vezes autoritaria ou desistem rapidamente de cobrar uma postura critica e

reflexiva por parte dos estudantes, adaptando suas aulas ao estilo aceito pelos
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estudantes: o professor finge que planeja e ensina e o estudante finge que estuda e

aprende.

No Ensino Superior, podemos notar a discrepancia de tempo atribuido para as aulas
experimentais em relagdo as expositivas. E comum ocorrer uma aula expositiva no
préprio laboratorio. Ha uma tendéncia para uma certa hierarquizacdo entre elas.
Nessa perspectiva, as abordagens tedricas dos conteudos quimicos sobrepdem-se
as experimentais, contribuindo para uma construgdo mais baseada no pensar,
reproduzindo o fendmeno ocorrido no Ensino Médio. Além disso, existe uma cultura
de relacionar a aula experimental como se fosse um complemento a 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 questdo: O fazer € um fator relevante
para a aprendizagem do estudante na disciplina de Quimica Geral? Como se da
essa contribuicdo? As autoras afirmam que compreender Ciéncia envolve a
percepcdo e o entendimento da construcdo do conhecimento cientifico e o fazer
Ciéncia é uma percepg¢ao ainda mais necessaria num laboratério. A dindmica do
laboratorio apresenta afetos, desafetos e credibilidade. Observando a vida de
laboratorio, Latour e Woolgar (1997) apontam dois processos distintos, porém
complementares: a Ciéncia ja feita e a Ciéncia sendo feita. Ainda para Queiroz e
Almeida (2004) quando os estudantes saem da parte das bancadas e passam para
a parte do escritério do laboratério com o intuito de escrever seus relatérios parciais
de pesquisa, eles alcangam o estagio que Latour e Woolgar (1997) descrevem como
o de producido de documentos, afirmando ser a finalidade essencial dos atores do

laboratério para a construgao do conhecimento.

Essa construgcdo e a busca pelo novo devem ser pautadas na relagao de dialogo
entre os conhecimentos provenientes do grupo definidos pelo professor e os
estudantes na sala de aula. Consideremos, entdo, que ambos sdo pesquisadores e
precisam demonstrar seus conhecimentos prévios e buscar uma coeréncia destes

com a realidade através dos efeitos que criam sobre ela.

A realidade é vista sempre através de uma insinuante rede de representacdes. Estas
se interpdem, como um filtro, ante os olhos do perquiridor. E este, ao satisfazer-se
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acriticamente com tais representacdes, corre o risco de nao trabalhar sendo com
ilusdes. llusbes ndo no sentido de ficcdo ou erro, mas em outro sentido, bem
caracterizado por Chaui (1981, p. 104):
Por ilusdo devemos entender abstragcdo e inversdo. Abstracdo é o
conhecimento de uma realidade tal como se oferece a nossa experiéncia
imediata, como algo dado, feito e acabado que apenas classificamos,
ordenamos e sistematizamos, sem nunca indagar como tal realidade foi
concretamente produzida [...] Inversdo é tomar o resultado de um processo

como se fosse o comego, tomar os efeitos pelas causas, as consequéncias
pelas premissas, o determinado pelo determinante (CHAUI, 1981, p. 104).

Assim, a autora sinaliza a importancia do estudo de um fendmeno a partir de um
critério que nao permita nos iludirmos com o entendimento do processo como
finalizado e, ainda, que por ingenuidade ou mesmo uma concepg¢ao limitada dele
facamos de seu inicio o seu final ou vice-versa. O fendmeno em si existe, ao estuda-
lo, tentamos dar respostas para ele, mas ele € sempre mais do que podemos
observar, por isso é necessaria uma analise critica mais profunda com o maior
numero de variaveis consideradas que atravesse os conhecimentos do senso

comum para que se possa construir uma nova concepgao sobre o0 mesmo.

Nesse contexto, o Diagrama V pode ser utilizado como proposta de organizagado do
conhecimento a partir do conhecimento prévio que o estudante traz de sua
experiéncia, ndo permitindo que as aulas experimentais sejam relatadas apenas
através de relatérios. Essa construgdo pode estar associada ao estilo de
aprendizagem do estudante, pois a experiéncia de vida é um fator determinante na
apropriagao dos conteudos proposto por Kolb (1984) e na captagao dos significados

idealizado por Gowin (1981).

Corroborando as ideias anteriores, Lefebvre (1975) inicia sua obra com questdes
referentes a teoria do conhecimento. Define o conhecimento como fato. Este se
realiza desde a vida pratica mais imediata e simples, através do conhecimento dos
objetos. O conhecimento como fato decorre da interagdo dialética entre sujeito e
objeto, apresentando trés caracteristicas gerais: o conhecimento é pratico, atraves
da experiéncia o ser humano estabelece o primeiro contato com a realidade objetiva;
0 conhecimento é social, pois através da vida de existéncia sdo estabelecidos

contatos objetivos que permitem relagbdes entre pessoas e com as coisas; o
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conhecimento tem carater histoérico, pois resulta do acumulo de ideias e

pensamentos desenvolvidos por individuos, ao longo da histéria social.

A Quimica, o autor contribui para o pensamento de sua teoria e conhecimento
produzidos. Faz-nos pensar que o conhecimento quimico também €& poder sobre a
natureza, em termos de exploracdo e mais conhecimento (COSTA et al., 2014), em
um ciclo permanente de dominio e poder intelectual. Por fim, faz-nos questionar a
objetividade da Quimica face ao seu conhecimento produzido, na dimensédo do
desenvolvimento social, em carater qualitativo e quantitativo, e na relagdo sujeito-
objeto. Induz a interrogacgéo: a que serve, de fato, a Quimica cientifica (objetiva) e a
Quimica senso comum (subjetiva) e a interpretacdo dos fendbmenos por intermédio

delas?

Nesse sentido, esse estudo aborda o ensino de Ciéncias na disciplina de Quimica
Geral em uma proposta de inclusdo numa perspectiva reflexiva, na busca de
promover a aproximacao das ideias do senso comum ao conhecimento cientifico a
partir da articulagdo entre o pensar e o fazer baseado nas ideias de Gowin (1981) e
Kolb (1984). Essa proposta de inclusdo tem a intencédo de identificar a relagéo da
linha de pesquisa da qual essa dissertacao foi desenvolvida, Diversidade e Praticas
Educacionais Inclusivas, com o processo de constru¢gao de conhecimento do sujeito
a partir da utilizagdo do Diagrama V. Nesse contexto, entende-se estar buscando
inclusdo nas atividades cientificas quando pensamos na constituicdo de sujeitos
imersos nas praticas educativas institucionais, considerando as diversas concepgoes
de aprendizado e desenvolvimento na construcdo do conhecimento ao fazer e
compreender Ciéncia. A utilizacido das obras dos autores citados anteriormente vai

de encontro a intencionalidade da proposta defendida.

Assim, esse estudo tem como objetivo geral analisar a utilizagdo do Diagrama V por
estudantes de Engenharia Civil e Engenharia de Produgdo em uma disciplina de

Quimica Geral na constru¢cdo do conhecimento a partir de experimentacoes.
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1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A composicao desta dissertagcao é apresentada em cinco capitulos, oito apéndices e

vinte e dois anexos descritos a seguir:

Esta Introdugéo, presente no CAPITULO 1, tem o objetivo de situar o leitor no contexto
da pesquisa de forma sucinta e apresentar as discussdes que serdo desenvolvidas

ao longo da dissertacgao.

O CApPiTULO 2 apresenta a Conceitualizagdo Teodrica que contém o Referencial
Tedrico e a Reviséo de Literatura, no qual serdo discutidos os pressupostos teéricos

que sustentam o estudo.

O CAriTuLO 3 apresenta a Concepcédo de Estudo em que ha a descricdo dos
Objetivos e da Metodologia utilizada para a conducado do estudo, contemplando a
descricdo de dois estudos preliminares realizados e, os critérios e os procedimentos
de analise dos dados produzidos.

O CAPITULO 4 descreve a Analise e Discussdo dos Dados em que sao apresentados

a caraterizagao dos sujeitos e a analise e discussao dos dados produzidos.

O CAPiTULO 5 descreve as Consideragbes Finais deste estudo, em que sao
realizadas reflexdes sobre o mesmo, revisitando os objetivos propostos e as
hipoteses construidas, sinalizando também possibilidades de investigagdes futuras e

um Diagrama V do estudo realizado.

Os APENDICES sao apresentados a partir da pagina 244 e os ANEXOS s&o
apresentados a partir da pagina 262.
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CAPiTULO 2

ConcerruaLizacio TEoRICA

A Conceitualizagdo Teodrica a ser desenvolvida neste capitulo constitui-se do
Referencial Tedrico e da Revisdo de Literatura, em que serdo discutidos os
pressupostos tedricos que sustentam o estudo no que se refere a utilizacdo do
Diagrama V nas atividades experimentais em uma disciplina de Quimica Geral de

uma instituicdo privada no contexto do Ensino Superior.

2.1 A EXPERIMENTACAO NO LABORATORIO DE QUIMICA TRADICIONAL

“Talvez nao tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei para que o melhor fosse feito. Ndo sou o que
deveria ser, mas gragas a Deus, ndo sou o que era antes”

Marthin Luther King

Muitas criticas ao ensino tradicional referem-se a agao passiva do estudante que
frequentemente é tratado como mero ouvinte das informacbes que o professor
expode. Tais informacbes, quase sempre, ndo se relacionam aos conhecimentos
prévios que os estudantes construiram ao longo de sua vida. E quando n&o ha
relacdo entre o que ele ja sabe e aquilo que ele esta aprendendo, a aprendizagem
n&o é significativa (GUIMARAES, 2009).

No ensino de Ciéncias, a experimentagcdo pode ser uma estratégia para a criagao de
problemas que permitam a contextualizacdo e o estimulo de investigacdo de
investigacdo. No entanto, Guimarées (2009) também critica essa estratégia quando
a mesma € 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
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professor espera, tampouco apetecer que o conhecimento seja construido pela mera
observagao. Fazer ciéncia, no campo cientifico, ndo é atedrico” (GUIMARAES, 20009,
p. 198).

Assim, ao ensinar Ciéncia, no ambito escolar, deve-se também levar em
consideragao que toda observagao nao é feita num vazio conceitual, mas a partir de
um corpo teorico que orienta a observagdo. Logo, é necessario nortear o que 0s
estudantes observardo. A utilizagado de expressdes como “observe a reagdo entre o
acido sulfarico e o ferro” exige questionamentos: “observar o qué?”, “a produgéo de

gases ou a liberagdo de energia?’.

Além disso, quando o experimento é realizado com a intengédo de que os estudantes
obtenham os resultados esperados pelo professor, ndo ha problema algum a ser
resolvido, se o estudante nido é desafiado a testar suas proprias hipéteses ou
encontrar inconsisténcia entre sua forma de explicar e a aceita cientificamente.
Guimaraes (2009) ainda afirma que os estudantes apenas constatardo a teoria e
desprezarao as divergéncias entre o que eles perceberam e o que acreditam que o

professor espera que eles obtenham.

Wilmo Junior, Ferreira e Hartwig (2008) afirmam que a medida que se planejam
experimentos com o0s quais €& possivel estreitar o elo entre motivagcdo e
aprendizagem, espera-se que o envolvimento dos estudantes seja mais vivido e,
com isso, acarrete evolugdes em termos conceituais e o designo do trabalho deve se
basear em um experimento de abordagem simples para ajudar na compreenséao de
conteudos que normalmente ndo € bem assimilado pelos estudantes e verificar se
sua abordagem é positiva para a compreensdao do conteudo em questdo, outra
motivagao para execucao desse trabalho € mudar a visdo que os estudantes tém
das aulas de Quimica, 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 esta
aprendendo, ele vai formulando suas proprias respostas, suas préprias maneiras de
articular o conhecimento que estd sendo ensinado com o conhecimento que ja

sabia. Os estudantes vao incorporando os discursos e as visdes de mundo que
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circulam durante as atividades propostas, aulas do professor, a discussdao com as

colegas, as leituras, ente outras.

Para que haja uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003) em Quimica, faz-
se necessario relacionar os conteudos com o contexto social, explicando como as
diferentes representagdes sociais e epistemologicas de Ciéncia e conhecimento
cientifico estdo envolvidas com as atitudes e crengas da Educacdo em Ciéncias,
contribuindo para o desenvolvimento intelectual dos educandos e sua formagao

como cidadaos mais conscientes e melhores preparados para o mundo real.

A importancia da experimentagcdo no ensino de Ciéncias, especialmente no Ensino
de Quimica, € amplamente discutida, visto que a experimentacao, independente do
nivel de escolarizagéo, estimula e orienta o aprendizado (BRASIL, 2014); melhora a
relacdo ensino-aprendizagem. A experimentacdo ndo é apenas O meio para
despertar o interesse pelo aprendizado de Ciéncias, mas sim o conjunto de
ferramentas que pode criar um verdadeiro ambiente de investigagdo cientifica
(CASTILHO; SILVEIRA; MACHADO, 1999).

Fracalanza (2007) admite o fracasso que resultou os projetos que ajudou a
desenvolver e cuja proposta era tida como salvagdo do ensino de Ciéncias. Aponta
que dentre as dificuldades para o ensino experimental esta no fato dos professores
nao terem adquirido durante suas graduacgdes, formacao suficiente para ministrar
aulas laboratoriais, o que poderia acarretar na falta de formacido para aceitar

praticas experimentais cujos resultados s&o imprevisiveis.

Em relagdo ao espaco laboratorial,

[...] a existéncia de um espago adequado, uma sala preparada ou um
laboratério € condicdo necessaria, mas nado o suficiente, para uma boa
proposta de ensino de Quimica. Este espago existe geralmente nas escolas
e é muitas vezes, mal aproveitada pelos professores, fruto de sua
preparacao inicial. Nao preparagcao técnica especifica de atuagdo em
laboratérios de Quimica, mas preparagédo profissional para o magistério,
para atuar em laboratérios de ensino e dentro das realidades das escolas
(MALDANER, 2006, p. 176).

Assim, o laboratério didatico € considerado de suma importancia na formagao dos
estudantes. Através do mesmo, os estudantes entram em contato com trabalho

cientifico, vivenciam o fazer Ciéncia, as dificuldades experimentais, distintas formas
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de aquisigao, analise e apresentacao de dados, assim como maneiras de registrar e
expor seus resultados (SATO, 2011).

A Quimica é a Ciéncia que estuda a matéria, as transformagdes quimicas por ela
sofridas e as variagbes de energia que acompanham estas transformacgdes. Ela
representa uma parte importante em todas as Ciéncias Naturais, basicas e
aplicadas. O crescimento e metabolismo das plantas, a formagao de rochas, o papel
desempenhado pelo 0z6nio na atmosfera superior, a degradacdo dos poluentes
ambientais, as propriedades do solo lunar, a agao medicinal de drogas, nada disto
pode ser compreendido sem o conhecimento e as perspectivas fornecidas pela
Quimica e que como qualquer Ciéncia progride através da chamada atividade
cientifica (MACEDO et al., 2010).

Mesmo com toda a importancia que € atribuida ao Ensino de Quimica, sabe-se que
os estudantes do Ensino Médio tém uma grande dificuldade em assimilar os
conceitos basicos da disciplina. Dentre os varios fatores que originaram esta
dificuldade, acredita-se que os mais latentes sdo: conteudo ministrado sem
vinculacdo com a realidade e a vivéncia do estudante; dificuldade dos estudantes
em raciocinarem em termos de modelos abstratos e aulas meramente expositivas e
livrescas, sem o0 uso de demonstracbes e/ou experimentos relacionados com o
conteudo tedrico ministrado (MACEDO et al., 2010).

Atualmente, esse ensino ainda é considerado como um objeto abstrato, ou seja, que
estd longe da realidade dos estudantes acarretando em um grande desinteresse
pelo trabalho escolar. Os estudantes na escola s6 se preocupam com as notas e
com as promogdes que podem ganhar para obter boas notas. Os assuntos
estudados em sala sao logo esquecidos e os problemas de indisciplina aumentam
em sala de aula, prejudicando rendimento dos professores refletindo diretamente no
aumento da problematica enfrentada no Ensino Médio. Os estudantes, por sua vez,
se encontram sem alternativas, possuindo um déficit no raciocinio légico o que

agrava consideravelmente o problema (MACEDO 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 € uma sugestdo de estratégia de ensino que pode
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contribuir para melhoria na aprendizagem de Quimica. Os experimentos facilitam a
compreensao da natureza da Ciéncia e dos conceitos cientificos, auxiliam no
desenvolvimento de atitudes cientificas e no diagndstico de concepgbes nao-
cientificas. Além disso, contribuem para despertar o interesse pelo conhecimento
cientifico. Pois, além dos experimentos facilitarem a compreensdo do conteudo,

torna as aulas mais dinamicas, tendo assim uma aprendizagem mais significativa.

Segundo Krasilchik (2004), somente nas aulas experimentais os estudantes
enfrentam os resultados nao previstos, cuja interpretacdo desafia sua imaginacgao e
raciocinio. Ademais, o método experimental permite que os estudantes vivenciem
suas diferentes etapas como: manipulagdo observagao, investigagao, interpretagéo.
Portanto, “a realizacdo de experiéncias, a utilizacdo de meios audiovisuais e 0
aproveitamento de softwares educativos adequados podem, apesar de nao ser a
razao unica da consecugao do sucesso, facilitar o processo de ensino-aprendizagem
desses contetdos” (HEINECK; ALMEIDA VALIATI; WERNER DA ROSA, 2015, p. 2).

Os laboratérios, entdo, proporcionam um ensino em que ha observagao, leitura de
textos e roteiros, a constatacdo e a formulagdo de hipdteses para que sejam
encontradas solugdes para as experiéncias realizadas no mesmo, incentivando
autonomia, trabalho em grupos dentre outros. A partir disto, o estudante pode
adquirir varias habilidades e conhecimentos indispensaveis para sua formacgao
intelectual (MACEDO et al., 2010).

Sendo assim, Macédo et al. (2010) ainda afirmam que o Laboratério de Quimica
contribui para o estudante adquirir uma vivéncia e manuseio de instrumentos, que
irdo |he permitir conhecer diversos tipos de atividades, contribuindo para a
curiosidade e a vontade de vivenciar a Ciéncia. O laboratério devera incentivar o
estudante a aprender técnicas, a aprender a teoria na pratica contribuindo para

desenvolvimento de habilidades que poderao ser utilizadas em pesquisas cientificas.

Galiazzi e Gongalves (2004) apontam que n&o € novidade afirmar que, em geral,
professores e estudantes nas disciplinas experimentais tém uma visdo simplista
sobre a experimentacdo. E muitas dessas visdes pessoais estdo cunhadas pelo
empirismo do observar para teorizar e, por isso, ndo causa surpresa que muitos dos

relatos de aulas com atividades experimentais estivessem alicercados sobre essas
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compreensodes. Isso aponta para uma questdo importante a considerar no
planejamento de atividades experimentais, que € a possibilidade de enriquecer o
conhecimento sobre a natureza da Ciéncia, pois esse conhecimento influencia a

aprendizagem dos estudantes na atividade experimental.

No ensino da Quimica, percebe-se que os estudantes, muitas vezes ndo sao
capazes de associar o conteudo estudado com seu cotidiano, tornando-se
desinteressados pelo tema. Tais fatores podem ser consequéncias de um ensino
descontextualizado e nao interdisciplinar (NUNES; ADORNI, 2010). Muitas vezes, os
estudantes veem a Quimica como uma aprendizagem de memorizagdo de
informagdes, distanciando do mundo cultural e tecnoldgico no qual vivenciam. Diante
deste contexto, a realizagcao de experimentos no Laboratério de Quimica poderia ser
utiizada como ferramenta pedagdgica para auxiliar, despertar e estimular o
aprendizado de Quimica (MOREIRA et al., 2015).

A experimentacao € uma ferramenta que contribui para o Ensino de Quimica, pois a
mesma € capaz de criar problemas que envolvam a contextualizacdo e
investigacbes de diversos conteudos, possibilitando desta forma uma maior
compreensao de todos aqueles que estdo envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentindo, a Quimica que se ensina deve ser ligada a
realidade, no entanto, o que muitas vezes se percebe € que os conteudos
apresentados aos estudantes desvinculam-se da sua vida, ou seja, apresentam uma
fragmentacdo que provoca no estudante uma falsa impressdao de que o
conhecimento e o préprio mundo sdo compartimentalizados (ARAUJO et al., 2013).
Para Cavalcanti et al. (2010), uma das maneiras mais coerentes de interligar os
conteudos de aprendizagem é desenvolver atividades que abordem temas que

permitam a contextualizacao e a interconexao entre diferentes saberes.

O professor também tem como missdo de transformar a sociedade, porque € o
personagem principal da educagéo. E a Unica via de acesso a integracéo social para
todos, e a unica porta de saida da miséria para as camadas mais pobres da
populacao (SAVIANI, 2011). Por isso, todas as leis, todos os livros, todos os prédios,
todos os computadores e todas as verbas governamentais serao inuteis, se na sala
de aula nao estiver presente, inteiro, motivado, bem formado e consciente, o

professor (VEIGA et al., 2000). Ele tera sua parte a cumprir na luta contra o fracasso
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escolar. Nenhuma escola, nenhum sistema educacional sera melhor do que a
qualidade e habilidade do professor. Sua pratica pedagdgica, porém, dependera de
trés fatores: qualidade basica, habilidade pessoal e preparo tedrico e pratico
(ALVES, 2007).

Muitas criticas foram realizadas as atividades experimentais. De acordo com
Barbera e Valdés (1996), em 1892 ja havia criticas a experimentagéo se referindo a
falta de fundamentacéao tedrica. Porém, a partir do ano de 1970 as contestagdes a
eficacia dessas atividades surgem de forma mais acentuada na literatura em
Didatica das Ciéncias. Segundo os autores, as pesquisas dessa época apontam
para a necessidade de superar as diferencas de expectativas que alunos e
professores podem ter a respeito dos experimentos. Isso implicaria, por exemplo, na
explicitagdo, aos estudantes, dos objetivos das atividades experimentais sugeridas
pelo professor, e na associagdo dos conteudos tedricos com o0s experimentos.
Também auxilia os estudantes a entenderem o que, como e por que estdo
desenvolvendo determinado experimento (GONCALVES, 2005).

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

O conceito da experimentagao problematizadora deve ir além da experimentagao
investigativa. Apoiando-se em Freire (2006), compreende-se que um processo
educativo problematizador e, portanto libertador se desenvolve no didlogo, sendo as

identidades culturais, construidas nas experiéncias.

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

O foco de reflexdo deve ter como marco trés eixos principais: a
reconceituagdo do trabalho pratico, aprendizagem da ciéncia e a relagdo
entre pratica e reflexdo. E importante salientar que a explicagdo do
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conhecimento néo se restringe somente ao inicio da atividade experimental,
ocorrem-nos diferentes momentos em sala de aula, o que exige atencéo
permanente do professor [..]. A intencionalidade de perceber essas
aprendizagens nao significa que o objeto de uma atividade experimental
seja a substituicdo do conhecimento do aluno sobre o fendmeno estudado
pelo conhecimento cientifico, sendo esse um processo lento e complexo
(LIMA; MARCONDES, 2005, p. 1).

Percebe-se, entdo, que a contextualizacdo e a problematizacdo das situacdes
discutidas s&do essenciais para que todo o trabalho desenvolvido ndo tenha um

carater apenas ilustrativo, e cabe ao professor direcionar o estudante.

Outra possibilidade que se aproxima da discussao anterior € compreender as
atividades experimentais a partir dos principios do educar pela pesquisa, que se
caracteriza pelo movimento de questionamentos reconstrutivos, construcao de
argumentos e comunicagao (GONCALVES; GALIAZZI, 2004; GALIAZZI, 2000a).

Nesta perspectiva, as atividades experimentais comecam pelo questionamento que
favorega a explicitagdo do conhecimento inicial dos estudantes sobre o fenémeno
estudado. A educacgao pela pesquisa € um principio pedagoégico que sinaliza para a
possibilidade de superar a copia que predomina na tradicdo escolar, e valorizar a
elaboragdo propria no processo de aprendizagem, pois esta meta é condicéo
necessaria para a alfabetizacdo cientifica dos estudantes (DEMO, 1998). A
alfabetizacado cientifica pode ser considerada como uma das dimensdes para
potencializar alternativas que privilegiam uma educacdo mais comprometida. E
recomendavel enfatizar que essa deve ser uma preocupacéo significativa no Ensino
Fundamental, mesmo que se advogue a necessidade de aten¢des quase idénticas
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, alias, esta

uma exigéncia intrinseca a etimologia da palavra pesquisa — do latim perquirere
perquirir, procurar com cuidado e empenho. De antemao, também salientamos que o
educar pela pesquisa nao se configura como uma metodologia de ensino (MORAES;
GALIAZZ; RAMOS, 2002), mas €&, entre outros aspectos, uma forma de
compreender os diferentes discursos escolares. Por conseguinte, essa compreenséo
tem apontado implicacbes para sala de aula. Nesse sentido, Moraes, Galiazzi e

Ramos (2002) propdem um principio geral:
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[...] 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, estagios esses comunicados a
todos os participantes do processo (MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2002,

p.11).
A partir de uma perspectiva bakhtiniana, destacamos que &€ na comunicagdo, na
interacdo entre locutor e interlocutor, que a palavra pode ser compreendida
(BAKHTIN, 2004). Em outros termos, € por meio da influéncia mutua em sala de aula
que os participantes imersos em um processo discursivo atribuirdo sentidos as
producdes do coletivo. No entanto, isso ndo significa apenas um esforco em
entender um sentido original proposto inicialmente em cada trabalho, mas enquanto

um dialogo critico, € fundamental contrapor a palavra a palavra do colega.

Outra caracteristica relevante em uma atividade experimental, segundo os principios
do educar pela pesquisa, € a construgao de argumentos. Destacamos que o dialogo
com a realidade empirica e a consequente discussao no grupo sobre os resultados
do fenbmeno pode favorecer a estruturagcédo dos resultados de uma maneira préxima
ao discurso cientifico. Nesse contexto, também & fundamental fomentar o trabalho
em equipe no desenvolvimento de atividades experimentais, pois, além de favorecer
a socializacdo dos estudantes, contribui para a construgdo da autonomia coletiva.
Porém, o didlogo nao precisa estar restrito entre os participantes da atividade
experimental, estes podem incluir no processo interlocutores teéricos, que venham
colaborar na validagdo dos argumentos construidos pelo grupo durante os
experimentos (GONCALVES, 2005).

Dos anos oitenta até meados do inicio da década de noventa, de acordo com
Chassot (2003), o Ensino de Quimica baseava-se na necessidade de fazer com que
os estudantes adquirissem a maior quantidade possivel de conhecimentos
cientificos, que eram entendidos como a recepgdo de grande quantidade de
conteudos. Nesse caso, um dos indices mensuraveis de um professor era atribuido
em conformidade com o numero de paginas repassadas aos discentes, os
receptores. O estudante decorava o conteudo, os conceitos e 0s processos
cientificos, memorizando-os e registrando-os em provas, e sua classificagdo
dependia da proximidade que as respostas tinham com o conteudo transmitido pelo
docente (BRUXEL, 2012).



39

Os tracos de uma nova cultura emergem no novo milénio. Segundo Zucco, Pessine
e Andrade (1999), esses tragos trazem um sentimento coletivo, generalizado, sendo
este um novo momento histérico: a pés-modernidade. Nesse periodo, o homem
passa a ser compreendido como um ser pluridimensional, que estabelece novas
concepcdes sobre limites, distancias e tempos pela busca incessante de qualidade
de vida e se caracteriza pelo sentimento de responsabilidade em relacdo aos

recursos naturais.

Deve-se ressaltar que o tempo reduzido destinado as experimentacdes se apresenta
como desafio a ser enfrentado pelos professores. O tempo referente para essas
aulas parece indicar uma hierarquizagao entre as aulas expositivas tradicionais e as
experimentais. Assim, as abordagens tedricas dos conteudos quimicos sobrepdem-
se as experimentais devido a quantidades de tempo destinadas a cada uma delas.
Mas nao podemos afirmar que a melhoria das aulas de Quimica seja proporcional a
quantidade de experimentagdes realizadas durante o ensino (ZUCCO; PESSINE;
ANDRADE, 1999).

Para Amaral (1997) essa visdo hierarquizada decorre da compreensao de aula
experimental como complementar a tedrica, ainda que a primeira possa, em alguns
casos, ser desenvolvida antes da teoria. Tal compreensao parece estar vinculada a
nogcdo de experimentagdo como estratégia de ensino e ndo como abordagem

pedagdgica.

Na contramé&o dessa concepgdo, nas aulas de Quimica do Ensino Médio, temos
além das aulas tedricas e praticas, aquelas denominadas feoria da aula pratica que
eram realizadas no proprio laboratorio, resultando em maior fragmentagcdo do
ensino-aprendizagem da Quimica (MOURA; CHAVES, 2009).

Isso contribui para visdes e virtudes pedagdgicas diferenciadas da experimentagao:
aulas experimentais como comprovacao de teoria e na experimentacao se aprende
fazendo. Ha evidente hierarquizacdo entre a teoria e a pratica, bem como a
concepgao de que essa ultima tem pode favorecer o surgimento de algo que né&o

aconteceria se as aulas fossem tradicionais.

Amaral (1997) aponta que professores entendem que as experimentagdes
desenvolvidas no Laboratério de Quimica, por favorecer atividades de observacgao,
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manipulagdo e procedimentais, ndo se configuram como praticas pedagogicas
tradicionais, pois entendem que o fato dos estudantes se encontrarem em um
ambiente diferenciado da sala de aula usual, na qual o ensino expositivo predomina,
ja se configura como inovagdao pedagogica em ruptura com o ensino do tipo

transmissao recepcao.

Para o autor, as aulas experimentais podem se tornar tradicionais se elas
representarem um mero desdobramento da teoria. Neste caso, 0 suposto
aprendizado do estudante se da por imitacdo, memorizagcdo e repeticao
experimentagdes. Tal concepgdo vai de encontro com o que Freire (1987)
denominou de educacao bancaria. Nessa perspectiva o estudante é visto como um
recipiente em que sao depositadas informagdes, sendo estas retidas por meio da
memorizagao e repeticdo, e reproduzidas em momentos convenientes como, por

exemplo, nas provas.

Porém, entendemos que as aulas experimentais poderiam privilegiar aprendizagens
mais duradouras como, relacionar, argumentar, refletir e criticar os conhecimentos
propostos pelo professor e ndo agdes mecanicas e passageiras, como a repeticéo e
memorizagdo (MOURA; CHAVES, 2009).

Outra caracteristica do ensino experimental manifestada na educagao € de que na
experimentagdo se aprende por meio da manipulagdo de instrumentos, tendendo a
proposicao do faca vocé mesmo. Devemos observar que o simples fato dos
estudantes manipularem algo nas experimentagdes ndo garante a construgdo do

conhecimento, favorecendo o aprendizado no Ensino de Quimica.

A expressao aprender fazendo refere-se ao método da descoberta, que era baseado
numa suposta abordagem construtivista na qual o aluno constréi seu proprio
conhecimento (KRASILCHIK, 1987). O professor deixa de ser um mero transmissor
de saberes a passa a intermediar e auxiliar o aluno na identificacdo dos problemas
propostos (fenbmenos), sua provavel causa e sua comprovagao experimentalmente
(método cientifico) (MOURA; CHAVES, 2009).

Esse método experimental da decoberta ainda se apresenta como um
desdobramento da aprendizagem do tipo mecanica, funcionando como validagéo e

reforco mnemonico da teoria ensinada, caracteristica ja mencionada anteriormente.
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“[...] o processo de busca, de descoberta, envolvia mecanicamente [...]" (MOURA;
CHAVES, 2009, p. 9) os estudantes uma vez que eles trabalhavam sem saber os
objetivos finais a serem atingidos. O processo nao se configurava como descoberta,
pois havia o planejamento previamente de tudo aquilo que os estudantes iriam

descobrir.

Conforme Amaral (1997), o método da descoberta ndo favorece a contextualizagao
dos fendbmenos naturais, uma vez que esses passam por um processo artificial de
simulagcdo e simplificagdo produzindo a falsa impressdo de que os fendmenos
estudados no laboratério ocorrem tal como no ambiente, escamoteando sua
condicdo de mero artificio didatico, as vezes sem conexao alguma com o mundo

real.

Chaves (1993) critica essa compreensado quando ressalta que se acreditou que a
aprendizagem por redescoberta proporcionava ao estudante o entendimento do
conhecimento cientifico no momento em que ele simulasse o percurso experimental
realizado anteriormente pelos cientistas. E, que o fazer (manipular) atividades

experimentais garantiria melhor aprendizado do que apenas o ouvir as aulas.

Moura e Chaves (2009, p. 10), acreditam que:

Nessa perspectiva, acreditava-se que se retirando o estudante da
passividade do ouvir para atividade do fazer, se estaria propiciando, ao
aluno, uma elaboragdo mental e, consequentemente, a compreensédo de
conceitos e fendmenos naturais. Entretanto, tal concepgdo mostrou-se
enganosa, uma vez que, ‘movimentar as maos”, nao significa
necessariamente “movimentar as ideias” (MOURA; CHAVES, 2009, p. 10).

Contudo, essa visdo pragmatica do ensino experimental parece predominar ainda
hoje no meio escolar, pois alguns professores ainda a conservam. Isso tudo contribui
para o formato que o estudante conserva do ensino experimental de Quimica no

Ensino Médio propagando também para o Ensino Superior.

Reforcando esse tipo de discurso, eles nao levantam propriamente desafios
pedagogicos a serem enfrentados, como por exemplo: assumir que a construgéo do
conhecimento cientifico vai além do empirico, portanto ha de se considerar o
tratamento teodrico-racional que permeia tal aprendizagem (MOURA; CHAVES,

2009). Outro aspecto desafiante seria romper com a visao de Ciéncia verdadeira,
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imutavel e deslocada do cotidiano do estudante e que cujo método cientifico

empirico-indutivista € a unica forma de se alfabetizar o estudante cientificamente.

Para Chassot (2003, p. 91), “atualmente, a alfabetizagdo cientifica esta colocada
como uma linha emergente na didatica das ciéncias, que comporta um
conhecimento dos fazeres cotidianos da ciéncia, da linguagem cientifica e da
decodificagao das crencas aderidas a ela”.

As experimentacdées ndo sao dissociadas do mundo do estudante. Priorizar os
conhecimentos prévios deles & necessario, pois em conformidade com Galliazi e
Gongalves (2004), e Amaral (1997), a problematizagdo e a contextualizacdo das
experimentagdes com o ambiente natural no qual o sujeito esta inserido, se mostram
excelentes propostas de abordagem para o ensino da Quimica. A tendéncia atual
para o ensino da Quimica no que tange as experimentag¢des nao é formar cientistas,
no entanto parece fundamental levar em consideragdo os caminhos que geralmente
eles (cientistas) percorrem na busca de resolver determinados problemas em aberto,

e que carecem de tomada de decisdes para suas conclusdes.

O conhecimento desses caminhos percorridos nos possibilitam enxergar a Ciéncia
como um processo de produgao de significados sobre o mundo que nos cerca e néao
mais como inspiragao divina que apenas uns pouco ungido e escolhidos podem
descobrir.

Os estudantes nao se conformam em aprender somente aquilo que esta disponivel
nos livros didaticos, eles querem ir mais além, saber o que foi feito para chegar a

concluséo que esta expressada no livro (MEDEIROS et al., 2013).

E importante também que os professores estejam atentos a enorme distancia que
tende a se estabelecer entre o mundo da Ciéncia e o mundo do cotidiano, distancia
essa que o academismo exagerado da escola pode tornar ainda maior (MEDEIROS
et al., 2013).

Segundo Medeiros et al. (2013), as aulas experimentais estimulam a curiosidade, a
iniciativa e a autoconfianga; aprimoram o desenvolvimento de habilidades
linguisticas, mentais e de concentragao; e exercitam interagbes sociais e trabalho

em equipe. Do ponto de vista do professor:
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[...] essas atividades permitem identificar erros de aprendizagem e atitudes
e dificuldades dos estudantes. As dificuldades para a implementagao destas
aulas diferenciadas incluem a perda do carater didatico devido a ma
aplicacéo [...]; o sacrificio de outros conteudos em fungdo do tempo gasto
[...]; a perda da caracteristica ludica da atividade pela interferéncia do
professor; e dificuldades no acesso [..] as informagbes que possam
subsidiar o trabalho do docente (MEDEIROS et al., 2013, p. 1883-1884).

Assim, uma reengenharia do Laboratorio de Quimica na questdo metodoldgica, €
necessaria. O estudo realizado propde um novo layout para a experimentacdo no

Ensino de Quimica no contexto do Ensino Superior.

2.2 EXPLORANDO O LABORATORIO DE QuUiMICA

“[...] existe uma diferenga muito grande entre conhecer o caminho e percorré-lo [...]"

Frangois de Bitencourt

Ha uma série de palavras utilizadas para representar uma atividade que ocorre em
um Laboratério de Ciéncias: experimentacio, experimento, experiéncia, aula pratica,

aula experimental, entre outras.

Gregorim et al. (2009, p. 261) definem experiéncia como:

Ato ou efeito de experimentar(-se); experimentagdo, experimento;
conhecimento das coisas pela pratica ou observacgao; ensaio pratico ou
experimental para descobrir ou determinar um fenémeno, um fato ou uma
teoria, tentativa, prova; pericia, habilidade que se adquire pela pratica
(GREGORIM et al., 2009, p. 261).

Ainda afirmam que aula é “sala em que se dao ou recebem licbes”. E pratica é “a
acao ou efeito de praticar; realizagdo de qualquer ideia ou projeto por meio da
experiéncia adquirida; rotina; modo ou meétodo usual de fazer qualquer coisa”
(GREGORIM et al., 2009, p. 261).

Assim, a partir desses dizeres, percebe-se a ideia do fazer, da manipulacdo de um
fendmeno com o objetivo de se chegar a um resultado, mas vinculada a ideia do

pensar. Nota-se, também, a presenca de diferentes espacos fisicos para a
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ocorréncia da experimentagdo, que n&o se restringe apenas ao Laboratério de
Ciéncias.

Os trabalhos praticos sao uma parte vital do estudo da Quimica e o estudante
normalmente despende uma grande quantidade de tempo da sua aprendizagem no
laboratério (ZUNINO, 1983).

Nessa perspectiva, essa segdo estara explorando o Laboratério de Quimica como
espaco de construgdo de conhecimento a partir das experimentagdes garantidas
pelas Diretrizes Curriculares Nacionais e de acordo com a abordagem dessas aulas

no espaco definido.

2.2.1 As Diretrizes Curriculares Nacionais e a Experimentagao

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para a disciplina de Quimica, que
integra a area definida por Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias no
Ensino Médio, descrevem as competéncias e habilidades para os conhecimentos
desenvolvidos nessa disciplina. Sao elas: representagdo e comunicagdo: a
compreensdo e a linguagem quimica sao desenvolvidas; investigacdo e
compreensdo: a compreensao dos fendmenos de forma macroscépica (légico-
empirica e logico-formal) e o reconhecimento de tendéncias e relagbes a partir de
procedimentos  cientificos-experimentais  pertinentes s&o  desenvolvidos;
contextualizagdo sociocultural: o reconhecimento dos aspectos quimicos relevantes
na interacao individual e coletiva do ser humano com o ambiente e os aspectos

éticos e morais sdo desenvolvidos (BRASIL, 2002a).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2015a), a
Quimica constitui-se de praticas de investigacdo, em que as teorias e os modelos
sao submetidos a provas empiricas, em um processo constante de formulagdo de
novas teorias, reformulacdo das ja existentes e abandono de outras teorias e
modelos. Tais praticas ocorrem por diferentes métodos, cada qual com um propdésito
de uso. Ao se exercitar na pratica desses métodos das Ciéncias, o estudante
experimenta diferentes processos comuns do fazer Quimica, como obter dados por
meio de experimentos, determinando, por exemplo, diferentes propriedades dos
materiais; elaborar hipéteses sobre um problema, propor e realizar investigagoes,
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como investigar a qualidade da agua que abastece a cidade; elaborar conclusdes e

avaliar solugdes e comunicar seus achados.

Assim, todas essas acdes tém sentido apenas quando articuladas a conhecimentos
conceituais que permitem dar sentido aos processos de contextualizacido
sociocultural e historico e aos processos de investigagao. Isso s6 € possivel quando
ocorre a aprendizagem significativa que, de acordo com Ausubel (2003), é o
processo através do qual uma nova informagdo (um novo conhecimento) se
relaciona de maneira nao arbitraria e substantiva (ndo-literal) a estrutura cognitiva do
aprendiz. E no curso da aprendizagem significativa que o significado l6gico do
material de aprendizagem se transforma em significado psicoldgico para o sujeito.

Da mesma forma, as Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de graduagdo em
Engenharia®, apresenta em seu artigo 3° que:
O Curso de Graduagdo em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formacdo generalista, humanista,
critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias,
estimulando a sua atuacgao critica e criativa na identificagdo e resolugdo de
problemas, considerando seus aspectos politicos, econémicos, sociais,

ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as
demandas da sociedade (BRASIL, 2002b, p. 1).

Nesse sentido, as aulas experimentais devem fazer parte desse processo critico e
reflexivo, para que o egresso desenvolva novas habilidades a partir das discussbes
coletivas em prol da construcdo do conhecimento. O desenvolvimento de atividades
experimentais devem estar conectadas as aulas expositivas para proporcionar a

aprendizagem dos estudantes.

Pensando no Ensino Superior, foco desse estudo, essa ideia € corroborada pelo
artigo 4° das Diretrizes Curriculares Nacionais, no item Il, definindo que “a formagéao
do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos conhecimentos requeridos
para o exercicio das seguintes competéncias e habilidades gerais: Il - projetar e
conduzir experimentos e interpretar resultados [...]" e pelo artigo 6° no inciso 2°: “Nos
conteudos de Fisica, Quimica e Informatica, é obrigatoria a existéncia de atividades
de laboratério” (BRASIL, 2002b, p. 1-2).

3 O estudo em questao foi realizado com estudantes dos Cursos de Engenharia Civil e Engenharia de
Producéao.
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A realizacao de aulas de laboratoério descritivo-reprodutivas € muito disseminada nos
cursos de Ensino Superior (publicos ou privados), o que nédo esta de acordo com as

Diretrizes Curriculares Nacionais.

Os estudantes, nesses casos, nao estao ativamente envolvidos com a construgao do
conhecimento e as aulas ndo atendem suas expectativas e interesses, além de nao
contribuirem na magnitude que deveriam para sua formagéo profissional e enquanto
cidadaos, pois muitas vezes distorcem a visdo do estudante quanto a evolugdo do
pensamento cientifico (SATO, 2011).

Ha uma distor¢cdo nas questdes tedrico-praticas. Os estudantes ndo compreendem
como ocorre o0 desenvolvimento do pensamento cientifico, pois ndo formulam
hipoteses, ndo realizam a investigagdo para a resolugdo de problemas e apenas
seguem o roteiro disponibilizado. Nesse sentido, podem ser levados a acreditar que
a pratica esta subordinada a teoria. A experimentagcdo € uma forma de constatagao
da teoria.

As pesquisas que relatam sobre as experimentagcdes no ensino de Ciéncias
(IZQUIERDO; SANMARTI; ESPINET, 1999; ROTH, 1994; GARDNER; GAULD,
1990; WHITE, 1996) informam que as aulas experimentais embora tenham um
grande potencial de facilitar a aprendizagem de conceitos, procedimento e atitudes
cientificas, tal potencial ndo tem sido atingido (SATO, 2011).

Hofstein e Lunetta (2003) em uma extensa revisdo bibliografica referente a
atividades de laboratério, enfatizam que a abordagem investigativa implica em, entre
outros aspectos, planejar investigagdes, usar montagens experimentais para coletar
dados seguidos da respectiva interpretagdo e analise, além de comunicar os
resultados. Porém, apesar de defensores da presenca de laboratério no ensino de
Ciéncias, demonstraram através de estudos que os laboratérios tém baixo efeito
sobre o desempenho educacional dos estudantes (HOFSTEIN; LUNETTA, 1982).

Ha um consenso que o ensino laboratorial proporciona um baixo retorno de
conhecimento considerando a propor¢cao de tempo e esforco investido pelos
estudantes, professores e técnicos (KIRSCHNER; MEESTER, 1988; HAWKES,
2004). Borges (2002) alerta para o fato de que o progresso no desempenho dos
estudantes, a autonomia e outras habilidades desenvolvidas por meio das atividades
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investigativas ndo s&o imediatos. Além disso, o autor classifica as investigacdes em

varios niveis, desde as mais simples até as investigagdes mais complexas.

2.2.2 Definindo a Experimentagao

7

Antes de continuarmos a desenvolver esta dissertacdo, € importante definir e

diferenciar os diversos termos utilizados em relacdo as experimentacdes.

E comum o uso de termos como experimento e trabalho pratico como sinénimos
(SATO, 2011). Woolnough (1991) associa o termo pratico a laboratorial ao afirmar
que pratical science é o fazer experiéncias e exercicios praticos com equipamentos
cientificos, geralmente em um laboratorio. Também existe uma confusdo dos termos
experimental e experiéncia (SATO, 2011), que pode conduzir a uma interpretagcéo
errbnea em que a realizacdo de qualquer experiéncia seja considerada como
trabalho experimental (DOURADO, 2001).

E importante apontar o estudo de Mori (2009), em que ele realizou uma pesquisa
semantica ao longo da histéria da experimentacdo analisando os verbetes:
experimentar, experimentacdo, experiéncia e experimento. Dentre as definicoes,
considerou relevante trés dominios: pratico, filoséfico e atividade cientifica. Ele

definiu esses dominios:

e Pratico: experiéncia de senso comum, vivéncia, produto do contato intenso e
frequentemente com aspectos da realidade, levando ao conhecimento, ao
dominio, ao adestramento;

e Filosofico: empirismo, como crenga na aquisicdo do conhecimento através
dos dados reais, mediado pelos sentidos;

o Atividade cientifica: experimentagdo, experiéncias ou experimentos como
constituintes da atividade de investigacdo cientifica, destinados a
observagéao/verificagdo de fenémenos/leis, sujeitos a determinadas regras

(método cientifico).

Em seu estudo, Dourado (2001) diferenciou trabalho pratico, trabalho experimental,

trabalho de campo e trabalho laboratorial. Para Hodson (1988), o trabalho pratico é
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um recurso didatico do professor que envolve atividades em que o estudante esteja

diretamente envolvido (no dominio psicomotor, cognitivo e afetivo).

O critério principal de diferenciacido entre o trabalho de campo e trabalho laboratorial
€ o local onde se desenvolve a atividade. Os trabalhos laboratoriais sao realizados
principalmente no laboratério, podendo ser executados em sala de aula, tomadas as
devidas medidas de seguranga, enquanto que o trabalho de campo é realizado em
espaco aberto, ocorrendo ao ar livre (DOURADO, 2001).
[...] o critério de distingdo do trabalho pratico de outros recursos didaticos
corresponde ao envolvimento que os alunos tém na realizagdo de
atividades; o critério que distingue trabalho laboratorial e trabalho de campo
de outros trabalhos praticos corresponde ao local de realizagdo das
atividades e o critério que permite distinguir trabalho experimental de

trabalho n&do experimental centra-se na metodologia utilizada [...]
(DOURADO, 2001, p. 15).

O envolvimento do estudante no trabalho pratico € diferente do envolvimento que
ocorre no trabalho tedrico. O grau de envolvimento nos trabalhos praticos tende a
ser maior e o estudante tem um papel mais ativo. Existe ainda um pensamento de
que o trabalho pratico equivale necessariamente a trabalhar sobre a bancada do
laboratério e que este trabalho sempre inclui a experimentagdo. Porém, Hodson
(1988) afirma que qualquer método que exija que o estudante seja ativo faz com que
ele aprenda melhor através da experiéncia direta a partir dos dominios cognitivo,
psicomotor ou afetivo. Assim, a aprendizagem auxiliada por atividades de
computador, demonstracdes feitas pelo professor, videos, estudos de caso, tarefas
escritas, confeccdo de modelos, preparacao e apresentacdo de seminarios, além de

atividades de laboratério sdo enquadradas na modalidade de trabalho pratico.

O mesmo autor ainda afirma que o trabalho de laboratério pode apresentar varios
objetivos e diferentes estilos. S&o utilizados para demonstrar fendbmenos, ilustrar um
principio teodrico, coletar dados, testar hipéteses, desenvolver habilidades basicas de
observacado ou medida e adquirir familiaridade com aparatos. Os experimentos sao
eventos projetados e estritamente controlados, o que Ihes da a forga do particular.

Nao existem experimentos independentes de teorias (HODSON, 1988).

Hodson (1988), Kirschner e Meester (1988) agrupam o trabalho na bancada do

laboratério como um subgrupo da categoria trabalho pratico. O experimento faz
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parte do subconjunto trabalho de bancada. E todos estéo incluidos nos métodos de
ensino/aprendizagem. Essa relagdo pode ser visualizada na Figura 01.

Figura 01 - Relacao entre trabalho pratico, trabalho na bancada do laboratério e experimento

METODOS DE ENSINO/APRENDIZAGEM

TRABALHO PRATICO

TRABALHO NA BANCADA DO
LABORATORIO

Fonte: Adaptado de Hodson (1988).

Leite (2001) também apresenta o trabalho experimental caracterizado por atividades
que envolvam controle, manipulagao de variaveis e podem ser caracterizados como
trabalhos laboratoriais. O que diferencia trabalhos experimentais de nao

experimentais € a necessidade ou nao de controlar e manipular variaveis.

As atividades laboratoriais:

[...] requerem tanto materiais de laboratério como o controle e manipulagao
de variaveis, e permitem, por exemplo, estudar a influéncia de um
determinado fator num dado fendmeno (ex.: influéncia da temperatura, da
concentragdo ou do estado de divisdo dos reagentes sobre a rapidez de
uma dada reagao quimica, ou influéncia da temperatura sobre a resisténcia
de um condutor elétrico, ou influéncia da atividade luminosa na taxa
fotossintética de uma planta) ou estabelecer relagbes entre variaveis (ex.:
relagdo entre as massas dos reagentes e as massas dos produtos de
reacdo, ou entre a intensidade da corrente que percorre um condutor e a
diferenca de potencial aplicada aos seus terminais) (LEITE, 2001, p. 78).
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As atividades laboratoriais ndo experimentais podem ser mais simples: ter o objetivo
de aprender a utilizar um aparelho - a balanga, o microscopio; ter como finalidade o
desenvolvimento de capacidades - classificagdo de animais, plantas ou rochas; ou a
aprendizagem de uma técnica laboratorial muito simples - determinagdo do pH de

uma amostra de solo ou relativamente complexas - espectrofotometria.

Nos dizeres de Dourado (2001) e Pedrosa (2001), o trabalho pratico corresponde a
um campo mais amplo que inclui todos os outros tipos de trabalho, existindo
trabalhos laboratoriais e de campo que podem ou nao serem experimentais. O
trabalho pratico se define como um campo mais abrangente, e neste inclui-se o
trabalho experimental e o trabalho n&o experimental. A Figura 02 apresenta as
relacdes entre os tipos de trabalho. As aulas de laboratério podem ser consideradas
como recursos didaticos que podem envolver todos os tipos de trabalho. O trabalho
de campo pode estar envolvido com as aulas de laboratério, fazendo parte do
processo de coleta de amostras, por exemplo.

Figura 02 - Relagao entre os tipos de trabalho

RECURSOS DIDATICOS

TRABALHO PRATICO

TRABALHO TRABALHO TRABALHO
LABORATORIAL EXPERIMENTAL DE CAMPO

Fonte: Adaptado de Leite (2001).

Os experimentos e o trabalho na bancada do laboratério estariam localizados na

regido do trabalho laboratorial, sendo que os trabalhos de bancada do laboratorio
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poderiam ou nao ser trabalhos experimentais e os experimentos seriam estritamente

experimentais. Isso pode ser visualizado na Figura 03.

Assim, o termo empregado na construgdo da dissertagdo sera a experimentagéo,
tendo em vista que a conducédo das aulas foi no Laboratério de Quimica. Nesse
contexto, o pesquisador tem controle sobre as variaveis, pois 0 ambiente de

experimentagao é criado e conduzido pelo proprio pesquisador (MATTAR, 2005).

Figura 03 - Relagéo entre os tipos de trabalho e experimento

RECURSOS DIDATICOS

TRABALHO PRATICO

TRABALHO LABORATORIAL TRABALHO DE CAMPO

TRABALHO NA BA'NCADA TRABALHO
DO LABORATORIO EXPERIMENTAL EXPERIMENTO

EXPERIMENTO

Fonte: Adaptado de Leite (2001).

2.2.3 Objetivos em uma Disciplina de Quimica Experimental

Ha evidéncias de que os estudantes realizam experimentos sem saberem o0s seus
reais objetivos e, consequentemente, ndo conseguem identificar os principais
conceitos quimicos envolvidos. Para Zunino (1983, p. 105) “[...] alguns estudantes
nem sequer veem os trabalhos praticos como um processo para adquirirem
conhecimentos ou desenvolver habilidades educacionais e intelectuais mais
elevadas [...]". Assim, eles n&o acreditam no laboratério como um espago apropriado
para pensar e fazer.

Um experimento sera pouco Uutii se os aprendizes nao participam

ativamente, ndo fazem perguntas ou resolvem problemas associados com

ele. Tentativas tém sido feitas para melhorar os cursos praticos, mas muitas
delas sdo focalizadas principalmente no desenvolvimento de novos
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experimentos, na adicdo de alguns topicos novos nos ja existentes ou no
desenvolvimento de novos equipamentos (ZUNINO, 1983, p. 105).

O mesmo autor ainda declara que os professores de Quimica sabem da importancia
das experimentagcdes e muitos estdo questionando o seu papel tradicional.
Pretende-se atingir objetivos educacionais mais nobres através de estratégias de
ensino e aprendizagem. As aulas experimentais em Quimica sdo caras e demandam
muito espaco, equipamento, material, assisténcia técnica, assim como o tempo dos

estudantes e professores.
Diante do exposto anteriormente, algumas criticas devem se sumariar:

Guy (1982) aponta que o objetivo de qualquer curso que possua a disciplina de
Quimica deveria capacitar os estudantes a aprender realizando o experimentos e

que estes ndo deveriam apenas assistir as aulas e seguir instru¢gées no laboratério;

Uricheck (1972) admitiu que os trabalhos de laboratorio realizados nos cursos de
Quimica sao aceitos com tanta naturalidade que a sua efetividade em relagéo aos
objetivos educacionais € raramente questionada. Ele ainda acrescentou que os
professores nao definem claramente as intencdes de suas instrugdes no laboratorio
e nao tém a habilidade para redigir e avaliar os objetivos, e que as experimentagdes
seguem o esquema tradicional ao invés de atingir com sucesso o0s objetivos

educacionais;

Ophardt (1978), Boud e O'Connel (1970) e Bruner (1966) expressaram a
necessidade de clarificar os objetivos para o estudante nas experimentacdes e a
importancia de acado e experiéncia direta por parte do estudante, que dariam ao

mesmo a motivacao, o apropriado interesse e a atitude durante essas aulas;

Achmad (1975), Cheronis (1962) e Lippincot (1969) salientaram a importancia do
papel e dos professores nas atitudes e atividades dos estudantes nos cursos de
laboratério e nas oportunidades que poderdo dar para os estudantes pensarem
efetivamente. Achmad (1975) ainda afirma que os estudantes deveriam ter a
oportunidade de realizar a sua prépria investigagdo no laboratorio. Cheronis (1962)
aponta que a funcdo do professor seria a de aplicar os pontos dificeis, guia-los no
trabalho e questiona-los informalmente. Lipincot (1969) rejeitou a ideia de mera

observacdo do fendmeno e que o desenvolvimento de habilidades manipulativas
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deve ser a fungao primordial das experimentagdes. Assim, o estudante ndo pode
pensar no laboratério se ndo participa ativamente do seu préprio processo de

construcado de conhecimento;

Silberman (1981) definiu que a experimentagcdo deveria permitir aos estudantes
exercitar as suas mentes e imaginagdo. E para Young (1968) as experimentagdes
deveriam ser estimuladas por desafios, que o estudante deveria fazer mais do que
somente exercitar atividades manipulativas e que ele deveria ter a oportunidade de

planejar e executar os seus proprios experimentos;

Johnstone e Wham (1979) disseram que € muito comum ver estudantes de
graduacao realizando experimentos no laborat6rio o mais rapido possivel. Eles n&o
dao muita importancia ao que fazem, trabalhando desordenada e ineficientemente.
Muitos seguem o experimento linha por linha sem saberem exatamente o que esta
ocorrendo. Nessa mesma ideia Kapuscinsk (1981) observou que os estudantes
parecem que querem seguir os experimentos rapidamente sem nenhuma efetiva
participacdo; como se as aulas de laboratério fossem um filme de 3 horas, e eles
fossem apenas espectadores, embora eles esperam atingir uma consideravel
aprendizagem. Essa situagdo pode ser explicada, para Devenport, Lazonby e
Waddington (1979), porque os estudantes sempre recebem uma manual de

instrugdes e simplesmente seguem o experimento.

Nesse contexto, associando as ideias de Zunino (1983) com as ideias de Carrasco
(1985) apresentamos uma proposta de categorizagdo dos objetivos, mais bem
definidos, a serem desenvolvidos numa disciplina de Quimica Experimental divididas
em subcategorias:

1. Objetivos relativos a aprendizagem de conteudos (leis, teorias, entre
outros)
(a) Aquisicdo de conceitos quimicos através das definicbes e/ou uso dos
mesmos no desenvolvimento das experimentacgodes;
(b) Aquisicao de leis quimicas através da descoberta e/ou uso das mesmas no
desenvolvimento das experimentacoes;
(c) A facilidade da aplicagao das leis quimicas para resolver problemas, através

das questdes que surgem com o desenvolvimento da atividade experimental.
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2. Objetivos relativos a aprendizagem de método

(a) A capacidade de atencdo através da percepg¢ao de quais sao os eventos e
questdes basicas envolvidas em uma dada experimentacio;

(b) A capacidade de anadlise da obtengdo das medidas, dados e resultados em
uma dada experimentacgao;

(c) A capacidade de sintese através da descrigdo, em relatérios, dos passos de
uma dada experimentacéo;

(d) A capacidade de avaliagdo através do julgamento dos resultados

experimentais.

3. Objetivos relativos a aprendizagem da estrutura de um experimento

(a) A capacidade de analise através do reconhecimento das partes de uma dada
experimentagcdo, reconhecimento do evento, questdes basicas, medidas,
dados, conclusdes, conceitos, leis e teorias envolvidas na experimentacao
descrita;

(b) A capacidade de sintese através do reconhecimento das relagdes entre as
diversas partes de uma dada experimentacdo, como por exemplo que as
medidas sao valores numéricos assumidos por determinada variavel

(determinado conceito) sob certas circunstancias.

4. Objetivos relativos a aprendizagem de habilidades

(a) Aquisicao de habilidade pratica através da manipulagdo de aparelhos,
producdo dos eventos, realizagdo de montagens, obten¢cdo das medidas das
variaveis envolvidas em uma experimentacao;

(b) Aquisicao de habilidade intelectual através da: percep¢ado dos eventos,
formulacdo de questbes e hipoteses a respeito dos eventos observados,
obtengao, comunicagéo e julgamento dos resultados experimentais obtidos.

5. Objetivos relativos a aprendizagem de atitudes

(@) A aquisicdo de normas disciplinares de trabalho, desenvolvendo, por
exemplo, as capacidades de pontualidade no inicio do trabalho, execugéo do
mesmo sem pressa para ir embora;

(b) A aquisicao de atitude cientifica, desenvolvendo o espirito critico, a
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O estudo europeu Labwork in Science Education (1998), envolvida nas atividades
nos laboratorios de Fisica, Quimica e Biologia em nivel secundario e universitario,
apontou que as experimentagdes podem apresentar varios objetivos, os quais néo
sdo colocados de forma clara e, por isso, geralmente ndo sao alcangados. O estudo
também salienta a necessidade de as experimentagbes devem possuir objetivos

claros e definidos para professores e para estudantes.

Essas experimentagbes devem ser relacionadas a objetivos que desenvolvam
habilidades importantes. Estas habilidades e objetivos estabelecidos ao longo de
varias décadas foram descritos por Nedelsky (1965), permanecendo ainda atuais

como quando foram produzidas.

Os objetivos e habilidades propostos por Nedelsky (1965), para laboratérios estao

listados resumidamente, abaixo:

a) Conhecimento/compreensado verbal e matematico (informag&o sobre leis e
principios, teorias, fatos);

b) Generalizagdo empirica;

c) Conhecimento e compreensdo do laboratério (aparelhos e materiais;
relagbes teoria e fendbmenos - modelos; procedimentos
laboratoriais/processo experimental; coleta e interpretacdo de dados;
generalizagao a partir dos dados coletados);

d) Habilidade de aprender a partir da observagao e da experimentagéo.

Quando estas habilidades e objetivos ndo sdo desenvolvidos, ha uma
desvalorizagdo das experimentagbes (SCHWAHN; OAIGEN, 2009). Algumas das

causas para esta ocorréncia estao relacionadas a seguir:

a) Objetivos didaticos fortemente dependentes da estrutura cognitiva formal dos
estudantes;

b) Falta de “cultura de laboratério” dos estudantes e dos professores, é um fator
de desmotivagao;

c) Infraestrutura escolar deficiente;

d) Falta de continuidade nas atividades laboratoriais;

e) Baixa valorizagdo académica das experimentagdes, que requerem tempo e

dedicacéo do professor.
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Ainda de acordo com Nedelsky (1965), o objetivo central do laboratorio deveria ser o
de desenvolver a compreensao do estudante sobre a relagdo entre Ciéncia e
natureza, isto €, a maneira como séo descritos os fendbmenos, confrontando esta
descrigdo com o cotidiano. Para este autor, aprender exige esforgo do pensamento
(hard thinking) e “esse esforgo deve ocorrer no laboratério e na presencga de objetos
materiais relevantes” (NEDELSKY, 1965, p. 75).

Para isso, € necessario que a experimentacdo seja planejada, com objetivos
especificos, onde a motivagdo do estudante seja vista com importancia para que
ocorra a aprendizagem (SCHWAHN; OAIGEN, 2009). Assim ao chegar aos
resultados de uma experimentagcdo € possivel que o estudante compreenda o
fendbmeno quimico ao utilizar os conhecimentos tedricos para realizagdo da

experiéncia.

O uso da experimentacao esta, geralmente, relacionado aos mais diversos objetivos.
Para os professores, estes objetivos estdo implicitos no processo de ensino e para
os estudantes sua utilizacao é apenas para a verificagao de leis e fendmenos, sendo

determinante para a compreensao e os propésitos (HODSON, 1988).

Borges (1997) também relaciona um conjunto de categorias que resumem oS

objetivos da experimentagado. Estes objetivos seriam:

e Possibilidades da verificagao de leis e teorias cientificas;

¢ Desenvolvimento das atividades com o uso dos métodos cientificos;

e Facilta a aprendizagem e compreensdo de conceitos com o uso das
habilidades.

Se as agdes citadas por Zunino (1983), Carrasco (1985), Nedelsky (1965) e Borges
(1997) forem alcangadas com sucesso, certamente o professor devera envolver os
estudantes com a experimentacdo e seu papel passara a ter importancia no
processo de ensino e aprendizagem em conjunto com a(s) metodologia(s) em uso

na atividade experimental.

A Tabela 01 apresenta alguns objetivos de forma resumida para o uso do

Laboratorio de Quimica definidos por Schwahn e Oaigen (2009).
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Tabela 01 - Objetivos para o uso do Laboratdrio de Quimica

OBJETIVOS
De uso sistematico, metddico, por etapas.
Para fins investigativos, ensinar o método cientifico.
Para verificar e comprovar leis e teoria vista em aula.
Para complementar o processo ensino e aprendizagem.
De uso ludico, uma forma descontraida de ensinar.
Para desenvolver habilidades praticas no laboratério.
Para facilitar a aprendizagem e compreensao de conceitos.

Fonte: Adaptado de Schwahn e Oaigen (2009).

Q 0 Q06 T o

Na tabela anterior foram apresentadas questées* que fizeram parte do estudo de
Schwahn e Oaigen (2009) em que se investigou as percepgdes de professores de
Quimica sobre a importdncia do uso do Laboratério de Quimica no ensino e
aprendizagem na Educacdo Basica. Nesse estudo buscou-se o entendimento sobre

quais os objetivos os licenciandos visam quanto ao uso da experimentagao.

Os resultados indicaram que “[...] muitas vezes os objetivos para aulas
experimentais ndo sdo muito claros, principalmente para os professores que estao
iniciando a pratica docente e que veem a experimentagcdo apenas COmo um recurso
util para promover a aprendizagem em Quimica” (SCHWAHN; OAIGEN, 2009, p.
11).

Sendo assim, mesmo com os objetivos definidos, a simples comprovagao de uma
teoria ndo garante a assimilagdo de novos conceitos ou a reconstrugao de conceitos
conhecidos, ja que o sucesso da experimentagcdo é previamente garantido pela sua
preparacao adequada (BORGES, 2002). O processo, muitas vezes, se resume na
busca pela resposta certa e, frequentemente, s6 ha discussdes quando essa
resposta ndo é encontrada (MACIEL JUNIOR, 2010).

Hodson (1994) acredita na motivagao do estudante como objetivo em uma disciplina
de laboratério. Contudo, n&o se justifica promover atividades de laboratério apenas

para atingir estes objetivos.

4 As questdes referentes a percepgéo dos licenciandos em Quimica quanto aos objetivos em relagédo
as aulas experimentais, desenvolvido por Schwahn e Oaigen (2009), foram expostas nesta secéo
porque as mesmas foram adaptadas e utilizadas no estudo proposto com a mesma finalidade,
porém os sujeitos e o contexto foram diferentes.
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Deve-se salientar também que o modelo didatico do professor pode interferir na
definicdo dos objetivos de uma aula experimental, pois representa os fazeres
pedagégicos dos professores (GARCIA PEREZ, 2000). As tomadas de decisées,
nem sempre conscientes, que permeiam o fazer pedagdégico de um professor estao
impregnadas por suas crencas e saberes tacitos (GIL-PEREZ; CARVALHO, 1995).

O modelo didatico € um esquema mediador entre a realidade e o pensamento do
professor, uma estrutura na qual se organiza o conhecimento. Tera sempre um
carater provisério e de aproximacdao com uma realidade, além de ser um recurso
para o desenvolvimento e fundamentagao para a pratica do professor (CHROBAK,
2006). No ANEXO A ¢é apresentada uma sintese das caracteristicas de cada
modelo. Os dados contidos nessa tabela podem sugerir reflexbes para o professor

na definicdo dos objetivos de sua aula experimental.

Além disso, também vale ressaltar que as concepgdes dos professores sobre o
papel das atividades experimentais no ensino definem sua pratica. Os estudantes
também podem ter concepcbes diferenciadas ao estarem realizando as
experimentagdes ou mesmo ter uma postura diferenciada sobre o proprio espago
destinado as experimentagdes. A motivagcao pode estar vinculada a este aspecto.
Isso € importante na conducdo das aulas, visto que pode-se direcionar para uma

pratica laboratorial com enfoque no empirismo ou racionalismo técnico, por exemplo.

Borges (2002) destaca que a concepgao empirista estd muito enraizada nos
professores. Essa orientacdo pode ser detectada a partir do modo como o docente
planeja e executa essa atividade com os estudantes e pelos seus objetivos. Rosito
(2008) corrobora essa ideia apontando que a experimentagao remete as concepgdes

do docente sobre o0 processo de ensino e aprendizagem e também sobre a Ciéncia.

O imbricamento entre as concepgdes de ensino e Ciéncia do docente precisa ser
debatido na construcédo do plano de aula dos professores e na pesquisa em ensino.
Galiazzi (2000b) argumenta que a reflexdo sobre as proprias concepgdes do
docente podera se constituir em um agente transformador da cultura do pensar e do

fazer.

Santos Junior e Marcondes (2010) realizaram uma pesquisa sobre a concepc¢éo dos

docentes em relagdo as aulas experimentais. Neste trabalho foi apresentado um
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estudo sobre as concepgdes de 126 professores de Quimica das escolas publicas
de Sio Paulo sobre o papel das atividades experimentais no ensino. A analise foi
realizada a partir de um questionario®, apresentado no ANEXO B, em que os

docentes deveriam declarar suas opinides em relagado a onze proposicoes.

Como resultados, os dados sugeriram que o empirismo e o racionalismo técnico
foram tracos fortes na formagdo do grupo pesquisado. Concepgdes como, por
exemplo, a experimentagcao deve comprovar a veracidade de uma teoria cientifica,
nortearam a percepcao dos docentes no que diz respeito a experimentacao didatica
(SANTOS JUNIOR; MARCONDES, 2010).

2.2.4 Abordagens para o Ensino de Quimica Experimental

Para alcangar os objetivos definidos anteriormente é necessario o planejamento de
atividades em uma abordagem voltada para o desenvolvimento das habilidades

desejadas.

Utilizar experimentos como ponto de partida para desenvolver a compreensiao de
conceitos ou coloca-los no momento adequado para que os estudantes percebam
sua relacdo com a teoria vista em sala de aula, sdao fungcbes das atividades
desenvolvidas em Laboratérios de Quimica, que devem e podem ser exploradas. A
maneira como se utiliza esse laboratério € mais importante do que a propria
experimentacdo em si, sendo que a aceitacdo dos estudantes de aulas
experimentais esta muito ligada a este fato (SCHWAHN; OAIGEN, 2009).

Para tanto, faz-se necessario que estas aulas experimentais sejam mais bem
estruturadas, pois, tradicionalmente estdo orientadas por uma metodologia
indutivista, onde sdo apresentadas na forma de um guia (ZULIANI; ANGELO, 2001).

Apesar das criticas ao ndo uso de atividades experimentais ou ao uso equivocado

deste tipo de recurso metodologico, devemos nos preocupar em mostrar

5 As questdes referentes a concepgéo dos professores sobre as aulas experimentais, desenvolvidas
por Santos Junior e Marcondes (2010), foram expostas nesta segdo porque as mesmas foram
adaptadas e utilizadas no estudo proposto para identificagao das concepgdes dos estudantes sobre
as aulas experimentais.



60

possibilidades no uso das experimentagdes como possiveis facilitadoras no
processo de ensino e aprendizagem de Quimica (GIORDAN,1999; BORGES, 1997).

Para que as experimentag¢des possam ser funcionais no ensino e aprendizagem, as
mesmas devem ser planejadas, gerando motivagdo na sua realizagao por parte do

estudante, despertando seu interesse em participar do processo investigativo.

A palavra laboratério foi adaptada do francés laboratoire que designa lugar onde sao
realizadas experimentacdes. O elemento de composi¢ao desta palavra é o prefixo
labor — cujo significado é realizar a custo de esforgo ou trabalho, trabalhar com
cuidado. E também derivada do latim cientifico laboratorium, cujo significado & local
de trabalho, onde a atividade experimental implica ndo somente a manipulagao, o
sentir e o experimentar, mas, também, esta relacionada a analise criteriosa e a
articulagao da teoria com a pratica e do pensar com o fazer (SCHWAHN; OAIGEN,
2009).

Soares (1977), Watanabe (1980), e Pinho Alves (1988) entre outros autores,
apresentam as diferentes maneiras que o laboratério didatico € concebido e suas

possiveis apresentacoes didaticas.

Esses autores abordam a diferenga entre as apresentagdes didaticas, relacionando
as caracteristicas organizacionais diferenciadas e por apresentarem procedimentos
caracteristicos. Assim, temos: laboratério de demonstragao, laboratorio tradicional ou
convencional, laboratério divergente, laboratério de projetos, laboratério biblioteca,
laboratério de fading, prateleira de demonstracdes, laboratério circulante, entre
outros (ALVES FILHO, 1999).

As atividades desenvolvidas pelos estudantes em aulas em um Laboratério de
Quimica dependem do tipo de abordagem definida para essas aulas. Moreira e
Levandowski (1983) classificam as abordagens em laboratério estruturado e
Laboratério ndo estruturado. O laboratério estruturado oferece um guia de
procedimentos ao estudante que o orienta em todas as atividades realizadas,
enquanto no laboratorio ndo estruturado o estudante é o responsavel pelos
procedimentos a serem realizados no experimento (BORGES, 2002). Essas
diferentes abordagens favorecem diferentes objetivos a serem alcangados pelos
estudante (MACIEL JUNIOR, 2010).
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2.2.4.1 O Laboratorio Programado

O laboratorio programado é o mais difundido entre as instituigbes. Moreira e
Levandowski (1983) definem que as aulas em um laboratério programado ou
laboratério tradicional sao apoiadas em um manual de experiéncias que contém

todos os procedimentos necessarios a realizagédo e conclusdo das experimentagdes.

Essa abordagem apresenta importantes vantagens como a relativa autossuficiéncia
do estudante ou do grupo de estudantes para realizar as atividades propostas no
roteiro e a previsao dos resultados e dualidades encontrados pelos estudantes que

permite o planejamento da aula e de seu andamento.

A avaliagao dessas aulas costuma ser a avaliagao do proéprio roteiro na medida que,
se um numero significante de estudantes tem dificuldades com um determinado
procedimento o roteiro é atualizado e novamente avaliado. O roteiro € a principal
referéncia para o estudante e deve conter todas as informagdes necessarias para a
realizagcao das experimentacdes definidas. Nesse caso, por se basearem no manual

de experimentacdes, o laboratdrio é classificado como estruturado.

A abordagem é util para ilustrar ou facilitar a aquisicdo do conteudo abordado
(MOREIRA; LEVANDOWSKI, 1983) e, por ser altamente estruturado, permite sua
reprodutibilidade que favorece a aprendizagem de habilidades e técnicas, conforme
explanado na Seg¢ao 2.2.3.

Porém, esse laboratério ndo é ideal para aprendizagens que buscam a liberdade do
estudante para tomada de decisbes criticas, visto que a discussao dos resultados é

limitada pela definicdo de cada experimentacgao.

Desse modo,

As principais criticas que se fazem a essas atividades praticas é que elas
nao sao efetivamente relacionadas aos conceitos [...]; que muitas delas néao
sao relevantes do ponto de vista dos estudantes, ja que tanto o problema
como o procedimento para resolvé-lo estdo previamente determinados; que
as operagoes de montagem dos equipamentos, as atividades de coleta de
dados e os calculos para obter respostas esperadas consomem muito ou
todo o tempo disponivel. Com isso, os estudantes dedicam pouco tempo a
analise e interpretacdo dos resultados e do préprio significado da atividade
realizada" (BORGES, 2002, p. 296).
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Segundo Alves Filho (1999), neste tipo de laboratério é o estudante que, ao
manipular equipamentos e reagentes, realiza as experimentagbes propostas pelo
professor, envolvendo observacbes e medidas, relacionadas a fenbémenos
previamente determinados (TAMIR, 1991), caracterizando sua apresentagao

tradicional ou convencional.

Nesse formato, os roteiros sdo definidos, possuindo caracteristicas reprodutiva e/ou
roteirista do tipo cook book. Para Borges (1997), quando o laboratério é usado de
maneira tradicional, pode ser desaconselhavel por apresentar aspectos negativos
sobre a aprendizagem do estudante, pois é geralmente, acompanhado de um
manual em que, apesar do estudante ter participagao ativa para a realizacdo da
experimentacdo, gasta muito tempo na coleta de dados, observagdes, medidas,

célculos, entre outros, para obter respostas ja esperadas.

Porém, Borges (1997) também reconhece beneficios neste tipo de atividade. O
estudante, ao trabalhar em pequenos grupos, interage mais com o ambiente
laboratério, ja que este tipo de aula € mais informal em comparagao a formalidade

das aulas expositivas no ambiente de sala de aula.

2.2.4.2 O Laboratorio sob um Enfoque Epistemoldgico

O laboratério sob um enfoque epistemoldgico tem a finalidade de aprofundar o
entendimento sobre a estrutura da experimentacdo destacando as partes dessa
estrutura e a relagcado delas com o todo. Assim, essa abordagem se aproxima de um
laboratério ndo estruturado, pois o estudante ndo é conduzido linearmente em todos

os procedimentos para a conclusao da atividade.

Para isso é necessario um instrumento metodoldgico com enfoque no processo de
investigacao e para a analise e interpretagdo de dados como em uma pesquisa, tal
como o Diagrama V (FERRACIOLI, 2005), que sera descrito na Segao 2.4.1.

Para destacar a estrutura da experimentagao, a produgdo de um Diagrama V é feita

a partir de um conjunto de questdes definidas por Pereira e Ferracioli (2014):

1) Questdo Basica de Pesquisa: Qual é a questao basica do estudo?

2) Estrutura Conceitual: Quais os conceitos-chave envolvidos no estudo?
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3) Meétodos: Quais os métodos utilizados para responder as questdes basicas?
4) Assergcbes de Conhecimento: Quais os resultados mais importantes do
estudo?

5) Assergbes de Valor: Qual a significancia dos resultados encontrados?

Todos esses aspectos sdo abordados sob um ponto de vista epistemoldgico
(MOREIRA; LEVANDOWSKI, 1983), ou seja sob um ponto de vista da construgéo e
da estrutura do conhecimento (MACIEL JUNIOR, 2010). Para o estudante em
Quimica, ao realizar a experimentagao, responder as questbes acima definidas, ou
seja, construir o Diagrama V, representa um recurso para explicitar a estrutura dessa
experimentagdo. Portanto, assim como o laboratério com énfase na estrutura do
experimento, esta abordagem solicita a reflexdo sobre a relagdo existente entre
Dominio Conceitual e o Dominio Metodolégico para responder a Questdo Basica de
Pesquisa, isto €, para alcangar o objetivo proposto. Logo, o Diagrama V pode
proporcionar a aprendizagem de conteudos (leis, teorias, hipoteses, entre outras)

além da aprendizagem da estrutura da experimentacéo.

Finalizaremos essa seg¢édo com a descri¢gdo dessas duas abordagens® utilizadas no
estudo para as atividades experimentais. Também €& importante sinalizar uma

perspectiva de laboratério muito comum na atualidade: o /laboratério alternativo’.

6 Existem outras abordagens para a utilizagdo do laboratério: laboratério com énfase na estrutura da
experimentacdo (MOREIRA; LEVANDOWSKI, 1983); laboratério de demonstracdo (FERREIRA,
1978); laboratério divergente (ALVES FILHO, 1999); laboratério de projetos (ALVES FILHO, 1999);
laboratério biblioteca (OPPENHEIMER; CORREL, 1964; ALVES FILHO, 1999); laboratério fading
(PIMENTEL; SAAD, 1979a; ALVES FILHO, 1999); prateleira de demonstra¢des (PINHO ALVES et
al., 1976; SEKKEL; MURAMATSU, 1976); laboratério circulante (PIMENTEL; SAAD, 1979b,c);
concepgao Saad (SAAD, 1983); laboratério aberto (MOURA; HIGINO, 1996; BORGES, 2002).

7 Esse tipo de laboratério tem por base o contexto da Educacao Basica e ndo se trata de um enfoque,
mas de uma necessidade real pela auséncia de recursos nas escolas. Um dos grandes desafios de
se desenvolver atividades experimentais nas escolas de Ensino Médio é a inexisténcia de
laboratérios ou quando existe um espago chamado de laboratério, temos a deficiéncia em vidrarias
e reagentes, sendo esses fatores limitantes (LORENZO et al., 2010a) para o planejamento regular
de experimentacdes em nas escolas. Isto esta claramente indicado no censo educacional nacional
em que sao apresentados os percentuais referentes as escolas que possuem Laboratério de
Ciéncias. Desde os registros do ano de 2010 até o ano de 2014, o crescimento se demonstrou
muito timido. Nos anos de 2010 e 2011 apenas 10% das escolas possuiam o Laboratério de
Ciéncias, enquanto que em 2012 esse percentual foi para 11% e se manteve até 2014 (BRASIL,
2015b). Existe um movimento marcante no que se refere a postura inovadora e articuladora entre os
professores e os programas de formagao de futuros professores para que os mesmos sejam
elementos articuladores dentro das escolas de Educagdo Basica para a melhoria do ensino
(SANTOS, 2008). Nesse sentido, ha um pensamento direcionado para a construgdo de Laboratérios
de Ciéncias com materiais alternativos de baixo custo para superar as limitagdes ou inexisténcia
desse espaco. Assim, as aulas que antes ndo eram realizadas devido a impossibilidade de recursos
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2.2.5 O Papel do Professor em Aulas com Foco na Experimentagao

Existe uma crenca comum em relagdo ao professor do Ensino Superior: ele
necessita apenas de uma comunicacao fluente e sélido conhecimento da disciplina a
ser ministrada (SATO, 2011) e ainda fica subentendido que quanto melhor o
pesquisador, melhor professor sera o individuo (GIL, 2007). Yung (2001) descreve
que muitos professores tém pouca experiéncia em metodologias de avaliagdo do

conhecimento dos estudantes e o desempenho dos mesmos no laboratério.

Gongalves (2005) aponta que ocorre o processo de valorizagdo da visdo empirista
por professores nao licenciados nas aulas de Laboratério de Quimica, nao
desenvolvendo experimentagdes sob o ponto de vista pedagdgico. Essa concepgéo
pode afetar diretamente na forma como o professor desenvolve os conceitos de
Ciéncia (HOLFSTEIN; LUNETTA, 2003).

O professor que possui uma formagao pedagdgica adequada e comprometida traz
consigo uma concepgao de ser humano, de Ciéncia e de educagao compativel com
as caracteristicas de sua fungao (GIL, 2007). O autor ainda afirma que “a efetiva
pratica do professor universitario repousa sobre um tripé que envolve conhecimentos
especificos relacionados a matéria, as suas habilidades pedagodgicas e a sua
motivacdo” (GIL, 2007, p. 15). Isso significa que em um ambiente como o
laboratério, onde as interagdes professor-estudante sdo muito intensas, a auséncia
de uma boa didatica pode contribuir para uma visao fragmentada e divergente dos

conteudos.

Nesse processo, o professor deve ser um orientador critico no sentido de apresentar
e desenvolver conceitos, leis e teorias desenvolvidas na experimentagao
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 2001). Ele deve estruturar suas aulas de forma a utilizar a
mediacao (VYGOTSKY, 1989) na conducdo do processo da problematizagao
estudante-problema.

sao apresentadas através do uso do material alternativo como alternativa de superagdo dessa
limitagdo. Essa aula pode promover a compreensdo do conteudo abordado, tornando-se um
importante facilitador no processo de ensino e aprendizagem (LORENZO et al., 2010b). Como
consequéncia, surge entdo, vinculada a esse processo alternativo, uma tendéncia a exploragao a
Educacdo Ambiental através da reutilizagcdo de materiais inserviveis voltada principalmente para a
questao da sustentabilidade (ABREU, 2008).



65

Libadneo (2010) destaca, nesse sentido, que um professor que aspira ter uma boa
didatica precisa aprender cada dia como lidar com a subjetividade dos estudantes,
sua linguagem, suas percepgoes, sua experiéncia de vida. Os conteudos devem ser

relacionados ao cotidiano, a cultura e aos conhecimentos prévios do estudante.

O professor tem a funcdo de avaliar os estudantes, utilizando ferramentas
metodoldgicas apropriadas para analisar o que e de que forma estdo aprendendo
em termos conceituais e procedimentais. Gil (2007) descreve os papéis que 0
professor deve exercer em relagdo a sua didatica no Ensino Superior. A Tabela 02
apresenta, resumidamente, os papéis atribuido aos professores e suas respectivas

descrigdes.

Nota-se, na tabela, o papel de instrutor em relagao as atividades de laboratério, por
conta das habilidades psicomotoras envolvidas. Além disso, o professor também
assume um modelo profissional a partir de seu comportamento referente a postura
no Laboratério de Quimica desde a biosseguranca até na organizagdo do mesmo
apos a aula, por exemplo. Porém, todos os papéis devem ser contemplados em sua

pratica.

Tabela 02 - Papéis dos professores e suas respectivas descrigbes

PAPEIS EXERCIDOS PELO PROFESSOR

Planeja, organiza, monitora e avalia o processo de ensino-
aprendizagem.

Ouve os estudantes em relagdo a definicdo dos objetivos do curso, ao
estabelecimento de metas, a utilizagdo de estratégias de ensino e
mesmo em relacdo aos procedimentos a serem utilizados para a

ADMINISTRADOR

PARTICIPANTE

avaliacéo.
Atua como instrutor, sobretudo em disciplinas de carater pratico, em
INSTRUTOR que os objetivos principais relacionam-se ao desenvolvimento de
habilidades psicomotoras.
MODELO Estudantes aprendem nao apenas com o que os professores dizem,

PROFISSIONAL mas também com o que fazem.
DIAGINOSTICADOR O professor deve identificar as necessidades dos estudantes para que
DE NECESSIDADES os conteudos ministrados correspondam as expectativas dos mesmos.

Fonte: Adaptado de Gil (2007).

E marcante a concepgao de laboratério que o estudante carrega consigo. Esse lugar
€ visto como lugar onde se fazem coisas, n&o vendo o significado do que fazem (DE
JONG, 1998). E imprescindivel que o professor faca com que os estudantes

busquem o significado de cada atividade realizada. Para isso, o professor também
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deve conhecer seu publico e desenvolver atividades de acordo com atividades
cognitivas dos estudantes (DREYFUS, 1986).

Os responsaveis pela construgao do curriculo supdéem um ensino prospero nos
Laboratérios de Ciéncias (TAMIR, 1989). Gongalves (2005) também ressalta que
esse curriculo enaltece a dicotomia entre a teoria e a experimentacdo. Nesse
sentido, desperta nosso olhar para a busca de resultados corretos, ndo devendo ser

superestimada.

2.3 A CULTURA DO PENSAR-FAZER NA EXPERIMENTACAO EM QUIMICA

“A poesia € indispensavel. Se eu soubesse ao menos para qué [...]".

Cocteau

Falar em uma cultura do pensar em um laboratério € fazer referéncia a um ambiente
em que varias forgas como a linguagem, os valores, as expectativas e os habitos

devem funcionar em conjunto.

As dimensdes de uma cultura do pensar sao definidas da seguinte forma:

Uma linguagem do pensar tem a ver com os termos e conceitos usados na
sala de aula para se falar sobre o pensar. Tem a ver também, com a forma
como a linguagem usada por professor e estudantes na sala de aula pode
funcionar como incentivo para pensar em um nivel mais alto; as disposi¢cbes
para o pensar tém a ver com as atitudes, os valores e os habitos mentais
dos estudantes com relagdo ao pensar e tém a ver, também, com aquilo
que o ambiente de sala de aula pode contribuir para promover os padrdes
produtivos da conduta intelectual; a gestdo mental (as vezes chamadas de
metacognicdo) diz respeito ao pensar que os estudantes elaboram sobre os
seus proprios processos de pensamento e diz respeito também a forma pela
qual a cultura de sala de aula pode apoiar os estudantes a fim de que eles
assumam controle de seu pensar de modo mais criativo e eficaz; o espirito
estratégico é um tipo especial de atitude que é incentivado no &dmbito de
uma cultura do pensar, e que incita os estudantes a construirem e utilizarem
estratégias de pensamento em resposta a desafios do pensar e da
aprendizagem; o conhecimento de ordem superior langa olhares para além
do conhecimento factual de uma disciplina e se detém sobre o
conhecimento e o saber-fazer relevantes para as maneiras de resolver
problemas, de utilizar evidéncias e de realizar investigagbes em uma dada
disciplina; a transferéncia diz respeito a aplicagdo de conhecimentos e
estratégias de um contexto para outro, e a exploragdo das formas pelas
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quais as areas de conhecimento aparentemente diferentes estdo ligadas
umas as outras (TISHMAN; PERKINS; JAY, 1999, p. 15).

Concebe-se a Ciéncia como se duas dimensdes se esgotassem: a técnica, ao
alcance apenas dos especialistas, e a pratica-utilitaria, inevitavel no dia a dia do

estudante.

Para Machado (2013, p. 11):

A reducgéo de qualquer tema ao nivel de interesse pratico-utilitario estreita
os horizontes e pode conduzir a desvios [...] 0 estudo inutil de assuntos [...].
E por essa via que a febre do utilitarismo costuma eivar o ensino das
ciéncias (MACHADO, 2013, p.11).

Tudo o que se ensina deve passar pelo crivo da aplicabilidade. Seria justa tal
exigéncia? Nao podemos construir um conhecimento apenas para um upgrade em
nossa estrutura cognitiva? Na verdade, nas instituicdes de ensino o fato (facto, feito)

é tdo importante quanto o ficticio (fingido, imaginado).

A busca pelo significado para tudo o que é ensinado é certamente justificavel, mas
ter significado € muito mais do que ter aplicagdes imediatas. As historias infantis séo
plenas de significados e vazios de aplicagdes. Ainda assim sdo necessarias para

que se construa um repertério de situagdes de onde emergem os valores.

Assim, devemos buscar, juntamente com os estudantes, a construgcdo de

conhecimento pautado no macrossignificado do que é discutido nas aulas.

Machado (2013, p. 13) chama a atencao para a seguinte situagao:

Uma faca, por exemplo, € um instrumento que serve para cortar. Mas é a
I&mina que corta; o cabo nada corta. O significado do cabo é possibilitar que
seguremos a faca, para que ela realize sua fung¢ao, para que seja util. Além
do cabo, digamos que haja um ou mais parafusos prendendo o cabo a
l&mina; eles também fazem parte do instrumento, e devem ser “ensinados”.
Os parafusos nada cortam, mas sem eles o cabo nao se fixa a [amina e a
faca nao funciona (MACHADO, 2013, p.13).

Muitos conteudos sdo como laminas, cabos e parafusos. Se quisermos construir
algo realmente significativo, devemos aprender ndo somente sobre as laminas
afiadas, mas também sobre cabos que |he d&o suporte e discretos parafusos

coadjuvantes.
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Nesse sentido, o Diagrama V proposto por Gowin (1981) tem a finalidade de captar
esses significados a fim de organizar os dados, teorias para a construcdo do saber a

partir do fazer.

Esse modo de construir o Diagrama V pela captacdo de significados pode ser
influenciado pela diversidade de formas de representar a realidade. Criamos
modelos para dizer o real tal como € pela utilizagao da linguagem.

2.3.1 O Conhecimento Quimico

Lefebvre (1975) inicia sua obra com questdes referentes a teoria do conhecimento.
Define o conhecimento como fato, que acontece desde a vida pratica mais imediata
e simples, através do conhecimento dos objetos circundantes. O conhecimento
como fato decorre da interacdo dialética sujeito-objeto e apresenta trés
caracteristicas gerais: o conhecimento é pratico, através da experiéncia o ser
humano estabelece o primeiro contato com a realidade objetiva; o conhecimento &
social, pois através da vida de existéncia estabelecem-se contatos objetivos que
permitem relacdes entre pessoas e com as coisas; por fim, o conhecimento tem
carater historico, pois resulta do acumulo de ideias e pensamentos desenvolvidos
por individuos, na longa duragao da historia social.

Nesse contexto, o pensar e o fazer estao relacionados diretamente com o ato de
conhecer. Na perspectiva didatica, Machado e Mortimer (2007) distinguem trés
aspectos do conhecimento quimico: fenomenoldgico, tedrico e representacional. O
aspecto fenomenolégico relaciona-se aos fendmenos de interesse da Quimica,
sejam eles concretos e visiveis, como a mudanca do estado fisico de alguma
substancia, sejam aqueles que se tem acesso apenas indiretamente, como as
radiacbes que ndo provocam efeitos visiveis, mas podem ser detectados pela

espectrometria.

Esses fenbmenos também estdo presentes nas atividades sociais. Essas relagdes
sdo estabelecidas pelos estudantes a partir da Ciéncia dando significado a Quimica
de acordo com sua concepc¢do, pois mostram que ela esta no ambiente. Essa

abordagem fenomenoldgica pode contribuir para desenvolver habilidades
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especificas, tais como controlar variaveis, medir, analisar resultados, compartilhar

significados a partir de fendbmenos estudados ou vividos em sala de aula.

O aspecto tedrico relaciona-se com informacdes de natureza atdémico-molecular,
envolvendo explicagdes baseadas em modelos abstratos, incluindo elementos nao
diretamente observaveis, como atomos, ions, entre outros. Os conceitos quimicos
de natureza simbdlica fazem parte do aspecto representacional, relacionados
diretamente a linguagem quimica, como férmulas, equagbes quimicas,
representacdes de modelos, entre outras (MACHADO; MORTIMER, 2007). A Figura

04 apresenta a inter-relagao entre os aspectos do conhecimento quimico.

Figura 04 - Tridngulo que representa a inter-relagédo entre os aspectos do conhecimento quimico

FENOMENOLOGICO

TEORICO

REPRESENTACIONAL
Fonte: Adaptado de Mortimer, Machado e Romanelli (2000).

O ensino tradicional contempla o curriculo e o material impresso com énfase no
aspecto representacional. Nessa concepgao, os estudantes criam um efeito de
realidade em relagdo as férmulas das substancias, as equagdes quimicas e aos

modelos para a matéria. Na verdade, o ideal seria a combinag¢ao dos trés aspectos.

Para Machado e Mortimer (2007), a construgdo do conhecimento em Quimica
resulta da dialética entre teoria e experimento, pensamento e realidade, pois nao
existe experimentagdo que nao oportunize mais de uma possibilidade de

interpretacéo.
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Mesmo que o estudante ndo conheca a teoria cientifica necessaria para realizar
qualquer interpretacdo de um determinados fendmeno ou resultado experimental,

ele desenvolvera com suas proprias ideias oriundas de seus conhecimentos prévios.

Para tal interpretacao ser significativa para o estudante, deve-se manter essa tensao
entre teoria e experimento, realizando um movimento reversivel entre os dois
aspectos. O aspecto representacional também resulta dessa tensdo, oferecendo
simbologias para representar o que foi compreendido nesse processo (SOUZA,
2011).

A experimentacdo pode auxiliar o estudante a transpor a barreira entre a teoria e a
pratica. Seré, Coelho e Nunes (2003) descrevem, na Figura 05, a experimentagao
considerando trés polos: o referencial empirico, os conceitos, leis e teorias e as
diferentes linguagens e simbologias utilizadas. As atividades experimentais, para

esses autores, tém o papel de permitir o estabelecimento de relacdes entre esses.

Figura 05 - Esquema representativo dos polos considerados na descrigdo da experimentagao

LINGUAGENS h 4 CONCEITOS A
NATUI’?AL LEIS
MATEMATICA
SIMBOLICA TEORIAS
J G J

Nmmm———t

| EXPERIMENTAGAO

REFERENCIAL EMPIRICO
O MUNDO REAL TRANSFORMADO PELOS PROCEDIMENTOS E PELAS TECNICAS

Fonte: Adaptado de Seré, Coelho e Nunes (2003).
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Essa interagdo, para Cudmani e Sandoval (1991), ocorre a partir da analise dos
erros experimentais que permite, inclusive, quantificar essa adequacdo. As lacunas
entre os fatos e as conceituagdes cientificas reconhecem na analise de erros
experimentais um critério importante na verdade factual, que quantifica a adequacao
a realidade das outras linguagens, conceitos, teorias e leis. Assim, a experimentagéo
funciona como um meio de avaliar essa adequacgao entre o referencial empirico e o

referencial tedrico (linguagens, conceitos, leis e teorias).

Embora existam outros métodos manipulativos para o desenvolvimento das
habilidades dos estudantes, por meio das experimentacbes 0 mesmo estara
diretamente envolvido com a parte pratica da pesquisa cientifica, vivenciando outras
sensacgdes ligadas a busca do verdadeiro, como responsabilidade, objetividade,
satisfacao, perseveranca e adquire seguranga com o passar do tempo. A Ciéncia é
“[...] principalmente uma atividade pratica, além de tedrica, o que faz com que seu

ensino no laboratorio seja um elemento indispensavel” (SATO, 2011, p. 35).

Gongalves (2005) diz que a combinacdo do dialogo oral, escrita, leitura e as
experimentagdes contribuem para a apropriacdo do discurso da Ciéncia e para uma
compreensao mais contemporanea da pratica cientifica. Falar, escrever e ler € tao
importante quanto manipular equipamentos. Sao atividades diferentes da linguagem
no processo de construgao do conhecimento cientifico.

O laboratério ndo deve ser visto pelos estudantes como um local onde se fazem as
coisas, mas sim onde se apreende o significado do que estdo fazendo. Alcangar
altos niveis de habilidades intelectuais (no laboratério) € muito importante para que
os estudantes ndo tenham uma visdo deturpada da Ciéncia (PRAIA; CACHAPUZ,
GIL-PEREZ, 2005). Para que a interpretacdo do fendmeno ou resultado
experimental fagca sentido para o estudante é desejavel manter uma tensado entre

teoria e pratica, ressaltando e mantendo uma comunicacao entre os dois aspectos.

Aula pratica ndo é, como comumente se aplica a expressao, uma sessao puramente
de fazer coisas. Ela também nao é s uma ocasiao de aplicar o que foi aprendido
previamente na aula tedrica. Ambos séo erros conceituais herdados de uma teoria
da educacgado na qual a aprendizagem sempre comega com o pensamento e termina
com a agao (BORDENAVE; PEREIRA, 2008).
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Para Arruda e Laburu (2005), a teoria ndo € um mero produto da pratica. Apos a
comprovagao experimental, as hipdteses ndo podem ser consideradas como
verdade, muito menos podem ser consideradas leis. As leis e teorias cientificas
devem ser consideradas hipdteses gerais com possibilidade de explicar uma
quantidade imensa de fenbmenos e estar sujeitas a testes que quando compativeis
com a teoria lhe dao consisténcia e maior confiabilidade, sendo melhor aceitas pela

comunidade cientifica.

Hodson (1988) chama a ateng¢ao quando diz que teorias ndo sdo abandonadas por
causa de alguns resultados negativos. Elas sdo abandonadas quando existem
evidéncias que obriguem a isso e/ou quando uma teoria alternativa e mais
promissora surge. O autor ainda defende que a experimentacdo é uma parte
importante da construcdo das teorias, porque ela esta localizada em uma matriz
tedrica e as especulacdes teoricas representam o ponto de partida para que se
recorra a ela. Assim, a interpretacdo € um componente essencial para a
experimentagdo. Um estudante que possui um conhecimento tedrico divergente do
conhecimento cientifico podera ndao saber como e para onde olhar, de forma a
realizar observagdes apropriadas para a tarefa ou como interpretar o que se vé
(HODSON, 1993). Para Sato (2011, p. 47), “[...] um experimento n&o precedido pela
teoria tem a mesma relagdo com a pesquisa cientifica que um chocalho de uma

crianga com a musica’.

E importante conectar teoria, experimentacao e reflexo sobre os resultados obtidos.
Fazer ndo € o suficiente para aprender. Deve-se fazer e tomar consciéncia do que
se fez, para que os procedimentos sejam aprendidos e utilizados com autonomia. O
laboratdrio didatico ndo pode, sozinho, solucionar a dificuldade de conexao entre o

pensar e o fazer Ciéncia, mas pode contribuir (SERE, 2002).

Para Russell e Weaver (2008) existe uma falta de consenso sobre a questdo da
teoria e da pratica por parte dos estudantes, professores e pesquisadores, indicando

uma lacuna evidente que precisa ser desvelada para a definicao de sua relagao.

A experimentacgao e a teoria podem ter diferentes relagdes: alguns experimentos sdo
gerados inteiramente por especulagdes tedricas e algumas teorias tém sua origem

em uma experimentagdo preé-tedrica. Existem momentos em que a teoria e a
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experimentagdo se desenvolvem juntos: experimentos testam a adequacéo empirica

da teoria e a teoria guia a construgdo, modificagdo dos experimentos (SERE, 2002).

Seré (2002) afirma que a experimentagdo na construcdo da teoria possui dois
vinculos significativos: a) testar a adequacao empirica da teoria em desenvolvimento
e promover uma evidéncia retrospectiva das proposigdes tedricas; b) guiar a
continuagdo do desenvolvimento da teoria no sentido da coeréncia e plenitude. E
ainda afirma que a teoria tem duas fungdes na experimentagéo: a) generalizagao de
questdes a serem investigadas e descrigao de problemas que requerem elucidagao
tedrica e explicagdes; b) guia na projecao precisa do experimento para responder as

questdes e solucionar problemas.

Portanto, a experimentacdo nao deve ser encarada como meio de revelar de forma
convincente o significado, mas como constituinte da negociagado de significados.
Para Rugarcia (1996), a maneira mais eficaz de conectar a teoria e pratica é
envolver a formagao superior e a profissdo por meio de habilidades de raciocinio.
Aprender conceitos, calculos de rotina ou procedimentos operacionais sem entendé-

los, ndo capacita o estudante para a pratica profissional.

2.3.2 O Roteiro na Experimentagao na Perspectiva Tradicional

Os roteiros compdem a producao final da maioria das disciplina experimentais. Eles
podem diferir-se quanto as informagdes disponibilizadas, mas sempre se
apresentam como centrais no experimento a ser realizado e podem determinar as

atitudes e o foco do estudantes.

Hofstein e Lunetta (2003) afirmam que o roteiro direciona a atengao do estudante
para o que deve ser investigado no que se refere ao fazer, interpretar e reportar,
tendo como papel a definigdo dos objetivos e procedimentos. Estudos realizados por
Lunetta e Tamir (1979), e Fisher et al. (1999) indicam que os estudantes envolvidos
em atividades laboratoriais com instrugdes detalhadas coletam e registram os dados
sem a nogdo clara dos objetivos e procedimentos realizados. Esse excesso de
informagbes pode conduzi-los a uma distorcdo dos objetivos principais da
experimentacdo. Eles preenchem as lacunas e apresentam os dados de acordo com

as questodes do roteiro.
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Domin (1999) aponta que os roteiros possuem uma estrutura caracteristica:
introdugdo na qual sdo apresentados os conceitos de interesse, um procedimento
descrito passo a passo, tabelas ou se¢bes com espagos em branco para o registro
dos dados ou resultados e algumas questdes pré ou pds-laboratério que requerem a
utilizagado dos processos cognitivos de baixa ordem: conhecimento, compreensao e
aplicacdo. Dificilmente as habilidades cognitivas de alto nivel s&o oportunizadas no

conhecimento cientifico associado com a investigacdo (LUNETTA; TAMIR, 1979).

Para Domin (1999), as praticas expositivas tém como principais inconveniéncias
serem pouco representativas do que a atividade cientifica e contribuem pouco para o
desenvolvimento cognitivo, pois durante as experimentag¢des eles vivenciam mais
tempo o desenvolvimento das mesmas. Nessas praticas, o manual de laboratorio
funciona como um catalisador®, reduzindo o tempo necessario para se completar a
atividade experimental, definindo um caminho de instru¢do, exigindo menor esforgo

intelectual. A Figura 06 apresenta o esquema dessas ideias.

Figura 06 - Roteiro atuando como catalisador do processo de ensino-aprendizagem

A
Avaliacao Processos Cognitivos
Sintese de
Analise Alta Ordem
o _A;;ic;ggo_ o \ I:ro_ce;s;s Eo;ni_tiv;s_
Compreenséao ROTEIRO de
Conhecimento Baixa Ordem
INICIAL FINAL
—

Fonte: Adaptado de Domin (1999).

8 Assim como um catalisador utilizado nas reagdes quimicas: aumenta a velocidade da reacao,
proporcionando um caminho de reagdo de menor energia.
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Sato (2011, p. 55) ainda complementa que:

Abordagens investigativas atingem niveis cognitivos de alta ordem,
apresentam um enfoque mais indutivo, os resultados ndo sdo conhecidos
previamente. De acordo com o grau de liberdade (ou nivel de abertura) o
aluno desenvolve seus préprios métodos e procedimentos (SATO, 2011, p.
55).

Nesses casos, ndo ha a presencga do roteiro como catalisador ou ele é breve e com
poucas informagdes, dando oportunidade para o estudante projetar, desenvolver e
conduzir seu préprio experimento, formulando questdes e analisando as

possibilidades.

2.3.3 O Registro e a Comunicagao das Informagoes
2.3.3.1 A Construcdo do Relatorio

Para Gregorim et al. (2009, p. 499), o relatério é a “descrigcdo escrita ou verbal
minuciosa; qualquer exposi¢gao pormenorizada de circunstancias, fatos ou objetos”.
Ele pode ser definido como um relato detalhado de um experimento cientifico seja
este realizado em laboratorio ou através de simulagdo computacional. Assim, uma
experimentacao culmina com a elaboragao do relatdrio, conferindo a este, portanto,

o papel de ser parte do experimento (BACCAN, 2001).

A importancia de um relatério pode ser definida por dois aspectos: a) cientifico, em
que o principal objetivo € informar com exatiddo e clareza como o experimento foi
realizado; b) formagcdo do estudante, em que ele aprende a organizar dados,
informagdes e resultados obtidos e transmiti-los de maneira correta (SILVA;
BOCCHI; ROCHA FILHO, 2001).

Depois de ter realizado uma experiéncia ou pesquisa, teremos que convencer outras
pessoas sobre as conclusdes realizadas. O éxito depende de uma boa comunicacao
e, além de talento para escrever, € necessario seguir certos formatos padronizados

para facilitar a compreensao do leitor.

E comum se ver relatérios das aulas experimentais escritos de forma inadequada.
H4& um excesso de paginas, informacgdes irrelevantes, falta de conclusdes precisas,

graficos mal feitos e auséncia de relagao entre teoria e pratica, dentre outras. Nesse
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sentido, o meio escolar € responsavel por essa cultura que permeia seu espago até
os dias atuais. No entanto, um bom relatorio depende de um bom registro de dados
(QUEIROZ, 2008).

Grande parte dos estudantes ndo tém o compromisso de realizar a leitura com
antecedéncia do roteiro, indo para as aulas vazios para as discussoes. Eles copiam
os itens do proprio roteiro de forma acritica e ficam preocupados em finalizar o

relatério e ndo em analisar criticamente o que foi pensado e feito.

A partir dessas afirmagdes, ao redigir um relatério cientifico, deve-se ter em mente

as seguintes questdes:
e Quem ler este relatorio conseguiria entender o que foi feito?

e Este mesmo leitor seria capaz de repetir o que foi feito tendo como guia

apenas o meu relatorio?

A observacao destes dois questionamentos na elaboragao dos relatérios contribui
muito para que os mesmos sejam construidos sem desvios dos objetivos aos quais

um relatério se destina.

Silva, Bocchi e Rocha Filho (2001) indicam que a conduta esperada do estudante na
elaboracao de um relatério comeca antes da experimentacido. Ele deve ir para o
laboratério ou para outro espaco fisico sabendo qual o objetivo da experimentagao.
Isto implica a leitura do roteiro do experimento com antecedéncia. Durante o
processo investigativo, ele deve realizar as medidas e fazer as anotagdes e existindo
qualquer duvida no procedimento, o mesmo deve buscar informacdées com o
professor. Ao final do processo, o estudante deve confeccionar o relatério com
clareza na redagdo e com boa apresentacado dos dados e discussao dos resultados.
Logo, torna-se também necessario utilizar um editor de textos e um programa de

plotagem de gréficos.

A configuragdo de um relatério pode ser de maneiras variadas, mas deve conter
alguns itens necessarios como: a) cabegalho: nesta parte estdo o titulo do
experimento, as informagdes que identificam o estudante, quando o relatorio é
individual, ou o grupo e data de realizagdo do mesmo; b) infrodug&o: contém o

resumo do que sera investigado, o objetivo do experimento e até mesmo uma
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descricdo tedrica sobre o fenbmeno em estudo ou observacdo, que pode ser
extraida dos livros-texto relacionados com o assunto; c) procedimento experimental:
€ a descricdo do procedimento realizado durante experimentacdo em que sao
abordados os materiais e métodos; d) resultados e discussé&o: nesse item s&o
realizadas analises e discussdes sobre os resultados obtidos; e) concluséo: espago
reservado para discutir as possiveis fontes dos erros encontrados, fazer sugestdes e
até mesmo propostas para se observar o fendmeno investigado através de outro
experimento; f) referéncias: devem ser listadas todas as obras consultadas para a
realizagao do relatério (SILVA; BOCCHI; ROCHA FILHO, 2001).

2.3.3.2 A Construgdo do Diagrama \V°

O Diagrama V pode ser caracterizado como um organizador grafico (CRUZ et al.,
2012) em que se busca a sistematizagdo dos registros a partir dos conteudos
desenvolvidos a fim de gerar algo concreto, relacionando o pensar e o fazer. Ele
possui uma dimensao relacionada ao relatério tradicional, porém com uma proposta
de desempacotar o conhecimento, em que sua nao-arbitrariedade e substantividade

(AUSUBEL, 2003) sao marcantes no processo de condugao da investigagao.

2.4 A TEORIA DE GOWIN

“O homem néo é nada além daquilo que a educagéo faz dele”

Immanuel Kant

Como os significados sao construidos? Como séao significados e ressignificados o

aprendizado enquanto o individuo se desenvolve nos aspectos cognitivos e afetivos?

Gowin e Alvarez (2005) respondem esses questionamentos afirmando que educar &

um processo de intervencao deliberada nas vidas dos estudantes a fim de mudar o

9Sera apresentado na segdo seguinte.
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significado da experiéncia. O conhecimento ndo é descoberto. O carvao, por
exemplo, é descoberto, mas o conhecimento sobre ele, € uma constru¢do humana.
Os seres humanos constroem esses significados a partir de sua experiéncia
imediata (direta) ou mediada (indireta). Nesse sentido, parte-se do principio de que
organismos se organizam a partir de significados. Assim, educar é direcionar a
experiéncia humana com uma abordagem de integragao dos diversos aspectos dos
eventos humanos (CAPPELLETTO, 2009).

A proposta de Gowin e Alvarez (2005) se apoia em um referencial de ideias para
conceitualizar os fendbmenos educativos. Nesse sentido, o aprender torna-se
autoaprender, o educar torna-se autoeducar, reeducar-se, tornar-se autodidata. E
um processo continuo de (re)trabalhar, (re)estruturando as qualidades da
experiéncia humana ao envolver-se com a natureza. A educacao permite trazer para
o dominio consciente as capacidades, o mundo e, especialmente, a integragdo do

pensar, sentir e agir.

Educar, enquanto teoria, focaliza o evento educativo, relacionando os conceitos e
fatos que dizem respeito a um tépico de pesquisa. A teoria é util para organizar os
aspectos relevantes do evento. Em um evento educativo, professores e estudantes
compartilham significados e sentimentos, o que permite uma mudanga na
experiéncia humana. A teoria de Gowin (1981) privilegia a experiéncia dos

estudantes na instrugao.

A Ciéncia € muito mais do que um método cientifico adequadamente aplicado. Para
Gowin (1981) o método cientifico ndo tende a se aperfeigoar com o seu uso. Para
ele, € a analise critica de trabalhos cientificos, assim como a analise de poemas,
filmes ou pinturas, que produzira os critérios de exceléncia que cada campo precisa.
Costuma-se ler criticas de cinema, arte ou literarias diariamente e, embora menos
populares, as criticas cientificas tém cumprido papel semelhante (CAPPELLETTO,
2009).

A proposta da utilizagdo do Diagrama V contribui para diversos aspectos do
aprender e do significar. O Diagrama V é um instrumento que pode ajudar a
entender e aprender, sendo, na teoria defendida, um dispositivo fundamental para a
organizagdo do conhecimento. E util para professores e estudantes no sentido de
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pesquisar, planejar, aprender, entender, avaliar, dentre outros. Os quatro lugares

comuns da educagdo, nominalmente ensino, aprendizagem, curriculo e contexto s&o

verificados e se expressam nos aspectos do Diagrama V.

Diante do exposto acima, o Diagrama V pode ser utilizado em varias situagdes de

ensino:

Planejamento: planejamento de um curso, de uma aula expositiva, de um
experimento, entre outros. Nesse momento, o professor pode usar o
Diagrama V como uma forma de explicitar relagées e esclarecer como o0s
conceitos e leis a serem ensinados se ligam e explicitar relagbes de
dependéncia entre as varias partes do curriculo; na escolha do livro didatico
por parte do professor; excelente instrumento para explicitar a estrutura do
material instrucional contido nos livros sob analise e, a partir dai, decidir qual
livro adotar com aquela turma especifica;

Instrumento de ensino: forma de apresentar o conteudo do material
instrucional antes ou apds o seu desenvolvimento; analise de experimentos
de laboratério, depois da sua realizagdo, como ferramenta de feedback,
propiciando a reflexdo por parte do estudante sobre a atividade experimental
desenvolvida;

Ferramenta de avaliagéo: constru¢gao do Diagrama V ao invés de solicitar que
os estudantes respondam a um questionario sobre determinado capitulo de

um livro ou construir um relatério tradicional (ROSA, 2010).

Em sintese, as ideias centrais propostas por Gowin (1981) s&o:

E preciso encarar o estudante como um ser ativo: ele devera ser responsavel
por procurar captar os significados que devem ser aprendidos;

E necessario proporcionar tempo suficiente para que os significados sejam
negociados;

O professor atua intencionalmente para mudar o significado da experiéncia do
estudante. O professor é responsavel por providenciar materiais € métodos
para que os estudantes possam relacionar com sua experiéncia. O objetivo é

viabilizar a negociagao dos significados entre o professor e o estudante;
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e Aprender é conectar o novo ao velho, pois os fatos ndo se explicam sozinhos.
A compreensdo conceitual leva a explicacbes satisfatorias do que esta
acontecendo;

e |Integrar pensar, sentir e agir consome tempo e exige pratica. Enganos
ocorrerdao, mas também surgirdo questdes interessantes. Por isso, é preciso

paciéncia e tolerancia.

2.4.1 O Diagrama V

O Diagrama V, também denominado de “V” de Gowin ou “V” Epistemoldgico de
Gowin proposto por D. B. Gowin (1981) tem sua estrutura baseada na investigagao e
no processo de construgado do conhecimento de acordo com o ANEXO C.

Ele desenvolveu uma abordagem para auxiliar os estudantes a compreender o
problema de desempacotar conhecimento de uma disciplina. Conhecimento, tanto
na forma de livros, trabalhos de pesquisa, conferéncias ou discussdes, nédo €
facilmente extraido de uma disciplina e colocado em uma forma adequada para a

instrucao.

Trata-se de uma técnica heuristica, pois ajuda a resolver um problema ou entender
um procedimento. Ele foi desenvolvido, em principio, para ajudar os estudantes e
professores a esclarecer a natureza e o0s objetivos das experimentagbes no
Laboratério de Ciéncias. Novak (1981) e Gowin (1981) observaram a importancia
deste instrumento para os estudantes e professores na analise dos relatorios
construidos no laboratério (HERNANDEZ, 2002).

Essa heuristica esta pautada na possibilidade do estudante entender a estrutura do
conhecimento explicitando as redes relacionais, hierarquias e combinagdes no
processo de construcdo do mesmo, assumindo um carater ndo absoluto de sua
construgédo e que depende de conceitos, teorias, metodologias através das quais se

observa o mundo.

O conhecimento tem uma estrutura de partes e relagdes entre as partes. Assim, o

Diagrama V €& um instrumento projetado para desvendar a estrutura do
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conhecimento de um dado evento, revelando a informag¢do de forma a educar a

mente para pensar criticamente a estrutura do mesmo.

O processo de investigagado cientifica para Gowin (1981) é entendido como a
construgdo de uma estrutura de significados a partir de elementos basicos, por ele

denominado de eventos, fatos e conceitos.

Nesse sentido, para o autor:

Um evento epistemoldgico, relacionando eventos, fatos e conceitos com
outros elementos de conhecimento, € a heuristica basica de trabalho
denominada de 'V'. Através dessa heuristica pode-se estabelecer
regularidades factuais, criar conceitos e estruturas tedricas, além de
possibilitar a mobilidade entre diferentes niveis de significados gerados pelo
evento (GOWIN, 1981, p. 34).

Construir um Diagrama V é uma atividade de, ao mesmo tempo, desempacotar
conhecimento e condensar a informagdo. Por exemplo, elaborar um Diagrama V
para um fendmeno, seja por meio de livros, artigos, acontecimento reais, requer
leituras atentas do texto ou das observagdes até que seja possivel identificar cada
quesito do instrumento a ser preenchido. No final do processo, o estudante estara de
posse de um excelente material e podera saber com maior clareza os passos
realizados em sua pesquisa, de onde partiu, a que conclusdes chegou, quais as

lacunas existentes e qual o valor da pesquisa.

A teoria da aprendizagem significativa, definida por Ausubel (2003) esta diretamente
relacionada com o Diagrama V, pois todos os aspectos do Diagrama V contribuem
para a atribuicdo de significados ao conhecimento que esta sendo construido. Os
conceitos, por exemplo, auxiliam na selegao dos acontecimentos e dos objetos a
serem investigados e dos registros a serem feitos. Caso os conceitos utilizados
estejam inadequados ou incompletos, a construgcdo do conhecimento ocorrera com
dificuldades. Se os registros forem insuficientes, ndo havera fatos que possam ser
transformados a ponto de produzirem assercdes de conhecimento. Isso revela que a
atribuicdo de significado aos objetos e aos acontecimentos requer a integragao entre
0os aspectos conceituais e os metodologicos (MENDONCA; CORDEIRO; KIILL,
2014). Para tal construgdo, o esforgo cognitivo € necessario, pois os estudantes

precisam pensar, repensar e organizar suas ideias e a informagao disponivel. Essa
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organizagdo ocorre de acordo com a estrutura cognitiva de cada um deles e,

portanto, € uma construgéo unica e propria.

Com isso, estudantes e professores aprofundam-se no significado do conhecimento
que estdo buscando compreender, ou seja, estdo no processo metacognitivo,
permitindo a incorporagdo de novos conhecimentos a estrutura conceitual que o
estudante possui, contribuindo para uma aprendizagem significativa, pois o
estudante reconhece que ha uma relagdo entre aquilo que ele ja sabe e o

conhecimento que esta sendo produzido.

2.4.2 Os Aspectos do Diagrama V

Gowin (1981) propbs cinco perguntas muito uteis para auxiliar os professores a

desvelar o conhecimento:

1. Qual(is) a(s) pergunta(s) basica(s) ou questées-foco?

2. Qual(is) o(s) conceito(s)-chave?

3. Quais os métodos de investigagcdo usados?

4. Qual(is) a(s) mais importante(s) asser¢cdo(6es) de conhecimento?
5.Qual(is) a(s) assercéo(bes) de valor?

A pergunta 1 refere-se a Questdo Basica de Pesquisa em que ha a busca pela
questao basica do estudo. A pergunta 2 denota a Estrutura Conceitual no qual os
conceitos-chave envolvidos no estudo sao identificados. A pergunta 3 identifica os
Meétodos utilizados para responder as questbes basicas de pesquisa. A pergunta 4
indica as Assergées de Conhecimento geradas a partir dos resultados mais
importantes do estudo. E, por fim, a pergunta 5 representa as Asser¢ées de Valor

construidas a partir da significancia dos resultados encontrados.

No lado esquerdo do Diagrama V encontra-se o aspecto Dominio Teorico-Conceitual
que representa o pensar da pesquisa que inclui Teorias, Principios, Conceitos e
Hipoteses, enquanto no lado direito encontra-se o aspecto Dominio Metodologico

representado pelo fazer da pesquisa que inclui Registros, Transformagées,
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Assercées de Conhecimento e Assergbes de Valor. A Questao Basica de Pesquisa é
um aspecto que depende da continua interacdo dos dois lados do Diagrama V. E,
por fim, na base do instrumento encontra-se o aspecto Eventos que acontecem para
dar origem a producgao do conhecimento (PEREIRA; FERRACIOLI, 2014).

As Questbes Basicas de Pesquisa sao as que identificam o tdpico em estudo.
Algumas vezes, a pergunta basica esta explicitamente colocada, talvez no titulo do
livro ou artigo. Frequentemente ndo é a questdo que sera considerada, mas outra
que esta embebida no texto (GOWIN; ALVAREZ, 2005; NOVAK, 1981). Novak
(1977) afirma que as perguntas basicas representam conceitos ou proposigdes
superordenadas que serdo explicadas através da apresentacdo do novo
conhecimento e/ou conceitos subordinados. Elas devem ter um sentido genérico
para o estudante e devem ser relacionaveis a conceitos ja existentes na sua
estrutura cognitiva. Outros materiais no livro, artigo ou roteiro servirdo,
fundamentalmente, para diferenciar mais ainda os conceitos ja existentes, ou para

facilitar uma nova reconciliagéo integrativa (AUSUBEL, 2003) destes conceitos.

A Estrutura Conceitual nao esta sempre definida ou exposta explicitamente e,
qualquer livro, artigo ou roteiro requer que um conjunto minimo de conceitos ja seja
familiar ao estudante. Outros conceitos-chave estdo de alguma forma expostos ou
aplicados (GOWIN, 1970; GOWIN, ALVAREZ, 2005). Uma das dificuldades que um
iniciante encontra ao desempacotar algum livro, artigo ou roteiro € a falta de
destreza ou conhecimento para reconhecer os conceitos evidentes, ou para ver a
relevancia de conceitos que nao estdo especificados, mas sado pressupostos
(NOVAK, 1977).

O reconhecimento dos Métodos de investigagao auxilia na compreenséo do contexto
no qual os eventos sdo observados e o registro dos eventos é efetuado (GOWIN;
ALVAREZ, 2005). Isso permite o mapeamento global dos instrumentos utilizados e

as variaveis consideradas para a realizagdo experimentagao, por exemplo.

As Assergbes de Conhecimento sé&o o resultado da investigagcdo combinada com o
uso dos conceitos (aparentes ou ocultos) que levam o pesquisador a fazer
assergbes (GOWIN; ALVAREZ, 2005), ou seja, sdo as conclusdes obtidas pelo

estudo da Questédo Basica de Pesquisa.
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As Assercbes de Valor sao uma combinacdo de Assercbes de Conhecimento e
interpretacdes emocionais ou afetivas (NOVAK, 1977; GOWIN; ALVAREZ, 2005). O
estudante expde a importancia, a significancia ou a aplicagdo do fenbmeno estudado

na sua realidade.

Novak (1977) sinaliza que, embora em muitos aspectos, as cinco perguntas de
Gowin possam parecer triviais e 6bvias, elas sdo profundas. Raramente professores,
em qualquer nivel educacional, tém uma concepcdo clara da estrutura do
conhecimento em sua area e, ainda mais raramente, fazem tentativas explicitas de
auxiliar os estudantes a compreender a estrutura do conhecimento na disciplina.
Elas mostram claramente a produgdo de conhecimentos como resultante da

interacéo entre dois dominios, um tedérico-conceitual e outro metodoldgico.

A mediagcado entre o planejamento conceitual e metodologico se faz presente no
Diagrama V, pois o conhecimento & construido e ndo descoberto e possui uma
estrutura a ser analisada. Ele clarifica a relagdo existente entre os componentes do

conhecimento por sua apresentagao ser clara e compacta.

Assim, de acordo com Pereira e Ferracioli (2014, p. 380),

O Diagrama V é um instrumento que propde aos estudantes o desafio de
saber o que (ndo) estdo fazendo e/ou registrando, almejando uma
construgdo do saber cientifico claro e sequencial. Sendo assim, para que a
construgédo do conhecimento a partir de uma aula tenha éxito, é preciso
estabelecer uma organizagao hierarquica de desenvolvimento, evitando que
lacunas inerentes ao processo de investigacdo possam impedir o
balizamento das agdes do investigador e que a pesquisa se torne uma
espécie de “barco a deriva” (PEREIRA; FERRACIOLI, 2014, p. 380).

Nesse contexto, a utilizagdo do Diagrama V no ensino experimental tem o objetivo
de promover uma compreensao global e articulada de toda a estrutura de um
experimento proposto. Iniciando pela sua montagem, passando pelos aspectos
tedricos envolvidos e os procedimentos experimentais realizados, incluindo a
elaboracao de um relatério sobre o que foi feito e o que foi encontrado. A proposta é
promover a articulagdo entre o pensar o experimento e o fazer o experimento na
busca de uma compreensao da transposi¢cao do método cientifico para o laboratério
didatico (FERRACIOLI, 2012).
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2.4.3 As Perspectivas Indutiva e Dedutiva do Diagrama V

A partir da caracterizagao tradicional do método cientifico pode-se fazer uma leitura
deste com o auxilio do Diagrama V visando o desempacotamento das ideias e

conteudos envolvidos na légica do pensamento cientifico.

O procedimento tradicional de pesquisa considera duas ferramentas basicas para o
questionamento cientifico: as observacoes, feitas na realidade que nos cerca através
de nossos sentidos e instrumentos especificos, e as conjecturas, construidas a partir
de nossa capacidade de raciocinar logicamente (FERRACIOLI, 2005). O
procedimento cientifico impde uma logica que pode ser caracterizada por duas
perspectivas de trabalho: a dedutiva e a indutiva. A Figura 07 ilustra a

caracterizagao desses processos definidos por Ferracioli (2005).

O meétodo indutivo é caracterizado pelo caminho inverso do dedutivo, partindo-se do
especifico buscam-se conclusées de cunho generalizante: fazem-se observagdes,
estabelecem-se padrdes, constroem-se generalizagbes e uma explicagao é inferida.
Baseado nesta légica do pensamento cientifico pode-se fazer uma leitura analoga

do Diagrama V.

Embora a apresentagdo do Diagrama V tenha sido feita a partir do lado conceitual,
sua proposta € a geracdo de conhecimento a partir de uma continua interagao de
seus dois lados. Assim, a utilizagdo do Diagrama V pode ser iniciada por qualquer
um dos lados, gerando, dessa forma, duas caracterizagbes basicas quanto ao
método de trabalho (FERRACIOLI, 2005).

Iniciando pelo lado do Dominio Conceitual ou o lado do pensar a pesquisa, pode-se
caracterizar esse procedimento como analogo ao método hipotético-dedutivo. Esse
lado representa toda a postura filosofica e tedrica assumida pelo pesquisador, na
qual ele se baseia para observar o mundo ao seu redor (FERRACIOLI, 2005). A
partir do método selecionado, representado pelo lado do Dominio Metodoldgico,
chegam-se as respostas da Questdo Basica de Pesquisa para verificar ou néo as

predicdes realizadas inicialmente.
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Figura 07 - Caracterizagao da légica do pensamento cientifico
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Fonte: Adaptado de Ferracioli (2005).

No entanto, Ferracioli (2005, p. 113) afirma que “quando a investigagao é pensada a
partir do lado do Dominio Metodolégico ou lado do fazer a pesquisa, pode-se
caracterizar esse procedimento como analogo ao método indutivo”. Nesta
perspectiva, as observagdes sdo registradas, transformadas e interpretadas gerando
Assercbées de Conhecimento. Assim, percorre-se o caminho inverso na busca de
uma explicagao generalizada que possa ser o ponto de partida para a construgao do
lado do Dominio Conceitual, com a elaboragdo de conceitos, principios e teorias. A

Figura 08 mostra a representagéo desta leitura indicada por Ferracioli (2005).

Assim, a Ciéncia € um processo, um devir (DELEUZE; GUATTARI, 1997), em que o
novo conhecimento se vai construindo sobre conhecimento anterior. Este processo
de construgao podera ser traduzido por uma sequéncia de Diagramas V - redes de
Diagramas V (NOVAK, 1998). Na sequéncia desses Diagramas V, os elementos do
Dominio Metodolégico de um Diagrama V acabam por estar na origem do Dominio

Conceitual de outro Diagrama V. A Figura 09 apresenta a rede de Diagramas V.
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Figura 08 - Uma visao dos processos indutivo e dedutivo de construgdo de conhecimento a partir do
Diagrama V

PREDICAO

INDUGAO (

INFERENCIA

Fonte: Adaptado de Ferracioli (2005).

A partir de um evento ou situacdo problema, podem-se alcancar Assergcbes de
Conhecimento e Assergbes de Valor por meio do Diagrama V, tal como descrito
inicialmente por Moreira (2006) e Ferracioli (2005). Nesse sentido, propde-se que o
Diagrama V produzido pelo professor para o planejamento de atividades
educacionais ou aulas seja interligado com outros Diagramas V. Essa interligagao
pode se efetuar por meio da relagao entre Assergcdo de Valor do primeiro Diagrama

V com o Diagrama V seguinte.

Assim como as cinco questdes propostas na constru¢cdo do Diagrama V nao
necessitam ser utilizadas em uma unica sequéncia (GOWIN, 1981) devido as
caracteristicas intrinsecas da producdo do conhecimento, as sequéncias de
Diagramas V podem ser utilizadas de modo nao linear. Assim, de modo mais
complexo, as sequéncias de Diagramas V podem gradativamente ser transformadas

em redes de Diagramas V.
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Figura 09 - A rede de Diagramas V
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TEMPO

Fonte: Adaptado de Novak e Gowin (1996).

2.4.4 A Negociagao de Significados

88

Gowin (1981) vé o processo ensino-aprendizagem como uma relagao triadica que

ocorre a partir de um contexto, como sugere a Figura 10.

Nessa relagao triadica cabem algumas relagcdes diadicas conforme Moreira (2011)

destaca: professor-materiais educativos; professor-estudante; estudante-estudante;

professor-professor; e estudante-materiais educativos. Cada uma destas relagdes

pode ser educativa ou degenerativa. As primeiras sao estabelecidas de modo a ter

um lugar na relagao triadica, enquanto as relagdes degenerativas se tornam tao

autocontidas, que interferem com a concretizagao da relagao triadica. O produto da

relagao triadica entre professor, materiais educativos e estudante € o compartilhar

significados.
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Figura 10 - O modelo triadico de Gowin

CONTEXTO

COMPARTILHAR
SIGNIFICADOS

[ S

MATERIAIS
EDUCATIVOS

PROFESSOR D —

Fonte: Adaptado de Gowin (1981).

A partir disso, podemos observar que uma situagdo de ensino-aprendizagem se
caracteriza, como afirma Gowin (1981), pelo compartiihamento de significados entre
o estudante e o professor a respeito dos conhecimentos veiculados pelos materiais

educativos do curriculo.

Moreira (2006) afirma que um episédio de ensino ocorre quando € alcangado o
compartilhar de significados entre professor e estudante. A partir de materiais
educativos do curriculo, ambos buscam a convergéncia de significados. O professor
atua de maneira intencional para negociar significados com a experiéncia do
estudante. Se o estudante manifesta uma disposicdo para a aprendizagem
significativa, ele atua intencionalmente para captar o significado dos materiais
educativos. Dessa forma, o professor apresenta ao estudante os significados ja
compartilhados pela comunidade e o estudante, por sua vez, deve devolver ao
professor os significados que captou. Caso nao ocorra o compartilhar de
significados, o professor deve, outra vez, apresentar, de outro modo, os significados

aceitos no contexto da matéria de ensino.

Moreira (2011) chama a atengdo que a interagdo que caracteriza a aprendizagem
cognitiva € ndo-arbitraria e néo-literal (substantiva). Nao-arbitraria quer dizer que o
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novo conhecimento n&o interage com qualquer conhecimento prévio, mas com
conhecimentos especificamente relevantes. Nao-literal quer dizer que o estudante
nao faz uma internalizagao literal, mas matizada com significados pessoais. A partir
disso, Moreira (2011, p. 162) declara que a abordagem triadica de Gowin (1981):
[...] trata-se de uma visdo basicamente sociointeracionista, na qual o
processo ensino-aprendizagem ¢é visto como uma negociacdo de

significados cujo objetivo é compartilhar significados a respeito dos
materiais educativos do curriculo (MOREIRA, 2011, p. 162).

Nesse contexto, os conhecimentos tém dois tipos de significados: os denotativos
que sao compartilhados, aceitos contextualmente; e os conotativos, idiossincraticos,
pessoais (MOREIRA, 2011). A captacdo e o compartilhamento de significados
propostos por Gowin (1981) referem-se aos significados denotativos e estes, por sua
vez, estdo atrelados aos significados pessoais. Na visdo de Moreira (2011), o
modelo triddico proposto por Gowin (1981) deveria ser representado por uma
relacdo quadrica, em que o estudante ndo interage sé com o professor e os colegas,

mas também com o computador.

Nesse contexto,

[...] o objetivo de ensino continua sendo a captagdo de significados
compartilhados no contexto da matéria de ensino, mas a mediagao também
é feita pelo computador. Atividades como simulagdo e modelagem
computacionais passam a integrar o ensino ndo apenas cComo um recurso
didatico, mas como mecanismos que podem levar a um outro tipo de
cognigdo, a novos processos cognitivos, quica a uma outra aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2011, p. 173).

Porém, no contexto atual, de maneira geral, as tecnologias estdo imersas no
processo de negociagao de significados, ndo sendo preciso destacar o computador

como mais uma forma de interagdo no processo educativo.

Assim, a negociacéo de significados se faz presente na construgdo do Diagrama V,
pois no preenchimento do instrumento ha uma necessidade de compartilhar os
significados construidos a partir dos dominios tedrico-conceitual — o pensar e
metodologico — o fazer entre os estudantes, professores e os roteiros das

experimentagdes.
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2.5 A EXPERIENCIA VIVENCIAL EM KOLB

“Aprendizagem é a transformagéo de informag¢éo em conhecimento util”
David Kolb

O problema maior enfrentado no Ensino Superior hoje em dia € que a maioria dos
educadores falha em reconhecer a importancia em se entender a linguagem dos
estudantes. Essa falta de consciéncia e preocupacdo em entender as outras
pessoas cria, muitas vezes, esteredtipos em ambientes educacionais, de maneira
que algumas pessoas sdo rotuladas de despreparadas ou incapazes por estarem
sujeitas a um unico estilo de aprendizagem de conhecimento que nédo € o seu
(DEAQUINO, 2007).

E necessario conhecer os diferentes estilos de aprendizagem existentes para evitar
uma ma sintonia entre professores e estudantes. Nesse contexto, o estilo de
aprendizagem representa a maneira proxima a preferencial de um individuo
aprender. Quando o estilo do professor esta alinhado ao do estudante, este vivencia,
normalmente, grande satisfagdo e atitude mais positiva em relagéo a disciplina ou ao

curso do qual ele participa.

Na década de 1980, David Kolb, professor da Case Western University, propés que
a aprendizagem de adultos seria significativa (AUSUBEL, 2003) (isto €, processada
com mais profundidade) sempre que o objeto da aprendizagem fosse mais direta e
profundamente vivenciado do que quando ele fosse simplesmente recebido de

maneira passiva.

De acordo com suas suposicgdes, ele desenvolveu o que foi chamado de Ciclo da
Aprendizagem Vivencial, no qual foram incluidos quatro estagios distintos de
aprendizagem. Embora a aprendizagem possa se iniciar em qualquer um dos quatro
estagios do ciclo, para que ela seja eficaz faz-se necessario que o estudante

percorra todos os estagios.
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O ciclo de aprendizagem proposto por Kolb (1984) se relaciona com outras teorias
da aprendizagem, sendo trés as correntes principais: Piaget (1970), Dewey (1933) e
Lewin (1938) (BERNDT; IGARI, 2005), apresentado na Figura 11.

Figura 11 - Contribuicbes de Lewin, Dewey e Piaget para a aprendizagem experiencial

T-Grupos

Pesquisa-agéo

Valores Pragmatismo Desenvolvimento Dialética de Epistemologia
democraticos: Experiéncia para um aprender Relagao
Lideranca como foco propésito pela conhecimento e
cooperativa organizador da Processo por experiéncia aprendizagem
Dialogo aprendizagem toda vida Assimilagao
Humanismo Dialética Acomodacéo
cientifico

Fonte: Kolb (1984, p. 17).

Berndt e Igari (2005) apontam que o modelo experimental de Kolb (1984) foi
influenciado por Lewin (1938), o qual percebe a aprendizagem como um processo
integrado, iniciado como uma atividade de observagdo e reflexdo. Para Lewin
(1951), o termo aprendizagem, entendido em um sentido mais amplo de fazer algo
melhor que antes, € um termo pratico que se refere a uma variedade de processos
que o psicélogo devera agrupar e tratar segundo sua natureza psicoldgica
(CERQUEIRA, 2008).

Dewey (1933) o influenciou por conceber a aprendizagem como um modelo espiral
cujo resultado € o equilibrio entre o impulso da ideia e a razdo do desejo em sua
direcdo. Além disso, o ciclo vivencial também ¢é baseado nas premissas
desenvolvidas por Vygotsky (1989) e Piaget (1970), que também defendiam o

aprendizado pela experiéncia.

Por fim, ressalta-se também a influéncia da aprendizagem significativa de Ausubel
(2003) na metodologia de Kolb (1984). De acordo com Berndt e Igari (2005) esta
ocorre quando uma nova informacéo ancora-se em conhecimentos especificamente

relevantes preexistentes na estrutura cognitiva, na forma de repertério armazenado.
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Continuam afirmando que os subsungores, como ideias ja existentes, sao utilizados
para identificar o conteudo na estrutura cognitiva e explicar a relevancia deste
conteudo para a aprendizagem do novo material (BELNOSKI; DZIEDZIC, 2007).

A teoria da aprendizagem experiencial descreve quatro dimensdes de
desenvolvimento: estrutura afetiva; estrutura perceptual, estrutura simbdlica e
estrutura comportamental. Essas estruturas estdo inter-relacionadas no processo
adaptativo holistico do aprendizado. A partir da teoria da aprendizagem experiencial,
define-se estilo de aprendizagem como sendo: “um estado duradouro e estavel que
deriva de configuragbes consistentes das transagdes entre o individuo e o seu meio
ambiente” (KOLB, 1984, p. 24).

Os fundamentos estruturais da aprendizagem experiencial estdo associados aos
canais de aquisicdo do conhecimento, que sao a base do cone proposto por Kolb
(1984) para representar o caminho percorrido pelo estudante em um processo
continuo de desenvolvimento em trés dimensdes: aquisicdo, especializagdo e
integragdo. A evolugao das dimensdes pode acarretar em conflitos. A convergéncia
das complexidades, comportamental, simbdlica, afetiva e perceptual, reduz os
efeitos conflitantes e permite ao aprendiz caminhar para autorrealizagao,

independéncia, proatividade e autodirecionamento.

A dimensdo da aquisicdo € marcada pela captacdo e pela transformacido das
habilidades de aprendizagem e de estruturas cognitivas, permite ao aprendiz ganhar
consciéncia dos canais que facilitam a aprendizagem. Na dimensdo da
especializagdo, o aprendiz sob influéncia de forgas -culturais, educacionais e
organizacionais desenvolve competéncias ampliadas num modelo especializado de
adaptacao que possibilita dominar tarefas particulares, conforme suas escolhas. A
dimensao da integracdo é marcada pela realizagcdo ou pela individuagcdo, em niveis
mais elevados de integragdo do conhecimento. Da especializagdo para a integragao
decorre a confrontagdo pessoal e existencial que o individuo faz do conflito (KOLB,
1984).

Essa experiéncia pessoal entre as demandas sociais e a realizacdo pessoal
necessita da transi¢do do individuo para a dimens&o de desenvolvimento integrativo

bem como, o reconhecimento correspondente de si como objeto o precipita para a
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integragcdo. Na aprendizagem integrativa ha uma combinagdo dos estilos de
aprendizagem para uma integragdo mais elevada. Segundo Kolb (1984, p. 155) da
integracao hierarquica dos estilos de aprendizagem e das complexidades, emerge a
consciéncia interpretativa e o feedback de aprendizagem, ha uma consciéncia do
registro e da escolha da experiéncia, a ser observada por diferentes pontos de vista.
E o caminho para ser percorrido para o desenvolvimento de uma consciéncia
integrativa, em um patamar trabalhoso a alcangado, uma vez que esta presa a
consciéncia interpretativa em processo de desenvolvimento para atender as
especializagbes das estruturas sociais, como a docéncia. A Figura 12 apresenta o

cone da aprendizagem experiencial.
Figura 12 - Cone da aprendizagem experiencial'®

A
|
|
|
|

Integracgao

Especializagao

Aquisicao
|
EA OR !

CA

Fonte: Adaptado de Kolb (1984).

0EC: Experiéncia Concreta.
OR: Observagéao Reflexiva.
CA: Conceitualizagao Abstrata.
EA: Experiéncia Ativa.
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O trabalho de Kolb (1984) direciona-se ao conhecimento do como se apreende e se
assimila a informacédo, de como se solucionam problemas e se tomam decisoes.
Esses questionamentos levaram-no a elaborar um modelo que denominou
experiencial, com o qual busca conhecer o processo da aprendizagem baseada na
propria experiéncia (CERQUEIRA, 2008).

2.5.1 Os Modos de Aprendizagem

Através de seu instrumento de avaliagao de estilos cognitivos, conhecido como LSI —
Learning Style Inventory, Kolb (1984) aponta que os estudantes possuem duas
dimensbes preferenciais para lidar com a informacgao: concreta ou abstrata e por
meio de reflexdo ou de atividade. Combinando-se essas duas dimensdes, chega-se
a quatro modos de aprendizado, que representam as quatro etapas ou estagios da

Teoria da Aprendizagem Vivencial, de acordo com a Figura 13.

Figura 13 - Ciclo de Kolb e seus estagios

EXPERIENCIA

CONCRETA (EC)

(sentindo)
EXPERIMENTAGCAO OBSERVAGCAO
ATIVA (EA) REFLEXIVA (OR)
(fazendo) (observando)
CONCEITUALIZACAO

ABSTRATA (CA)

(pensando)

Fonte: Adaptado de Kolb (1984).
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Os estagios do ciclo de Kolb s&o definidos da seguinte forma:

e Experiéncia Concreta (EC): aprendizagem ativa que prevé aprender sobre
algum tema por meio da vivéncia e do envolvimento direto com o material
(aprende-se sentindo).

e Observagéo Reflexiva (OR): pensar criticamente sobre a experiéncia da qual
se participou (aprende-se refletindo, observando e escutando).

e Conceitualizagdo Abstrata (CA): conectar a experiéncia com a teoria e 0s
conceitos que a fundamentam (aprende-se pensando).

e Experimentagé&o Ativa (EA): ser capaz de aplicar aquilo que foi aprendido a
novas situagdes e desafios enfrentados na vida real (aprende-se fazendo).

O ciclo de aprendizagem requer que o estudante progrida por essas quatro
diferentes fases. Nesse contexto, o papel do professor € de fundamental
importancia, pois ele € o responsavel pela negociagdo de significados com o

estudante, ajudando-o a vencer os desafios do aprender.

A experiéncia concreta pode ser entendida como a experiéncia direta na qual o
estudante descobre a nova informacgao que requer uma resposta ou reagao por parte
dele. Nessa etapa, o professor funciona como um estruturador, ou seja, ele deve
apresentar os objetivos das atividades realizadas e esclarecer normas, regras e
limitagdes de tempo. A informagdo deve ser apresentada de maneira significativa
para todos os estudantes e estimular o interesse de todos. Dentre as atividades que
podem ser utilizadas, estdo: resolugdo de problemas em grupo, estudo de casos,
role-plays'!, visitas de campo, pratica de habilidades, jogos e dindmicas, e tarefas
em grupo (DEAQUINO, 2007).

Apesar de a maior parte de processo de aprendizagem evoluir de acordo com a
proxima fase, o professor pode fazer algumas perguntas, tais como:

e Ha alguma duvida sobre as tarefas a ser realizadas?

e Existe alguma coisa adicional que vocés precisem saber?

""Para DeAquino (2007), essas atividades ocorrem quando dois ou mais individuos desempenham
papéis em um cenario relacionado a um tépico de discussdo. Os demais participantes devem
trabalhar como observadores e assumir a responsabilidade de apontar pontos relevantes e dar
feedback. Essa técnica trabalha o lado emocional dos estudantes por introduzir de maneira
dramatizada uma situagao de problema.
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e Como as coisas estgo indo?

o Vocés poderiam ser mais especificos?

e Vocés poderiam falar mais sobre esse topico?

e Vocés conseguem pensar em outras possibilidades?
e Vocés estao prontos para registrar seus trabalhos?

e Quanto tempo mais vocés precisam?

A observacéo reflexiva € definida pela reflexdo sobre a experiéncia. O estudante
classifica a informac&o desenvolvida na fase anterior. Eles usardo essa informagéo
para consolidar, na proxima fase, conceitos fundamentais sobre o assunto tratado,

mas primeiro eles precisam analisar a experiéncia direta pela qual passaram.

Nessa fase, o professor deve ajudar o estudante a refletir sobre o que aconteceu na
fase anterior e qual o significado da experiéncia daquela etapa. Para que isso
aconteca, ele pode langar mao das seguintes atividades: discussdao em pequenos
grupos, apresentagédo dos participantes, discussdo em grades grupos e preparagao
de relatérios por pequenos grupos (DEAQUINO, 2007).

Algumas perguntas podem ser realizadas para que estimule a discussdo, como as

citadas a seguir:

e Qual a sua visdo sobre o que aconteceu na fase anterior?

e Como vocés se sentiram quando...?

e Algum de vocés teve uma percepcgéo diferente?

e O que observaram sobre...?

e Como se sentiram em relagdo a experiéncia?

e Alguém mais se sentiu da mesma forma?

e Vocés concordam/discordam com o que esta sendo dito? Por qué?
e Alguém teria alguma coisa a acrescentar?

e Isto o surpreende?

e Vocé percebeu que...?

Na conceitualizagdo abstrata, realiza-se a generalizagado sobre a experiéncia. Nesse
sentido, o estudante interpreta o que foi discutido na fase anterior para determinar

seu significado, que licdes podem ser aprendidas, e para definir principios e
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conclusdes. O professor deve orientar o estudante em relacdo as suas
generalizagdes. Ele deve ajudar os estudantes a manter o foco nas implicagdes das
fases anteriores (experiéncia direta e de reflexdo), de modo que ele possa

reconhecer ter aprendido alguma coisa nova.

Para conseguir isso, duas abordagens diferentes podem ser adotadas:

O professor pode suprir os estudantes com um sumario do que foi visto e
realizado, como em uma aula expositiva ou em uma tarefa de leitura; o
professor pode fazer perguntas que capacitem os estudantes a chegar a
suas proprias conclusées, como em uma discussao de busca pelo consenso
(DEAQUINO, 2007, p. 31).

Podem ser realizadas perguntas com o objetivo de colaborar para a continuidade do

processo. Sao elas:

e O que aprenderam até agora?

e O que tudo isso significa para vocés?

e Existe um principio operante claro?

e Como tudo que temos falado até agora se encaixa em um todo?

e Vocés tiveram insights sobre...?

e Quais séo alguns dos principais temas que ja foram vistos até agora?

o Existem ligbes a ser aprendidas?

A experimentagcdo ativa é representada pela aplicacdo, em que o estudante faz a
conexao entre o ambiente educacional e o mundo real, que raramente sdo0 a mesma
coisa. O principal objetivo dessa fase €& preparar o estudante para relacionar a

aprendizagem a situagdes reais de sua vida.

O professor tem o papel de fazer coaching com o estudante a partir de um
planejamento de agbes e atitudes, visitas de campo a empresas e outras
organizagbes, pratica de novas habilidades e foruns de discussdo. Conforme o
estudante tenta fazer as coisas de sua maneira, o professor pode oferecer
conselhos e encorajamento para que seu estudante desenvolva e melhore novas
atividades (DEAQUINO, 2007). Nesse sentido, algumas perguntas sao

aconselhaveis nessa etapa:

e O que vocés mais gostaram nesse processo?
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e O que vocés consideraram mais dificil?

e Como vocés poderiam aplicar o conhecimento obtido no seu momento atual
de vida pessoal?

e Vocés conseguem se imaginar usando os novos conhecimentos obtidos em
duas semanas?

e O que vocés mais querem fazer apds a conclusdo dessa etapa?

e Quais as maiores dificuldades que vocés acham que enfrentardo ao aplicar os
novos conhecimentos obtidos?

e Como todo esse processo poderia ter sido mais significativo?

e Vocés antecipam resisténcias por parte de outras pessoas na volta aos
respectivos ambientes de trabalho?

e Como acham que poderdo superar tais resisténcias?

e Quais sdo algumas duvidas e perguntas que ainda tém?

e Como vocés poderiam fazer isso de um modo diferente e melhor na préoxima

vez?

2.5.2 Os Estilos de Aprendizagem

Os quatro modos de aprendizado podem ser combinados para criar quatro estilos de
aprendizagem, cada um deles representando a combinagdo de dois modos de
aprendizado, como se fossem quadrantes dentro de uma circunferéncia de
aprendizagem: Divergente (EC e OR), Assimilador (CA e OR), Convergente (CA e
EA) e Acomodador (EC e EA), conforme mostrado na Figura 14.

Deaquino (2007) afirma que estudantes com estilo Divergente apresentam as

seguintes caracteristicas gerais:

e Gostam de atividades imaginativas e inovadoras;

e Geram ampla gama de ideias e discussodes;

e S3ao sensiveis aos sentimentos das outras pessoas e aos seus proprios;
¢ Identificam problemas e coletam informacdes relevantes com facilidade;
¢ Envolvem-se de maneira pessoal no processo de aprendizagem;

e Gostam de atividades em grupo.
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Figura 14 - O instrumento de Kolb

EC

Acomodador Divergente

EA OR

Convergente Assimilador

CA

Fonte: Adaptado de Kolb, Osland e Rubin (2006).

Esse estilo é representado pela pergunta POR QUE? pelo fato dos estudantes
desejarem frequentemente saber o porqué de aprender. Eles buscam um propdsito
para a coleta das informagdes e uma conexao pessoal com o seu conteudo. Eles
também querem saber a logica por tras dessa agdo e a ligagdo do novo
conhecimento com o ja esta consolidado. Possuem campo de trabalho como
planejadores, orientadores, terapeutas, assistentes sociais, enfermeiras, artistas,
musicos e atores (KOLB, 1984).

Deaquino (2007) também define que os estudantes com estilo Assimilador

apresentam as seguintes caracteristicas gerais:

e Gostam de ideias e conceitos abstratos;

e Criam modelos conceituais;

e Desenham experimentos;

e Resolvem problemas, frequentemente considerando solugdes alternativas;
o Gostam de ler, refletir e participar de atividades estruturadas;

¢ Analisam informacao quantitativa.
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Esse estilo é representado pela pergunta O QUE? por gostarem de coletar
informac&o. Quando aprendem, eles querem conhecer fatos criticos, saber o que os
especialistas tém a dizer sobre o assunto. Eles procuram uma teoria ou modelo para
explicar o fendbmeno. Encontram-se entre os assimiladores os professores,
escritores, advogados, bibliotecarios, matematicos, bidlogos, entre outros (KOLB,
1984).

No estilo Convergente, Deaquino (2007) descreve as caracteristicas gerais:

e Gostam de encontrar utilizagcbdes praticas para ideias e teorias e de se
envolver nessas atividades;

¢ Avaliam consequéncias e selecionam solug¢des para problemas identificados;

e Sentem-se confortaveis com abordagens do tipo tentativa e erro;

e N&o apresentam bom desempenho em situagdes que envolvam habilidades e

relacionamentos interpessoais.

Esse estilo é representado pela pergunta COMO?, pois sempre perguntam: Como
isso funciona?, Essa ideia faz sentido?. Eles querem aplicar e testar teorias e

modelos por conta propria.

Encontram-se adeptos do estilo Convergente entre os especialistas e o0s
profissionais tecndlogos, economistas, engenheiros, médicos, fisicos, informatas,
entre outros. Porém, se carecem de convergéncia, ndo comprovam suficientemente

suas ideias, o que pode fazer com que se mostrem dispersos (KOLB, 1984).
O autor ainda define o estilo Acomodador pelas seguintes caracteristicas:

e Gostam de experiéncias praticas;

e Tém uma postura propicia para a aprendizagem ativa;

e Sao implementadores de solugdes;

e Assumem riscos e se sentem confortadveis com a busca de solugdes com
base em tentativa e erro;

e Sao flexiveis e compartilham informacdes com outras pessoas;

e N&o gostam de estrutura e autoridade;

e Trabalham bem com outras pessoas e se destacam quando assumem

posi¢cdes de lideranca.
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Nesse estilo, a pergunta que representa é E SE?, pois os estudantes ficam
entusiasmados em ir além do que foi desenvolvido em sala de aula. Eles querem

adaptar o que foi aprendido em uma nova situacao.

Os individuos do estilo Acomodador, segundo Kolb (1984), encontram-se com
frequéncia inserido nos quadros das organizagbes e nos negocios. Sao bancarios,
administradores, politicos, gerentes, especialistas em relagbes publicas,

vendedores, entre outros.

Assim, no Quadro 01 € apresentado os quatro estilos de aprendizagem e suas

caracteristicas basicas.

A aprendizagem engajada tanto em situag¢des formais quanto informais é enfatizada
em uma abordagem vivencial. Essa € a grande contribuicdo dessa abordagem
apresentada por Kolb (1984). A vivéncia estimula a reflexdo, que por sua vez leva a
construcdo de um arcaboucgo pessoal de competéncias que poderao ser uteis para a
solucdo de problemas que se apresentarem na vida pessoal e/ou profissional dos

estudantes.

A abordagem de Kolb,

[...] também estimula o desenvolvimento do pensamento critico, e ndo da
mera aceitacdo de praticas consagradas, uma vez que a falta de
aplicabilidade de tais praticas aos problemas unicos dos estudantes pode
sinalizar que aquelas consagradas nao sao tao gerais assim. A abordagem
vivencial € complementada pelo conceito de aprendizagem contextualizada.
Isso sugere que a aprendizagem € mais eficaz quando a habilidade ou
competéncia desenvolvida ou adquirida esta conectada a situagbes reais
nas quais ela seria usada (KOLB, 1984, p. 89).

Esta metodologia pode ser aplicada em conjunto com os principios de metacogni¢cao
(GANDOLFO, 2001), que é o ato de refletir sobre o aprendizado. Baumeister e
Starke (2002) afirmam que a metacognigao esta pautada em constante revisdo das
atividades de aprendizado, cabendo ao professor orientar os estudantes,
apresentando as possiveis respostas, e promovendo revisbes das atividades e

reflexdes acerca dos erros.
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Quadro 01 - Caracteristicas dos quatro estilos de aprendizagem

EXPERIENCIA
CONCRETA
Acomodador Divergente
Qualidades: Envolvimento com as coisas Qualidades: Capacidade imaginativa
Lideranca Entende as pessoas
Assumem riscos Reconhecimento dos problemas
Debate
Excessos: Atividades triviais
Atividades sem sentido Excessos: Paralisado diante das alternativas
Dificuldade em tomar decisées
Deficiéncias: Atividade ndo concluida a tempo o
Deficiéncias: Ideias pobres
. . N&o pode reconhecer oportunidades
Para desenvolver as habilidades do estilo
acomodador, deve: o Para desenvolver as habilidades do estilo divergente,
e Comprometer-se com os objetivos deve:
*  Buscar novas oportunidades e Ser sensivel aos sentimentos das pessoas
¢ Influenciar e liderar os outros e  Sersensivel aos valores
e Estar envolvido pessoalmente e  Ouvir com uma mente aberta
e  Conectar informagdes
e Imaginar as implicagcbes de situagdes
incertas
EXPERIMENTACAO OBSERVACAO
ATIVA REFLEXIVA
Convergente Assimilador
Qualidades: Resolugéo de problemas Qualidades: glr?:;éirgznrfo delo
e Dofricao doprolomas
Definigio de problemas Desenvolvimento de teorias
Excessos: Resolucéo de problemas errados Excessos: grOJetosl'utorglcos e,?xagerados
Tomam decisdes precipitadas em aplicagoes praticas
e . Deficiéncias: Incapaz de aprender com 0s erros
’ N30 testam ideias ou teorias Deve ter siléncio para trabalhar
Pensamentos dispersos Nenhuma abordagem sistematica
B o T Para desenvolver as habilidades do estilo assimilador,
convergente, deve: LRk 0 zar inf -
e  Criar novas formas de pensar e fazer ° Crgartnzgr n grrlnagoest .
e Experimentar novas ideias ° Tonts rl:'r mode o(? mentais
e Escolher a melhor solugao ® P(Ieasnae;areg)r!s:r’iarrle?tec‘)ss
Tomar decisbes ®
* e Analisar dados quantitativos
CONCEITUALIZACAO
ABSTRATA

Fonte: Adaptado de Kolb, Osland e Rubin (1995).
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2.5.3 A Formacao do Individuo e os Estilos de Aprendizagem

Kolb, Osland e Rubin (1995) afirmam que a forma como as organizagdes geralmente
se adaptam aos estilos de aprendizagem é diferenciada e diversificada. Os
problemas de Marketing e vendas estdo associados com o mercado, clientes e
concorrentes; as pesquisas sao tratadas pelo mundos académicos e tecnoldgicos;
as ideias de producao sio tratadas com equipamentos e matérias-primas; relacdes

pessoais no trabalho lidam com o mercado de trabalho, e assim por diante.

Eles realizaram um estudo com aproximadamente vinte gerentes de cinco areas
diferentes de trabalho. Apds a investigacdo, os cinco grupos foram descritos,
seguido da caracterizag&o de seus estilos de aprendizagem:

e Marketing: este grupo é composto principalmente de vendedores que tém
uma abordagem intuitiva ndo quantitativa em seu trabalho. Por causa de sua
orientagao pratica de vendas no atendimento as demandas dos clientes, eles
devem ter o estilo de aprendizagem Acomodador (relagdo entre Experiéncia
Concreta e Experimentagéo Ativa);

e Pesquisa: o trabalho deste grupo foi dividido cerca de 50% entre a
investigacao basica e 50% com projetos de investigacdo aplicada. A énfase
estd na pesquisa basica. Os investigadores devem ser o grupo mais
Assimilador (relagéo entre Conceitualizagdo Abstrata e Observagéao Reflexiva;
um estilo adaptado ao mundo de conhecimentos e ideias);

e Relagcbes pessoais no trabalho: nesta empresa, os trabalhadores deste
departamento possuem duas funcdes principais: interpretacdo da politica
pessoal e promogao da interagdo entre os grupos para reduzir o conflito e
discordia. Por causa de sua orientacdo pessoal, essas pessoas devem ser
predominantemente um estilo Divergente (relagao entre Experiéncia Concreta
e Observagéao Reflexiva);

e Engenharia: este grupo é composto principalmente de engenheiros de
projetos que s&o bastante orientados para a producdo. Eles devem ser o
grupo mais Convergente (relagdo entre Conceitualizagdo Abstrata e
Experimentagdo Ativa), mesmo sendo menos abstratos do que o grupo de

pesquisadores. Eles representam uma ponte entre o pensamento e a agao;
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e Finangas: este grupo tem um forte viés de informag&o sobre o computador.
Dada a sua orientagado para a tarefa matematica de projeto de sistema de
informacdo, deve ser altamente abstrato. O seu papel crucial na
sobrevivéncia organizacional deve produzir uma atitude ativa. Assim, os
membros do grupo de finangcas devem ter um estilo de aprendizagem
Convergente (relagdo entre Conceitualizagdo Abstrata e Experimentagéo
Ativa).

O ANEXO D mostra a média das pontuagdes para as dimensdes ativas-reflexivas e
abstratas-concretas da aprendizagem para 0s cinco grupos investigados. Os
resultados estao relacionados com as predi¢gdes, com excegao do grupo de finangas,

em que sua pontuacgao foi menor na dimensao ativa do que o esperado.

Rivera-Castro et al. (2008) apresentam um levantamento sobre diversas pesquisas
no sentido de verificar a utilizagdo do instrumento proposto por Kolb (1984),
evidenciado no ANEXO E. Observa-se, pelo levantamento realizado, a diversidade

exposta por cada caso e suas inumeras conclusodes.

Os padrées de comportamento associados com os quatro estilos basicos de
aprendizagem sao moldadas por transagdes entre pessoas e seu ambiente em cinco
diferentes niveis de especializagdo: personalidade, educagéo, carreira profissional,
emprego atual e competéncias adaptativas (KOLB; KOLB, 2005). Enquanto alguns
interpretaram o estilo de aprendizagem como uma variavel de personalidade, Kolb e
Kolb (2005) definem o estilo de aprendizagem como um conceito social, psicolégico
que é apenas parcialmente determinada pela personalidade. A personalidade exerce
uma pequena, mas difundida influéncia em quase todas as situagdes, mas o estilo
de aprendizagem é influenciado cada vez mais pelas demandas ambientais de

especializagdo educacional, carreira, emprego e tarefas que exigem habilidades.

O Quadro 02 resume a pesquisa que tem identificado como os estilos de

aprendizagem sao determinadas por estes varios niveis.
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Quadro 02 - Relagéo entre os estilos de aprendizagem e os cinco niveis de comportamento

Nivel de Divergente Assimilador Convergente Acomodador
Comportamento
Tipos de Sentimento Intuicao Pensamento Sensagéao
Personalidade introvertido introvertida extrovertido extrovertida
Artes, Lingua Educacio
Especializagao Portuguesa, Matematica, Engenharia, .9 -
. L A L . Comunicacao,
Educacional Historia Ciéncias Fisicas Medicina
. . Enfermagem
Psicologia
. . . Ciéncias, Engenharia, .
Carreira Servigo Social, . . Vendas, Servigco
. . Pesquisa, Medicina e . ~
Profissional Artes - . Social, Educagao
Informacéao Tecnologia
Emprego Atual Empregps Empregos~de Emprggos Empregos
pessoais informacao técnicos executivos
Competéncias Habilidades de Habilidades de Habilidades de Habilidades de
Adaptativas valorizagao pensamento decisao agao

Fonte: Adaptado de Kolb e Kolb (2005).

Embora os estilos de aprendizagem e de modos de aprendizagem propostos por
Kolb (1984) sejam derivados das obras de Dewey (1933), Lewin (1938), e Piaget
(1970), muitos notaram a semelhanga entre esses conceitos para descrigbes de
Jung (1964) das formas preferidas dos individuos para se adaptar no mundo (KOLB,
1984).

As experiéncias educacionais iniciais podem moldar os estilos de aprendizagem
individuais das pessoas por desenvolver atitudes positivas para um conjunto
especifico de habilidades de aprendizagem. Embora a educagédo primaria seja
genérica, um crescente processo de especializagcdo comega na escola e fica mais
nitida durante os anos de faculdade. Essa especializacao influencia na orientagao do
conhecimento social dos individuos em relagdo a aprendizagem, resultando em
relagbes particulares entre os estilos de aprendizagem e a formagédo no inicio de
uma especialidade de ensino ou disciplina. Por exemplo, as pessoas especializadas
em Artes, Histéria, Ciéncia Politica, Lingua Portuguesa e Psicologia tendem a ter
estilos de aprendizagem divergentes, enquanto que aqueles com especializagdo em
areas mais abstratas e aplicadas, tais como Medicina e Engenharia tém estilos de
aprendizagem Convergente. Individuos com estilos de aprendizagem Acomodador,
muitas vezes, tém formacdo educacional em Educagdao, Comunicagdo e
Enfermagem, e aqueles com estilos de aprendizagem Assimilador possuem
formacao em Matematica e Ciéncias Fisicas (KOLB; KOLB, 2005).
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Kolb e Kolb (2005) apontam um terceiro conjunto de fatores que moldam os estilos
de aprendizagem, decorrendo da carreira profissional. A escolha da carreira
profissional ndo expde apenas a um ambiente de aprendizagem especializado, mas
também envolve um compromisso com o profissional, como Servigo Social, que
requer uma orientagcdo adaptativa especializada. Além disso, a pessoa se torna um
membro de um grupo de colegas que compartilham uma mentalidade profissional e
um conjunto comum de valores e crengas sobre como um deve se comportar
profissionalmente. Esta orientagdo profissional molda o estilo de aprendizagem
através de habitos adquiridos na formacdo profissional e através das pressoes

normativas mais imediatas envolvidas em ser um profissional competente.

Investigagbes ao longo dos anos tém mostrado que Servigo Social e Artes sao
carreiras que atraem pessoas com um estilo de aprendizagem Divergente.
Profissées nas Ciéncias e informacédo ou pesquisa tém pessoas com um estilo de
aprendizagem Assimilador. O estilo de aprendizagem Convergente tende a ser
dominante entre os profissionais de tecnologia intensiva, campos como a Medicina e
Engenharia. Finalmente, o estilo de aprendizagem Acomodador incluem pessoas
com carreiras em campos, tais como, vendas, Servigco Social e Educagao (KOLB,;
KOLB, 2005).

Kolb e Kolb (2005) definem o quarto nivel de fatores que influenciam no estilo de
aprendizagem em relagao ao trabalho atual do individuo. As demandas da tarefa e
pressbes do trabalho orientam a forma adaptativa de uma pessoa. Cargos
executivos, como a gestdo geral, que requerem uma forte orientagdo para a
realizacdo da tarefa e tomada de decisdo em circunstancias incertas emergentes
exigem um estilo de aprendizagem Acomodador. Trabalhos pessoais, tais como
aconselhamento e administracédo de pessoal, que exigem o estabelecimento de
relacbes pessoais e comunicagao eficaz com outras pessoas, exigem um estilo de
aprendizagem Divergente. Informagdes, tais como planejamento e pesquisa, que
exigem a coleta de dados e analise, bem como modelagem conceitual, requerem um
estilo de aprendizagem Assimilador. Trabalhos técnicos, como Engenharia e
producdo, exigem técnicas e habilidades para resolver problemas que requerem

uma orientagao de aprendizagem Convergente.
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O quinto nivel e mais imediato das forgas que moldam o estilo de aprendizagem ¢é a
tarefa especifica ou problema que a pessoa esta vivenciando no momento atual.
Cada tarefa que enfrentamos exige um conjunto correspondente de habilidades para
um desempenho eficaz. A harmonizacdo das demandas de tarefas e competéncias
pessoais resulta em uma competéncia adaptativa. O estilo de aprendizagem
Acomodador engloba um conjunto de competéncias que podem ser melhor
desenvolvidas por habilidades de atuacgao, lideranga, iniciativa e agao. O estilo de
aprendizagem Divergente esta associado com habilidades de valorizagao,
relacionamento e ajudar os outros. O estilo de aprendizagem Assimilador esta
relacionado com as habilidades de pensamento, como a coleta de Informagdes e
analise da informacdo. Finalmente, o estilo de aprendizagem Convergente esta
associado com as habilidades decisdo, como analise quantitativa, usam a tecnologia
e estabelecem metas (KOLB, 1984).

Ishiyama e Hartlaub (2003) realizaram um estudo comparativo de estilos de
aprendizagem dos estudantes em dois diferentes modelos curriculares de Ciéncias
Politica em duas universidades. Os resultados indicaram que houve uma diferenca
significativa na média das pontuagdes CA-EC entre os estudantes de classe alta

entre as duas universidades.

Outros pesquisadores e educadores também alegam que a compreensido da
distribuicdo dos estilos de aprendizagem na propria disciplina € crucial para a
melhoria da qualidade de estratégias de instru¢ao que respondem a necessidade
individual do estudante (BAKER; SIMON; BAZELI, 1986; BOSTROM; OLFMAN;
SEIN, 1990; DREW; OTTEWILL, 1998; FOX; RONKOWSKI, 1997; KREBER, 2001;
LASCHINGER, 1986; McMURRAY, 1998; ROSENTHAL, 1999; SANDMIRE;
VROMAN; SANDERS, 2000; SIMS, 1983).

Um outro estudo realizado por Kolb e Kolb (2005) demonstraram que os resultados
foram semelhantes aos estudos anteriores sobre a relacdo entre o estilo de
aprendizagem e a especializagdo educacional. O ANEXO F demonstra os escores
médios na relacdo CA-EC e EA-OR para os entrevistados que relataram diferentes

especializacdes de ensino.
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2.6 O DIAGRAMA V E 0S ESTILOS DE APRENDIZAGEM EM KOLB

“A teoria também se converte em graca material uma vez que se apossa dos homens”
Karl Marx

2.6.1 Aproximacgoes Teodricas

Quando um fenébmeno é complexo,

[...] a tendéncia é que haja muitas palavras para descrevé-lo. E assim com o
riso. Outro fendbmeno humano deste tipo, ainda mais complexo, € nomeado
copiosamente, é o pensar. Em sentido amplo, cada palavra pensada marca
uma sutil diferengca na relagdo entre evidéncia e opinido. Por exemplo, a
palavra achar sugere a existéncia de evidéncias fracas, ou de nenhuma
evidéncia, enquanto a palavra conjecturar sugere uma opinidao baseada em
uma quantidade moderada de evidéncias. A palavra depreender sugere
uma ligagdo mais forte, de inferéncia (mas ainda nao refutavel), com alguma
evidéncia. Quando as palavras sdo anexadas a declaragcbes, cada uma
delas qualifica a maneira diferente o conteddo informativo da
declaragao (TISHMAN; PERKINS; JAY, 1999; p. 21-22; grifos meus).

Esses dizerem corroboram a proposta da utilizagdo do Diagrama V que pode
influenciado pelas experiéncias (evidéncias) de vida de cada estudante. No
preenchimento desse instrumento, cada palavra e/ou declaragdo pode ter uma
ligacao forte ou fraca em cada aspecto a ser realizado. A avaliagdo do Diagrama V
proposto por Maciel Junior (2010) se direciona justamente na medida, através de
valores estabelecidos, da coeréncia e coesao de cada aspecto para que se tenha a

resposta do que foi investigado numa perspectiva do pensar e fazer.

Nesse contexto, o estilo de aprendizagem pode ser sugestivo de um preenchimento
mais cartesiano (objetivo) ou mais descritivo (subjetivo). Por isso, considerar as

formas de expressao na execugao do preenchimento do instrumento é algo ébvio.

O instrumento do estilo de aprendizagem desenvolvido por Kolb (1984) pode ser util
para compreensdo do porqué dos resultados dos Diagramas V avaliados. Pode
sugerir evidéncias de algum direcionamento para interpretagbes e resultados
posteriores. Nao podemos utiliza-lo como a verdade, mas como mais um
instrumento que pode gerar outras formas de conhecer o sujeito que organiza seu

pensamento.
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Os aspectos do Diagrama V definidos por Gowin (1981) e o ciclo de aprendizagem
experiencial de Kolb (1984) foram relacionados por Simon (2010) para formar um
modelo de investigagdo mais complexo. O Quadro 03 apresenta essa conexao

estabelecida.

Quadro 03 - Relagéo existente entre os aspectos do Diagrama V e o ciclo experiencial de Kolb

Quais sdo as
limitagdes,
recomendagdes e
questdes de
implementacao
decorrentes dos
resultados?

Qual é o objetivo

QUESTAO BASICA DE PESQUISA .
da pesquisa?

ASSERGOES DE Quais s3o as

CONHECIMENTO EXPERIENCIA grandes
CONCRETA questdes que a
ASSERCOES DE pesquisa busca
VALOR / \ responder?
EXPERIMENTAGAO OBSERVAGCAO
ATIVA REFLEXIVA Como as
EVENTOS concepgodes e as
\ / crengas podem
REGISTROS influenciar o viés
) CONCEITUALIZAGAO da investigacao
TRANSFORMAGCOES ABSTRATA dos
pesquisadores?
Em que teorias e ] De que forma
conceitos a PRINCIPIOS
construgéo do , TEORIAS Conii?tiz o CONCEITOS
conhecimento ira se HIPOTESES )
. relacionam?
apoiar?

Fonte: Adaptado de Simon (2010).

O Quadro 03 mostra como os aspectos do Diagrama V proposto por Gowin (1981)
podem ser organizados em torno do ciclo de aprendizagem experiencial de Kolb

(1984) para formar uma estrutura util para ajudar os estudantes a construir e
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compreender o processo de investigagcdo. Esse instrumento foi denominado por
Simon (2010) de Modelo de Método de Investigagdo Kolb/Gowin.

Os estudantes, muitas vezes, comegam a construir seu projeto de pesquisa depois
de passar por algumas experiéncias do mundo derivada da percepgao sensorial, que
€ o conhecimento pessoal. Kolb (1984, p. 41) define a aprendizagem como "o
processo pelo qual o conhecimento é criado através da transformacdo da
experiéncia". Embora reconhecendo que o aprendizado pode comecgar em qualquer
um dos quatro estagios, Kolb (1984) enfatiza a importancia das experiéncias
pessoais de alguns fenébmenos. Na mesma linha, Novak e Gowin (1988) identificam
os eventos como naturais, mas nao necessariamente unicos. Isso revela o ponto de
partida para uma investigagcado. Por exemplo, uma investigacdo pode comegar com

uma pergunta foco, uma teoria ou 0 acesso a um conjunto de dados definidos.

A teoria da aprendizagem experiencial exige do estudante uma viagem em sentido
horario em torno do ciclo de aprendizagem que cobre todas as quatro bases de
aprendizagem. Portanto, a experiéncia deve existir para gerar a observagao reflexiva
de produzir conhecimento e a construgao de questdes basicas pode ser uma parte
importante dessa reflexdo. Essas questdes sdo usadas para identificar quais
aspectos particulares dos eventos selecionados para a investigagdo do projeto de
pesquisa ira abordar. Tais perguntas derivam em parte do estudante, por exemplo,
cultura, interesses e assim por diante. Um estudante interessado em Gestao

Ambiental ira formular questdes referentes ao meio ambiente (SIMON, 2010).

O ciclo de aprendizagem experiencial se movimenta a partir da reflexdo do
estudante em formar ou adquirir conceitos abstratos para dar sentido a experiéncia.
Em outras palavras, € um novo conhecimento adquirido através de conceitos ou
representacdo simbodlica desenvolvidos. O lado esquerdo do Diagrama V faz um
trabalho semelhante, exigindo do estudante o desenvolvimento de conceitos
adequados, construcbes e Teorias para entender os eventos escolhidos para a
investigacdo. Em seguida, o ciclo experiencial exige que o estudante utilize tal
conceituagao para ajudar a compreender situagées recém-encontradas através da
experimentagdo ativa, onde o novo conhecimento é transformado por meio da
interagcdo com o ambiente externo. O lado direito ou fazer do Diagrama V executa

uma tarefa semelhante em um contexto de pesquisa. A conceitualizagdo dos
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componentes sao usadas para gerar Principios ou Hipoteses e considerar as
Filosofias e abordagens de investigagao que irdo orientar a coleta de dados. Assim,
os quatro componentes de coleta de dados: os dados, analise, Asser¢cbes de
Conhecimento (ou resultados) e Assergbes de Valor orientardo os estudantes sobre
como a experimentagdo ativa pode ser considerada em uma pesquisa (SIMON,
2010).

2.6.2 Revisao de Literatura

O papel da experimentagdo na educacao cientifica tem sido alvo de pesquisa de
varias organizagdes internacionais como a Organizagao das Nag¢des Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 1998; 1999; 2001; 2009) e pela
Organizacgao dos Estados Ibero-Americanos de Educacéao (OEl, 2004; 2008) e como
muitos pesquisadores (BENITE; BENITE, 2009; RAMOS, 2009; SUAREZ, 1999),
que concordam que as experimentagdes contribuem para o desenvolvimento

cognitivo.

Tendo em vista essas contribuigdes, Suarez (1999) destaca que os professores
devem realizar atividades experimentais a partir de uma abordagem estratégica:
planejar, organizar e avaliar essas atividades com base em estratégias cognitivas e
metacognitivas. Também aponta a necessidade de melhorar os instrumentos
avaliagao das atividades experimentais no sentido de evitar a mecanizacao da tarefa

que se torna parte da tendéncia de estudantes.

Diversos autores como Campanario (2000; 2001), Fumagalli (1997), Gil (2001); Gil et
al. (1991); Gonzalez; lraizoz (2001) recomendam o uso de esquemas como
ferramentas metacognitivas na aprendizagem das Ciéncias com alto nivel de

abstracao e reflexdo necessaria para o processamento experimental.

Barriga e Hernandez (1999) afirmam que conceitos-chave, resumos, ilustragdes,
mapas conceituais, redes semanticas, entre outros, s&do significativas estratégias
que permitem a representacdo grafica do conhecimento que integram conceitos,
proposicdes e explicacdes. Com base nos mesmos critérios, os mapas conceituais e
o Diagrama V s&o estratégias que também podem ser consideradas (RAMOS,
2009).
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O Diagrama V foi projetado pensando em uma ferramenta heuristica em que as
competéncias conceituais, procedimentais e atitudinais da atividade cientifica estdo
inter-relacionadas, permitindo a integracdo do conhecimento cotidiano com a
cientifica, pensamento a ser considerado altamente significativo, de acordo com
critérios para os autores que defendem essa ideia, como Ausubel, Novak e
Hanesian (1983), Barriga e Hernandez (1999), Novak e Gowin (1988) e Ontoria
(2001).

A este respeito, muitos autores como Chacin (2000), Anta (2001), Campanario
(2001), Chrobak (2006), Fumagalli (1997), Gonzalez e lIraizoz (2001), lzquierdo
(1994), Lama et al. (1995) realizaram pesquisas relacionadas com a utilidade dos
esquemas e, especificamente, com o Diagrama V em diferentes disciplinas, niveis

educacionais e espacos académicos nacionais e internacionais.

A utilizagdo do Diagrama V em aulas expositivas e experimentais também vem
sendo relatada por diversos autores. Dentre as aplicagdes propostas, destacam-se
aquelas referentes ao emprego desse instrumento como alternativa aos relatérios
tradicionais, ferramenta para analise do potencial da experimentacdo para a
aprendizagem dos estudantes, estratégia para relacionar teoria e pratica, e
instrumento avaliativo (MENDONCA; CORDEIRO; KIILL, 2014).

Podemos apontar algumas aplicagbes do Diagrama V para melhorar a
aprendizagem na educagdo em Engenharia Eletrénica (MARQUEZ; SOLSONA,
1993), Histéria (FERNANDEZ, 1992), resolucdo de problemas (ESCUDERO;
MOREIRA, 1999), Quimica (PAROLO; BARBIERI; CHROBAK, 2006; PEREIRA;
FERRACIOLI, 2014), Fisica (CHAVEZ; ANDRES, 2013). Encontramos o Diagrama V
sendo utilizado como parte da avaliagdo (HERNANDEZ; BELLO, 2005) ou como
parte da pesquisa (PALOMINO, 2003a) e tem sido aplicado desde o nivel primario
(PALOMINO, 2003b) até a formagao permanente (MOREIRA, 2006).

Hilger, Oliveira e Moreira (2010) apontam que a utilizagdo do Diagrama V permite
que os estudantes percebam a relevancia da previsdo tedrica em situacoes
experimentais e com a utilizacdo do relatério tradicional, observa-se uma tendéncia

dos estudantes em conduzir os dados experimentais de modo a comprovar as leis
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ou as suposi¢des de regularidades, ainda que a natureza da atividade mostre ser
diferente.

Nesse contexto, Pacheco e Damasio (2009) expdem que o uso do Diagrama V como
proposta de relatério faz com que os estudantes reflitam sobre suas praticas, de
modo a adquirirem consciéncia da relagdo existente entre os procedimentos

metodoldgicos e o aspecto conceitual.

A utilizagdo do Diagrama V contribui para a potencializacdo dos objetivos
pretendidos para que os estudantes se preparem para executar e para elaborar o
relatorio. Hernandez (2002) aborda tais mudangas, conduzindo o pensamento para a
capacidade que os estudantes adquirem em identificar as dificuldades referentes
aos aspectos tedricos envolvidos no estudo de um determinado evento. Assim, nas
palavras de Mendonga, Cordeiro e Kiill (2014), ha uma melhor coordenagao entre os
estudantes quanto as experimentagdes e a possibilidade de revisitarem os dados
para a elaboragao de conclusdes.

E importante ressaltar a utilizagcdo do Diagrama V como estratégia para relacionar
teoria e pratica. Cappelletto (2009) e, Vieira, Michels e Damasio (2012) relatam que
essa estratégia pode melhorar a associagao da experimentagdo com a teorico, pois
esse instrumento apresenta grande potencial de mediagdo das aulas experimentais,
contemplando as funcionalidades do relatorio. Assim, os estudantes podem
compreender o que é Ciéncia, o que € ser cientista e como o conhecimento é

produzido.

Algumas alteragbes podem ser realizadas no Diagrama V, a fim de facilitar a
construgdo do mesmo pelos estudantes, ja que eles podem apresentar dificuldades
em compreender alguns de seus elementos (VIEIRA; MICHELS; DAMASIO, 2012).

A Tabela 03 apresenta uma revisdo das principais publicacbes sobre a utilizacdo do

Diagrama V no processo educativo.



Tabela 03 - Revisao das principais publicagbes sobre a utilizagdo do Diagrama V no processo
educativo até o primeiro semestre de 2015

(continua)

PUBLICAGAO

TiTULO

AUTORIA ANO

Encontro Nacional
de Ensino de
Quimica (ENEQ)

Encontro de
Debates sobre o
Ensino de Quimica
(EDEQ)

Encontro Paulista
de Pesquisa em
Ensino de Quimica
(EPPEQ)

Proposta de ensino utilizando a
experimentacao para a fabricacdo de sabao
aliada a utilizagado de mapas conceituais e
Diagramas V

Pietra Mori 2011

Encontro Nacional
de Didatica e
Praticas de Ensino
(ENDIPE)

Encontro Nacional
de Pesquisa em
Educagao em
Ciéncias (ENPEC)

Encontro Nacional
de Aprendizagem
Significativa
(ENAS)

O Vé de Gowin como mediador de significados
para aulas de Laboratério de Fisica no Ensino
Médio

Cintia Eckert
Wesoly; Sayonara
Salvador Cabral
da Costa

2008

Diagramas Vé: contributo para a aprendizagem
significativa de Fisica com base em trabalho
experimental

Margarida Saraiva

Uso do Vé de Gowin em contraposicao ao
relatério tradicional como facilitador da
aprendizagem significativa em aulas de
Laboratoério de Fisica

Thais Rafaela
Hilger; Angelo
Mozart Medeiros
de Oliveira; Marco
Antonio Moreira

2010

Uma proposta para a formagao de professores
de Fisica baseada no Vé epistemoldgico de
Gowin

Fabio Ramos da
Silva; Andréia da
Silva Tavares;
Erondina Azevedo
de Lima

Diferencas na construcdo de Diagramas V em
pequenos grupos e individualmente por alunos
de Graduacgao das Faculdades de Educagao
Fisica e de Fisioterapia na disciplina de
Biomecanica

Adriana Marques
Toigo; Marco
Antonio Moreira

A importancia epistemoldgica e educacional do
Vé do conhecimento

Jorge Valadares

O Diagrama V como organizador das aulas
praticas no Ensino Técnico

Jennie Elias 2012
Vieira; Lucas
Boeira Michels;

Felipe Damasio

Aprendizagem significativa no ensino de
Engenharia: Diagrama V e mapa conceitual
como ferramenta para insercdo em pesquisa

Jennie Elias
Vieira; Lucas
Boeira Michels;
Suzy Pascoali

Investigacdo sobre a utilizagdo do Diagrama V
em uma disciplina de Quimica Geral no
contexto da Educac&o Superior

Raphael Pereira;
Laércio Ferracioli

Utilizacdo do Diagrama V em experimentos de
Fisica em sala de aula de Ensino Médio

Ramon Teodoro ZULS

do Prado; Laércio
Ferracioli
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Tabela 03 - Revisao das principais publicagbes sobre a utilizagdo do Diagrama V no processo
educativo até o primeiro semestre de 2015

(continuagao)

PUBLICACAO TiTULO AUTORIA ANO

Un modelo cientifico de instruccioén, para
ensefianza de Fisica, basado en una teoria
comprensible del aprendizaje humano y em

experiencias de classe

Ricardo Chrobak 1997

Genoveva
Rodriguez
Palmero; Maria 1998

Una propuesta de incorporacion de la vertiente
afectiva del conocimiento y del contexto en la V

heuristica .
Luz Rodriguez
R(_awstNa Investigaciones en re.solu.mon de problemas en Zulma Gangoso 1999
Investigagdo em Ciencias
Ensino de Ciéncias Una propuesta para el aprendizaje de Maria Joseé
(IENCI) contenidos procedimentales en el laboratorio Insausti; Mariano 2000
de Fisica y Quimica Merino
Ives Solano
Modelos computacionais no ensino- Araujo; Eliane
aprendizagem de Fisica: um referencial de Angela Veit;
trabalho Marco Antonio 2012
Moreira
Pesquisa em ensino de Ciéncias: uma visao Marco Antonio
critica Moreira
Revista Ensaio
Pesquisa em
Educagio em ) ) )
Ciéncias
Revista Virtual de
Quimica ] ] ]
Journal of Chemical
Education ] ] ]
Journal of Science
Education and - - -
Technology
Journal of
Education ] ] ]
Pilar Garcia

Revista Electronica L . i . . . .
de Ensefianza de Evaluacién de Io;trabajos p\r/actlcos mediante Slastre,tl'\(lalvrllalJose 2003
las Ciencias iagramas nsausti; Mariano
Merino

Revista Brasileira ) )
de Educagao (RBE)

Modelos cientificos, modelos mentais,
modelagem computacional e modelagem Marco Antonio 2014
Matematica: aspectos epistemolégicos e Moreira
implicacdes para o ensino

Revista Brasileira
de Ensino de
Ciéncia e

Eluzir Pedrazzi
Chacon; Marcia
Narcizo Borges;

A Quimica na cozinha: possibilidades do tema
na formagao inicial e continuada de
professores

Carlos Magno
Rocha Ribeiro; 2015
Lucidéa
Guimaraes
Rebello Coutinho
Sonia Lépez;
Eliane Angela
Veit; Ives Solano 2014
Araujo

Tecnologia

La formulacion de preguntas en el aula de
clase: una evidencia de aprendizaje
significativo critico

Revista Ciéncia &
Educacéo
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Tabela 03 - Revisao das principais publicagbes sobre a utilizagdo do Diagrama V no processo
educativo até o primeiro semestre de 2015

(conclusao)

PUBLICA(}AO TITULO AUTORIA ANO
Revista Ciéncia & ) ) )
Ensino
Revista Brasileira Propuesta de una herramienta didactica J. Gil; F. Solano;
. C . basada en la V de Gowin para la resolucion de L. M. Tobaja; P. 2013
de Ensino de Fisica .
problemas de Fisica Monfort
O V de Gowin e a modelagem: o caso do Arion de Castro
Revista Didatica . ,S|st§ma ser’rllguantltatl\{o VISQ Kurtz dos Santos 2005
. e . O 'V’ epistemolégico como instrumento - -
Sistémica L . D Laércio Ferracioli
metodolégico para o processo de investigacéo
Avaliacdo das competéncias de pensamento dlesis siainle
N Chamizo; Merce 2008
cientifico ;
Izquierdo
Revista Quimica Marlg Fernanda
Nova na Escola Uso de Diagrama V modificado como relatério amp.os .
- c - Mendonga; Marcia
em aulas tedrico-praticas de Quimica . L 2014
Regina Cordeiro;
Geral ' .
Keila Bossolani
Kiill
Mapas conceptuais progressivos como suporte
de uma estratégia construtivista de . Lo
. ; . Luis Conceicao;
aprendizagem de conceitos mecanicos por 2002
o . Jorge Valadares
alunos do 9° ano de escolaridade - que
resultados e atitudes?
Uma estratégia construtivista e investigativa Jorge Valadares;
- e . 2004
para o ensino da Optica Fédora Fonseca
Revista Brasileira O uso do diagrama epistemologico “Vé de Jefferson
de Pesquisa em Gowin” no processo de investigacdo em Rodrigues dos 2005
Educagdo em Geografia Santos
Ciéncias (RBPEC) Estudo da utilizagdo de modelagem como . ~
o Vinicius Catao de
estratégia para fundamentar uma proposta de . .
. . X . : Assis Souza; 2010
ensino relacionada a energia envolvida nas - :
~ . Rosaria Justi
transformagdes quimicas
Unido da Histdria da Ciéncia com o Vé de Irlnea} de. Loyrdes
. . Batista; Eliana
Gowin: um estudo na formacgao de professores S 2011
R Guidetti do
das séries iniciais .
Nascimento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outra aplicagdo do Diagrama V refere-se ao seu uso como instrumento avaliativo.
Sastre, Insausti e Merino (1999) afirmam que, se elaborado corretamente, O
Diagrama V pode sugerir aos professores informag¢des sobre a quantidade e sobre a
qualidade das relacbes que os estudantes estabelecem entre o conhecimento que
possuem e aquilo que executam. Além disso, ao elabora-lo, o estudante é colocado
em processo semelhante aquele realizado por um investigador. Assim, ele precisa
rever, desenvolver e coordenar mentalmente as etapas que envolvem a
experimentacdo. Os autores ainda informam que esse instrumento pode conduzir a
uma analise em relagdo a aprendizagem significativa, questionando se, de fato, é

coerente e significativa.
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Nesse sentido, o Diagrama V consiste em um instrumento que aprofunda a estrutura
de significado do conhecimento a ser construido. Porém, sua elaboragcédo pelos
estudantes ndo € uma tarefa facil, pois de acordo com o relato de Vieira, Michels e
Damasio (2012), as dificuldades referentes a construgao de alguns de seus aspectos
podem aparecer. Uma possivel explicacdo para tais dificuldades poderia ser a
inexperiéncia dos estudantes com a pesquisa cientifica. Eles ndo percebem que o
conhecimento é construido a partir da interacdo entre o pensar e o fazer, conexao
pretendida pelo uso do Diagrama V (TOIGO; MOREIRA, 2012).

De acordo com a Tabela 03, podemos identificar um numero reduzido de
publicagdes no Ensino de Quimica no que se refere a utilizagdo do Diagrama V nas
atividades experimentais. A obra de Mendonga, Cordeiro, Kiill (2014) é a evidéncia
disso. E importante apontar a auséncia de trabalhos que relacionem, de alguma
forma, a utilizagdo do Diagrama V com os estilos de aprendizagem dos estudantes,
por exemplo, ja que suas respostas podem estar vinculadas a experiéncia vivencial,
que nesse estudo foi associada a ideia definida por Kolb (1984). Nesse sentido, o
estudo avanca quando propde outras variaveis para a avaliagdo da utilizacdo do

Diagrama V n&o contempladas em estudos anteriores.

No proximo capitulo serdo apresentados os Objetivos do estudo assim como a

Metodologia utilizada para o desenvolvimento do mesmo.



119

CAPiTULO 3

Conceprcio De Estupo

"E melhor tentar e falhar, que preocupar-se e ver a vida passar; € melhor tentar, ainda que em véo,
que sentar-se fazendo nada até o final. Eu prefiro na chuva caminhar, que em dias tristes em casa
me esconder. Prefiro ser feliz, embora louco, que em conformidade viver..."

Martin Luther King

Para definir a Concepgéo de Estudo que sera descrita a seguir, teremos por base a
seguinte questado basica de pesquisa: A utilizagdo do Diagrama V por estudantes de
Engenharia Civil e de Engenharia de Produgédo, de uma instituicéo privada do estado
do Espirito Santo, contribui para a construgdo do conhecimento em uma disciplina

de Quimica Geral?

3.1 OBJETIVOS Do ESTUDO

3.1.1 Objetivo Geral

Analisar a utilizagdo do Diagrama V por estudantes de Engenharia Civil e de
Engenharia de Produg¢do em uma disciplina de Quimica Geral na construgdo do

conhecimento a partir de experimentacgdes.

3.1.2 Objetivos Especificos
e Avaliar os Diagramas V construidos pelos estudantes durante a realizagdo de
dez experimentagdes na disciplina de Quimica Geral de acordo com Gowin
(1981);
e Analisar a opinido dos estudantes sobre a utilizagdo do Diagrama V nas

experimentagdes na disciplina de Quimica Geral;
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e Avaliar a relagcao existente entre o desempenho da constru¢ao do Diagrama
V, os estilos de aprendizagem definidos por Kolb (1984) e a proposta do
modelo de método de investigagdo Kolb/Gowin (SIMON, 2010);

e Avaliar a proposta metodolégica adotada.

3.2 CONTEXTO DO ESTUDO

Este estudo foi delineado para investigar a utilizagdo do Diagrama V (GOWIN, 1981)
por estudantes em uma disciplina de Quimica Geral para os cursos de graduagao
em Engenharia Civil e Engenharia de Produg&o no contexto da EnsinoSuperior de
uma instituicdo privada do estado do Espirito Santo.

A disciplina de Quimica Geral possui carga horaria de 88 horas, ou seja, 44 horas
tedricas e 44 horas experimentais, com duas aulas semanais de 1h40min, sendo
uma delas experimental. A ementa da disciplina sé faz referéncia sobre o que se
deve realizar em uma experimentacdo para cada conteudo desenvolvido. As duas
aulas ocorriam sempre no mesmo dia e em sequéncia: a primeira tedrica e a
segunda experimental. Os conteudos contemplados sdo apresentados na Tabela
04.

A disciplina ndo possuia um manual com roteiros especificos para a realizacdo das
experimentagdes, diferente do que ocorre em outras disciplinas dos dois cursos
investigados, como por exemplo, as disciplinas de Fisica Experimental I, Il e lll as
quais possuem um caderno de atividades e equipamentos especificos
confeccionados pelo CIDEPE"2.

Os Laboratérios de Quimica da instituicdo possuem capacidade para 24 estudantes,
considerado ideal, e contém todos os equipamentos e materiais de consumo
necessarios para a conducado das aulas experimentais previstas. No entanto, néo
existem técnicos responsaveis disponiveis para a organizagdo das atividades. O
professor da disciplina € quem tem a responsabilidade sobre os processos de

preparacao, execucao e descarte na realizacao das experimentacgdes.

120 Centro Industrial de Equipamentos de Ensino e Pesquisa - CIDEPE é uma empresa especializada
na producao de instrumentos educacionais.
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Tabela 04 - Conteudos contemplados na disciplina de Quimica Geral

Conteudos Descri¢ao dos Contetidos
Principio das reagdes quimicas.
Reagdes Quimicas Balanceamento das reag6es quimicas:

- Método direto (tentativa), método redox e método algébrico.
Massa atomica.

Massa Molar e Quantidade Massa molecular.

de Matéria Mol.

Massa molar.
Significados quantitativos das reagdes quimicas.
Formula percentual (centesimal).
Formula minima (empirica).
Foérmula molecular.

Formulas, Equacoes e Estequiometria I:
Estequiometria - Relagdo massa-massa, relagdo massa-volume, relagdo volume-volume,
CNTP (condigbes normais de temperatura e pressdo) e equagdo de
Clapeyron.

Estequiometria ll:
- Reagbes consecutivas, reagente em excesso, pureza e rendimento.
A conservagao de energia:
- Primeira lei da termodinémica.
A classificagao das reagdes quimicas:
- Endotérmicas e exotérmicas.
Calorimetria.
Entalpia:
- Padrdo, formagéo, combustao, neutralizagéo e energia de ligagéo.
Termoquimica Fatores que interferem na entalpia das reagdes quimicas:
- Concentracéo dos reagentes e produtos, estado fisico dos reagentes e
produtos, estado alotropico, diluicdo, dissolugédo e temperatura.
Entropia:
- Segunda lei da termodinamica.
Energia livre ou de Gibbs:
- Espontaneidade dos processos quimicos.
Lei de Hess.
Velocidade das transformag6es quimicas.
Condigoes para ocorréncia das reagdes quimicas.
Energia de ativagao.
Fatores que Interferem na velocidade das reag6es quimicas:
Cinética Quimica - Estado fisico, forma estrutural dos sélidos, concentragdo, temperatura,
superficie de contato, catalisador, eletricidade e presséao.
Enzimas.
Lei cinética da velocidade.
Tempo de meia-vida.
Células eletroquimico-eletroliticas.
- Corrente elétrica.
Reagoes de oxirreducgao.
- Oxidagao e redugéo.
Pilhas e baterias:
- A pilha de Daniell, FEM ou ddp de uma pilha, eletrodo padrdo de
Eletroquimica hidrogénio, equagédo de Nernst e espontaneidade de uma pilha ou bateria.
As pilhas e as baterias no cotidiano:
- Bateria de chumbo, pilha de Leclanché, pilha alcalina, pilha de merctrio,
pilha de niquel-cadmio e pilha de litio ou litio-iodo.
Corrosao.
Eletrolise:
- Leis de Faraday.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este estudo foi desenvolvido no periodo de 04 de agosto a 16 de dezembro de 2014,
com um encontro semanal em cada turma, resultando num total de dez aulas

experimentais.
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3.3 ESTUDOS PRELIMINARES

Para o desenvolvimento do estudo atual, foram estruturados dois estudos: o
primeiro'® foi realizado no segundo semestre de 2013 e o segundo foi realizado no
primeiro semestre de 2014. A partir dos resultados obtidos, foi estruturado o estudo
principal realizado no segundo semestre de 2014. Esses estudos serdo descritos a

sequir.

3.3.1 Estudo Preliminar |

No Primeiro Estudo, as aulas experimentais de Quimica Geral ocorriam no
Laboratdrio de Bioquimica, ou seja, ndo havia o Laboratério de Quimica. A selegao
das aulas experimentais para a utilizagao do Diagrama V foi baseada nos seguintes
critérios: conteudo de maior complexidade e importéncia para a analise quimica:
Férmulas, Equacgbes e Estequiometria. Nesse sentido, foram selecionados apenas
dois momentos em locais diferentes para a utilizagdo do Diagrama V: Laboratério de
Quimica, onde foi desenvolvida a experimentagdo sobre titulacdo acido-base e
Laboratdrio de Informatica, onde se desenvolveu a experimentagdo sobre 0 mesmo.

O planejamento do estudo é apresentado no APENDICE A.

O estudo foi desenvolvido com trés turmas: uma de Engenharia de Produgao e duas

de Engenharia Civil, com um total de 59 estudantes, no segundo semestre de 2013.

Para a coleta de dados foram utilizados o Diagrama V, o Instrumento de Avaliagao
de Estilo de Aprendizagem — LS| e um questionario simples para mapear a opini&o

de realizagao das aulas experimentais com a utilizacdo do Diagrama V.

Nesse estudo foi avaliada a utilizagdo do Diagrama V pelos estudantes e a
construcdo do conhecimento a partir de duas experimentagdes realizadas em
ambientes diferentes.

3No APENDICE B encontra-se o artigo Investigagdo sobre a utilizagdo do Diagrama V em uma
disciplina de Quimica Geral no contexto da Educagdo Superior oriundo da investigacéo inicial
apresentado sob forma de comunicagao oral no 5° Encontro Nacional de Aprendizagem Significativa
- 5° ENAS, ocorrido em Belém/PA, na Universidade Estadual do Para - UEPA, de 01 a 05 de
setembro de 2014.
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Os resultados evidenciaram uma melhor compreensdo das experimentacoes
realizadas pelos estudantes pelo preenchimento do Diagrama V. Observou-se uma
melhora também na comunicacdo professor-estudante durante a condugdo das

aulas experimentais.

3.3.2 Estudo Preliminar Il

No Segundo Estudo, as aulas experimentais de Quimica Geral ja estavam ocorrendo
no Laboratério de Quimica. Os roteiros das experimentagdes foram disponibilizados
para os estudantes. Nesse estudo ndo houve deslocamento para o Laboratério de
Informatica; os estudantes levaram seus laptops para o Laboratério de Quimica. A
utilizacdo do Diagrama V foi planejada para ocorrer em todas as experimentagdes
da disciplina, sendo duas por conteudo desenvolvido. A estruturacdo do estudo é
apresentada no APENDICE C e o planejamento do mesmo é apresentado no
APENDICE D.

No momento de contato inicial, houve a apresentacdo do Diagrama V, explicando
seu significado e o sentido de seus aspectos. A discussdo dos Diagramas V
produzidos acontecia sempre na aula posterior, seguindo uma rotina baseada nos

pilares: construgao, avaliagao e discussao.

O estudo foi desenvolvido com trés turmas: uma de Engenharia de Producéo e duas

de Engenharia Civil, com um total de 65 estudantes, no primeiro semestre de 2014.

Para a coleta de dados foram utilizados os mesmos instrumentos do estudo anterior:
o Diagrama V, o Instrumento de Avaliagdo de Estilo de Aprendizagem - LS| e um
questionario simples para mapear a opinido de realizagdo das aulas experimentais

com a utilizagdo do Diagrama V.

No estudo descrito foi avaliada a utilizagdo do Diagrama V pelos estudantes e a
construcdo do conhecimento a partir de dez experimentacdes realizadas através de
duas formas de manipulagao: cinco empiricas (“real”) e cinco softwares (simulagao).
Nessa fase, a ideia do estilo de aprendizagem ganhou terreno por conta de
acontecimentos observados durante a realizagdo das experimentacdes, indicando

alguma tendéncia.
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Os resultados obtidos foram semelhantes aos apresentados anteriormente: uma
melhora consideravel na compreensdo das experimentacdes realizadas pelos
estudantes e na comunicacdo professor-estudante durante a conducdao das

mesmas.

3.4 METODOLOGIA

A construgdo da metodologia para o estudo principal foi pautada nas andlises e
lacunas vivenciadas no processo da pesquisa. Essa construgdo trilhou uma
sequéncia constituida pelo conhecimento do Diagrama V, que foi determinante no
Primeiro Estudo, e pelas formas de captar a realidade observada com instrumentos,
que foi determinante no Segundo Estudo, que poderiam auxiliar o mapeamento
dessa realidade para que a composi¢do das analises da dissertacao fossem mais

coesas e proximas do que foi presenciado.

3.4.1 Do Primeiro e Segundo Estudos Preliminares

Uma das mais tradicionais premissas das Ciéncias Sociais é a necessidade de uma
distdncia minima que garanta ao investigador condi¢gdes de objetividade em seu
trabalho. Trata-se de um problema complexo, pois envolve as questdes de distancia
social e distancia psicoldégica (VELHO, 2004, p. 123).

Da Matta (1978) faz uma reflexdo pertinente ao chamar a atencdo para que
transformemos o exotico em familiar e o familiar em exoético, pois o que sempre
vemos e encontramos pode ser familiar, mas nao € necessariamente conhecido e o
que nao vemos e encontramos pode ser exoético, mas até certo ponto, conhecido. No
entanto, estamos sempre pressupondo familiaridades e exotismos como fontes de

conhecimento ou desconhecimento, respectivamente.

Estamos acostumados a um certo contexto social onde a posicdo dos atores nos é
familiar. E isso nos permite fixar, grosso modo, os individuos em categorias mais
amplas. No entanto, isso n&o significa que compreendemos a légica de suas
relagbes. O nosso conhecer pode estar seriamente comprometido pela rotina,



125

habitos e esteredtipos. Logo, nas palavras de Velho (2004), podemos ter o mapa,
mas nao compreendemos 0S mecanismos que O organizam e a realidade (familiar

ou exotica) sempre é filtrada por determinado ponto de vista do observador.

Assim, os estudos iniciais contribuiram para o delineamento do estudo principal
seguindo essa mesma proposta. No Primeiro Estudo, me familiarizei com o
Diagrama V e o contexto pesquisado, pois eram, naquele momento, exéticos. No
Segundo Estudo, tive a necessidade de transformar o que julgava familiar em
exotico para que ndo me iludisse com a rotina vivenciada e nem formatasse algo tao
cristalizado ao interpreta-la. Mas confesso que esse distanciamento provocou em
mim um sentimento de incompletude por haver sempre incertezas devido a nao
captacédo de forma plena do que julgava conhecer. Foi nesse misto de sensagdes
que percebi as fragilidades e potencialidades da minha obra, o que contribuiu para

sua mutagdo em relacdo a sua composicao que sera apresentada mais adiante.

Logo, os estudos iniciais anteriormente citados para compor a discussédo do estudo
principal que sera apresentada na dissertagdo séo justificados pelos seguintes

motivos:

e A existéncia de instrumentos de coleta de dados que captam com maior
precisao as informagdes construidas para responder a pergunta que baliza o
estudo;

e A presenga de um numero maior de sujeitos investigados para o
aprofundamento do conhecimento sobre a realidade;

e A finalizagdo da construgdo do Laboratério de Quimica na instituicdo
pesquisada com todas as funcionalidades disponiveis em maio de 2014;

e A insercdo de uma analise complementar da relagao existente entre o estilo
de aprendizagem e o desempenho dos estudantes no preenchimento do

Diagrama V.

Para a caracterizagao mais eficiente e clara do estudo, a metodologia foi subdividida

em segdes e sera desenvolvida a seguir.
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3.4.2 Do Estudo Principal

De acordo com Gil (2007), uma pesquisa pode ser definida como:

[...] procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que sao propostos. A pesquisa desenvolve-se por
um processo constituido de varias fases, desde a formulagdo do problema
até a apresentacao e discussao dos resultados. [...] As razbes que levam a
realizagcdo de uma pesquisa cientifica podem ser agrupadas em razdes
intelectuais (desejo de conhecer pela propria satisfagdo de conhecer) e
razbes praticas (desejo de conhecer com visitas e fazer algo de maneira
mais eficaz) [...] (GIL, 2007, p. 17).

Nessa perspectiva, ela nos permite adentrar num oceano de ideias (des)conhecidas
para buscar tentativas de explicagcdes para os questionamentos do mundo. Por isso,
ela deve ser original, de carater inédito, que vise a ampliar a fronteira do
conhecimento, estabelecendo novas relacbes de causalidade para fatos e
fendmenos (des)conhecidos ou que apresente novas conquistas para o campo do

conhecimento.

3.4.2.1 Quanto a Abordagem

Foi contemplada, nesse estudo, a pesquisa qualiquantitativa, pois realizou-se tanto a
quantificacdo dos dados como a qualificagdo dos fatos observados no decorrer da
mesma. A captagdo de dados para a abordagem quantitativa se deu por dois
instrumentos de coleta de dados: o Diagrama V e o Instrumento de Avaliagéo de
Estilo de Aprendizagem - LSI, em que sdo gerados escores a partir de seu
preenchimento. Esses instrumentos serdo discutidos posteriormente. No que se
refere a abordagem qualitativa, esses mesmos instrumentos foram utilizados a fim
de se realizar uma descrigdo profunda da produgdo do Diagrama V assim como a
relacdo dos estilos de aprendizagem. Também foi utilizada a observagao
participante como forma de descricdo do fendmeno assim como um questionario
semiestruturado baseado em escalas. Esses instrumentos também serdo descritos

mais adiante.

Para Michel (2011, p. 39), considera-se como qualiquantitativa a “pesquisa que
quantifica e percentualiza opinides, submetendo seus resultados a uma analise

critica qualitativa”. Isso permite levantar atitudes, pontos de vista, preferéncias que
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as pessoas tém a respeito de determinados assuntos, fatos de um grupo definido de
pessoas, além de justificar falhas, erros, descrever procedimentos, descobrir

tendéncias, reconhecer interesses, identificar e explicar comportamentos.

Esse tipo de abordagem utiliza um instrumento de coleta de dados especifico:

[...] o questionario com escalas, que ndo faz perguntas, mas afirmagdes,
preposicdes, juizos de valor, seguidos de uma escala ascendente de
opinides a respeito daquela proposicdo, na qual o respondente ira se
posicionar. As escalas sao critérios estabelecidos pelo pesquisador
conforme seus objetivos para medir, quantificar atitudes, opinides,
comportamentos, predisposi¢cdo das pessoas em relacdo a uma pessoa, um
objeto, uma situagdo qualquer, permitindo a analise qualitativa dos dados
obtidos quantitativamente (MICHEL, 2011, p. 39).

Ao responder ao questionario, a pessoa estara denotando uma determinada atitude
em relacdo ao que esta sendo proposto. E isso permitira ao pesquisador associar a

resposta a um comportamento.

Nesse sentido, o carater objetivo e quantitativo da coleta dos dados por meio de
escalas numéricas proporciona a apresentacdo dos resultados através de tabelas e
graficos, entre outros. A partir desses dados, podemos discutir, correlacionar,
interpretar situacdes, fatos, opinides através de uma analise subjetiva coerente
aliada as observacdes realizadas durante o estudo. Desse modo, o pesquisador
participa, compreende e interpreta o processo. De acordo com Bogdan e Biklen

(1994), na pesquisa qualitativa:

Os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se
preocupam com o contexto. [...] Entendem que as agdes podem ser melhor
compreendidas quando sdo observadas no seu ambiente habitual de
ocorréncia [...]. A abordagem da investigagao qualitativa exige que o mundo
seja examinado com a ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial
para constituir uma pista que nos possibilita estabelecer uma compreensao
mais esclarecedora do nosso objeto de estudo [...]. Nao recolhem dados ou
provas com o objetivo de confirmar hipéteses construidas previamente; as
abstragGes sdo construidas a medida que os dados vao se agrupando [...]
Eles questionam continuamente os sujeitos de investigacdo, com o objetivo
de perceber “aquilo que eles experimentam, o modo como eles interpretam
as suas experiéncias e o modo como eles préprios estruturam o mundo
social em que vivem” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48-49).

A pesquisa qualiquantitativa, segundo Goldenberg (2009, p. 62), “permite que o
pesquisador faca um cruzamento de suas conclusdes de modo a ter maior confianca
que seus dados nao sao produto de um procedimento especifico ou de uma situagao

particular”.
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E importante a combinagdo das abordagens qualitativa e quantitativa, pois pode
revelar possiveis inconsisténcias nos resultados para que estas possam ser
analisadas e ndo para escondé-las. Isso fortalece os resultados da pesquisa
(BRYMAN, 1995).

3.4.2.2 Quanto aos Objetivos

O estudo ainda foi entendido como exploratdrio-descritivo combinado, pois:

[...] tem por objetivo descrever completamente determinado fendmeno. [...]
Podem ser encontrados tanto descricdes quantitativas e/ou qualitativas
quanto acumulacdo de informagbdes detalhadas, como as obtidas por
intermédio da observagido participante (MARCONI; LAKATOS, 2010, p.
171).

Nesse sentido, os esclarecimentos e modificagbes de conceitos e ideias de acordo
com as hipoteses estabelecidas nos estudos iniciais sobre a utilizagdo do Diagrama

V, contribuiram para um estudo principal mais preciso.

3.4.2.3 Quanto aos Procedimentos

O estudo foi definido como pesquisa-intervengdo no campo, pois teve o objetivo de
conseguir informagdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para qual

procura-se uma resposta.

Assim, a pesquisa centrou-se em levantar todos os elementos que possam contribuir
para a compreensdo e explicagao do que se esta investigando e, neste processo,
“as subjetividades do pesquisador e daqueles que estdo sendo estudados sao parte

do processo de pesquisa” (FLICK, 2004, p. 22).

Nesse contexto, a pesquisa-intervengao, caminho escolhido para a geragdo dos
conhecimentos sobre a utilizagdo do Diagrama V, contribuiu para a analise e a
discussdo dos resultados. Moreira (2008) destaca dois principios que norteiam a
pesquisa intervencdo: a consideragcdo das realidades sociais e cotidianas; e o
compromisso ético e politico da produgao de praticas inovadoras. Tendo como base

tais principios, enfatiza-se algumas caracteristicas a serem consideradas, fazendo
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um paralelo com a pesquisa em questdo: a) deve acontecer dentro do contexto
pesquisado: uma instituicdo privada de Ensino Superior do estado do Espirito Santo;
b) é desencadeada pela demanda, contribuindo na solugdo de problemas:
necessidade de pensar em uma proposta inovadora para atender os estudantes nas
aulas experimentais de Quimica Geral para a construgdo do conhecimento; c) o
pesquisador atua como mediador que articula, organiza encontros, sistematiza as
vozes e os saberes produzidos pelos sujeitos envolvidos na pesquisa, agindo num
processo de escuta ativa: utilizacdo da observacdo direta, do questionario e
sistematizagdo dos saberes na dissertagdo; d) interagdo entre o pesquisador e os
sujeitos da pesquisa: utilizagdo do questionario e do Diagrama V; e) as experiéncias
cotidianas e praticas do coletivo, sistematizadas, permitem descobertas e
elaboragdes tedrico-metodoldgicas: construgcdo e avaliagdo da metodologia utilizada

no contexto da pesquisa e sua reprodutibilidade.

Para Besset, Coutinho e Cohen (2008, p. 12), “[...] a partir do momento em que o
pesquisador entra no contexto onde se da a pesquisa, suas perguntas e propostas ja
constituem uma intervengao”. Isso evidencia a vocagao da pesquisa-intervencgao,
que segundo Sato (2008, p.171) é de:
[...] estar aberta as particularidades do contexto, em termos econdmicos,
culturais e psicossociais: a dimensdo cultural e a singularidade das
trajetérias das instituicdes e organizagdes coletivas estdo fortemente
presentes. A forma de aproximagao dos “pesquisadores profissionais” com
o0 coletivo e o trabalho realizado deixam entrever que o processo de
desenvolvimento da “pesquisa-intervencdo” é o resultado de um processo

de negociagdo entre os envolvidos e que depende das circunstancias
presentes (SATO, 2008, p. 171).

Sato (2008, p. 173) afirma que “essa negociagdo pode acontecer em momentos
inesperados ou através de uma pequena observagdo ou uma ‘dica’ ou comentario
de alguma pessoa da instituicdo ou do coletivo.” Portanto, a interagdo entre os

sujeitos da pesquisa € fundamental.

Outra questao de importante relevancia é o fato de que, como afirma Moreira (2008,
p. 430), “a pesquisa intervengao sé acontecera se houver um problema comum a ser
solucionado.” Assim, ela contribui para a abertura de espago para que o dialogo
entre os sujeitos pudesse acontecer. Essa aproximagdo é fundamental e

extremamente necessaria, uma vez que, o tema da discussao envolvia a todos.
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A pesquisa foi realizada numa instituicdo privada situada no estado do Espirito
Santo. O Laboratério de Quimica foi o ambiente de observacédo. A observacao de
fatos e fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de dados a eles
referentes e no registro de variaveis que se presumem relevantes, para analisa-los.
A pesquisa de campo propriamente dita ndo deve ser confundida com a simples
coleta de dados (este ultimo corresponde a segunda fase de qualquer pesquisa); é
algo mais que isso, pois exige contar com controles adequados e com objetivos
preestabelecidos que discriminam suficientemente o que deve ser coletado
(TRUJILLO, 1982).

Por fim, a pesquisa desenvolvida nesse estudo foi caracterizada em sua abordagem
como qualiquantitativa a partir de objetivos exploratérios-descritivos combinados,
utilizando como forma procedimental a pesquisa-intervencdo desenvolvida no

campo.

3.4.3 Sujeitos do Estudo

O estudo foi desenvolvido com estudantes de cinco turmas de 2° Periodo dos
Cursos de Graduagao em Engenharia Civil e Engenharia de Producao e foi realizado
durante o periodo das aulas com a formatacédo apresentada no Quadro 04:

Quadro 04 - Formatacao das turmas investigadas

NUMERO DE DIA DA
TURMA CURSO ESTUDANTES SEMANA TURNO LOCAL
T4 Engenharia Civil 13 Quarta-feira | Matutino Vitéria-ES
T2 Engenharia de Produgéo 17 Sexta-feira Noturno Vitéria-ES
T3 Engenharia Civil 22 Segunda-feira | Noturno | Vila Velha-ES
Ta Engenharia de Producgéo 25 Quarta-feira Noturno | Vila Velha-ES
Ts Engenharia Civil 19 Quinta-feira Noturno | Vila Velha-ES

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.4 Instrumentos de Coleta de Dados

A coleta de dados € a busca por informacgdes para a elucidacao do fenbmeno ou fato
que o pesquisador quer desvendar.
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Para tanto, foram utilizados quatro instrumentos de coleta de dados na pesquisa
realizada: o Diagrama V, o Instrumento de Avaliagdo de Estilo de Aprendizagem -
LSI, o Questionario e a Observagdo. A construgdo desses instrumentos sera

explicada a seguir.

3.4.4.1 O Diagrama V

Para a realizacdo desse estudo, utilizou-se o Diagrama V adaptado de Gowin
(1981), apresentado no ANEXO G com os seguintes aspectos: Questdo Basica de
Pesquisa, Dominio Conceitual incluindo teorias, principios e conceitos, Eventos,
Dominio  Metodolégico incluindo registros, transformagbes, assergbes de

conhecimento e assercdes de valor.

A construcdo desse instrumento foi baseada no item de Likert’#, em que os valores
obtidos nos aspectos que o compde sao analisados individualmente, ndo gerando

um escore no final.

Esse estudo teve por base uma abordagem hibrida entre o laboratério programado e
o laboratério sob um enfoque epistemolégico especificados na Se¢ao 2.2.4, uma
combinagdo possivel ja que o Diagrama V contempla as caracteristicas das

abordagem anteriormente descritas.

Nos cursos de graduagdo de Engenharia Civil e Engenharia de Produgdo na
instituicdo pesquisada sempre foi utilizada uma abordagem que pode ser
caracterizada como laboratério programado que é baseada em um Manual de
Quimica Experimental que constitui o guia responsavel pela orientagcdo dos
estudantes durante a conducio das aulas.

No planejamento deste estudo decidiu-se manter a utilizagdo do Manual de Quimica
Experimental para ndao modificar a estrutura basica das aulas. Assim, houve uma
mudanga no curriculo praticado no Ensino Superior. No entanto, também decidiu-se
utilizar o Diagrama V como instrumento para o reconhecimento da estrutura da
experimentagao, buscando a aprendizagem de conteudos e da estrutura da prépria

experimentacao.

14Para melhor compreensao, ler as obras de Michel (2011) e Vieira (2009).
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3.4.4.2 O Instrumento de Avaliagao de Estilo de Aprendizagem - LSI (Learning Style

Inventory)

Para realizar as inferéncias pertinentes sobre a utilizagdo do Diagrama V foi utilizado
o Instrumento de Avaliagdo de Estilo de Aprendizagem - LSI, apresentado no
ANEXO H. Esse instrumento é baseado na escala Likert, em que a soma dos
resultados gera um escore para a definicdo dos estilos de aprendizagem de acordo
com Kolb (1984).

O instrumento descreve a maneira pela qual o estudante aprende e como lida com
as ideias e as situagdes do dia a dia de sua vida. Ele contém 12 sentengas, sendo
que cada uma tem quatro terminagdes (A, B, C, D). Cada estudante classificou as
terminagdes de cada sentenca de forma a retratar a maneira como atua ao ter que

aprender algo.

Dessa forma, fazendo uso do espacgo disponivel, o académico teve que classificar
com “4” a terminacao da sentenca que descreve a sentenca como aprende melhor
descendo até chegar a “1” para a terminagdo da sentenga que considera que € a

maneira menos provavel em que aprenderia algo (KOLB, 1993).

Apos cada académico preencher o instrumento de avaliagdo do estilo de
aprendizagem, para fins de mensuragdo, a grade de escore foi preenchida,
utilizando a classificacdo atribuida pelo estudante no instrumento, ou seja, foi
utilizada a classificagdo numérica de 1 a 4 para cada terminagao das letras (A a D).
Por fim, no total de cada fila foi obtido o resultado final para cada um dos quatros

modos do ciclo de aprendizagem (ANEXO P).

De acordo com a teoria de Kolb (1993), para obter o estilo de aprendizagem
predominante, os resultados dos quatro modos de aprendizagem (CA, EC, EA e OR)
foram revistos e colocados nos espacgos adequados e subtraidos para obter dois

resultados, conforme o ANEXO Q.

Portanto, um resultado positivo na escala CA-EC indica que o resultado é mais
abstrato. Um resultado negativo na escala CA-EC indica que o resultado € mais
concreto. Da mesma forma, um resultado positivo na escala EA-OR indica que os

resultados s&o mais ativos, se negativos, indica mais reflexivos (KOLB, 1993).
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3.4.4.3 O Questionario

O questionario é um instrumento de coleta de dados constituido por uma série
ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito pelo informante, sem
a presenca do pesquisador. Objetiva levantar opinides, crengas, sentimentos,
interesses, expectativas, situagdes vivenciadas. A linguagem utilizada deve ser
simples e direta, para que o respondente compreenda com clareza o que esta sendo
perguntado (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Nesse contexto, o questionario foi construido em duas partes:

I) Identificagcdo: com a finalidade de caracterizar o perfil dos estudantes envolvidos
na pesquisa. Nesse item, foram contemplados: sexo, idade, profissao, tempo de
atuacao na profissao, situagdo académica por serem julgados pertinentes com o
estudo em questdo (APENDICE E).

Il) Questionario - Diagrama V: com a finalidade de coletar as impressdes, sensacoes
e opinides dos sujeitos envolvidos com relagdo as aulas experimentais de Quimica

Geral. Esse item foi subdividido ainda em trés blocos:

a) Bloco | - Aulas de Quimica Geral: esse bloco possui trés questdes, sendo
uma de multipla escolha, contendo doze itens, em que objetiva-se sondar os
tipos de aulas com que os estudantes acreditam se identificar e/ou aprender
melhor (APENDICE F) e duas questdes de item de Likert, sendo a primeira
composta por sete itens com escala de concordéncia'®, em que objetiva-se
saber quais sdo os objetivos do uso do Laboratério de Quimica segundo os
estudantes (ANEXO I); a segunda é composta por dez itens também com
escala de concordancia, em que se busca avaliar a concepg¢ao dos
estudantes em relacdo as aulas experimentais de Quimica e a didatica do
professor (ANEXO J).

As perguntas de multipla escolha sdo perguntas fechadas, mas que apresentam
uma seérie de possiveis respostas, abrangendo varias facetas do mesmo assunto.

Ela se classifica como pergunta com mostruario, em que as respostas possiveis

5Todas as questdes com escala de concordancia foram construidas com opgdes que variam de 1a 5
(sendo 1 representando discordo totalmente e 5 representando concordo totalmente).
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estdo estruturadas junto a pergunta, devendo o respondente assinalar uma ou varias
delas e, direta, pois sdo formuladas em termos pessoais, incluindo a pessoa do
informado - vocé (MARCONI; LAKATOS, 2010). A técnica de escolha multipla é
facilmente tabulavel e proporciona uma exploracdo em profundidade quase tdo boa

quanto a de perguntas abertas.

Podemos classificar esse tipo de pergunta quanto ao objetivo. Nesse aspecto, ela é
definida, segundo Marconi e Lakatos (2010), como pergunta de opinido, pois

representam a parte basica da pesquisa.

b) Bloco Il - Avaliagao da realizagao das atividades experimentais: esse
bloco possui apenas uma questao de item de Likert, constituida por seis itens
com escala de concordancia. Nessa questdo, procura-se analisar as
condi¢des da realizagao das aulas experimentais, abordando aspectos como
a sensacdo de realizacdo das experimentagdes, o carater estimulador, o
delineamento sequencial, o tempo e contribuicbes para uma aprendizagem
significativa (APENDICE G).

c) Bloco Ill - Avaliacao da construcao do Diagrama V: esse bloco possui
apenas uma questdao de item de Likert, constituida por quatro itens com
escala de concordancia. Objetiva-se, nesse caso, coletar informacdes
referentes a “sensagdo” de construir o Diagrama V, as dificuldades
encontradas, a preferéncia de construir o instrumento ou relatério tradicional e
ao seu grande propdsito de proporcionar um link entre o pensar e o fazer na
construgéo do conhecimento (APENDICE H).

3.4.4.4 A Observagao

A observacao constitui elemento fundamental para a pesquisa. Desde a formulagao
do problema, passando pela construcado de hipoteses, coleta, analise e interpretagao
dos dados, ela desempenha papel imprescindivel no processo de pesquisa (GIL,
2010). Faz uso dos sentidos para a apreensdo de determinados aspectos da
realidade. Ela consiste em ver, ouvir e examinar os fatos, os fenbmenos que se
pretende investigar (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).
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A observacgao, para o andamento do estudo, se caracterizou por observacao direta
intensiva, por envolver contato direto com a fonte, e do tipo participante'® natural.
Ela consiste na participagao real do conhecimento na vida da comunidade,
do grupo ou de uma situagado determinada. Neste caso, o observador

assume, pelo menos até certo ponto, o papel de um membro do grupo (GIL,
2010, p. 103).

Flick (2004) distingue trés fases da observagdo participante: a) observacdo
descritiva, cuja fungdo é fornecer ao pesquisador uma orientagdo para 0 campo em
estudo, oferecendo descricbes nao especificas, servindo também para apreender a
complexidade do campo [...]; b) observagdo focal, na qual a perspectiva restringe
progressivamente aqueles processos e problemas que forem os mais essenciais
para a questdo de pesquisa; e c) observagdo seletiva, ocorre proximo ao fim da
coleta de dados, e concentra-se [...] em encontrar mais evidéncias e exemplos para

os tipos de praticas e processos descobertos na segunda etapa.

Sendo assim, os dados coletados foram registrados a partir de um roteiro
semiestruturado em que o foco central era o comportamento dos estudantes durante
o preenchimento do Diagrama V e as interagdes existentes entre os mesmos. Selltiz
et al. (1967) afirmam que as observagbes podem ser registradas em forma de
narrativa ou em gravadores (videos ou audiotapes) e, subsequentemente,
transformadas em quadros interpretativos, entre outros.

Os dados narrativos sdo uma espécie de dado bruto que somente adquire

sentido depois de transformado em categorias, relagbes ou formas

numeéricas. [...] procura preservar, sob a forma escrita, as informagdes na

sequéncia em que ocorreram e da mesma maneira em que, originalmente,
aconteceram, objetivando, muitas vezes, pouco ou nenhuma interpretagcéo

do seu conteudo. [...] A narrativa € quase sempre usada para oferecer a
descricao de episddios que tém um principio, meio e fim (VIANNA, 2003, p.
59).

Selltiz et al. (1967) ainda apontam que o melhor momento para o registro € no
decorrer do acontecimento para evitar deformagdes provocadas pelos lapsos de

memoria.

®Tende-se a concordar com Haguette (2001) quando define observagéo participante como um
instrumento de captacdo de dados e de possivel modificagdo do meio estudado e pesquisa
participante como abordagem metodolégica.
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3.4.5 Descrigao do Estudo

As experimentagdes foram organizadas de acordo com os cinco conteudos definidos
pela ementa do curso apresentada na Se¢ao 3.2 Para cada conteudo, foram
realizadas duas experimentacbes no Laboratério de Quimica, seguindo a

estruturacido apresentada no Quadro 05.

Para o conhecimento da metodologia do Diagrama V, ocorreu uma aula para
apresentacado do instrumento com a definicdo dos seus aspectos e descricdo do
preenchimento do mesmo. Nas aulas posteriores sempre ocorreram a corre¢cao dos
Diagramas V construidos anteriormente. O planejamento do estudo principal é
apresentado no Quadro 06.

Quadro 05 - Estruturagao das experimentagdes de acordo com os conteudos definidos

Conteudos Item Experimentacoes
Reacdes Quimicas, Aq Normas de biosseguranca e técnicas basicas de laboratério.
A Massa Molar e L . .
Quantidade de Matéria Az Determinagao do teor de alcool na gasolina.
B Formulas, equacoes e B+ Producéo de um polimero.
estequiometria B, Determinagao da acidez do vinagre.
c Determinacéo da entalpia de decomposi¢cao do peréxido de
(o Termoquimica hidrogenio.
d c Determinacdo da entalpia de dissolugdo do hidréxido de
sédio solido.
D Cinética Quimica Dy | Cinetica ne rtaagéo. o o
D, Decomposicéo do peroxido de hidrogénio.
o Eq Principio do funcionamento do bafémetro.
E Eletroquimica o ; o
E Cobreagao de um objeto metalico.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Local LABORATORIO DE QUIMICA
g Objetivo Compreender as normas de biosseguranca de um Laboratério de Quimica
<& | Duragao Hora/Aula: 1Th40min
~ | Formato Experimentacao
Descri¢gado | Apresentacdo da rotina laboratorial
Local LABORATORIO DE QUIMICA
g Objetivo Determinar o teor de alcool na gasolina
<& | Duragao Hora/Aula: 1Th40min
‘™~v | Formato Experimentacao
Descrigdo | Determinacdo do percentual de etanol na gasolina através de misturas
Local LABORATORIO DE QUIMICA
5 | Objetivo Produzir um polimero
& | Duragdo | Hora/Aula: 1h40min
‘™ | Formato Experimentacao
Descrigdo | Descricdo das caracteristicas de um polimero
Local LABORATORIO DE QUIMICA
g Objetivo Determinar a acidez do vinagre comercial
< | Duracao Hora/Aula: 1h40min
$| = | Formato Experimentacéo
S Descrigado | Realizacao da titulagao acido-base
£ Local LABORATORIO DE QUIMICA
GE’ g Objetivo Determinacao da entalpia de decomposicéo do perdxido de hidrogénio
-d:’ < | Duragao Hora/Aula: 1h40min
3 in | Formato Experimentacéo
L Descrigao | Realizagao da reagdo decomposi¢cao
- Local LABORATORIO DE QUIMICA
'g g Objetivo Determinacao da entalpia de dissolucéo do hidroxido de sédio sélido
% < | Duragéao Hora/Aula: 1h40min
£| % [ Formato Experimentag&o
% Descrigao Observagéq da variagéo ga temperatura pela dissolugéo
5 Local LABORATORIO DE QUIMICA
o g Objetivo Observar velocidade das reacdes quimicas
< | Duragao Hora/Aula: 1h40min
~ | Formato Experimentacéo
Descri¢gado | Realizagdo de rea¢des quimicas a partir de algumas condi¢cdes
Local LABORATORIO DE QUIMICA
g Objetivo Observar a fungao de um catalisador numa reacao quimica
<« | Duragao Hora/Aula: 1h40min
% | Formato Experimentag&o
Descrigao | Catalisagdo de uma reagao de uma reagao quimica de decomposicéo
Local LABORATORIO DE QUIMICA
g Objetivo Observar o funcionamento do bafémetro
< | Duracao Hora/Aula: 1h40min
& | Formato Experimentagéo
Descrigado | Realizagdo de uma reagéo quimica de oxirredugédo
Local LABORATORIO DE QUIMICA
g Objetivo Depositar cobre em um objeto metalico
< | Duragio Hora/Aula: 1h40min
Ng Formato Experimentag&o
Descrigdo | Cobreacdo de um abjeto metdlico através de uma reagéo de eletrdlise

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4.6 Apresentacao e Analise dos Dados

Os dados foram apresentados através de graficos analiticos, construidos através do
software Microsoft Excel® 2013. Os graficos podem evidenciar aspectos visuais dos
dados, de forma clara e de facil compreensdo. Sao usados para dar destaque a

certas relagdes significativas.

Para auxiliar na apresentacdo dos dados, também foram construidas tabelas e
quadros, para facilitar a compreensao e interpretacao rapida da massa de dados.
Eles podem ajudar a visualizar as diferengas, semelhangas e relacées de acordo

com uma distribuigc&o logica.

Teixeira (2003) afirma que a analise dos dados € um processo complexo que
envolve retrocessos entre dados pouco concretos e conceitos abstratos, entre
raciocinio indutivo e dedutivo, entre descricédo e interpretagéo. Estes significados ou
entendimentos constituem a constatagdo de um estudo. Assim, a seguir, seréo
apresentadas os critérios para a analise e discussdo dos dados produzidos, levando

em conta cada instrumento de coleta de dados.

3.4.6.1 A Triangulagdo Metodologica

O pesquisador enfrenta o problema relativo a quais aspectos incluir, tais como, os
essenciais, os controlaveis, a perspectiva relevante, e quais excluir, entre outros, os

secundarios, os menos relevantes.

A dificuldade nas decisdes entre as perspectivas de pesquisa pode ser reduzida pela
abordagem da triangulagdo sistematica das perspectivas (FLICK, 1992). Essa
abordagem refere-se a combinacdo de perspectivas e métodos apropriados de
pesquisa que sejam adequados para considerar tantos aspectos diferentes de um

problema quanto possivel (FLICK, 2004).

Para Vianna (2003), o processo de triangulagdo vai possibilitar fazer uma
verificagdo, uma checagem em relagcéo as percepgdes de varias pessoas durante a
fase de observagao da pesquisa, determinando, ao final, se as conclusdes possuem

fundamento e se apresentam consisténcia em relagdo aos elementos coletados.
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Nesse sentido, os dados coletados para compor a pesquisa foram combinados para

um processo de analise de triangulagdo’ metodologica intramétodo.

Denzin (1989, p. 239) afirma que:

[...] na triangulagdo metodolégica sdo utilizados multiplos métodos para
estudar um determinado problema de investigacdo. [...] a triangulagao
intramétodo [...] envolve a utilizagdo do mesmo método em diferentes
ocasides (DENZIN, 1989, p. 239).

Nessa concepcgéao, foram utilizados o Diagrama V, o instrumento de Avaliagdo de
Estilo de Aprendizagem - LS|, o Questionario (dividido em trés blocos) e a
observacao participante como instrumentos de coleta de dados nas
experimentagdes realizadas no decorrer do estudo para todos os estudantes a fim
de se obter uma combinagdo mais eficiente, em ocasides diferentes, para uma

analise mais proxima da realidade.

Na combinatéria de métodos podem existir varias cambiantes, em que se destacam:
diferentes métodos podem ser utilizados ao longo da investigagdo; os métodos
podem caminhar lado a lado (simultaneamente) ou consecutivamente; a combinagao
pode realizar-se, desde logo, num plano de estudo/investigagdo ou até mesmo na

analise de dados e na articulagéo de resultados (DUARTE, 2009).

A triangulagdo pode ser aproveitada como uma abordagem para embasar ainda
mais o0 conhecimento adquirido através dos meétodos qualitativos. Flick (2004, p.
238) ainda reforgca que “[...] ela amplia o escopo, a profundidade e a consisténcia
nas condutas metodolégicas [...] € ndo uma estratégia para validar resultados e

procedimentos”.

Portanto, a triangulagdo foi realizada a partir da analise de conteudo, da analise
estatistica e da analise longitudinal com diferentes experimentagbes para 0 mesmo
sujeito, com o apoio dos dados descritivos coletados, também, a partir observagao
participante, ja que esta se diferencia de uma simples observagado quando integra os
registros obtidos mediante uma participagdo empatica, de forma aberta, mas com
um certo distanciamento, além de integrar as pessoas-chave a partir de uma

concepcao ampliada do fendmeno num espaco onde o pesquisador transforma-se

"Denzin (1989, p. 237-241), distingue quatro tipos de triangulagdo: triangulagdo dos dados,
triangulacéo do investigador, triangulagéo da teoria e triangulagdo metodolbgica.
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em nativo para se inundar de observagéo (FLICK, 2004). Os critérios utilizados para
tais analises serdo apresentadas a seguir.

3.4.6.2 A Analise de Conteudo

A analise de conteudo “é um dos procedimentos classicos para analisar o material
textual, ndo importando qual a origem desse material - desde produtos da midia até
dados de entrevista” (FLICK, 2004, p. 201).

Os instrumentos de coleta de dados utilizados no estudo (Diagrama V, Instrumento
de Avaliagéo de Estilo de Aprendizagem - LS| e Questionario) tém, em sua esséncia,
uma producdo escrita por parte dos estudantes e esse conteudo da producéo deve
ser analisado, utilizando uma metodologia de andlise de dados conhecida como

analise de conteudo.

As respostas dos estudantes a questdes abertas nem sempre vao pelo mesmo
caminho, ou seja, nem sempre tém um mesmo tema. O ato de se expressar pode
ser analisado de varias formas, e a analise de conteudo é uma delas, fazendo parte

de um amplo leque de métodos de analise textual (CURY, 2003).

Para caracterizar conceitos, principios e técnicas da analise do conteudo, Bardin
(1979, p. 42) designa sob o termo de analise de conteudo:
Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo de
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de

conhecimentos relativos as condigdes de producgdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 1979, p. 42).

Um texto matematico produzido por um estudante, uma demonstragcdo de teorema,
uma solucdo de um problema ou uma dissertacdo sobre um tépico pode ser
analisado, com base em procedimentos sistematicos, para inferir conhecimentos
sobre as formas com que aquele estudante construiu um determinado saber. “O
trabalho investigativo sobre as respostas pode levar em conta, em primeiro
momento, a tarefa inicial de corregdo, mas € necessario ter um objetivo nessa
pesquisa, levantando questdes (ou hipoteses) que possam ser investigadas” (CURY,
2013, p. 65).
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Cury (2013) também afirma que na analise das respostas dos estudantes, o
importante ndo € o acerto ou o erro em si, mas as formas de se apropriar de um
determinado conhecimento, que emergem na produgdo escrita e que podem

evidenciar dificuldades de aprendizagem.

Portanto, o Diagrama V (Se¢ao 3.5) e o Instrumento de Avaliacdo de Estilo de
Aprendizagem - LS| (Seg¢ao 3.6) ja possuem uma categorizagéo propria (ja definida)
a partir de itens de Likert ou Escala de Likert para a analise de conteudo elaborada
por Wandersee, Mintzes e Novak (1994), Maciel Junior (2010) e Kolb (1984) da
produgao escrita dos estudantes, enquanto que as informacgdes obtidas a partir do
Questionario foram tabuladas para um tratamento estatistico a fim de compor a

analise do estudo.

3.4.6.3 A Analise Estatistica

Em uma analise estatistica de dados o primeiro passo € conhecer em profundidade
e, de forma resumida, as informagdes fornecidas pela amostra coletada
(GUIMARAES, 2012). A partir dessa concepgdo, a andlise realizada ocorreu pela
utilizacdo do teste de hipdtese ndo paramétrico, o Qui-Quadrado'®, em que se
pretendeu avaliar a relacao existente entre as respostas dos estudantes obtidas pelo
Diagrama V e os estilos de aprendizagem definidos por Kolb (1984).
A Estatistica ndo paramétrica pode ser definida como uma colegdo de
meétodos estatisticos aplicada a conjuntos de dados em que as suposi¢oes
distribucionais necessarias para aplicagdo de uma técnica classica
(Intervalo de Confianga, Teste de Hipdtese) ndo sao satisfatoriamente
atendidas. E também bastante util no tratamento de dados nos quais o nivel
de mensuragdo das observagcbes ndo €& dos melhores. Dispensam
normalidade dos dados. O p-valor é exato (no caso paramétrico o calculo do
p-valor se baseia numa distribuicdo de probabilidade tedrica). Sdo testes
mais simples. Sdo uteis quando é dificil estabelecer uma escala de valores

quantitativos para os dados. S&o mais eficientes que os paramétricos
quando ndo existe normalidade (GUIMARAES, 2012, p. 150-151).

O Qui-Quadrado, simbolizado por y? é um teste de hipoteses que se destina a
encontrar um valor da dispersdo para duas variaveis categoricas, avaliando a
associacdo existente entre variaveis qualitativas. E um teste ndo paramétrico, ou

seja, nao depende dos parametros populacionais, como média e variancia. O

80 calculo foi realizado com a utilizagao do Microsoft Excel 2013°®.
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principio basico deste método €& comparar proporcoes, isto é, as possiveis

divergéncias entre as frequéncias observadas e esperadas para um certo evento.

Evidentemente, pode-se dizer que dois grupos se comportam de forma semelhante
se as diferengas entre as frequéncias observadas e as esperadas em cada categoria

forem muito pequenas, proximas a zero.
Assim, foram definidas as seguintes hipéteses para o estudo:

e Hipodtese Nula (Ho): ndo ha associacao entre os estilos de aprendizagem dos
estudantes e seus desempenhos na construgdo do Diagrama V;
e Hipotese Alternativa (H1): ha associacdo entre os estilos de aprendizagem

dos estudantes e seus desempenhos na constru¢ao do Diagrama V.
Para a tomada de decis3o, iremos comparar os dois valores de y?2:

e Se y? calculado > y? tabelado: rejeita-se Ho.

e Se y? calculado < y? tabelado: aceita-se Ho.

Quando se consulta a tabela de x?, observa-se que é determinada uma
probabilidade de ocorréncia daquele acontecimento. Portanto, rejeita-se uma
hipétese quando a maxima probabilidade de erro ao rejeitar aquela hip6tese for
baixa. Ou, quando a probabilidade dos desvios terem ocorrido pelo simples acaso é
baixa. O nivel de significancia («a) representa a maxima probabilidade de erro que se
tem ao rejeitar uma hipotese. E, evidentemente, quanto maior for o valor do y?, mais

significante é a relagado entre a variavel dependente e a variavel independente.

3.4.6.4 A Analise Longitudinal

Sob o aspecto temporal, Remenyi et al. (1998) divide a pesquisa em dois tipos:
longitudinal e transversal. A do tipo longitudinal € uma pesquisa que estuda o
fendbmeno por um periodo de tempo substancial e o pesquisador estuda as
mudanc¢as no fendmeno provocadas pelo tempo. A do tipo transversal € uma
pesquisa que estuda o fendmeno em um determinado momento, € como se a

pesquisa analisasse uma foto do fenbmeno naquele instante.
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Para esse estudo, a analise sob o aspecto temporal adotada para compor a
triangulagdo explanada na Secao 3.4.6.1 foi a longitudinal. Em uma analise
longitudinal existe uma sequéncia temporal em que se destinam a estudar um
processo ao longo do tempo para investigar mudangas, ou seja, refletem uma
sequéncia de fatos (HOCHMAN et al., 2005).

Neste contexto,

[...] podemos identificar duas grandes estratégias para a coleta de dados. A
primeira envolve uma Unica observagdo (realizada num instante
especificado) da variavel resposta para cada elemento [...] de interesse [...].
A segunda estratégia envolve duas ou mais observacdes (realizadas em
instantes diferentes) da variavel resposta em cada unidade amostral sob
investigacao. No primeiro caso, dizemos que o estudo tem um planejamento
transversal e no segundo, referimo-nos ao planejamento como longitudinal
(SINGER; NOBRE; ROCHA, 2012, p. 2).

A caracteristica que distingue os estudos longitudinais € a dimensao ordenada ao
longo da qual as medidas sdo repetidas. Esses estudos tém interesse especial
quando o objetivo é avaliar as mudancas globais ou individuais ao longo do tempo.

Assim, as respostas dos estudantes quanto ao uso do Diagrama V foram analisadas
também sob o enfoque temporal longitudinal para avaliar as mudangas ocorridas
durante a utilizagdo do préprio Diagrama V associadas aos estilos de aprendizagem
dos mesmos. Esse tipo de analise se faz importante pelo fato da constru¢édo do
Diagrama V ocorrer em dez experimentagbes propostas pelo estudo em periodos

regulares, porém diferentes.

3.5 A AVALIACAO DO DIAGRAMA V

Os Diagramas V produzidos pelos estudantes na disciplina Quimica Geral foram
avaliados de acordo com a metodologia adaptada por Maciel Junior (2010), baseada
em Wandersee, Mintzes e Novak (1994). Esta metodologia consiste na classificagéo
dos aspectos do Diagrama V produzidos de acordo com os critérios de avaliagéo
definidos.
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3.5.1 Critério de Avaliagao para a Questao Basica de Pesquisa

No ANEXO K é apresentado os pardmetros de avaliacdo do aspecto Questdo
Basica de Pesquisa. Esses parametros consistem em classificar o aspecto em
questao dos Diagramas V produzidos por cada estudante em cada experimentagao

realizada.

O valor “0”, correspondente a “Sem Questdo Basica de Pesquisa identificada”, é
selecionado quando o Diagrama V nao contém esse aspecto definido. O valor “1” é
aplicado quando a Questdo Basica de Pesquisa € identificada, mas deixa de
apresentar Conceitos importantes e nao aborda corretamente os Eventos ou o
Dominio Conceitual, 0 que caracteriza uma descricdo incompleta dos objetivos da
experimentagdo na Questdo Basica de Pesquisa. Os valores “2” e “3” correspondem
a Questbes mais contextualizadas com o restante do Diagrama V, deixando de

apresentar, no maximo, um dos aspectos previstos.

3.5.2 Critério de Avaliagao para o Dominio Conceitual

O Dominio Conceitual caracteriza o lado do pensar do Diagrama V e reune os
alicerces que irdo nortear o caminho da investigagdo. A avaliagdo desse aspecto
esta diretamente ligada com a avaliagdo da habilidade de identificar os aspectos do
Dominio Conceitual e relaciona-los entre si e com os demais aspectos do Diagrama
V. Nesse momento, ndo se busca uma analise definitiva sobre as concepgdes do
estudante, mas a habilidade de desempacotar (GOWIN, 1970; FERRACIOLI, 2005)

as ideias nele contidas para a organizagao do pensamento.

O ANEXO L apresenta os parametros de avaliagado de Dominio Conceitual utilizados
nesse estudo. O valor “0” indica uma descricdo do aspecto ndo contempla os
principais Conceitos e Principios esperados. O valor “1” também se refere a
descricbes incompletas, deixando de apresentar Conceitos ou Principios
importantes. O valor “2” inclui os principais aspectos esperados no Dominio
Conceitual, mesmo que algum desses aspectos ndo esteja de acordo com a
Questdo Basica de Pesquisa ou com os Eventos. Os valores “3”, “4” e “5”
correspondem a “Presenca dos principais Conceitos e dos Principios & Leis,

coerentes entre si, consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa E com os
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Eventos”, no entanto, eles se diferem pela presenca de Hipoteses relativas a
validagao dos Principios citados no Evento realizado. Ao produzir um Diagrama V
classificado com um desses valores, pode se considerar que o estudante

desenvolveu a habilidade de descrever o Dominio Conceitual como o esperado.

3.5.3 Critério de Avaliagao para os Eventos

Evento é aquilo que se observa ou que se faz acontecer para responder a Questio
Basica de Pesquisa do Estudo. Os parametros de avaliagdo sao apresentados no
ANEXO M nado valorizam descricdbes detalhadas do experimento, mas sim,
descrigbes que relacionam as atividades realizadas com os objetivos da

experimentagdo e com os procedimentos seguintes aos Eventos.

O valor “0” €& aplicado quando ndo ha descricbes dos Eventos realizados no
Diagrama V avaliado. O valor “1” também é incompleto, pois indica que ndo se
observa relacdo entre os Eventos descritos € a Questdo Basica de Pesquisa. Os
valores “2” e “3” representam descri¢gdes consistentes com as Questdes propostas,
sendo que o valor “2” corresponde as descricbes que ndo indicam os Registros

coletados com a realizagcao do estudo.

3.5.4 Critério de Avaliagao para o Dominio Metodolégico

O Dominio Metodoldgico caracteriza o lado do fazer no Diagrama V e reune os
procedimentos necessarios para se chegar a Resposta da Questédo Basica de
Pesquisa.

Apds a observagao ou realizagao dos Eventos, os Registros séo coletados e passam
por Transformagbes que geram resultados. Estes resultados devem ser
interpretados com base nos Principios & Leis propostos e essas Interpretagcdes
concluem o lado do fazer. De posse dessas Interpretagcbes, pode-se concluir o

experimento.

O critério de avaliacdo apresentado no ANEXO N é semelhante ao critério para o
Dominio Conceitual, apresentado no ANEXO M. O valor “0” corresponde a auséncia

dos principais Registros e das principais Transformagdes, enquanto o valor “1” &



146

aplicado quando deixa-se de citar apenas um desses aspectos, ou quando cita-se
ambos, mas incoerentes entre si. O parametro de avaliagdo referente ao valor “2”
inclui os principais Registros e Transformagbes coerentes entre si, mas descritos de
forma inconsistente com a Questdo Basica de Pesquisa ou com os Eventos. Os
valores “3”, “4” e “5” correspondem a descrigdes do Dominio Metodolégico em que
observa-se “Presenca dos principais Registros E das Transformagbes, coerentes
entre si, consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa E com os Eventos”. A
diferencga entre esses valores € a apresentacdo ou nao de Interpretacbes pertinentes
ao estudo. Assim, como em Dominio Conceitual, os valores “3”, “4” e “5” podem ser
considerados satisfatérios por indicarem que os estudantes apresentaram a

habilidade de descrever esse aspecto do Diagrama V.

3.5.5 Critério de Avaliagao para a Resposta

A Resposta representa a conclusdao do estudo. Nesse aspecto estdo incluidos a
Assercdo de Conhecimento, que evidencia a Resposta para a Questdo Basica de
Pesquisa, e Assergcdo de Valor em que o estudante faz uma avaliacdo sobre a
relevancia da Resposta alcancada e sobre a relevancia da realizacdo do

experimento.

O ANEXO O apresenta os parametros de avaliacdo para as Respostas presentes
nos Diagramas V produzidos pelos estudantes nesse estudo. O valor “0” indica que
nao ha Resposta ou Assergdo de Valor identificadas no Diagrama V. O valor “1” é
aplicado quando esses dois aspectos estdo presentes, mas sao incoerentes entre si.
O valor “2” aponta que a Resposta apresentada € inconsistente com as
Interpretagées feitas no Dominio Metodologico. O valor “3” indica que a Resposta
nao se relaciona com a Questdo Basica de Pesquisa apresentada no Diagrama V
avaliado. Os valores “4” e “5” correspondem a “Presenca da Resposta E da
Assercédo de Valor, coerentes entre si, consistentes com as Interpretacées e com a
Questdo Basica de Pesquisa’, sendo que para o valor “4”, observa-se alguma
inconsisténcia com o Dominio Conceitual ou com o Dominio Metodolégico. Os
valores “4” e “5” correspondem a Repostas em que se observou a habilidade do

estudante em descrever esse aspecto em um Diagrama V.
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3.6 A AVALIACAO DO INSTRUMENTO DE AVALIACAO DE EsTiLO DE
APRENDIZAGEM - LSI

Os instrumentos de avaliagcdo de estilo de aprendizagem, preenchidos pelos
estudantes na disciplina de Quimica Geral foram avaliados de acordo com a
metodologia de analise definida por Kolb (1984) para identificar o estilo de
aprendizagem mais presente em cada estudante. Essa metodologia consiste na
classificagao dos instrumentos preenchidos de acordo com os critérios de modos e

estilos de aprendizagem definidos.

A experiéncia influencia ou modifica situacdées que, por sua vez, conduzem a novas
experiéncias. Em relagdo a tais experiéncias, Kolb (1984) desenvolveu um
instrumento de medida denominado Learning Style Inventory - LS| ou Instrumento de
Avaliacdo de Estilo de Aprendizagem, que tem como base tedrica o modelo
estrutural da aprendizagem, centrado na pessoa, e que postula duas dimensodes
fundamentais para o processo de aprendizagem, cada qual consistindo em duas
orientagdes elementares em oposigao dialética:

e Dimensédo de Apreensdo:. opbe orientacdo para Experiéncia Concreta (EC)
versus orientagao para Conceitualizagdo Abstrata (CA);

e Dimenséo de Transformagéo: opde a orientacdo para Observacdo Reflexiva
(OR) versus orientagéo para Experimentagéo Ativa (EA).

Cada sentenca do instrumento compde-se de uma série de quatro opg¢des dispostas
em forma horizontal. Solicita-se aos sujeitos que hierarquizem as quatro op¢des de
cada fila, atribuindo um grau crescente de classificacdo de 1 a 4, segundo a maior
ou menor identificacdo pessoal com cada opg¢ao apresentada. Em funcdo dos
valores atribuidos sdo obtidas quatro pontuagcdes que definem o nivel de
desenvolvimento alcangado pelo sujeito, em cada um dos quatro modos de
aprendizagem: Experiéncia Concreta (EC), Observacédo Reflexiva (OR),
Conceitualizagdo Abstrata (CA) e Experimentagdo Ativa (EA). Apos a obtengao
dessas pontuagdes, subtraem-se os resultados encontrados dois a dois (CA - EC) e
(EA - OR), assim identificando-se o estilo de aprendizagem predominante no sujeito

que responde ao instrumento. A partir dos escores obtidos, de acordo com a
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proposta dos anexos, ANEXO P e ANEXO Q, os mesmos s&o relacionados como

dito anteriormente para serem associados aos estilos de aprendizagem.

3.6.1 Caracterizagao do Estilo de Aprendizagem Acomodador

Os modos de aprendizagem dominantes desse estilo sdo a Experiéncia Concreta

(EC) e a Experimentagéao Ativa (EA).

As pessoas com este estilo de aprendizagem tém a capacidade de aprender com a
experiéncia. Eles gostam de realizacdo de planos e envolvem-se em novas e
desafiadoras experiéncias. A tendéncia desse grupo pode estar voltada para agir

com sentimentos em vez de uma analise logica.

Na resolugdo de problemas, os individuos com um estilo de aprendizagem
Acomodador dependem mais de pessoas para gerenciar as informagdes acerca do

desafio estabelecido.

Este estilo de aprendizagem é importante para a eficacia nas carreiras orientadas
para a agao, tais como Marketing ou vendas. Em situagdes de aprendizagem formal,
pessoas com o estilo de aprendizagem Acomodador preferem trabalhar com os
outros para definir metas, fazer trabalho de campo e para testar diferentes
abordagens para concluir um projeto (KOLB, 1984). O ANEXO R apresenta as

principais caracteristicas de estilo Acomodador.

3.6.2 Caracterizagao do Estilo de Aprendizagem Assimilador

Os modos de aprendizagem dominantes do estilo sdo a Conceitualizagdo Abstrata
(CA) e a Observacéo Reflexiva (OR).

Os individuos com este estilo de aprendizagem sao os melhores em compreender
uma gama de informagdes e em coloca-las de forma concisa e légica. Individuos
com um estilo Assimilador sdo menos focados em pessoas e mais interessados em

ideias e conceitos abstratos.
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Geralmente, as pessoas com este estilo acham mais importante que uma teoria
tenha solidez logica de valor pratico. Esse estilo de aprendizagem € importante para
a eficacia em carreiras que lidam com informagdo e Ciéncia. Em situagdes de
aprendizagem formal, as pessoas com este estilo preferem leituras, palestras, pois
exploram modelos analiticos e tém tempo para pensar sobre as coisas (KOLB,

1984). O ANEXO S apresenta as principais caracteristicas de estilo Assimilador.

3.6.3 Caracterizagao do Estilo de Aprendizagem Convergente

Os modos de aprendizagem dominantes do estilo sdo a Conceitualizagdo Abstrata

(CA) e a Experimentagéao Ativa (EA).

As pessoas com este estilo de aprendizagem sao melhores em encontrar usos
praticos para ideias e teorias. Eles tém a capacidade de resolver problemas e tomar
decisbes com base na procura de solugdes para questdes ou problemas. Individuos
com um estilo de aprendizagem Convergente preferem lidar com tarefas técnicas e

problemas e ndo com questdes sociais e questdes interpessoais.

Essas habilidades de aprendizagem sao importantes para a eficacia nas carreiras
tecnoldgicas e especializadas. Em situagbes de aprendizagem formal, as pessoas
com este estilo preferem experimentar novas ideias, simulagdes, trabalhos
laboratoriais e aplicagbes praticas (KOLB, 1984). O ANEXO T apresenta as
principais caracteristicas de estilo Convergente.

3.6.4 Caracterizacao do Estilo de Aprendizagem Divergente

Os modos de aprendizagem dominantes sao a Experiéncia Concreta (EC) e a

Observacéo Reflexiva (OR).

Os individuos com este estilo de aprendizagem sdo melhores quando vivenciam
situagdes concretas diferentes. Eles sao identificados como divergentes porque
executam melhor as atividades em situagdes que exigem a geragéo de ideias do tipo

brainstorming.
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Esses individuos tém interesses culturais amplos e gostam de reunir informacoes.
Estdo interessados em pessoas, tendem a ser imaginativos e emocionais e,

também, a especializar-se nas artes.

Em situagdes de aprendizagem formal, individuos com o estilo de aprendizagem
Divergente preferem trabalhar em grupos, ouvindo com uma mente aberta e
recebendo um feedback personalizado (KOLB, 1984). A ANEXO U apresenta as

principais caracteristicas de estilo Divergente.

Para complementar as informagdes sobre o estudo realizado serdo disponibilizados
também, o termo de consentimento livre e esclarecido utilizado na investigacdo dos
sujeitos (ANEXO V).

O préximo capitulo descrevera a Analise e Discussdo dos Dados, em que sera
realizada a analise dos dados produzidos associada as discussdes realizadas a

partir dos mesmos.
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CAPiTULO 4

ANALISE E Discussio Dos Dapos

Os Diagramas V produzidos pelos estudantes na disciplina de Quimica Geral foram
avaliados de acordo com a metodologia proposta por Maciel Junior (2010) baseado
em Wandersee, Mintzes e Novak (1994). Essa metodologia consiste na classificagdo
dos aspectos dos Diagramas V (GOWIN, 1981) produzidos de acordo com os
critérios de avaliagao definidos na Seg¢ao 3.5. A producédo desses Diagramas V foi
associada aos estilos de aprendizagem definidas por Kolb (1984) apresentados na
Sec¢ao 3.6. Outras variaveis também compuseram a analise de dados e a partir da
triangulagdo desses dados e da caracterizagdo dos sujeitos foi possivel

problematizar as informagdes obtidas no estudo proposto.

4.1 CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS INVESTIGADOS

O numero de participantes desse estudo foram 96 estudantes dos cursos de
graduacdo em Engenharia Civil e Engenharia de Produgdo. Minha participagcéo
também foi essencial para a conducido da pesquisa concluida, visto que a mesma

configurou-se a partir de intervengdes.

No que se refere ao sexo, 23% (22) dos estudantes sdo do sexo feminino e o
restante, 77% (74), dos estudantes sdo do sexo masculino. J& no aspecto
profissional, as turmas tiveram um perfil muito diferenciado. O Quadro 07 apresenta

essas diferencas.
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Quadro 07 - Profissao dos estudantes

TURMA TURMA TURMA TURMA TURMA

PROFISSAO 1 2 3 4 5 TOTAL
Administrador Contabil - - - - 01 01
Agente de Televendas - - 01 - - 01

Apontador de Obras - - 01 - - 01
Assistente Financeiro - 01 - - - 01
Autébnomo - - 01 - - 01

Auxiliar Administrativo - 01 04 - - 05
Auxiliar de Farmacia - 01 - - - 01
Auxiliar Técnico de Engenharia Civil 01 - - - - 01
Bancario - - - 01 - 01
Cabeleireiro - - - - 01 01
Comerciante - - 01 01 - 02
Conferente - - - 01 - 01

Corretora de Imoéveis - 01 - - - 01
Designer - - - 01 - 01

Eletricista - 01 - - - 01
Empresario de Tecnologia - - - 01 - 01
Enfermeiro - - - 01 - 01

Estudante 08 03 - 07 05 23

Fiscal de Campo - - 01 - - 01
Gerente de Projetos - - - - 01 01
Gestor de Processos Integrados - 01 - - - 01
Inspetor de Dutos - - - 01 - 01
Jogador de Futebol 01 - - - - 01
Metrologista - - - - 01 01

Musico - - - 01 - 01
Oceandgrafo - - - - 01 01

Oficial de Justica - - - - 01 01
Operador de Maquinas 01 01 03 - - 05
Representante Comercial - - - 01 - 01
Secretaria - 01 - - - 01
Serralheiro - - - 01 - 01

Servidor Publico - - - 01 - 01
Soldador - - - 01 01 02
Supervisor de Produgao - - 01 - - 01
Técnico de Programagéao 01 - - - - 01
Técnico de Projetos - - 01 - - 01
Técnico em Agropecuaria - - - 01 - 01
Técnico em Automacao Industrial - - 01 - - 01
Técnico em Controle Financeiro - - - 01 - 01
Técnico em Edificacbes - 01 - 01 02 04
Técnico em Enfermagem 01 01 - - - 02
Técnico em Estradas - - - - 01 01
Técnico em Forno Elétrico - - 01 - - 01
Técnico em Informatica - - 01 - - 01
Técnico em Inspegao de Qualidade - - - - 01 01
Técnico em Mecanica - 01 01 02 - 04
Técnico em Meio Ambiente - - 01 - - 01
Técnico em Seguranga do Trabalho - 02 02 - 02 06
Técnico Mecatrénico - 01 - - - 01
Vendedor - - - 01 01 02
Vulcanizador - - 01 - - 01

TOTAL 13 17 22 25 19 96

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observa-se, entdo, que o perfil profissional das turmas investigadas € marcado por
24% (23) de individuos declarando ser Estudantes, 5% (5) Operadores de Maquinas,
4% (4) Técnicos em Edificacdes, 4% (4) Técnicos em Mecénica, 6% (6) Técnicos e
Seguranga de Trabalho, 5% (5) Auxiliares Administrativos. Ou seja, quase 50% (47)
dos individuos possuem profissdes voltadas para as areas técnicas, auxiliares e
estudantes. Nao se tem a certeza de que esse resultado possa ou nao contribuir

para a constru¢ao do Diagrama V, pois a experiéncia de cada individuo é diferente.

A faixa etaria dos sujeitos investigados variou de acordo com a apresentagao do
Quadro 08.

Quadro 08 - Faixa etaria dos estudantes

Faixa Frequéncia Frequéncia Relativa Frequéncia Relativa Acumulada
18 23 25 26% 26%
23 + 28 28 29% 55%
28 + 33 12 13% 68%
33 + 38 23 24% 92%
38 + 43 6 6% 98%
43 + 48 1 1% 99%
48 + 53 0 0% 99%
53 - 58 1 1% 100%
Total 96 100% -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se observar na tabela acima que 92% dos sujeitos investigados situam-se
entre idades de 18 a 37 anos. Isso pode sugerir uma regularidade na continuidade
dos estudos desses individuos quando verificamos que 55% da amostragem se
localiza na faixa de 18 a 27 anos e uma oportunidade de cursar um curso superior
quando verifica-se que 37% dos estudantes possuem de 28 a 37 anos. Ao analisar a
formacao dos estudantes, verificou-se que 36% (35) possuem apenas o Ensino
Médio completo, 53% (51) possuem Curso Técnico, dentre eles: Edificagdes,
Mecénica, Contabilidade, Seguranca do Trabalho, Logistica, Automacao Industrial,
entre outros. E, ainda, 11% (10) ja concluiram a Graduagdo em: Arquitetura,
Administracédo, Secretariado Executivo, Enfermagem, Direito, Ciéncias Contabeis e
Oceanografia. Dos 9% (9) dos graduados, 8% (8) cursaram Pds-Graduacao em:
Secretariado Executivo, Direito, Enfermagem, Administragdo, Oceanografia,
Arquitetura e Ciéncias Contabeis, e apenas 1 estudante tem o titulo de Mestre em

Oceanografia.
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4.2 ANALISE E DiscussAo Dos DADOS PRODUZIDOS

Para a andlise e discussao dos dados, as informagdes foram organizadas a partir da
seguinte maneira: graficos de coluna (analise da utilizagdo do Diagrama V dos
estudantes por turma), graficos de radar e dispersdo (analise do estilo de
aprendizagem dos estudantes por turma) e graficos de linha (analise e discusséo
sobre a utilizagdo do Diagrama V relacionada aos estilos de aprendizagem dos

estudantes de acordo com cada aspecto do instrumento utilizado).

421 Andlise e Discussao Sobre a Utilizagdgo do Diagrama V nas

Experimentacoes
4.2.1.1 A Questao Basica de Pesquisa

No Grafico 01, pode-se observar que aproximadamente um sexto (2) dos
Diagramas V avaliados da turma 1, em relagcdo ao aspecto Questdo Basica de
Pesquisa, obteve valor 0 na Experimentagdo A1, que significa “Sem Questédo Basica
de Pesquisa identificada”. E importante destacar que esperava-se que o objetivo da
aula experimental fosse escrito na forma de pergunta que deveria ser respondida
com a realizagao da aula.

Grafico 01 - Relagéo entre a Questdo Basica de Pesquisa dos estudantes da Turma 1 e as
experimentacdes realizadas
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Quase metade (6) dos estudantes dessa turma obteve valor 1 que corresponde a
“Questao Basica de Pesquisa” identificada, que nao inclui os principais Conceitos E
nao aborda corretamente os Eventos OU o Dominio Conceitual’. Um pouco mais de
um tergo (5) dos estudantes obteve valor 2, que significa “Questdo Basica de
Pesquisa identificada, mas nao inclui os principais Conceitos OU nao aborda
corretamente os Eventos OU o Dominio Conceitual. Nesse momento, nenhum
estudante obteve o valor 3, que representa uma resposta completa de acordo com o

esperado.

A medida que os estudantes da turma 1 foram realizando as experimentacdes, as
producdes foram melhorando e concentrando-se, principalmente, no valor 2. Na
ultima atividade experimental, Experimentagcdo E», nenhum dos estudantes obteve
valores 0 ou 1, um pouco mais de um terco (5) obteve valor 2 e mais da metade (8)
obteve valor 3, que indica a presenca de uma Questdo Basica de Pesquisa que
deixa de apresentar, no maximo, um dos itens previstos no critério de avaliacdo do

Diagrama V.

No Grafico 02, pode-se observar que os estudantes da turma 2 obtiveram somente
valores 0 (9) e 1 (8) na Experimentagcdo A, sendo que valor O significa “Sem
Questdo Basica de Pesquisa identificada” e 1 corresponde a “Questao Basica de
Pesquisa" identificada, que nao inclui os principais Conceitos E nao aborda
corretamente os Eventos OU o Dominio Conceitual’. Nesse momento, nenhum
estudante obteve os valores 2 ou 3, que representa uma resposta completa de

acordo com o esperado.

A medida que os estudantes da turma 2 foram realizando as experimentagées, as
producdes foram melhorando e concentrando-se, principalmente, nos valores 2 (4) e
3 (13), muito diferente do primeiro contato com a constru¢do do Diagrama V. Na
ultima atividade experimental, Experimentagcdo E», nenhum dos estudantes obteve
valores 0 ou 1, que indica “Questdo Basica de Pesquisa identificada, inclui os
principais Conceitos E aborda corretamente os Eventos E o Dominio Conceitual.
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Grafico 02 - Relacao entre a Questao Basica de Pesquisa dos estudantes da Turma 2 e as
experimentacdes realizadas
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O Grafico 03 revela que nenhum dos Diagramas V avaliados da turma 3, em
relacdo ao aspecto Questdo Basica de Pesquisa, obteve valores 0 ou 1 na
Experimentacéo Ai, que significa “Sem Questdo Basica de Pesquisa identificada”.
Nesse momento, todos os estudantes obtiveram os valores 2 (18) ou 3 (4), que
representa uma resposta bem desenvolvida para uma experimentacdo, em que
houve a identificagdo da Questdo Basica de Pesquisa.

A medida que os estudantes dessa turma foram realizando as experimentacdes, as
producdes foram melhorando e concentrando-se, principalmente, no valor 3. Na
ultima atividade experimental, Experimentagdo E>, trés (3) estudantes obtiveram o
valor 0, nenhum obteve valor 1 e um pouco menos de um quinto (4) obteve valor 2.
Mais de um terco (15) obteve valor 3, que indica “Questdo Basica de Pesquisa
identificada, inclui os principais Conceitos E aborda corretamente os Eventos E o
Dominio Conceitual.

Alguns estudantes obtiveram valores 0 e 1 por ndo compreenderem ainda o
esquema de preenchimento do Diagrama V. Durante as experimentagdes, essas

duvidas foram sendo sanadas.



157

Grafico 03 - Relacao entre a Questao Basica de Pesquisa dos estudantes da Turma 3 e as
experimentacdes realizadas

Questao Basica de Pesquisa - Turma 3

BAl

EA2
EB1
mB2

ECl

— b e b b e —

O=NWHOIONOOO=_2NWAOION0O

mC2

oDl

Numero de Estudantes

@D2

OE1

OE2

Valor do Aspecto

O Grafico 04 indica que mais de um quarto (7) dos Diagramas V avaliados da turma
4, em relacdo ao aspecto Questdo Basica de Pesquisa, obteve valor 0 na
Experimentacdo A1, que significa “Sem Questdo Basica de Pesquisa identificada”.
Menos de um quarto (5) dos estudantes dessa turma obtiveram valor 1 que
corresponde a “Questdo Basica de Pesquisa" identificada, que n&o inclui os
principais Conceitos E nao aborda corretamente os Eventos OU o Dominio
Conceitual’. Um pouco mais de um ter¢o (9) dos estudantes obteve valor 2, que
significa “Questdo Basica de Pesquisa identificada, mas n&o inclui os principais
Conceitos OU nao aborda corretamente os Eventos OU o Dominio Conceitual.
Nesse momento, apenas quatro (4) estudantes obtiveram o valor 3, que representa
uma resposta completa de acordo com o esperado.

A medida que os estudantes da turma 4 foram realizando as experimentagées, as
producdes foram melhorando e concentrando-se, principalmente, no valor 3. Na
ultima atividade experimental, Experimentagcdo E», nenhum dos estudantes obteve
valores 0 ou 1 e quatro (4) estudantes obtiveram valor 2. A grande maioria (21)
obteve valor 3, que indica “Questdo Basica de Pesquisa identificada, inclui os

principais Conceitos E aborda corretamente os Eventos E o Dominio Conceitual’.
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Grafico 04 - Relacao entre a Questao Basica de Pesquisa dos estudantes da Turma 4 e as
experimentacdes realizadas
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No Grafico 05, pode-se observar que aproximadamente um pouco mais da metade
(11) dos Diagramas V avaliados da turma 5, em relagao ao aspecto Questéo Basica
de Pesquisa, obteve valor 0 na Experimentagcdo A, que significa “Sem Questéo
Basica de Pesquisa identificada”. Nesse item esperava-se que o objetivo da aula
experimental fosse escrito na forma de pergunta que deveria ser respondida com a

realizagao da aula.

Menos de um quarto (3) dos estudantes dessa turma obteve valor 1 que
corresponde a “Questdo Basica de Pesquisa” identificada, que n&o inclui os
principais Conceitos E nao aborda corretamente os Eventos OU o Dominio
Conceitual’. Quase um quarto (5) dos estudantes obteve valor 2, que significa
“Questédo Basica de Pesquisa identificada, mas ndo inclui os principais Conceitos
OU ndo aborda corretamente os Eventos OU o Dominio Conceitual. Nesse
momento, nenhum estudante obteve o valor 3, que representa uma resposta

completa de acordo com o esperado.
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Grafico 05 - Relacao entre a Questao Basica de Pesquisa dos estudantes da Turma 5 e as
experimentacdes realizadas
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A medida que os estudantes da turma 5 foram realizando as experimentacdes, as
producdes foram melhorando e concentrando-se, principalmente, no valor 3. Na
ultima atividade experimental, Experimentagcdo E», nenhum dos estudantes obteve
valores 0, 1 ou 2. Todos os estudantes se concentraram no valor 3, revelando um
entendimento em relacdo a escrita da Questdo Basica de Pesquisa, pois indica
“Questao Basica de Pesquisa identificada, inclui os principais Conceitos E aborda

corretamente os Eventos E o Dominio Conceitual’.

De uma maneira geral, alguns estudantes das turmas investigadas faziam confusao
na escrita do aspecto Questdo Basica de Pesquisa pelo fato de, no momento da
experimentagcao, estarem envolvidos com varios questionamentos sobre a mesma.
Ao serem questionamos sobre o tema da aula experimental, ocorria uma
tempestade de ideias que desviava a atengao sobre o que deveria ser escrito nesse
aspecto. Assim, eu sempre direcionava a atengdo para o objetivo da aula para,

assim, dar prosseguimento a mesma.

Em alguns casos, na construgdo dos Diagramas V, havia o esquecimento em
relacdo ao que significava e o que iriam preencher em cada aspecto, principalmente

na distingdo de Teorias e Principios. Mas os proprios integrantes dos grupos
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consultavam o material sobre o Diagrama V ou seus préprios Diagramas V
produzidos anteriormente para preencherem o Diagrama V atual.

Uma situacao que deve ser exposta ocorreu na Experimentacdo B, Produgéo de um
Polimero, em que os estudantes utilizaram aproximadamente a metade da aula
experimental para discutir a definicdo de um polimero. Eles questionavam: “Polimero
é todo componente sélido rigido?”, “O polimero tem aspecto de borracha ou resina?”
e “Como saber se algo € um polimero?”. Eles foram aplicando a defini¢gao inicial em
todos os exemplos que lembravam, porém, no final da experimentacdo, as ideias
foram compartilhadas para que se chegasse a um conceito. Essa experimentagao foi

movida por uma ansiedade maior comparada as outras.

4.2.1.2 O Dominio Conceitual

No Grafico 06 sdo apresentadas as frequéncias referentes ao Dominio Conceitual.
Observa-se que o valor 0 ndo foi encontrado na Experimentagcdo A+ na turma 1 e
quase a metade (6) dos Diagramas V avaliados teve valor 1. O valor O indica
“Auséncia dos principais Conceitos OU dos Principios & Leis”, o valor 1 indica
“Auséncia dos principais Conceitos OU dos Principios & Leis; OU, ambos presentes,

mais incoerentes entre si.

A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as producdes
foram melhorando e concentrando-se, principalmente, no valor 4. Valores entre 3e 5
sugerem habilidade para descrigdo do Dominio Conceitual, visto que esses valores
representam “Presenca dos principais Conceitos E dos Principios & Leis, coerentes
entre si, consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa E com os Eventos, E

apresentacao (auséncia) de Hipoteses™.

Na ultima atividade experimental, Experimentagdo E., quatro (4) estudantes
obtiveram valor 2, um (1) estudante obteve valor 4 e mais da metade (8) obteve
valor 5, que indica a “Presenca dos principais Conceitos E dos Principios & Leis,
coerentes entre si, consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa E com os
Eventos E apresentacao de Hipoteses pertinentes.
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Grafico 06 - Relagao entre o Dominio Conceitual dos estudantes da Turma 1 e as experimentagdes

realizadas
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No Grafico 07, observa-se que quase um terco (5) dos estudantes da turma 2 na
Experimentagdo As obteve valor 0 e, também, quase um terco (5) teve valor 1. O
valor 0 indica “Auséncia dos principais Conceitos OU dos Principios & Leis”, o valor
1 indica “Auséncia dos principais Conceitos OU dos Principios & Leis; OU, ambos
presentes, mais incoerentes entre si. Podemos destacar ainda que quatro (4)
estudantes obtiveram valor 2 e trés (3) obtiveram valor 3. Isso significa que nenhum
deles obteve valores 4 ou 5, sinalizando algum tipo de inconsisténcia nos principais
Conceitos, Principios ou Leis associadas com a Questdo Basica de Pesquisa,
Eventos ou Hipodteses.

A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as producdes
foram melhorando e concentrando-se entre os valores 3, 4 e 5. Valores entre 3 e 5
sugerem habilidade para descrigdo do Dominio Conceitual, visto que esses valores
representam “Presenca dos principais Conceitos E dos Principios & Leis, coerentes
entre si, consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa E com os Eventos, E

apresentacao (auséncia) de Hipoteses™.
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Grafico 07 - Relagéo entre o Dominio Conceitual dos estudantes da Turma 2 e as experimentagdes

realizadas
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Na dultima atividade experimental, Experimentacdo E,, os estudantes obtiveram
valores concentrados nos valores 3, 4 e 5. Quatro (4) estudantes obtiveram valor 3,
mais da metade (9) obteve valor 4 e outros quatro (4) obtiveram valor 5, revelando
uma avango na escrita, pois demonstra a “Presenca dos principais Conceitos E dos
Principios & Leis, coerentes entre si, consistentes com a Questdo Basica de

Pesquisa E com os Eventos E apresentagcao de Hipoteses pertinentes.

No Grafico 08, observa-se que tanto o valor 0 quanto o valor 1 foram encontrados
na Experimentagdo A1 na turma 3 com trés (3) estudantes em cada valor. Quatro (4)
Diagramas V foram avaliados com valor 2, oito (8) com valor 3 e quatro (4) com valor
4 e nenhum com valor 5. A auséncia de um numero expressivo de estudantes com
valores 4 ou 5 significa que, no maximo os estudantes identificam a “Presenca dos
principais Conceitos E dos Principios & Leis, coerentes entre si, consistentes com a
Questdo Basica de Pesquisa E com os Eventos, mas auséncia das Hipoteses

pertinentes”.
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Grafico 08 - Relagao entre o Dominio Conceitual dos estudantes da Turma 3 e as experimentag¢des

realizadas
Dominio Conceitual - Turma 3
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A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as producdes
foram melhorando e concentrando-se, principalmente, no valor 5. Essa mudanca
temporal estabelece que os estudantes, de acordo com a condugdo das
experimentacgdes, estdo respondendo o aspecto Dominio Conceitual de acordo com
o esperado, pois indica a “Presencga dos principais Conceitos E dos Principios &
Leis, coerentes entre si, consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa E com os
Eventos E apresentagao de Hipoteses pertinentes”.

Na ultima atividade experimental, Experimentagéo E>, oito (8) estudantes obtiveram
valor 4 e a grande maioria (15) obteve valor 5, que indica a “Presenca dos principais
Conceitos E dos Principios & Leis, coerentes entre si, consistentes com a Questéo
Basica de Pesquisa E com os Eventos E apresentagao de Hipoteses pertinentes.

No Grafico 09, observa-se que nenhum estudante obteve valor 0 e trés (3)
obtiveram valor 1 na Experimentagéo A1 na turma 4. A maioria (16) dos estudantes
dessa turma obteve valor 2, que significa “Presenca dos principais Conceitos E dos

Principios & Leis, coerentes entre si, mas inconsistentes com a Questdo Basica de
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Pesquisa OU com os Eventos. Ainda podemos apontar dois (2) estudantes
classificados com valores 3 e 4, um em cada valor, e menos de um quarto (4) com

valor 5.

Grafico 09 - Relagao entre o Dominio Conceitual dos estudantes da Turma 4 e as experimentagdes

realizadas
Dominio Conceitual - Turma 4
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A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as producdes
foram melhorando e concentrando-se, principalmente, no valor 5. Essa migragao
para o valor 5 revela a “Presencga dos principais Conceitos E dos Principios & Leis,
coerentes entre si, consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa E com os

Eventos E apresentacao de Hipoteses pertinentes”.

Na ultima atividade experimental, Experimentacdo E», vinte e um (21) estudantes
obtiveram valor 5 e apenas quatro (4) deles obtiveram valor 4, que indica a uma boa
construcdo da resposta para o Dominio Conceitual que envolve Conceitos,
Principios & Leis consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa e Eventos com

apresentacao de Hipdteses pertinentes.

No Grafico 10, observa-se que nenhum estudante da turma 5, na conducido da

Experimentagdo A1, obteve valor 0. Cinco (5) deles obtiveram valor 1 e mais de um
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quarto (5) obteve valor 2. Isso reflete a “Presenga dos principais Conceitos E dos
Principios & Leis, coerentes entre si, mas inconsistentes com a Questdo Basica de
Pesquisa OU com os Eventos”. E importante ressaltar que estudantes com valor 1
ainda nao construiram uma resposta consistente por indicar “Auséncia dos principais
Conceitos OU dos Principios & Leis; OU, ambos presentes, mais incoerentes entre
si”. Seis (6) estudantes dessa turma obtiveram valor 3 e trés (3) obtiveram valor 4. A
auséncia do valor 5 reflete a dificuldade de conectar os Conceitos, Principios & Leis

de forma consistente.

Grafico 10 - Relagéo entre o Dominio Conceitual dos estudantes da Turma 5 e as experimentagdes
realizadas
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A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as produgdes
foram melhorando e concentrando-se, principalmente, no valor 5. Essa diferenca
mostra a evolugdo da forma e do conteudo exposto no preenchimento do Diagrama
V. Na ultima atividade experimental, Experimentagdo E>, quinze (15) estudantes
obtiveram valor 5 e apenas quatro (4) deles obtiveram valor 4. Esse resultado
sugere uma certa pertinéncia, coeréncia e consisténcia na identificacdo e conexao
dos Conceitos, dos Principios & Leis de acordo com a Questdo Basica de Pesquisa

e com os Eventos pertinentes com a definicdo das Hipoteses.
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As Hipoteses, assim como o levantamento dos conhecimentos prévios, foram
importantissimas na condugdo das experimentagdes. Os estudantes realizavam
modelos explicativos para o fendmenos e, algumas vezes, com calculos especificos,
associando-as com outras disciplinas como Calculo Diferencial e Integral |, cursada
no mesmo periodo. Muitos deles utilizavam seus conhecimentos em relagdo ao que
faziam em suas profissdes para determinar de que forma o fenbmeno iria se

comportar.

4.2.1.3 Os Eventos

Em relacdo ao aspecto Eventos, o Grafico 11 revela que nao houve valor 0 para a
turma 1 na Experimentacdo Ais. Porém, existiram Diagramas V (6) com valor 1,
menos da metade (6) com valor 2 e um pouco mais de um tergo (5) obteve valor 3. O
valor 1 reflete um resultado insatisfatorio, pois apresenta “Eventos identificados, mas
inconsistentes com a Questdo Basica de Pesquisa”’. O valor 2 indica “Eventos
identificados, consistentes com a Questao Basica de Pesquisa, mas sem a indicagao
dos possiveis Registros”, enquanto o valor 3 significa que os “Eventos foram
identificados, estdo consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa e ha indicacao

de possiveis Registros”.

Grafico 11 - Relagao entre os Eventos dos estudantes da Turma 1 e as experimentagdes realizadas
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A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as producdes
foram melhorando e concentrando-se, principalmente, no valor 3 com grande
expressividade. E na ultima atividade experimental, Experimentacdo E, todos os
estudantes (13) obtiveram valor 3, revelando a compreessao do aspecto envolvido,
por significar que os “Eventos foram identificados, estao consistentes com a Questéao

Basica de Pesquisa e ha indicagao de possiveis Registros”.

O Grafico 12 indica a presenga de trés (3) estudantes com valor 0, menos da
metade (11) com valor 1 e apenas trés (3) com valor 2 para a turma 2 na
Experimentagdo As. A auséncia de valor 3 significa que os estudantes néo
identificaram os Eventos ou se identificaram, estavam inconsistentes com a Questéo

Basica de Pesquisa ou ainda sem indicagdes dos Registros.

A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as produgdes
foram melhorando e concentrando-se, principalmente, no valor 3 com grande
expressividade. E na ultima atividade experimental, Experimentagéo E», quinze (15)
estudantes obtiveram valor 3 e apenas dois (2) obtiveram valor 2, revelando uma
boa escrita nesse aspecto, por significar que os “Eventos foram identificados, estao
consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa e ha indicagdo de possiveis

Registros”.

Grafico 12 - Relagao entre os Eventos dos estudantes da Turma 2 e as experimentagdes realizadas

Eventos - Turma 2

17 +---------mm - Qe T --1 EA1

T s U R

15 +-----mmmmee de L = mA2
@ 14 f------ooooooooos L t 1 wB1
€ 12 S o T I 1
T A1 fommmmmmm oo g - p 1| WB2
T s L
7 S S N (S B 1 ma
. H ' " me
o LT 1 T i
g 2::::::::::::::::::1: S S I [] Bb1
R R Sh REEREEEEEEEEEE t i mD2

el B e

0 - © @E2

0 1 2 3
Valor do Aspecto




168

O Grafico 13 indica a auséncia de Diagramas V, de modo geral, com valores 0, 1 e
2 para a turma 3 na Experimentagdo As. A medida que os estudantes foram
realizando as experimentacgdes, as producdes foram se mantendo concentradas no
valor 3. E na ultima atividade experimental, Experimentacdo E>, todos (22)
estudantes obtiveram valor 3, revelando “Eventos identificados, consistentes com a

Questdo Basica de Pesquisa, com a indicagao dos possiveis Registros.

Grafico 13 - Relagao entre os Eventos dos estudantes da Turma 3 e as experimentacdes realizadas
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No Grafico 14, pode-se observar que apenas cinco (5) estudantes obtiveram valor 0
na turma 4 na Experimentagdo A+ e apenas trés (3) estudantes obtiveram valor 2 na
Experimentacdo D,. Para as demais experimentacdes, as produgcdes concentraram-
se no valor 3, significando com grande expressividade “Eventos foram identificados,
estdo consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa e ha indicagao de possiveis

Registros”.



169

Grafico 14 - Relagao entre os Eventos dos estudantes da Turma 4 e as experimentagdes realizadas

Eventos - Turma 4
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No Grafico 15, pode-se observar, de maneira semelhante, que apenas trés (3)
estudantes obtiveram valor 0 na turma 5 na Experimentacdo A;. Para as demais
experimentagdes, as produgbes também concentraram-se no valor 3, significando,
também, com grande expressividade “Eventos foram identificados, estdo
consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa e ha indicagdo de possiveis

Registros”.

Na descricao dos Eventos, a dificuldade maior era a de elaborar uma sintese sobre
o que foi feito. Muitos estudantes acreditavam na importancia da escrita de todo o
procedimento e ficavam preocupados de ndo conseguirem contemplar o que era

necessario nesse aspecto devido ao espaco limitado existente.
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Grafico 15 - Relagao entre os Eventos dos estudantes da Turma 5 e as experimentagdes realizadas

Eventos - Turma 5
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4.2.1.4 O Dominio Metodologico

O Grafico 16 indica que apenas dois (2) estudantes da turma 1 na Experimentagéo
A; obtiveram valor 0 devido a “Auséncia dos principais Registros E das
Transformagbes” e menos da metade (6) obtiveram valor 1 devido a “Auséncia dos
principais Registros OU das Transformagbes; OU, ambos presentes, mas
incoerentes entre si”, enquanto cinco (5) estudantes obtiveram valor 5, o que
significa que estes conseguiram descrever o Dominio Metodologico com a
“‘Presenga dos principais Registros E das Transformagbes, coerentes entre si,
consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa E com os Eventos, E apresentacao
de Interpretacées pertinentes”.

A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as producdes
foram melhorando e concentrando-se entre os valores 4 e 5. E na ultima atividade
experimental, Experimentac&o E», apenas um (1) estudante obteve valor 2, oito (8)
obtiveram valor 4 e quatro (4) obtiveram valor 5, ou seja, a grande maioria conseguiu
descrever o Dominio Metodolégico com a “Presencga dos principais Registros E das
Transformagbes, coerentes entre si, consistentes com a Questdo Basica de

Pesquisa E com os Eventos, E apresentacéo de Interpretagdes (ndo) pertinentes”.
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Grafico 16 - Relagao entre o Dominio Metodolégico dos estudantes da Turma 1 e as
experimentacdes realizadas
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O Grafico 17 indica que mais de um quarto (5) dos estudantes da turma 2 na
Experimentagdo A1 obteve valor 0 devido a “Auséncia dos principais Registros E das
Transformagbes” e mais da metade (9) obteve valor 1 devido a “Auséncia dos
principais Registros OU das Transformagbes; OU, ambos presentes, mas
incoerentes entre si”, enquanto trés (3) estudantes obtiveram valor 3, o que significa
“‘Presenga dos principais Registros E das Transformagbes, coerentes entre si,
consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa E com os Eventos, mas auséncia
das Interpretagées pertinentes. Nenhum dos estudantes dessa turma obteve valor 5,
0 que indica, de maneira geral, a ndo apresentacéo de Interpretagdes pertinentes.

A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as producdes
foram melhorando e concentrando-se entre os valores 3, 4 e 5. E na ultima atividade
experimental, Experimentacdo E», cinco (5) estudantes obtiveram valor 3, outros
cinco (5) obtiveram valor 4 e sete (7) estudantes obtiveram valor 5, ou seja, mais da
metade (12) deles conseguiram descrever o Dominio Metodolégico com a “Presenca
dos principais Registros E das Transformagées, coerentes entre si, consistentes com
a Questdo Basica de Pesquisa E com os Eventos, E apresentacéo de Interpretagbes

(ndo) pertinentes”.
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Grafico 17 - Relagao entre o Dominio Metodolégico dos estudantes da Turma 2 e as
experimentacdes realizadas

Dominio Metodoldgico - Turma 2
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No Grafico 18, observa-se que nenhum dos estudantes da turma 3 na
Experimentagdo A; obteve valor 0. Menos da metade (10) dos estudantes obteve
valor 1, significando “Auséncia dos principais Registros OU das Transformagdes;
OU, ambos presentes, mas incoerentes entre si. Mais da metade (12) dos
estudantes obteve valor 3, o que significa “Presencga dos principais Registros E das
Transformagées, coerentes entre si, consistentes com a Questdo Basica de
Pesquisa E com os Eventos, mas auséncia das Interpretagbées pertinentes. Nenhum
dos estudantes dessa turma obteve valor 4 ou 5, o que indica, de maneira geral, a

nao apresentagao de Interpretacbes pertinentes.

A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as produgdes
foram melhorando e concentrando-se no valor 5. E na ultima atividade experimental,
Experimentagcdo E>, quatro (4) estudantes obtiveram valor 2 e outros trés (3)
obtiveram valor 4. A grande maioria (15) obteve valor 5, ou seja, houve a “Presenca
dos principais Registros E das Transformagées, coerentes entre si, consistentes com
a Questéo Basica de Pesquisa E com os Eventos, E apresentacao de Interpretagbes

pertinentes”.
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Grafico 18 - Relagao entre o Dominio Metodolégico dos estudantes da Turma 3 e as
experimentacdes realizadas

Dominio Metodoldgico - Turma 3
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No Grafico 19, observa-se que nenhum dos estudantes da turma 4 na
Experimentagdo A+ obteve valor 0. Apenas um (1) estudante obteve valor 2, quatro
(4) valor 3, doze (12) valor 4 e oito (8) valor 5. A concentragao inicial no valor 4
significa “Presencga dos principais Registros E das Transformagbes, coerentes entre
si, consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa E com os Eventos, E
apresentacao de Interpretacées ndo pertinentes. A medida que os estudantes foram
realizando as experimentacgdes, as produg¢des foram melhorando e concentrando-se
no valor 5. E na ultima atividade experimental, Experimentagcdo E>, apenas um (1)
estudante obteve valor 2 e outros trés (3) obtiveram valor 4. A grande maioria (21)
obteve valor 5, ou seja, houve a “Presenga dos principais Registros E das
Transformagbes, coerentes entre si, consistentes com a Questdo Basica de

Pesquisa E com os Eventos, E apresentacao de Interpretagées pertinentes”.
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Grafico 19 - Relagao entre o Dominio Metodolégico dos estudantes da Turma 4 e as
experimentacdes realizadas

Dominio Metodoldgico - Turma 4
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No Grafico 20, observa-se que nenhum dos estudantes da turma 5 na
Experimentagdo As obteve valor 0. Menos da metade (9) obteve valor 1, cinco (5)
valor 2 e também cinco (5) valor 5. A concentragao inicial nos valores 1 e 2 significa
“Auséncia dos principais Registros OU das Transformagées; OU, ambos presentes,
mais incoerentes entre si” e “Presengca dos principais Registros E das
Transformacgées, coerentes entre si, mas inconsistentes com a Questdo Basica de

Pesquisa OU com os Eventos.

A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as produgdes
foram melhorando e concentrando-se no valor 5. E na ultima atividade experimental,
Experimentagdo E», mais de um sexto (3) dos estudantes obteve valor 3 e outros
quatro (4) obtiveram valor 4. A grande maioria (12) obteve valor 5, ou seja, houve a
“Presenca dos principais Registros E das Transformagdes, coerentes entre si,
consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa E com os Eventos, E apresentacao

de Interpretagées pertinentes”.
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Grafico 20 - Relagéo entre o Dominio Metodolégico dos estudantes da Turma 5 e as
experimentacdes realizadas
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Muitos estudantes, de uma maneira geral, questionavam insistentemente e
alegavam nao haver diferenga ente os Registros e as Transformagbes, pois ambos
constituem-se das observagdes e calculos, porém cada item possui um objetivo na

construgcédo do Diagrama V.

Assim, um detalhe a se ressaltar € a dificuldade que os estudantes tiveram nos itens
Registros e Transformagbes. Quando as experimentagdes eram baseadas apenas
em descricdo qualitativa, como nas experimentagdes A+, By, D1, D2, E1 e E>, eles
realizavam perguntas como: “O que transformar?” e “Como transformar?”, alegando
a auséncia de algum numero. Esse acontecimento reforca a importancia da
intervencao do professor na condugéo do contrugdo do conheimento no decorrer das

aulas.

4.2.1.5 A Resposta

O Grafico 21 revela que dois (2) estudantes obtiveram valor 0 e menos da metade
(6) obteve valor 1 na Experimentagdo A; na turma 1. Isso significa que houve

“Auséncia da Resposta OU da Assercéo de Valor’ ou “Presenca da Resposta E da
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Assergao de Valor, mas incoerentes entre si”. Porém, cinco (5) estudantes obtiveram
valor 5. Isso significa que eles desenvolveram de forma satisfatéria a Resposta para
o experimentacao pela “Presenga da Resposta E da Assercdo de Valor, coerentes
entre si, consistentes com as Interpretacées E com a Questdo Basica de Pesquisa,

com o Dominio Conceitual E com o Dominio Metodoldgico.

A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as producdes
foram melhorando e concentrando-se entre os valores 4 e 5. E na ultima atividade
experimental, Experimentac&o E», apenas um (1) estudante obteve valor 2, oito (8)
obtiveram valor 4 e quatro (4) obtiveram valor 5, ou seja, a grande maioria conseguiu
descrever o aspecto com “Presenca da Resposta E da Assercao de Valor, coerentes
entre si, consistentes com as Interpretacées E com a Questdo Basica de Pesquisa’,
porém com algumas incoeréncias no Dominio Conceitual e no Dominio

Metodoldgico.

Grafico 21 - Relagao entre a Resposta dos estudantes da Turma 1 e as experimentagdes realizadas
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No Grafico 22, pode-se observar que mais da metade (9) dos estudantes obteve
valor 0, apenas um (1) obteve valor 1, menos de um quarto (4) obteve valor 2 e
outros trés (3) obtiveram valor 3 na Experimentacdo As; na turma 2. O numero de

estudantes foi expressivo entre os valores iniciais da escala, principalmente o valor



177

0, que significa “Auséncia da Resposta OU da Assercdo de Valor’ ou “Presenca da

Resposta E da Assercao de Valor, mas incoerentes entre si”.

A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as produgdes
foram melhorando e concentrando-se entre os valores 4 e 5. E na ultima atividade
experimental, Experimentagdo E», apenas dois (2) estudantes obtiveram valor 2,
outros dois (2) também obtiveram valor 3, seis (6) estudantes obtiveram valor 4 e um
pouco mais da metade (7) obteve valor 5, ou seja, a grande maioria conseguiu
descrever o aspecto com “Presenca da Resposta E da Assercdo de Valor, coerentes
entre si, consistentes com as Interpretacées E com a Questdo Basica de Pesquisa,

(in)consistentes com o Dominio Conceitual E/OU com o Dominio Metodolégico”.

Grafico 22 - Relagao entre a Resposta dos estudantes da Turma 2 e as experimentagdes realizadas

Resposta - Turma 2
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No Grafico 23, pode-se observar que mais da metade (14) dos estudantes obteve
valor 0 e 1 e menos de um tergo (8) obteve valor 2 e 3 na Experimentagdo A1 na
turma 3. Isso significa que, no maximo, os estudantes dessa turma evidenciaram a
“Presenca da Resposta E da Assercdo de Valor, coerentes entre si, consistentes

com as Interpretagbes, mas inconsistentes com a Questdo Basica de Pesquisa”.

A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as produgdes

foram melhorando e concentrando-se no valor 5. E na ultima atividade experimental,
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Experimentagdo E», todos os estudantes obtiveram valor 5, ou seja, conseguiram
descrever o aspecto com “Presenca da Resposta E da Assercao de Valor, coerentes
entre si, consistentes com as Interpretacées E com a Questdo Basica de Pesquisa,
com o Dominio Conceitual E com o Dominio Metodoldgico™.

Grafico 23 - Relagao entre a Resposta dos estudantes da Turma 3 e as experimentagdes realizadas
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No Grafico 24, pode-se observar que apenas um (1) estudante obteve valor 1, trés
(3) obtiveram valor 2, cinco (5) obtiveram valor 3 e os outros dezesseis (16)
estudantes obtiveram valores 4 e 5 na Experimentagdo A+ na turma 4. Isso significa
gue nenhum Diagrama V analisado revelou “Auséncia da Resposta OU da Assergéo
de Valor.

A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as produgdes
foram melhorando e concentrando-se no valor 5. E na ultima atividade experimental,
Experimentagdo E., apenas um (1) estudante obteve valor 3, menos de um quarto
obteve valor 4 e os outros dezessete (17) obtiveram valor 5. Pode-se concluir que,
nessa turma, houve a “Presenca da Resposta E da Asser¢cdo de Valor, coerentes
entre si, consistentes com as Interpretacées E com a Questdo Basica de Pesquisa,

(in)consistentes com o Dominio Conceitual E/OU com o Dominio Metodolégico”.
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Grafico 24 - Relagao entre a Resposta dos estudantes da Turma 4 e as experimentagdes realizadas

Resposta - Turma 4
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O Grafico 25 revela que quatro (4) estudantes obtiveram valor 0, trés (3) obtiveram
valor 1, nenhum obteve valor 2, cinco (5) obtiveram valor 3, dois (2) obtiveram valor
4 e os outros cinco (5) estudantes obtiveram valor 5 na Experimentagcéo A+ na turma
5. Isso significa que mais da metade deles conseguiu descrever esse aspecto por
conter, no minimo, a presencga da Resposta e da Assergédo de Valor, coerentes entre
si, consistentes com as Interpretagdes, e (in)consistentes com a Questdo Basica de

Pesquisa.

A medida que os estudantes foram realizando as experimentacdes, as producdes
foram melhorando e concentrando-se no valor 5. E na ultima atividade experimental,
Experimentacédo Ez, sete (7) estudantes obtiveram valor 3 e menos de dois tergos
(12) obteve valor 5. Pode-se concluir que, nessa turma, houve a “Presenca da
Resposta E da Assercdo de Valor, coerentes entre si, consistentes com as
Interpretagbes E com a Questdo Basica de Pesquisa, (in)consistentes com o
Dominio Conceitual E/OU com o Dominio Metodoldgico”.
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Grafico 25 - Relagao entre a Resposta dos estudantes da Turma 5 e as experimentagdes realizadas
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Observou-se, também, uma certa dificuldade das turmas analisadas em construir
uma sintese para a produgdo de cada aspecto do Diagrama V. O
desempacotamento do conhecimento, inicialmente, foi dificil, mas de acordo com o
tempo a logica foi se internalizando. Isso ficou evidente pela postura em relagéo as
perguntas que realizavam. Elas eram mais fundamentadas e estruturadas,
principalmente no preenchimento das Asser¢gbes de Valor. Isso reflete uma melhor
comunicagdo entre os pares, com a utilizacdo da linguagem quimica mais

rebuscada, migrando para uma interagcédo de nivel mais alto e com significado.

Ainda no aspecto Assercbes de Valor, os estudantes tiveram uma demora no tempo
da identificacdo da aplicabilidade ou no entendimento do porqué realizaram a
experimentacdo em questdo. As experimentacbes estavam ocorrendo e as
respostas, muitas vezes, se repetiam, ou seja, eles utilizavam as respostas das

experimentagdes anteriores para responder a experimentagao atual.
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4.2.2 Analise e Discussao dos Estilos de Aprendizagem dos Estudantes

De acordo com o Grafico 26, em média, os estudantes da Turma 1 possuem uma
combinacao de modos de aprendizagem de 32,8 EA; 23,4 EC; 33,1 OR e 30,7 CA.
Esses valores indicam um certo grau de homogeneidade devido a proximidade dos
escores (exceto EC). Porém, o maior escore revela que existe uma tendéncia para a
Observagdo Reflexiva (OR). Esse modo de aprendizagem indica que o individuo
aprende refletindo, observando e escutando, com tendéncia a introversao. Esses
individuos aprendem baseando-se fortemente em cuidadosas observacbes e
fazendo julgamentos das mesmas. Eles preferem aprender assistindo aulas, o que

Ihes da a possibilidade de exercer seu papel de observador e juiz imparcial.

Grafico 26 - Média dos modos de aprendizagem dos estudantes da Turma 1
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No que se refere aos estilos de aprendizagem, o Grafico 27 apresenta a tendéncia
para a seguinte distribuicao: 46,1% (6) Assimilador; 7,7% (1) Acomodador; 30,8% (4)
Convergente e 15,4% (2) Divergente. A partir dos percentuais, observa-se o maior

numero de estudantes assimiladores.
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Grafico 27 - Representagao grafica dos estilos de aprendizagem da Turma 1
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Estudantes assimiladores combinam a forma Observagdo Reflexiva e
Conceitualizagdo Abstrata. Eles respondem a informacdo, apresentando uma
organizagédo de forma logica e beneficiam-se, caso tenham tempo para refletir. Sdo
menos focados nas pessoas e mais interessados pelas ideias. S0 habeis para criar
modelos abstratos e tedricos, mas pouco preocupados com o uso pratico dessas
teorias. Utilizam raciocinio indutivo e sao cientificos. Em geral, preferem leituras,

modelos analiticos e aulas. Trabalham com detalhes e pensam de forma linear,
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buscando um encadeamento l6gico dos conteudos, por isso a construgdo de seu

conhecimento se da pela questdo basica: O QUE?

Dos 13 estudantes investigados dessa turma, 92,3% (12) responderam que se
identificam ou aprendem melhor a partir de aulas no Laboratério de Quimica, 61,5%
(8) afirmam que se beneficiam com aulas baseadas em situagbes do cotidiano,
53,8% (7) declaram preferir aulas pautadas em discussdao em grupo e 46,2% (6)
ainda acreditam que aulas a partir de correcéo de lista de exercicios sdo favoraveis
ao aprendizado. Esse comportamento vai de encontro com a indicacdo de Kolb
(1984) quando ele afirma que estudantes com esse estilo de aprendizagem sao mais
focados em ideias sem se preocupar, de imediato, com o uso pratico delas, mas

aprendem pela observacao.

De acordo com o Grafico 28, em média, os estudantes da Turma 2 possuem uma
combinagdo de modos de aprendizagem de 33,4 EA; 23,9 EC; 32,3 OR e 30,4 CA.
Esses valores também indicam um certo grau de homogeneidade devido a
proximidade dos escores (exceto EC). Porém, o maior escore revela que existe uma
tendéncia para a Experimentagdo Ativa (EA). Esse modo de aprendizagem indica
que o individuo aprende fazendo. Possuem uma disposicdo forte em realizar
atividades praticas. Estes individuos aprendem mais facilmente quando participam
de projetos praticos, discussdes em grupo e fazendo tarefas em casa. Eles n&o
gostam de situagdes de aprendizado passivo, como assistir aulas, tendem a ser

extrovertidos e gostam de tomar decisdes.

No que se refere aos estilos de aprendizagem, o Grafico 29 apresenta a seguinte
distribuicéo: 35,3% (6) Assimilador; 17,6% (3) Acomodador;, 35,3% (6) Convergente
e 11,8% (2) Divergente. A partir dos percentuais, observa-se o maior numero de

estudantes assimiladores (assim como na Turma 1) e convergentes.

Estudantes convergentes combinam a forma Conceitualizagdo Abstrata e
Experimentacado Ativa. Os aprendizes desse tipo respondem melhor quando tém
oportunidade de trabalhar ativamente em tarefas bem definidas e aprendem por
tentativa e erro, apoiando-se no ambiente quando se sentem inseguros. Eles
utilizam raciocinio hipotético-dedutivo, com aplicacdo pratica das ideias, sendo
habeis para definir problemas e tomar decisdes. Sao relativamente insensiveis,
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preferindo lidar com objetos ao invés de pessoas. Preferem tarefas técnicas e
problemas a questdes sociais e interpessoais, por isso a construcdo de seu
conhecimento se da pela questao basica: COMO?

Grafico 28 - Média dos modos de aprendizagem dos estudantes da Turma 2
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Dos 17 estudantes investigados dessa turma, 82,4% (14) responderam que se
identificam ou aprendem melhor a partir de aulas no Laboratorio de Quimica, 82,4%
(14) também afirmam que se beneficiam com aulas baseadas em situagbes do
cotidiano, 64,7% (11) declaram preferir aulas pautadas em discussdao em grupo e
82,4% (14) também acreditam que aulas a partir de corregéo de lista de exercicios
sao favoraveis ao aprendizado. Esse comportamento vai de encontro com a
indicagdo de Kolb (1984) quando ele afirma que estudantes com esse estilo de
aprendizagem sdo mais focados em ideias sem se preocupar, de imediato, com o
uso pratico delas, mas aprendem fazendo, pois possuem uma disposi¢cao forte em

realizar atividades praticas mais envolventes.
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Grafico 29 - Representagao grafica dos estilos de aprendizagem da Turma 2
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*Dois estudantes se encontram no marcador em azul.

De acordo com o Grafico 30, em média, os estudantes da Turma 3 possuem uma
combinagdo de modos de aprendizagem de 33,5 EA; 24,8 EC; 32,0 OR e 29,7 CA.

Esses valores indicam um certo grau de homogeneidade devido a proximidade dos

escores (exceto EC). Porém, o maior escore revela que existe uma tendéncia, assim

como na Turma 2, para a Experimentagéo Ativa (EA).
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Grafico 30 - Média dos modos de aprendizagem dos estudantes da Turma 3
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No que se refere aos estilos de aprendizagem, o Grafico 31 apresenta a seguinte
distribuicéo: 27,3% (6) Assimilador; 13,6% (3) Acomodador; 31,8% (7) Convergente
e 27,3% (6) Divergente. A partir dos percentuais, observa-se o maior numero de

estudantes divergentes.

Estudantes divergentes combinam a forma Experiéncia Concreta e Observagéo
Reflexiva. Eles respondem a explicagbes, mostrando a relagdo do conteudo do
curso com suas experiéncias, seus interesses e com sua carreira futura. O termo
divergente caracteriza bem esse estilo, pois se mostram habilidosos em situagcdes
que demandam ideias novas e criativas e que exigem capacidade de compreenséo
das pessoas. Sao capazes de analisar as situagdes sob diferentes pontos de vistas
e relaciona-los em um todo organizado. Apresentam interesses culturais e artisticos
e gostam de trabalhar em grupos, por isso a constru¢gao de seu conhecimento se da
pela questdo basica: POR QUE?
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Grafico 31 - Representagao grafica dos estilos de aprendizagem da Turma 3
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Dos 22 estudantes investigados dessa turma, 90,9% (20) responderam que se
identificam ou aprendem melhor a partir de aulas no Laboratorio de Quimica, 45,4%
(10) também afirmam que se beneficiam com aulas baseadas em situagdes do
cotidiano, 54,5% (12) declaram preferir aulas pautadas em discussdo em grupo e
77,3% (17) também acreditam que aulas a partir de corregéo de lista de exercicios

sao favoraveis ao aprendizado. Esse comportamento vai de encontro com a
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indicagdo de Kolb (1984) quando ele afirma que estudantes com esse estilo de
aprendizagem se mostram habilidosos em situa¢gdes que demandam ideias novas e
criativas e que exigem capacidade de compreensdo das pessoa. Isso é revelado

pela grande capacidade de trabalhar em grupos.

De acordo com o Grafico 32, em média, os estudantes da Turma 4 possuem uma
combinagdo de modos de aprendizagem de 32,2 EA; 23,3 EC; 33,0 OR e 31,5 CA.
Esses valores indicam um certo grau de homogeneidade devido a proximidade dos
escores (exceto EC). Porém, o maior escore revela que existe uma tendéncia, assim

como na Turma 1, para a Observagédo Reflexiva (OR).

Grafico 32 - Média dos modos de aprendizagem dos estudantes da Turma 4
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No que se refere aos estilos de aprendizagem, o Grafico 33 apresenta a seguinte
distribuicéo: 48,0% (12) Assimilador; 12,0% (3) Acomodador, 28,0% (7) Convergente
e 12,0% (3) Divergente. A partir dos percentuais, observa-se 0 maior numero de

estudantes assimiladores (o mesmo perfil da Turma 1).



189

Grafico 33 - Representagao grafica dos estilos de aprendizagem da Turma 4
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Dos 25 estudantes investigados dessa turma, 88,0% (22) responderam que se
identificam ou aprendem melhor a partir de aulas no Laboratorio de Quimica, 60,0%
(15) também afirmam que se beneficiam com aulas baseadas em situagbes do
cotidiano, 44,0% (11) declaram preferir aulas pautadas em discussdao em grupo e
64,0% (16) também acreditam que aulas a partir de corregado de lista de exercicios
sao favoraveis ao aprendizado. Esse comportamento vai de encontro com a
indicagdo de Kolb (1984) quando ele afirma que estudantes com esse estilo de

aprendizagem, em geral, preferem aulas mais teoricas, buscando o encadeamento
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l6gico dos conteudos, mas com cuidadosas observagdes e fazendo julgamentos das

mesmas.

De acordo com o Grafico 34, em média, os estudantes da Turma 5 possuem uma
combinacao de modos de aprendizagem de 36,0 EA; 23,1 EC; 30,1 OR e 30,8 CA.
Esses valores indicam um certo grau de homogeneidade devido a proximidade dos
escores (exceto EC). Porém, o maior escore revela que existe uma tendéncia (mais
expressiva), assim como nas turmas 2 e 3, para a Experimentagdo Ativa (EA). Esse

modo de aprendizagem indica que o individuo aprende fazendo.

Grafico 34 - Média dos modos de aprendizagem dos estudantes da Turma 5
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No que se refere aos estilos de aprendizagem, o Grafico 35 apresenta a seguinte
distribuicédo: 26,3% (5) Assimilador; 21,1% (4) Acomodador; 31,5% (6) Convergente
e 21,1% (4) Divergente. A partir dos percentuais, observa-se 0 maior numero de

estudantes convergentes.



Grafico 35 - Representagao grafica dos estilos de aprendizagem da Turma 5
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Assim como exposto na Turma 2, estudantes convergentes combinam a forma

Conceitualizagdo Abstrata e Experimentagdo Ativa. Os aprendizes desse tipo

respondem melhor quando tém oportunidade de trabalhar ativamente em tarefas

bem definidas e aprendem por tentativa e erro, apoiando-se no ambiente quando se

sentem inseguros.

Dos 19 estudantes investigados dessa turma, 89,5% (17) responderam que se

identificam ou aprendem melhor a partir de aulas no Laboratério de Quimica, 68,4%

(13) também afirmam que se beneficiam com aulas baseadas em situagbes do
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cotidiano, 52,6% (10) declaram preferir aulas expositivas e 73,7% (14) também
acreditam que aulas a partir de correcao de lista de exercicios sao favoraveis ao
aprendizado. Esse comportamento vai de encontro com a indicagéo de Kolb (1984)
quando ele afirma que estudantes com esse estilo de aprendizagem trabalham
ativamente em tarefas bem definidas e aprendem por tentativa e erro, apoiando-se

num raciocinio hipotético-dedutivo.

Os resultados apresentados anteriormente revelam que apesar das turmas
investigadas possuirem uma tendéncia de distribuicdo semelhante de estilos de
aprendizagem, existem diferencas individuais que fazem reafirmar o discurso da
heterogeneidade da sala de aula e, portanto, isso pode sugerir formas diferenciadas

de desempenho na construgdo do Diagrama V.

O fato dos estudantes estarem ou nao proximos das categorias definidas por Kolb
(1984) ndo implica na incapacidade dos mesmos utilizaram o Diagrama V. Devemos
tomar o cuidado para ndo enquadra-los em categorias que d&o sentido de
fechamento de possibilidades. O intuito de utilizar os estilos de aprendizagem de
Kolb (1984) nessa pesquisa foi para verificar a relagao dos estilos de aprendizagem
com o desempenho da constru¢gdo do Diagrama V. Devemos registrar que, em sua
teoria, o autor defende a combinagdo de todos os modos de aprendizagem de
acordo com a experiéncia de vida de cada um. A medida que as experiéncias vao
acontecendo, vamos nos apropriando dos conhecimentos e melhorando cada modo

e vao se configurando novas habilidades.

4.2.3 Andlise e Discussdo Sobre a Utilizagao do Diagrama V Relacionada aos

Estilos de Aprendizagem

Para realizar a analise e a discussdo mais profunda da relacdo existente entre a
construgdo do Diagrama V (Gowin, 1984) e os estilos de aprendizagem (KOLB,
1984) foram calculadas as médias para cada aspecto do Diagrama V, apresentadas
nos graficos: 36, 37, 38, 39 e 40.

Para relacionar as médias das produgbes do Diagrama V com os estilos de

aprendizagem, os estudantes de cada turma foram categorizados na Tabela 05.
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Tabela 05 - Relagéo entre os estudantes das turmas analisadas e seus estilos de aprendizagem

TURMA TURMA TURMA TURMA TURMA

ESTILOS 1 2 3 4 5 TOTAL
ASSIMILADOR 6 6 6 12 5 35
ACOMODADOR 1 3 3 3 4 14
DIVERGENTE 2 2 6 7 6 23
CONVERGENTE 4 6 7 3 4 24
TOTAL 13 17 22 25 19 96

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Tabela 05, o estilo de aprendizagem Assimilador € o mais
presente no universo de estudantes pesquisados. Isso significa que esses
estudantes gostam de coletar informagao. Quando aprendem, eles querem conhecer
fatos criticos, saber o que os especialistas tém a dizer sobre o assunto. Eles

procuram uma teoria ou modelo para explicar o fenbmeno (KOLB, 1984).

Os estilos de aprendizagem Convergente e Divergente, de acordo com a mesma
tabela, possuem quantidades de estudantes proximas, 24 e 23, respectivamente. No
estilo Convergente, os estudantes querem aplicar e testar teorias e modelos por
conta propria, enquanto que no estilo Divergente, os estudantes desejam
frequentemente saber o porqué de aprender. Eles buscam um propdsito para a
coleta das informacdes e uma conexao pessoal com o seu conteudo. Eles também
querem saber a logica por tras dessa agao e a ligagao do novo conhecimento com o
ja esta consolidado (KOLB, 1984).

Ainda pela tabela descrita anteriormente, pode-se observar que menos de 15% (14)
dos estudantes investigados se aproximam do estilo de aprendizagem Acomodador.
Isso significa que a menor parte desses estudantes ficam entusiasmados em ir além
do que foi desenvolvido em sala de aula. Segundo Kolb (1984), eles querem adaptar

o que foi aprendido em uma nova situagao.

Nesse contexto, observou-se que as médias para o aspecto Questdo Basica de
Pesquisa (GOWIN, 1981) tiveram um aumento consideravel de acordo com a
realizagcao das experimentagdes. Esse fato pode ser visualizado no Grafico 36, em

gue as médias se concentraram entre os valores 2 e 3. O valor 2 significa “Questao
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Basica de Pesquisa identificada, mas nao inclui os principais Conceitos OU nao
aborda corretamente os Eventos OU o Dominio Conceitual’ e o valor 3 indica
“Questao Basica de Pesquisa identificada, inclui os principais Conceitos E aborda
corretamente os Eventos E o Dominio Conceitual’ (MACIEL JUNIOR, 2010). Porém,
na Experimentacdo Bi houve a maior redugdo da média quando comparada a
Experimentagdo C2 e a Experimentacao D». Isso pode sugerir um esquecimento ou
dificuldade ao preencher esse item nas primeiras experimentacdes, o que € normal
de se acontecer quando se esta diante de uma nova metodologia para organizar o
conhecimento. Além disso, o esquecimento € um fator importante para a
aprendizagem (AUSUBEL, 2003).

Grafico 36 - Média dos valores das turmas para a Questao Basica de Pesquisa de acordo com as

experimentagdes
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Ao analisar a relagao dos dados produzidos com a proposta de Simon (2010) a partir
do Modelo de Método de Investigacdo Kolb/Gowin, observou-se que, nesse modelo,
a Questdo Basica de Pesquisa (GOWIN, 1981) esta associada ao modo de
aprendizagem Experiéncia Concreta (EC) (KOLB, 1984) que relaciona dois estilos
de aprendizagem definidos por Kolb (1984): Divergente e Acomodador. A
Experiéncia Concreta (EC) é identificada pela aprendizagem ativa que prevé

aprender sobre algum tema por meio da vivéncia e do envolvimento direto com o
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material (aprende-se sentindo). Menos de 40% (37) dos estudantes investigados se
relacionam com esse modo descrito. Mesmo assim, de uma maneira geral, todas as
producgdes analisadas, conforme descrito anteriormente, tiveram suas médias
concentradas entre os valores 2 e 3 no aspecto Questdo Basica de Pesquisa, 0 que
pode sinalizar que n&o ha uma relagdo direta do estilo de aprendizagem com a
construgéo desse aspecto do Diagrama V.

Para corroborar essa ideia, a tabela de distribuicdo do Qui-Quadrado forneceu um
valor y2 igual a 16,919 para 9 graus de liberdade e um nivel de significancia de 5%.
Assim, nao é possivel afirmar, nessas condi¢des, que o valor obtido na construgao
do aspecto Questdo Basica de Pesquisa do Diagrama V dependa unicamente do
estilo de aprendizagem, pois se obtiveram valores inferiores ao apresentado e iguais
a (11,660 em Ay; 8,962 em Az; 9,376 em By; 3,960 em B»; 11,787 em Cy; 3,875 em
C»; 6,413 em D+; 10,554 em D2; 12,775 em E1 e 9,684 em E>). Entdo, conclui-se que
nao ha relagao significativa pontual entre a construgao do aspecto Questdo Basica
de Pesquisa e o estilo de aprendizagem das turmas investigadas, ou seja, a
diferenca das respostas, neste aspecto, ndao depende apenas do estilo de

aprendizagem.

Ao analisar as médias para o aspecto Dominio Conceitual (GOWIN, 1981),
observou-se um aumento consideravel de acordo com a realizagcdo das
experimentagdes. Esse fato pode ser visualizado no Grafico 37, em que as médias
se concentraram entre os valores 4 e 5, ficando mais homogéneo a partir da
Experimentagdo B»,. O valor 4 significa “Presencga dos principais Conceitos E dos
Principios & Leis, coerentes entre si, consistentes com a Questdo Basica de
Pesquisa E com os Eventos E apresentagao de Hipdteses nao pertinentes” e o valor
5 indica “Presenca dos principais Conceitos E dos Principios & Leis, coerentes entre
si, consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa E com os Eventos E
apresentacado de Hipoteses pertinentes” (MACIEL JUNIOR, 2010). Porém, também
na Experimentacdo Bi houve a maior reducdo da média quando comparada as
demais experimentagbes. Isso também pode sugerir um esquecimento ou
dificuldade ao preencher esse item nas primeiras experimentagdes, o que € normal
de se acontecer quando se esta diante de uma nova metodologia para organizar o

conhecimento.
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Grafico 37 - Média dos valores das turmas para o Dominio Conceitual de acordo com as
experimentacoes
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Ao analisar a relagdo dos dados produzidos com a proposta de Simon (2010), a
partir do Modelo de Método de Investigagdo Kolb/Gowin, observou-se que, nesse
modelo, o aspecto Dominio Conceitual (GOWIN, 1981) esta associado aos modos
de aprendizagem Conceitualizagdo Abstrata (CA) e Observagcéo Reflexiva (OR)
(KOLB, 1984) que relaciona trés estilos de aprendizagem definidos por Kolb (1984):
Assimilador, Convergente e Divergente. A Conceitualizagdo Abstrata (CA) é
identificada pela conexdo da experiéncia com a teoria e 0s conceitos que a
fundamentam (aprende-se pensando) e a Observagdo Reflexiva (OR) é identificada
pelo pensar criticamente sobre a experiéncia da qual se participou (aprende-se
refletindo, observando e escutando). Aproximadamente 85% (82) dos estudantes
investigados se relacionam com esses modos descritos. Assim, de uma maneira
geral, a maioria das produgdes analisadas tiveram suas médias concentradas entre
os valores 4 e 5 no aspecto Dominio Conceitual, o que pode evidenciar uma
possivel relagdo do estilo de aprendizagem com a construgdo desse aspecto do

Diagrama V.

A tabela de distribuicdo do Qui-Quadrado forneceu um valor y2 igual a 24,996 para
15 graus de liberdade e um nivel de significancia de 5%. Assim, ndo é possivel
afirmar, nessas condi¢cdes, que o valor obtido na constru¢ao do aspecto Dominio
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Conceitual do Diagrama V dependa do estilo de aprendizagem, pois se obtiveram
valores inferiores ao apresentado e iguais a (16,334 em A7, 12,266 em A»; 20,332
em By; 12,626 em Bz; 11,563 em C1; 14,205 em Cz; 12,618 em D4; 5,904 em Dy;
16,463 em E; e 5,855 em E2). Entdo, conclui-se que n&o ha relagdo significativa
pontual entre a construcdo do aspecto Dominio Conceitual e o estilo de
aprendizagem das turmas investigadas, ou seja, a diferenga das respostas, neste

aspecto, nao depende unicamente do estilo de aprendizagem.

Para o aspecto Eventos (GOWIN, 1981), observou-se um aumento expressivo e
marcante de acordo com a realizagdo das experimentacdes. Esse fato pode ser
visualizado no Grafico 38, em que as médias se concentraram entre os valores 2 e
3, ficando mais proximo de 3 a partir da Experimentagcdo A.. O valor 2 significa
“Eventos identificados, consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa, mas sem a
indicagdo dos possiveis Registros” e o valor 3 indica “Eventos identificados,
consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa, com a indicagdo dos possiveis
Registros” (MACIEL JUNIOR, 2010). Porém, na Experimentagdo B2 e na
Experimentacdo Ds houve uma reducdo sutil em suas médias quando comparadas
as demais experimentagdes. Isso ndo pode ser configurado com uma dificuldade de
entendimento no preenchimento desse aspecto, pois esperava-se que esse espacgo
fosse preenchido com os procedimentos presentes no material instrucional, ou seja,
o roteiro das experimentagdes. Pode-se sugerir a associagao dessa reducao a
dificuldade de sintese da resposta, pois alguns estudantes poderiam ter ficado
confusos quando tiveram que selecionar as palavras ou agbes mais importantes

para manter a coesao textual ou esquema desse aspecto.

A partir do Modelo de Meétodo de Investigagdo Kolb/Gowin (SIMON, 2010),
observou-se que, nesse modelo, o aspecto Eventos (GOWIN, 1981) esta associado
ao modo de aprendizagem Experimentacao Ativa (EA) (KOLB, 1984) que relaciona
dois estilos de aprendizagem definidos por Kolb (1984): Acomodador e Convergente.
A Experimentagdo Ativa (EA) é identificada pela capacidade de aplicar aquilo que foi
aprendido a novas situagdes e desafios enfrentados na vida real (aprende-se
fazendo). Menos de 40% (38) dos estudantes investigados se relacionam com esse
modo descrito. Assim, de uma maneira geral, a maioria das produgdes analisadas

tiveram suas médias concentradas entre os valores 2 e 3 no aspecto Eventos, sendo
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mais préximo do valor 3, o que pode evidenciar uma possivel relacdo do estilo de
aprendizagem com a construgéo desse aspecto do Diagrama V.

Grafico 38 - Média dos valores das turmas para os Eventos de acordo com as experimentacdes
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Utilizando o teste estatistico Qui-Quadrado, observou-se que a tabela de distribuicao
forneceu um valor y2 igual a 16,919 para 9 graus de liberdade e um nivel de
significancia de 5%. Assim, ndo é possivel afirmar, nessas condigdes, que o valor
obtido na construgdo do aspecto Eventos do Diagrama V dependa do estilo de
aprendizagem, pois se obtiveram valores inferiores ao apresentado e iguais a (7,784
em Ay, 7,217 em Az; 2,192 em By; 3,620 em Bp; 4,720 em C1; 4,315 em Cp; 14,794
em Dy, 3,313 em Dy; 9,064 em E; e 4,720 em E»). Entdo, conclui-se que ndo ha
relacdo significativa pontual entre a constru¢cdo do aspecto Eventos e o estilo de
aprendizagem das turmas investigadas, ou seja, a diferenga das respostas, neste
aspecto, ndo depende unicamente do estilo de aprendizagem.

Foi observado, também, que as médias para o aspecto Dominio Metodolbgico
(GOWIN, 1981) tiveram um aumento consideravel de acordo com a realizagdo das
experimentagdes. Esse fato pode ser visualizado no Grafico 39, em que as médias
se concentraram entre os valores 4 e 5. O valor 4 significa “Presenga dos principais
Registros E das Transformagbes, coerentes entre si, consistentes com a Questéo
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Basica de Pesquisa E com os Eventos, E apresentacdo de Interpretacbes nao
pertinentes” e o valor 5 indica “Presenga dos principais Registros E das
Transformagées, coerentes entre si, consistentes com a Questdo Basica de
Pesquisa E com os Eventos, E apresentacdo de Interpretacbes pertinentes”
(MACIEL JUNIOR, 2010). Porém, na Experimentagdo B1 e na Experimentagdo D;
houve uma reducdo mais evidente das meédias quando comparadas as demais
experimentagdes. Isso pode ter ocorrido na Experimentagcdo B, porque essa
experimentagao exigiu o cumprimento de mais procedimentos e registros de calculos
mais complexos e na Experimentagdo D> esse resultado pode ter ocorrido pelo fato
da mesma ter sido qualitativa, baseada na descricado do fendbmeno. Essas condicbes
podem ter contribuido para que os estudantes ficassem mais inseguros nos
momentos de preencher os Registros e realizar as Transformag¢bes necessarias das
experimentagdes descritas.

Grafico 39 - Média dos valores das turmas para o Dominio Metodolégico de acordo com as
experimentacoes
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Tomando por base o Modelo de Método de Investigagdo Kolb/Gowin (SIMON, 2010),
observou-se que, nesse modelo, o aspecto Dominio Metodologico (GOWIN, 1981)
esta associado ao modo de aprendizagem Experimentagéo Ativa (EA) (KOLB, 1984)
que relaciona dois estilos de aprendizagem definidos por Kolb (1984): Acomodador e

Convergente, conforme ja descrito na analise e discussado do aspecto Eventos. Da
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mesma forma, aproximadamente 40% (38) dos estudantes investigados se
relacionam com esse modo descrito. Assim, de uma maneira geral, a maioria das
producdes analisadas tiveram suas médias concentradas entre os valores 4 e 5 no
aspecto Dominio Metodolégico, o que pode evidenciar uma possivel relacdo do

estilo de aprendizagem com a constru¢ao desse aspecto do Diagrama V.

Utilizando o teste estatistico Qui-Quadrado, observou-se que a tabela de distribuicao
do Qui-Quadrado forneceu um valor yZ2 igual a 24,996 para 15 graus de liberdade e
um nivel de significancia de 5%. Assim, ndo é possivel afirmar, nessas condigdes,
que o valor obtido na construgdo do aspecto Dominio Metodolégico do Diagrama V
dependa do estilo de aprendizagem, pois se obtiveram valores inferiores ao
apresentado e iguais a (14,312 em Ay; 15,986 em Az; 17,070 em By, 9,468 em B;
11,785 em C+; 11,028 em Cz; 4,3850 em Dy; 8,448 em Dy; 8,411 em E1 e 12,850 em
E»). Entao, conclui-se que nao ha relagao significativa entre a construgdo do aspecto
Dominio Metodoldgico e o estilo de aprendizagem das turmas investigadas, ou seja,

a diferenga das respostas, neste aspecto, ndo depende do estilo de aprendizagem.

Para o aspecto Resposta (GOWIN, 1981) foi observado que as médias também
tiveram um aumento consideravel de acordo com a realizagao das experimentacoes.
Esse fato pode ser visualizado no Grafico 40, em que as médias se concentraram
entre os valores 3, 4 e 5. O valor 3 significa “Presenca da Resposta E da Assergéo
de Valor, coerentes entre si, consistentes com as Interpretagées, mas inconsistentes
com a Questao Basica de Pesquisa’, o valor 4 evidencia “Presenca da Resposta E
da Assercdo de Valor, coerentes entre si, consistentes com as Interpretagées E com
a Questdo Basica de Pesquisa, mas inconsistentes com o Dominio Conceitual OU
com o Dominio Metodolégico” e o valor 5 indica “Presenca da Resposta E da
Assercdo de Valor, coerentes entre si, consistentes com as Interpretagcbées E com a
Questdo Basica de Pesquisa, com o Dominio Conceitual E com o Dominio
Metodolégico” (MACIEL JUNIOR, 2010). Porém, na Experimentagdo By,
Experimentacdo C. e Experimentacdo D2 houve uma reducdo mais evidente das
meédias quando comparadas as demais experimentacdes. Isso pode ter ocorrido em
B+ por conta da complexidade da mesma ao ser realizada: maior numero de
procedimentos, calculos e registros. Ja em C> houveram muitas consideragdes a

serem feitas para a determinagdo numérica da variavel investigada, o que pode ter
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contribuido para um ndo entendimento imediato que refletiu no preenchimento desse
aspecto, principalmente nas Interpretacées e Assercées de Conhecimento. Houve
também muita dificuldade em se identificar a importancia ou aplicagdao do que foi
estudado nessa experimentagdao, comprometendo o preenchimento das Assergées
de Valor. No que se refere a D2, observou-se uma experimentacao mais rapida,
porém com teor qualitativo. Isso pode ter ocasionado inseguranga e
guestionamentos no preenchimento dos Registros e Transformagées, ja que muitos

estudantes alegavam a auséncia de calculos.

Tomando por base o Modelo de Método de Investigagdo Kolb/Gowin (SIMON, 2010),
observou-se que, nesse modelo, o aspecto Resposta (GOWIN, 1981), assim como o
aspecto Eventos e o aspecto Dominio Metodolégico, também esta associado ao
modo de aprendizagem Experimentagdo Ativa (EA) (KOLB, 1984). Assim, de uma
maneira geral, a maioria das produgdes analisadas tiveram suas médias
concentradas entre os valores 3, 4 e 5 no aspecto Resposta, o que pode evidenciar
uma possivel relagdo do estilo de aprendizagem com a construgédo desse aspecto do

Diagrama V.

Grafico 40 - Média dos valores das turmas para a Resposta de acordo com as experimentacdes
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Utilizando o teste estatistico Qui-Quadrado, observou-se que a tabela de distribuicao

do Qui-Quadrado forneceu um valor yZ igual a 24,996 para 15 graus de liberdade e
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um nivel de significancia de 5%. Assim, ndo é possivel afirmar, nessas condigdes,
que o valor obtido na construgdo do aspecto Resposta do Diagrama V dependa
pontualmente do estilo de aprendizagem, pois se obtiveram valores inferiores ao
apresentado e iguais a (24,626 em As; 11,471 em Az; 19,148 em B1; 18,810 em By;
19,083 em Cy; 16,212 em C»; 10,936 em Dy; 1,029 em D2; 16,995 em E7 e 16,095
em E»). Entdo, conclui-se que nao ha relagéo significativa clara entre a construgéo
do aspecto Resposta e o estilo de aprendizagem das turmas investigadas, ou seja, a
diferenca das respostas, neste aspecto, ndo depende unicamente do estilo de

aprendizagem.

Por fim, pode-se afirmar que existem aproximacgdes tedricas entre os aspectos do
Diagrama V (GOWIN, 1981) e os estilos de aprendizagem (KOLB, 1984) expresso
pelo modelo de Simon (2010). Porém, ao se analisar os valores obtidos nos
aspectos do Diagrama V produzidos pelos estudantes, no decorrer das dez
experimentagdes ndo houve uma relagdo direta entre o desempenho dos mesmos
com seus respectivos estilos de aprendizagem. Isso pode ser justificado pelos

resultados obtidos pelo método estatistico Qui-Quadrado em cada experimentacéo.

Kolb, Osland e Rubin (1995), em seu primeiro estudo sobre os estilos de
aprendizagem, identificaram o0s engenheiros com uma caracteristica mais
Convergente, relacionando os modos de aprendizagem Conceitualizagdo Abstrata
(CA) e Experimentagéo Ativa (EA). Eles representam uma ponte entre o pensamento
e a agao. Em um outro estudo realizado por Kolb e Kolb (2005), demonstrou-se que
os resultados foram semelhantes aos estudos, porém os engenheiros ficaram
localizados no estilo Assimilador, relacionando os modos de aprendizagem
Conceitualizagdo Abstrata (CA) e Observacdo Reflexiva (OR). O modo mais
marcante é definido pela Conceitualizagdo Abstrata (CA), em que ha uma conexao

da experiéncia com a teoria e os conceitos que a fundamentam.

Neste estudo, ficou evidenciado que mais da metade dos estudantes (61%) se
aproximaram do modo da Conceitualizagdo Abstrata (CA) que define os estilos de
aprendizagem Convergente e Assimilador. Assim, esse resultado vai de encontro
com os estudos realizados descritos anteriormente. Mas, esse comportamento nao
foi significante para que o desempenho da producdo dos Diagramas V estivesse

estritamente relacionado com esses estilos.
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A medida que as experimentacdes foram acontecendo, os modos de aprendizagem
foram se combinando de formas diferentes e se tornando mais integrados, podendo
gerar novos estilos de aprendizagem. Por isso, devemos considerar que, em cada
aula experimental, os estudantes (cada um com seu estilo) foram agregando
atributos com as experiéncias vivenciadas. Isso remete ao fato de que o instrumento
de avaliagdo de estilo de aprendizagem foi aplicado somente antes de se iniciar as
experimentagdes. Para uma averiguagao mais concisa, uma nova aplicagao do
instrumento no final das aulas experimentais, deveria ser realizado para se observar
a dindmica da aprendizagem, ou seja, os estudantes agora poderiam ou gostariam

de aprender de forma diferente do que foi exposto anteriormente.

O fato dos resultados estatisticos ndao revelarem aproximacoes relevantes para o
estudo se da, principalmente, pelas consideracdes realizadas acima. Mas podemos
perceber que os resultados apontaram um desempenho relevante da construgcédo do
conhecimento a partir do Diagrama V pelos estudantes. O ocorrido nos permite
construir duas hipéteses principais: 1) o aspecto mutavel das aprendizagens dos
estudantes nédo foi captado pelo instrumento desenvolvido por Kolb (1984) ou
deveria-se realizar o acompanhamento do desempenho dos estudantes em cada
experimentagdo. Isso poderia impactar diretamente na performance do
preenchimento do Diagrama V.

Assim, finalizam-se as analises e discussbes dos dados produzidos a partir do
estudo. No préximo capitulo serdo abordadas as consideracdes finais, em que sera
realizada uma reflexao do pensar-fazer sobre o processo do fechamento do estudo.
A proposta é de fazer uma retomada das hipdteses tragcadas e dos objetivos
descritos na Segao 3.1. Também serdo descritas as lacunas oriundas do processo
vivenciado e as indicagdes futuras para um estudo mais ampliado para compor um

possivel doutoramento.
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CAPiTULO 5

ConsiperacoEes Finais

Neste capitulo sera realizada uma reflexdo sobre o processo da pesquisa como uma
producdo metodologica, intelectual e formativa. Metodolégica no sentido da
avaliagdo da utilizagado do Diagrama V (GOWIN, 1981) no contexto explorado assim
como sua associagdo com os estilos de aprendizagem definidos por Kolb (1984);
intelectual como arcabougo para um upgrade teédrico; e formativa como analise
processual da passagem pelo Mestrado em Educag&o, em que retorno ao preludio
dessa dissertagdo, abordando minhas vivéncias afetivas e profissionais como ritual

de passagem a partir dos atravessamentos e da (in)certeza da (des)continuidade...

5.1 REFLEXOES S0OBRE O ESTUDO REALIZADO

“Conhecer é viver e viver é conhecer”

Humberto Maturana

Através de uma reflexdo critica sobre alguns aspectos que foram considerados
importantes na construcdo dessa dissertacdo, concluiu-se que houve um
engajamento maior dos estudantes nas aulas experimentais de Quimica Geral ao
utilizarem o Diagrama V pelo fato de se construir um conhecimento pautado numa

cultura do pensar-fazer na experimentacgao.

Os estudantes, em sua maioria, afirmaram que gostaram de construir o Diagrama V
proposto. Porém, uma parcela deles declararam ter dificuldades ao preencher os
aspectos do instrumento, o que era esperado, pois essa estratégia de estruturar o
conhecimento € diferente do que eles estavam acostumado a realizar. No inicio das
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experimentagdes foram observadas as menores médias obtidas pelos estudantes
para todos os aspectos do Diagrama V. Esse resultado pode estar associado ao fato
dos estudantes estarem diante de um novo recurso pedagdgico-metodolégico nas
aulas e de uma nova forma de organizar o conhecimento nas aulas experimentais de

Quimica Geral.

Os resultados obtidos na primeira experimentacdo ocorreu devido ao primeiro
contato com a metodologia utilizada. Mais adiante, eles reconheceram estar
entendendo mais sobre as experimentacdes e o processo de desempacotamento do
conhecimento. O percurso até a ultima experimentacdo mostrou-se promissor, pois a
melhora foi evidente, principalmente na cultura laboratorial de lidar com a
experimentagdo pensando e fazendo, desempacotando e sintetizando o

conhecimento.

De acordo com Gowin (1981), um Diagrama V detalha um procedimento heuristico
evento-fato-conceito para a analise do processo de evolugao do conhecimento a
partir dos aspectos definidos pelo instrumento e se configura como ferramenta de
metacogni¢do, em que movida pela recursividade tem a proposta de refletir sobre o
desempacotamento do conhecimento a partir do pensar-fazer e fazer-refazer. Isso
ficou evidente no estudo pelo fato da expertise da constru¢do do Diagrama V ser
observada nas produgdes por conta das melhorias indicadas ao longo das dez

experimentacoes.

Os estudantes também disseram que, mesmo sendo complexa a construgdo do
Diagrama V, preferiam construi-lo quando comparada a construgdo do relatorio
tradicional. Eles ainda afirmaram que essa metodologia promove a interagao entre o
pensar e o fazer na construgdo do conhecimento. Esse feedback foi fundamental
para que a retomada dos objetivos do estudo, nesse capitulo, fosse possivel para

uma reflexao para posteriores melhorias do processo.

O resultado dos estilos de aprendizagem dos estudantes tiveram um carater mais
homogéneo, sendo esse fato revelado pelas diferengas n&o significativas no teste
estatistico utilizado. A proposta de Simon (2010) de criar um modelo que reune o
Diagrama V e os estilos de aprendizagem e seus respetivos modos (KOLB, 1984)

ainda precisa ser investigado com um numero maior de sujeitos e em diferentes
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areas de conhecimento. Assim, nesse estudo, optou-se por uma inferéncia de
aproximagoes teodricas a fim de relacionar os apontamentos de Simon (2010) com o

perfil de respostas aos aspectos do Diagrama V (GOWIN, 1981).

Independente das indicagdes dos estilos de aprendizagem, Kolb (1984) afirma em
sua obra que os estudantes vao aprimorando seus modos de aprendizagem e, por
consequéncia, seus estilos de aprendizagem até que sejam integrados em um nivel
de conhecer mais evoluido. Isso também procede com a constru¢cado do Diagrama V.
No decorrer das dez experimentagdes realizadas no estudo, observou-se uma

melhoria consideravel no preenchimento dos aspectos do instrumento.

A realizacdo e a escolha dos temas para as dez experimentagdes no Laboratorio de
Quimica foram bem aceitas pelos estudantes, assim como a organizagdo das
mesmas. A grande maioria declarou que a utilizagcdo do Diagrama V proporcionou
um aproveitamento melhor do tempo da aula experimental. Isso é plausivel e
esperado, pois para a conducdo das aulas experimentais, a leitura prévia dos
roteiros era necessaria. Eles também declararam que essas atividades
proporcionam uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003). Essa declaragao
também era esperada, pois ao realizar a leitura prévia dos roteiros e desempacotar o
conhecimento ao preencher os aspectos do Diagrama V, a comunicagao se tornou
mais especifica e com mais propriedade, pois os estudantes se apropriavam mais
dos conceitos desenvolvidos nas aulas experimentais. O item que eles apontaram
com maior dificuldade foi o envolvimento do grupo na realizagdo das atividades.
Esse acontecimento ndo era esperado no estudo, mas contribuiu para que a
interacdo entre eles se fortalecesse e evitou que a construgdo do Diagrama V fosse
de forma isolada, ja que eles tinham que conversar sobre a aula experimental,
discutir, estruturar a reposta e preencher o instrumento. Nesse momento, observou-
se, também, a dificuldade de definir uma resposta consensual e de forma sintética.
Tais habilidades estdo presentes na proposta de Gowin (1981) ao propor o modelo

do Diagrama V.

Os estudantes tiveram uma boa aceitagao pela proposta de construgcédo do Diagrama
V. Muitos declararam ser dificil inicialmente, mas reconheceram saber o que
estavam fazendo, porque estavam fazendo e em que teoria estavam se baseando.

O Diagrama V nao tem a proposta de ser o método cientifico, pois a construgéo do
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conhecimento a partir do pensar-fazer € humana e nao linear. Os conteudos que
possuem o calculo como forma de representagcao possuem uma necessidade menor
de avaliacdo e de desenvolvimento de habilidades, enquanto os conteudos que
envolvem o comportamento humano necessitam de uma maior experimentacao,
vivéncia e desenvolvimento de habilidades e atitudes para sua aprendizagem
(DEAQUINO, 2007). A partir desses dizeres, foi evidenciado que os estudantes
participantes do estudo demonstraram concepg¢des e comportamentos tradicionais
no que se refere ao uso do Laboratério de Quimica, grande parte pela metodologia
utilizada na condugdo das aulas experimentais em suas experiéncias de vida
anteriores. A grande maioria ainda acreditava que o objetivo da utilizagdo do espago
laboratorial tinha um perfil sistematico, rigido e para o ensino da verdade
inquestionavel do método cientifico. Muitos também acreditavam que as aulas
experimentais eram complementagdo das aulas expositivas de cunho teorico ou
mesmo uma forma ludica e descontraida de promover o ensino-aprendizagem da
disciplina de Quimica Geral, sempre com a intencionalidade de facilitar o

entendimento para desenvolver as habilidades necessarias.

A utilizagdo do Diagrama V, nesse momento, contribuiu para a desconstrugédo desse
paradigma, fazendo-os compreender que nao se trata de uma facilitagdo, mas de
uma proposta de construgéo hierarquica e nao-literal do conhecimento no sentido do
pensar-fazer. Inicialmente, a maioria dos estudantes acreditavam que o uso do
Laboratério de Quimica garantiria a aprendizagem em Quimica Geral. Porém, a
proposta de tornar o velho laboratério estruturado em um novo laboratério, também
estruturado, mas sob um enfoque epistemolégico demonstrou que a construgcado do
conhecimento ndo se da pelo espaco destinado as experimentacdes, mas pela
consciéncia do que se esta pensando e fazendo. Gowin (1981) chamou atengdo em
sua obra para uma situacdo de ensino-aprendizagem. Ele afirmou que esse
processo € construido a partir da negociagdo e compartiihamento de significados
entre o estudante e o professor a respeito dos conhecimentos veiculados pelos
materiais educativos do curriculo. Nesse sentido, o ensino se consuma quando o
significado do material que o estudante capta €& o significado que o professor

estrutura e constrdi para que esse material tenha para o estudante.

Em grande parte das aulas experimentais, os estudantes nao conseguiam terminar a

construcéo de seus Diagramas V devido a extens&do das experimentagdes. Assim, a
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reestruturacado do tempo e dos roteiros se faz necessario. Desse modo, isso poderia
contribuir para o processo nos seguintes itens: evitaria o esquecimento de como se
preencher algum aspecto do Diagrama V e garantiria a entrega do Diagrama V e
tempo habil, pois alguns estudantes entregavam suas produc¢des no dia posterior
aquele que se realizou a experimentagcdo. Também € importante ressaltar que, em
algumas experimentagdes, o tempo dedicado a discussdo e ao preenchimento do
aspecto das Assergbes de Valor ficou comprometido devido a extensdo das

mesmas. Isso devera ser contornado num proximo estudo.

Para além da questado temporal, existe outra que me fez repensar meu estudo: as
experimentagdes foram desenvolvidas para se construir o Diagrama V iniciando-se,
somente, pelo lado do Dominio Conceitual e finalizando-se pelo Dominio
Metodoldgico, priorizando o processo dedutivo de se desempacotar o conhecimento.
No entanto, deve-se desenvolver também o processo de indugdo, em que a
construgdo do Diagrama V deveria se iniciar e finalizar de maneira inversa ao
declarado anteriormente. Isso torna-se interessante por proporcionar analises
referente a construgcéo do Diagrama V, relacionando-a com os processos indutivos e
dedutivos. Por isso, uma reestruturacdo das aulas experimentais e roteiros também
devem ser consideradas. Além disso, poderia se desenvolver as experimentacdes
no sentido de construcdo de redes de Diagramas V, em que cada Diagrama V
produzido pelos estudantes seja interligado com outros Diagramas V. Essa
interligacdo pode ser efetuada pela relagdo entre Assergbes de Valor do primeiro
Diagrama V com a Questdo Baésica de Pesquisa do outro Diagrama V (NOVAK;

GOWIN, 1996), mas para isso toda a formatagao das aulas deveria ser revista.

No que se refere a minha trajetéria como profissional, tenho alguns dizeres sobre o
processo vivenciado, corroborado pelas palavras de Vik Muniz'® em seu

documentario: “Lixo extraordinario”.

SEu prefiro ser um cara que quer tudo e ndo tem nada, do que ser o cara que tem tudo e ndo quer
mais nada. Porque sua vida, pelo menos enquanto vocé ndo tem nada e esta querendo alguma
coisa, ela tem um significado. Ela esta valendo a pena ser vivida. No momento em que vocé acha
que ja tem tudo, vocé comega a procurar significado em outras coisas. Eu passei metade da minha
vida querendo tudo e ndo tendo nada. [...] Eu comecgo ver as coisas de uma forma mais simples hoje
em dia. Nédo tenho tanta ambigcdo material como eu tinha antigamente. Eu era pobre, eu s6 queria
ter coisas materiais, eu s6 queria ter coisas. E eu tive que comprar muita porcaria para poder me
livrar desse complexo.
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Sendo assim, como ficar indiferente a uma realidade que possui futuros engenheiros
em processo formativo? Minha fungdo, no minimo, é de problematizar a construgéo
do conhecimento. Sdo pequenas atitudes que podem contribuir para uma cultura do

pensar-fazer nesse panorama e aqui dei meu primeiro passo.

Nao compactuo com a ideia de que o professor necessite apenas de uma
comunicacéo fluente e solido conhecimento da disciplina a ser ministrada. Concordo
com Vygotsky (1989) e Gowin (1981) quando afirmam que o professor deve
estruturar suas aulas de forma a utilizar a negociagdo, a mediacédo e compartilhar
significados na condugdo do processo da problematizacdo estudante-problema.
Minha escolha pelo Mestrado em Educacao se deu principalmente por esse motivo:
precisava entender mais sobre o sujeito que constréi seu conhecimento; e eu
também faco parte desse processo. Entdo, foi natural essa necessidade e
providencial a demanda institucional que assumi, conforme descrito na apresentacao
da dissertacdo. Me senti privilegiado por vivenciar esse periodo. Seria injustica
guardar s6 para mim os aprendizados formativos, pois acredito na construgdo do

conhecimento a partir do pensar-fazer pelo compartiihamento de significados.

Num momento mais introspectivo, refleti sobre todo esse processo de ser professor-
pesquisador. Pensei em ajudar os outros e me ajudei mais, talvez. Considero
importante o que realizei, porque me permiti ser impactado. Nesse sentido, somos
exemplos para alguém ou mesmo uma referéncia. Eu tenho referéncias, fui
referéncia, sou referéncia e serei referéncia para muitos, pois a minha pratica
pedagogica me representa como professor e a praxis € essencial para uma

construcdo social mais solidaria.
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5.2 ESTUDOS FUTUROS E PROPOSTAS

“Se eu conhecesse a causa da minha ignorancia, seria um sabio”

Khalil Gibran

Para um estudo posterior, avalio a necessidade de uma pesquisa que relacione a

construgdo do Diagrama V com o sexo e a formagado académica dos estudantes

para agregar mais variaveis que possam ou nao interferir no preenchimento dos

aspectos do instrumento.

A partir de outras leituras de obras correlacionadas, avalio também a necessidade

da utilizagdo de algumas ferramentas de andlise e classificagdo da abordagem

utilizada nos laboratérios didaticos de Quimica relacionadas a construgédo do

Diagrama V baseadas na Taxonomia de Bloom (BLOOM et al., 1956):

Science Laboratory Enviroment Inventory - SLEI: instrumento de avaliagdo da
percepcdo dos estudantes em relagdo ao ambiente psicossocial das aulas
experimentais de Ciéncias; pode ser utilizado para investigar o impacto das
aulas experimentais no desempenho dos estudantes e orientar melhorias na
configuragcdo do ambiente laboratorial (FRASER; McROBBIE; GIDDINGS,
1993);

Categorias Taxonémicas de Domin: € a definigdo de quatro estilos distintos
de instrugao no laboratério: expositivo, investigativo, instru¢ao por descoberta
e baseado em problemas. Esses estilos podem ser diferenciados em trés
descritores: objetivos, enfoque e procedimento (DOMIN, 1999);

Atividade do Professor e Aluno no Laboratério - APAL: é um sistema de
observagdo do comportamento cognitivo para professores e estudantes.
Foca, de modo amplo, as atividades de professores e dos estudantes
(CARVALHO, 1987);

Comportamento do Professor em Aulas de Laboratorio - CPL: ferramenta que
detecta e salienta a metodologia empregada pelo professor nas aulas de

laboratério. Destaca as etapas do método, a observagao do fenbmeno como
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um todo, o problema, o levantamento de hipoteses, a elaboragao de um plano
de trabalho, a obtengédo de dados e as conclusées (CARVALHO, 1987);

e Niveis de Abertura de Herron: classificacdo dos niveis de abertura as
atividades praticas desenvolvidas (HERRON, 1971);

e Niveis de Abertura de Priestley: escala de niveis de abertura para as
atividades praticas de laboratério; cada nivel envolve categorias mais
complexas da taxonomia de objetivos educacionais de Bloom (dominio
cognitivo) (PRIESTLEY, 1997).

Para finalizar, também foi avaliada a necessidade da retomada de algumas
discussbdes nao contempladas nessa dissertacdo: a relacdo entre as concepgodes
errbneas dos estudantes e a construgdo do Diagrama V.

Assim, apds a defesa dessa dissertagao, pretendo cumprir um dos meus objetivos
profissionais: apresentar para a instituicao investigada uma proposta metodoldgica
de avaliacéo para a experimentacéo na disciplina de Quimica Geral, pois conforme o
exposto nado existe um manual de experimentacdes definido e nem critérios

especificos para a avaliagao da disciplina no que se refere as aulas experimentais.

Na seg¢do a seguir, encontra-se o Diagrama V construido a partir do estudo

realizado.
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5.3 A CONSTRUCAO DE UM DIAGRAMA V PARA O ESTUDO REALIZADO

DIAGRAMA YV

DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO
(PENSAR) : QUESTAO BASICA : (FAZER)
A utilizagdo do Diagrama V por ~
TEORIAS estudantes de Engenharia Civil ASSERCOES
Diagrama V (Gowin) e de Engenharia de Produgdo DE VALOR

Estilos de aprendizagem (Kolb)
Modelo de Método de
Investigacéo Kolb/Gowin

em uma disciplina de Quimica
Geral contribui para a
construgao do conhecimento?

O Diagrama V pode ser
utilizado como uma
ferramenta metodoldgica e/ou
avaliativa na construgao do
conhecimento em qualquer
area

PRINCIPIOS

Construgéo do conhecimento na
perspectiva pensar-fazer nas
experimenta¢cdes em um
laboratdrio estruturado sob um
enfoque epistemoldgico

ASSERGOES DE
CONHECIMENTO

Houve uma melhora no
entendimento da
experimentacao a partir da
utilizagéo do Diagrama V

Nao houve um resultado
significativo quando se
relacionou a produgéo do
Diagrama V com os estilos de

CONCEITOS aprendizagem, mesmo
constatando-se aproximacgdes
Diagrama V tedricas entre Gowin e Kolb

Estilos de aprendizagem
Conhecimento
Experimentacao
Pensar-fazer

INTERAGAO TRANSFORMAGOES

Médias dos Valores dos Estudantes

QBP DC EV DM RES

HIPOTESES A1 125 219 222 251 230

A2 232 372 28 427 392

) . B1 189 357 290 370 372

O Diagrama V promovera B2 261 408 277 400 393
um melhor entendimento da c1 279 411 298 426 419

c2 2,54 4,32 2,96 4,39 3,92
D1 2,64 4,09 2,83 4,63 4,26
D2 2,50 4,43 2,89 4,18 4,05
E1 2,70 4,18 2,90 4,58 4,40

construgao do
conhecimento a partir da
realizagéo de
experimentagdes na
disciplina de Quimica Geral
REGISTROS
A construgéo do Diagrama
V pode ser influenciada
pelo estilo de
aprendizagem dos
estudantes

Resisténcia inicial dos
estudantes

Dificuldades e confus&o no
EVENTOS preenchimento dos
~ . aspectos do Diagrama V
Apresentagao do diagrama V

Utilizagdo do Diagrama V em dez Aumento das médias dos

experimentages aspectos do Diagrama V no
decorrer das
Avaliagdo da utilizagdo do Diagrama V pelos experimentacoes

estudantes
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Planejamento das Experimentagoes

Local SALA DE AULA
® | Objetivo Apresentar o Diagrama V
2 Duracgao Hora/Aula: 1Th40min
~ | Formato Aula expositiva
Descrigado | Definicao, significado, aspectos e utilizagdo do Diagrama V
Local LABORATORIO DE QUIMICA
B8 | Objetivo Determinar o teor de hidroxido de magnésio no leite de magnésia
2 Duracao Hora/Aula: 1Th40min
‘™v [ Formato Experimentacao
Descrigdo | Realizacdo da retrotitulagéo
Local SALA DE AULA
5 | Objetivo Avaliacédo do Diagrama V produzido na aula anterior
& | Duragdo | Hora/Aula: 1h40min
‘™ | Formato Aula expositiva
Descrigdo [ Analise e discussédo dos Diagramas V preenchidos
Local LABORATORIO DE INFORMATICA
g Objetivo Determinar o pH e as concentracdes dos ions das solucoes
< | Duragao Hora/Aula: 1h40min
% | Formato Experimentagéo
Descrigao | Atividade exploratéria2® do modelo representativo presente no software
Local SALA DE AULA
g Objetivo Avaliacdo do Diagrama V produzido na aula anterior
< | Duracgao Hora/Aula: 1h40min
io | Formato | Aula expositiva
Descrigdo [ Analise e discussédo dos Diagramas V preenchidos

20Bliss, J. e Ogborn, J. (1990) apontam dois modos distintos, porém complementares, de se utilizar
uma ferramenta computacional: o exploratério onde o estudante trabalha um modelo construido pelo
professor e 0 expressivo onde o estudante constréi seu proprio modelo a partir de suas préprias

ideias.
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INVESTIGAGAO SOBRE A UTILIZACAO DO DIAGRAMA V EM UMA DISCIPLINA DE
QUIMICA GERAL NO CONTEXTO DA EDUCACAO SUPERIOR
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Resumo

O artigo relata um estudo sobre a utilizacdo do Diagrama V como propostas de construcdo de
conhecimento em uma disciplina de Quimica Geral de uma instituicdo privada de Educagio Superior
de Espirite Santo. Para analisar os Diagramas V produzides, foram utilizados critérios de avaliagdo
baseados em parametros que valorizam a ariculagdo dos aspectos do instrumento. Os resultados
revelam que o uso do Diagrama V em zulaz experimentais dessa disciplina promove o engajaments
do estudante na busca da aprendizagem significativa, uma vez gue orienta esse estudante quanto ao
processo de investigagdo no pensar @ fazer no contexto de sala de aula.

Palavras-chave: Diagrama V; Investigacio; Atividades Experimentais: Aprendizagem Significativa,

Abstract

The paper reports a study on the use of the ¥ Diagram as proposed construction of knowledge in an
Introductory Chemistry a private institution of Higher Education of the Espirito Santo. To analyze the V
Diagrams proeduced, we used evaluation criteria based on parameters that value articulation of aspecs
of the instrument. The results show that the use of the V¥ Diagram in expermental classes an
Introductory Chemistry promotes student engagement in the pursuit of meaningful learning, since this
student guides about the process of thinking and doing research in the context of the classroom.
Kevwords: V Dizgram; Research: Experimental Activities; Meaninaful Learning.

1. Introducao

& literatura aponta criticas 2o ensino tradicional’ referindo-se & acdo passiva do
estudante que frequentaments & tratado apenas como ouvinte das informacies expostas
pelo professor. Grande parte dessas informacdes naoc se relaciona aos conhecimentos
previos gque os estudantes construiram ao longo de suas vidas &, gquando n3oc ha a
articulacdo entre o gue ele j& sabe & aquilo que 2le esta aprendendo, a zprendizagem pode
nao ser significativa. Essa perspectiva so enfatiza uma visZo aproblematica da ciéncia
{GUIMARAES, 2009).

& teoria da aprendizagem significativa de Ausubel {2003) se propée =z lancar as
bases para a compresnsaoc de como o ser humano constroi significados e, deste modo,
apontar caminhos para a elsboracde de estratégias de ensino gue promovam a
aprendizagem significativa.

A partir desses dizeres, devemos problematizar a seguints questdo: Estamos
oportunizando uma construcdc efetiva do conhecimento para os estudantes? Observa-se
qua as aulas sxzperimentais de Quimica Geral s3o0 explaradas por meio de relatdrios
tradicionais em que se percebe que o estudants tem uma atitude passiva & fragmentada na
construcdo do conhecimento. Assim, a construgdo dos relatorios € vista como mais um item

a cumprir & a aprendizagem pode ficar comprometida. Isso ocorre porqus os mesmos se

' 0 modelo tradicional de emsing trata © conhecimentn Come um conjunto de infermagdes transmitidas pE|I:E-
professores aos estudantes.,
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preocupam com o cumprimento das atividades em tempo 2gil para garantir pontuacdo na
disciplina do que o momento de anzlise & reflexdc a partir da investigagdo realizada.

Alguns conteddos curriculares especificos s3o menos compreendides em relacdo 2
outros devido a metodologia wtilizada, principalmente de forma “engessada”. Assim,
devemos cbservar quais as lacunas podem ser evitar pela (con)vivéncia no cotidiano, ©
fazer a partir do curricule & unidirecional? Quais sdo as possibilidades de acontecermos® nas
aulas para uma efativa aprendizagem por ambas as partes?

O Diagrama V € um insbrumento que propde aos estudantes o desafio de sabar o
que (n3o) estic fazendo efou ragistrande, almejando uma construgcdo do saber cientifico
claro & sequencial. Sendo assim, para gue a construgdo do conhecimente a partir de uma
aula tenha &xito, & preciso estabelacer uma organizacdo hisrarguica de desanvolvimento,
avitando que lacunas inerentes ao processo de investigacdo possam impedir o balizamento

das agdes do investigador & gque a pesquisa s torne uma especia de "barce 3 deriva’,

2. Marco Tedrico ¢ Revisio de Literatura
Hofstein & Lunetta (2003} em uma extensa revisdo biblicgrafica refarente a2

atividades de laboratorio, enfatizam que 2 abordagem investigativa implica em, entre outros
aspectos, planejar investigacgdes. usar montagens experimentais para coletar dados
seguidos da respactiva interpretacdo e analise, além de comunicar os resultados.

Borges {2002} alarta para o fato de que o progresso no desempenho des
estudantes, 2 zutonmeomiz e owtras habilidades desenvolvidas por meio das atividades
investigativas n3o sdc imediatos. Além disso, o autor classifica as investigagdes em varos
niveis, desde as mais simples ate as invaestigagdes mais complexas,

E importante mencionar que nenhuma investigagdo parte do zero, ou seja,
necessitam de conhecimentos que orientem a observacio. Em uma proposta investigativa,
faz-se necessaric a explicitacdo dos conhecimentos prévios disponiveis sobre a atividade,
sem os qguais s= karna impossivel a3 sua realizacdo (LEWIN & LOMASCOLO, 1998).

Messe contexto, o Diagrama ¥, também denominado da ™" de Gowin ou "V" Episternclagico
de Gowin proposto por D, B, Gowin (12281) tem sua estrutura baseada na investigagdo & no processo
de construcio do conhecimento a partir de um conjunto de dnco guesties:

1} QUESTAOD BASICA DE PESQUISA: Qual & a questdo basica do estudo?

2] ESTRUTURA CONCEITUAL: Quais os conceitos-chave envolvides no estudo?

3) METODOS: Quais os métodos utilizados para responder as questdes basicas?

4) ASSERCOES DE CONHECIMENTO: Quais os resultados mais importantes do estudo?
5) ASSERCOES DE VALOR: Qual 3 significincia dos resultados encontrados?

* Termw utilizado no sentide de que a construgde do conhecimento se dd pela mediacdo entre estudantes,
instrumentos e professores, A mediagdo € o processo que caracteriza a relagio do homem com o mundo & com
outres homens,  Assim ternos 1) instrumentos; S: sujeito & O: objeto. Ela é vista como central, pois & neste
processa que as fungies psicoldgicas superiores (FPS) - tipicamente humanas — se desenvolvern {VYGOTSKY,
1998),
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Mo lado esquerdo do Diagrama V encontiz-se o Dominfo Conceftual que repressnta
o pensar da pesguisa, enguanto no lade direite encontra-se o Dominio Metodoldgico
representade pelo fazer da pesquisa. A Questdo Basica de Pesquisa depende da continua
interagdo dos dois lados do Diagrama V. E, por fim, na base do instrumento encontram-se
os Eventos qua acontecem para dar origem & produgio do conhecimeanko,

A utilizagdo do Diagrama V no ensino experimental tem o objstive de promover
uma compreensac global e articulada de toda a estrutura de um experimento proposto.
Iniciando pela suz montagem, passando pelos aspectos teoricos envolvidos = os
procedimentos experimentais realizados, incluindo a elaboracdo de um relatério sobre o que
fol felto e o qus fol encontrado. A proposta € promover a articulagdo entre o pensar o
experimento & o fazer o experimento na busca de uma compreensdc da transposicdo do
metodo cientifico para o laboratario didatico (FERRACIOLI, 2014,

A literatura ainda aponta que o Diagrama V tem sido utilizado tanto na pratica
experimental em Educacde Superior (e.g. Maciel, 2010:; Ferrvacioli, 2005) quanto na
teorizacdo {e.9, Moreira, 2008). Esses estudes tam como eixo norteador as ideias de Ausubsei
{2003} sobre aprendizagem significativa, Novak {1993) e Gowin (2005). A literatura tambem
revela estudos uvtilizando o Diagrama V em cursos de graduacdo e pos-graduacdo para
organizar o problema de pesquisa e/ou proposta de construcdo do conhecimenta (e.g. TOIGOD
& MOREIRA, 2012; PACHECO & DAMASIO, 2009: MACHADC 8 GOMES, 2010).

Messe contexto. este artige relata a utilizagdo do Diagrama V em uma disciplina de
Quimica Geral em nival de Educacdo Superior, na gual a mesma contempla um perodo de

aulas tearicas e praticas de dois cursos na meodalidade semipresancial.

3. Metodoloaia
3.1 Contexto
Este estudo foi delineads para investigar a utilizacde do Diagrama W em uma disdpling de

Quimica Geral no contexto da Educacio Supsericr de uma instituicdo privada da Vitdria e Vila Velha
- ES, abordando o contedda curricular de Estequiometria®. O curso & ofertade na modalidade
samiprasencial, & a disdplina desse estudo € presendal com duas aulas semanais, sendo uma dalas

pratica. Este astudo foi desenvolvido no perodo de 28 dz outubro 2 25 de novembro de 2013,

3.2 Sujeitos da Pesquisa

& pesguisa foi desenvolvida com estudankes de trés turmas de 20 Pericdo: uma de

Engenharia de Producdo & duas de Engenharia Civil.

3.3 Instrumento de Coleta de Dados
Para a realizacio desse estudo, utilizou-se uma adaptacde do Diagrama WV

apresentado na da Figura 1 com os seguintes aspectos: Questio Bdsica de Pesquisa,

* Conteddo em que séo estudadas as reagles quimicas e suas proporgfies em massa, quantidade de matésia e
velume, através do calcukn da quantidade de reagentes efou produtos & partir das relaghes de seus coeficientes,
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Dominio Conceitual incluindo tecrias, principios e conceitos, Eventos, Dominio Metodaldgico

incluinda registros, transformagdes, assergdes de conhecimento e assercdas de valor.
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Figura 1: Adaptacdo do Diagrama V para 2 realizagio do estudo

3.4 Descricdo do Estudo
A estruturacdo desse estudo 2 aprasentada no Quadro 1.

Quadro 1: Planejamento da Atividade Experimental com o Diagrama V

SALA DE AULA

Apresentar o Diagrama V'

Hora/Auls: 1:40 homas

Local
< [Objetivo
< | Duracdo
= | Formato

Aulz expositiva

Descricao

Definicio, significade. aspectos e utilizagdo do Diagama V

Local

LABORATORIO DE QUIMICA

Objetivo
Duracio

Determinar o teor de hidréxido de magnésio no leite de magnésia
Horz/Aula: 1:40 horas

2° Aula

Formato

Aula experimental

Descricio

Realizacio da retrotitulacio e confeccio do Diagrama V

SALA DE AULA

Avaliacio do Disgrama V produzide na aulz anterior

Horg/Aula: 1:40 hoas

Aufz expositiva

Andlise e discussdo do Disgrama V preenchidos pelas duplas

LABORATORIO DE INFORMATICA

Dreterminar o pH e 25 concentragies dos ions das solugies

Hora/Aula: 1:40 horas

4 Aula
:

Descricio

Aula experimental
Atividade exploratéria® do modelo representative presente no software

Planejamento da Atividade Experdmental
3" Aula
c
o

SALA DE AULA

Objetivo

Avakacio do Diagrama V produzide na auls anterior

Duracio

Horz/Auls: 1:40 horas

5% pula

Formato

Aula expositiva

Descricdo

Analise e discussio do Diagrama V preenchidos pelas duplas

* Bliss, J. & Ogborn, 1. (1990) apontam dois modos distintos, porém complementares, de se utilizar uma
ferramenta computacional: o exploratério onde o estudante trabalha um medelo construldo pelo professor e o

expressivo onde o estudante constrdi seu pripric modelo a partir de suas prdprias ideias.
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4. Andlise de Dados e Discussio

A analise de dades do estudo foi realizada 3 partir dos Diagramas V produzidos por

cada turma conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Nimero de Diagramas V proeduzidos e avaliados

I:Ilairamas ')

| Laboratério de | Laboratério de
TIrenas Quimica Informética Fotal
1 28 27 55
2 5 i9 34
3 14 14 28
Total 57 &0 117

A analise dos Diagramas V preenchidos pelos estudantes foi realizada 3 partir do
asstudo de Macial (2010} que avaliou oz aspectos Questdo Basica de Pesguisa = Eventos
atribuindo walores de 0 a 3, enguanto =sos aspectos, Domimlo Conceitual, Dominio
Metodoldgico = Resposta, foram atribuides valores entre 0 e 5. Esses valores identificam a
presencalauséncia, coerancia/incoeréncia dos aspectos do Diagrama V e, tambem, a
conexdo entre eles: a relagdo do pensar = do Ffazer na proposta da aprendizagem
significativa abraves da construcdo do Diagrama V.

& partir desses critérios, realizou-se uma anzlise transversal de todos os Diagramas
V produzidos para verificar o engajamento dos estudantes e a habilidade de "desempacotar”
a estrutura conceitual 3 partir da realizagdo das stividades experimentais propostas.

A Tabela 2 apresenta os dados referentes 2s brés turmas participantss do estudo, A
analise transversal foi realizada relacionando os resultados dos Diagramas V produzidos no
Laboratorio de Informatica com os produzides no Laboratéric de Quimica, observando as
mudancas em cada aspecto em relacdo ao guantitative de estudantes e seguiu a2 ordem da
realizacdo das experimentagdes de acordo com o Quadro 1. Nesse sentido, foi compairado
cada aspecto do Diagrama V nas duas atividades experimentais realizadas, tendo como ponto
de partida os resultados obtidos no Laboratdrio de Informatica.

Mo gue se refere as aspecto da Questio Bdsica de Pesquisa, observa-se um
aumente na frequéncia dos valores 2 ¢ 3 na Turma 1. na seqguéncia do estudo, ou saja,
howve um deslocaments d= 11 dos 13 estudantes que s= situavam entre os valores 0 =2 1 na
atividade realizada no Laboratério de Quimica para valores compreendidos entre 2 2 3 na
atividade realizada no Laboratdrio de Informatica, mesmo sende diferente o ndmero de
astudantes que produziram o Diagrama V proposto de acordo com a Tabela 1. Esse
aumente sugere um melhor desempenho dos estudantes na habilidade de descraver 2
Questdo Basica de Pesquisd no Diagrama V' a partir dos roteiros das atividades
sxperimentais realizadas.

Em relagdo 3 Turma 2, observa-se um aumento na frequéncia do wvalor 3, embora

ndo s2 possa inferir sobre a melhoriz da turma nesse aspecto. Isso ocorreu pelo fato de que
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os mesmos astudantes que realizaram 2 primeirz atividade tambem realizaram 2 segunda.
E o aumento do numero de estudantes gque participaram da atividade experimental no
Laboratorio de Informatica (4) em relagio 3 atividade experimental no Laboratério de
Quimica obtiveram o wvalor 3 mesmo nde participando da primeira experimentacio. Os
resultados revelam que todos os estudantes dessa turma ficaram classificados nos mesmos

valores da primeira atividade,

Tabela 2: Resultado da Avaliagdo dos Diagramas V nos Laboratdrios de Quimica e Informética

Aspectos TURMA 1 TURMA 2 TURMA 3
Valores | QMC.” | INF."" | gMC.” | INF."" | gMC." | INF.""
Questio Basica B L 2 & L g g
de Pesquisa 1 £ 1] 0 i] ] i]
2 0 g 9 3 3 [i]
3 15 16 5 ] 11 14
Valores | QMC. [ INF. | QMC. | INF. | QMC. | INF.
0 3 o 0 1 i] 0
T e e e e e e
3 8 E! 0 4 E il
4 0 0 0 6 3 6
5 0 9 1 i 5 g
Valores | QMC. [ INF. | QMC. [ INF. | QMC. [ INF.
7] 0 [5 0 2 0 0
Eventos 1 ] 2 5 i] i] i]
2 9 1 5 2 3 i]
3 11 18 4 15 11 14
Valores | QMC INF. OMC. | INF. | OMC. | INF.
1] 7 [} 1 1 i] ]
T e e e e
bgico 3 a [i 3 4 3 0
4 10 3 0 ] g 7
5 2 16 1 1 3 £
Valores | QMC. [ IMF. | QMC. | INF. | QMC. | INF.
1] 0 0 0 1 ] [i]
1 13 [} 11 1 ] i
Resposta 2 k] 0 E] 1 0 i
3 0 7 1 4 3 2
4 2 14 0 3 g 5
5 10 5 0 3 3 7

"QMC.: Aula realizada no Laboratirio de Quimice “"INF.: Aula realizada no Leboratdrio de Informética

Menhum estudante da Twma 3 obteve wvalores 0. 1 & 2, estando todos
concentrados no valor 2. Nessa turma, observamos a2 menor guantidade de estudantes em
comparagao com as outras &, também, a mesma quantidade de estudantes que produziram
o Diagrama V nos dois momentos de experimentagdo (14). Esse total de estudantes
situados no valor maximo pode indicar um melhor entendimante do processo de construclo
de instrumento proposto e das atividades realizadas em laboratdrio. Assim, a avaliagdo do
aspecto Questdo Basica de Pesquisa revela que os estudantes apresentaram habilidade de

descrevé-la, articulando-a ac Daminio Concelfual juntamente com os Eventos,
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Na avaliacio do Dominfe Conceltual para a Turma 1, 18 estudantes ficaram
classificados entre os valores 1 & 3 & o restante se situaram no valor 3, Isso indica que a
turma avaliada, de uma forma geral, ndo apresenteu habilidade na articulagdo da maioria
dos quesitos desse aspecte durante a producdo de Diagrama V. A grande maicria
apresentou valor 2, o que revela que os estudantes encontraram dificuldades em articular o
Dominie Conceitual =sja com a Questdo Bésica de Pesguisa, saja com Eventos. Os baixos
valores paracem ser explicados pelo esguecimento de conceites na descricdo do Dominio
Conceftual, Uma causa provavel para isso & qua a entrega do Diagrama V se dava uma
semana apos a realizagdo das atividades experimentais &, no processo de censtrucdo do
instrumento, o estudante poda tar esquecido alguns detalhes,

Ao contrario da Twma 1, os estudantes da Turma 2 foram deslocados de valores
para os valores 1, 2, 3 e 4. Isso pode sugerir que muitos ainda ndo conseguem ralacionar
de forma coerente & consistente os principais conceitos com as Questdes Bdsicas de
Pesquisa e Evenlos. Ao analisar a Turma 3, obsarva-se uma associacdo mais coerente dos
cenceitos com os Eventos, pois seus valores foram 4 2 5.

Mo preenchiments do Diagrama V das Turmas 1 e 2, no aspecto Eventos, embara
tenha havido um aumento da frequéncia do valor 3, os resultados revelam um tendéncia de
retrocesso am relagdo aos demais valores: & estudantes da Turma 1 e 2 da Turma 2 ndo
cansaguiram identificar o aspecto descrito. Os Diagramas descritos com valor 1 e 2 deixam de
indicar os principais registros realizados na expariéncia. Isso pode se justificar pela confusdo
no momento da realizacdo da aula em si: oz Eventos podam ser confundides com o manusaio
do computador & ndo em sua proposta original do experimento, Entdo, nesse casoc, o
conhecimento pravio sobre o contedde s= "desmancha" pelo design proporcionado pzla
tecnologia. Ainda assim. o valor 2 pode sar considerado adequado sob a hipdtese de que os
estudantes evitam repetir nos Eventos os registros gque escreveriam  no  Dominio
Metodoldgico. A descricio do lado do fazer, porém, se inicia com esses registros e, em
Eventos, as descrigdes deveriam indicar como os principais registros s3o adquiridos, J2 na
Turma 3, todos os sujeitos avaliades obtiveram wvalor 3, o que revela a identificagdo dos
Eventos e a consisténdia com 2 Questdo Basica de Pesquisa e indicagdo de possiveis registros,

No aspecto Dominio Metodoldgico, a grande maioria dos estudantes das brés turmas
avaliadas receberam 4 & 5, o que sugere qus, nasses casos, eles apresentaram a razoavel
habilidade de relacionar o Dominic Metodoldgico com os procedimentos dos materials
instrucionais® construidos para serem executados nas atividades experimentais. No entanto,
pela observacdo da Tabela 2, revela-se 3 predominancia de valores menores que 5 para a
Turma 2, indicando que nesse caso, ndoc se observa a habilidade de descrever

adequadamente o aspecto avaliado. Nessz turma, em especial, 2 maioria dos Diagramas V

¥ Referem-se ans rofeiros ou mansais de experimentos. Movak (1981) afirma gue o material impresss € o material
instrscional mais mportante, pois os estudant=s podem adapta-lo a0s seus estilos priprias de aprendizagem.
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analisados deixaram de citar transformagdes fundamentais para a conclusio dos
sxpenimentos, o gue nac era o esperado: essa atividade experimental foi o segundo
moments de contato dos estudantes para @ confeccio do instrumento. sende que os
primeiros Diagramas V ja haviam sido coirigidos e develvidos,

Enguante o Dominlo Conceitual & o lade do pensar no Diagrama ¥, o Dominio
Metodoldgico & o lado do fazer. Esperava-se que os estudantes identificassem a relagio
entra os procedimentos do material instrucional = o Dominio Metodoldgico. A tendéncia
apontada para os valoras 4 & 5, ja descrita no paragrafo anterior, corresponde & descrigdo
que contém os principais registros e transformacées de forma consistente com a Questao
Bésica de Pesquisa e Eventos. E apesar da Turma 2 ndo ter tido um desempenho come o
das Turmas 1 e 3, ainda assim. em comparagdo com a realizacdo da primeira atividade
axperimental, houve um avanco na descricdo do aspecto analisado em questda.

Em relagdo ao aspecto Resposta, de um modo geral, observa-se na Tabela 2 uma
predomindncia do wvalor 4 nas brés turmas, partinde dos resultados obtides na
axperimentacdo no Laboratdrie de Informatica. Isso indica que os estudantes apresentaram
habilidads de descrever o aspecto Respostd com coeréncia, relacionande-o a Assercio de
Conhecimento, Assercdo de Valor e Questdo Basica de Pesquisa com consisténcia, mas
deivando uma lacuna na relacdo antre o Dominle Conceitual e/ou Dominlo Metodoldgica,
podendo ser uma causa a dificuldade na descrigdo do aspecto Eventos. conforme discutido
ankericrmente,

Apds a avaliagdo dos 117 Diagramas V produzidos neste estudo, a classificagdo das
Respostas foi o aspecto mais complexo nz analise dos dados, porgue os estudantes
descreveram suas Respostas = Assercoes de Valor de forma muito sucinta.

Os resultados apresentados na Tabela 2 sugerem gque os estudantes tiveram um
melhor desempenho gquando a atividade experimental foi realizadz no Laboratério d=
Informatica, revelando que o conhecimento prévio obtido na atividade realizada no Laboratorio
de Quimica pode auxiliar 2 premeocio da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003 ).

MNesse santido, direcionando o olhar nas linhas correspondentas aos maiores valores
dos aspectos Questio Basica de Pesguisa, Evantos = Dominio Metodoldgico na Tabela 2,
observa-se que a grande maioria dos Diagramas V analisados apresentou maior frequéncia
de estudantes, o que sugere uma habilidade para a descricio do fazer nos experimentos,
destacando-se a presenca dos registros, suas organizagdes e bransformagdes necessarias
para que a resposta 3 Questio Basica de Pesqiisa seja, de fato, significativa.

O engajamente dos estudantes da Turma 2 na construgdc do Diagrama VW foi o
menor das trés turmas analisadas. Isso pode ter ccormde peloe fato das aulas serem
realizadas as sextas-feiras, dia da semana em gue h3 uma predeminancia de faltas nessa

turma. Foi realmente no periode da apresentacdo do Diagrama ¥V gue muitos estudantes
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faltaram, fazendo com gque o resultado s= deslocasse para os menores valores em relagdo
aos aspectos do instrumeanto.

De uma forma geral, o maior desafio foi o de desenvolver o Dominio Conceitual nas
trés turmas, pois mesmo com 2 indicagde de um melhor desampenho em relagdo 3
atividade realizada no Laboratdrio de Informatica, de acordo com a Tabela 2, foi o aspacto
com menor frequéncia de estudantes situados entre os maiores valores os guais indicam
maior entendimente da construgdo do Diagrama V.

O desafio criado pelo instrumento causou estranheza, mas foi ressaltado como
difarencial pelos estudantes em suas respostas ao gquestionario de satisfagio da realizacio
das atividades. Embora inicialmente tenha cbservado certa confusdo com os aspectos do

Diagrama V, foi marcante o engajamento dos estudantes no desanvolvimento do estudo.

5. Consideracoes Finais

& eficiencia da aprendizagem significativa como mecanismo de processamento e
armazenaments de informacdies pode ser, =m grande parte, atiibuida s suas duas
caratensticas distintas: a ndo arbitrariedade 2 3 substantividads do relacionamento da tarafz
da aprendizagem & estrutura cognitiva (NOVAK, 1531). A ndo arbitrariedade do Diagrama V &
que pode formar uma rede de conhecimento a2 partir do conhecimenta prévio, sendo uma
forma de internalizar & tomar compreensival o significado da questdo pesquisada.

& partir da relagdo su-outro € que observa-se a negociagdo de significados para
uma aprendizagem significativa. Assim como afirma Moreira (2008), tém  grande
contribuicdo as teorias de Dawid Ausubel {aprandizagem significativa), Lev Vygotsky
{intaracdo pessoal madiadora} e D. B, Gowin (modelo triddico de um episédio de ensino).

& propostz desenvolvida por Gowin de "desempacotar” ideias promove o
engajamento dos estudantes pela busca de uma aprendizagem significativa, pois faz com
que eles realmente relacionem os conceitos adguirides com o fazer para que respondam a
questdo investigada, Nessa perspactiva, como corrobora Morsira (2008}, o meodele trizdico
de Gowin: profassor, materizis educativos e estudantes € essencial para a construgdo do
conhecimento através de uma aprendizagem que compartitha os significades,

Ausubel {2003} afirma que o conhacimento & significative por definicio. E o produto
significative de um processe psicoldgice cognitive ("saber”) que enveolve 2 interacdo entre
ideias “logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores (“ancoradas"}
relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz & ¢ "mecanismo” mental do mesmo
para aprender de forma significativa ou para adquirir 2 reter conhecimentos [(AUSUBEL,
2003). Assim, o ensino de ciéncias ndo deveria objstivar apenas uma mudanca conceitual,
mas considerar gque os conhecimentes pravies apresentados pelos estudantes estdo
associados a uma forma peculiar de lidar com os fates da natwraza (CAMPOS & NIGRO,

2009), Nesse sentido, o Diagrama V pode promover a transposicdo da metodologia da
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superficialidade demonstrada pelos estudantes guando realizam generzlizagies acriticas,
obsarvacies ndo controladas e elaboram respostas rapidas baseadas no senso comum
atraves de seus aspectos ques s2 relacionam em prol de um sentido maior: a aprendizagem

significativa.

6. Agradecimentos
Trabalho parcialments financiado pelo CNPg & CAPES, FACITEC = FAPES.

7. Referéncias
AUSUBEL, D, P, Aguisicio e retencio de conhecimentos: umz perspectiva cognitiva,
Lishoa: Platano, 2003.
BLISS, J.: OGBORN, 1, The development of a semi-quantitative modelling environment.
Unpublished paper, 1990.
BORGES, A, T. Novos rumos para o laboratdrio escolar d2 Ciéncias, Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, v. 9, n. 2, p. 291-213, 2002,
CAMPOS, M., C.: NIGRO, R. G. Teoria e pratica em Ciéncias na escola: o =nsino-
aprendizagem como investigacdo, S3o Paulo: FTD, 2003,
FERRACIOLI, L. O WV episternoldgico como instrumento metodoldgice para o processo de
investigag3o. Revista Didatica Sistémica, Fundacdo Universidade Federal do Rio Grande, 2005.
0 Diagrama V" no ensino experimental (vers3c preliminar). Publicagie

interna do Modelab, DFis/UFES, 2014,
GOWIN, D. B. Educating. Ithaca: Comel University Press, 1981,
GOWIN, . B ALVAREZ, M, C. The art of education with V Diagrams. Cambridge
Universii;':.-' Press, 2005.
GUIMARAES, C. C. Experimentacdo no ensino de Quimica: caminhos e descaminhos rumo a
aprendizagem significativa. Quimica Nova na Escola. V. 2, n. 21, p. 198-202, 2009.
HOFSTEIN, A. P.; LUNETTA, V. The laboratory science education: foundation for the twenty-
first century. Science Education, . 32, p. 23-54, 2003.
LEWIN, A. M. F.; LOMASCOLO, T. M. M. La metodologia cientifica em la construccién de
conocimientos, Ensefianza de las Clencias, v. 20, n. 2, p. 147-510, 1938,
MACHADD, C.: GOMES, C, Utilizacio do ™V de Gowin” como estratégia no ensino da Fisica e
da Quimica (versSo preliminar). Publicagic interna do DFisfFaculdade de Ciéncias de
Caimbra, 2010.
MACIEL, P. 0. O "W" de Gowin no laboratdrio estruturado de Fisica: um sstudo sxploratisio em
uma disdplina de Fisica Experimental da Graduagdo em Fisica. Dissertacdo (Mestiado em Fisica-Pos-
Graduagdo em Fisica; Universidada Federal do Espirite Santo}, Vitoria, 2010,
MOREIRA, M. A, A teoria de aprendizagem significativa e sua implementacido em
sala de aula. Brasilia: Editora da UnB, 2006,

. Negociac3o de significades e aprendizagem significativa. Ensino, Sadde e
Ambiente, v. 1, n, 2, p. 2-13, 2008,
MNOWAE, 1. . Uma teoria de educacdo. S&0 Paulo: Pioneira, 1931,
NOWVAK, J. D GOWIN, D B, Aprender a aprender. Lisboa: Platano edicdes tecnicas,
1999,
PACHECO, S. M. V.; DAMASIC, F. Mapas conceituais & Diagramas V: ferramentas para o
ensing, a aprendizagem = 3 avaliacio no ensino técnico. Cléncias & Cognicio, v. 14, n. 2,
p. 166-193, 2009.
TOIGOD, A, M; MOREIRA, M. A, Diferencas na construcao de Diagramas V em pegquenos
grupos e individualmente por alunos de graduagdo das faculdades de Educacdo Fisica = de
Fisioterapia na disciplina de Biomecanicz. Aprendizagem Significativa em Revista . 2,
n. 1, p. 90-98, 2012.
VYGOTSKY, L. S. A Formacio social da mente. 5.ed. S3o0 Paulo: Martins Fontes, 19593,

254



255

APENDICE C - Estruturagio das experimentacdes do Segundo Estudo de
acordo com os conteudos definidos

Conteudos Item Experimentagoes
Reacgdes Quimicas, 01 Normas de biosseguranca e técnicas basicas de laboratério.
Massa Molar e .
Quantidade de Matéria 02 | A escala de pH (software: Escala de pH).
, ~ 03 Determinacao da acidez do vinagre.
Férmulas, Equacgoes e : = o :
Estequiometria 04 A titulagdo acido-base e a curva de pH (software:
AcidBasel ab).
Determinacao da entalpia de decomposi¢cao do perédxido de
05 . .
Termoquimica hidrogénio.
9 O comportamento termodindmico da matéria (software:
06 -
Estados da Matéria).
07 | Cinética na reacéo.
Cinética Quimica 08 O comportamento cinético da matéria (soffware: Reagbes e
Taxas).
09 Principio do funcionamento do bafémetro.
Eletroquimica 10 A construcdo de uma pilha e a diferengca de potencial

(software: Pilha).
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Planejamento das Experimentagées

Local LABORATORIO DE QUIMICA
® | Objetivo Compreender as normas de biosseguranca de um Laboratério de Quimica
2 Duracao Hora/Aula: 1Th40min
~ | Formato Experimentacao
Descrigado | Apresentagdo da rotina laboratorial
Local LABORATORIO DE QUIMICA
«© | Objetivo Determinar o pH das soluc¢des
& | Duragao | Hora/Aula: 1Th40min
™~ | Formato Experimentagéo
Descrigdo | Atividade exploratéria do modelo representativo presente no software
Local LABORATORIO DE QUIMICA
& | Objetivo Determinar a acidez do vinagre comercial
& | Duragdo | Hora/Aula: 1h40min
‘™ | Formato Experimentacao
Descrigdo | Realizacdo da titulagao acido-base
Local LABORATORIO DE QUIMICA
g Objetivo Determinar a curva de titulagdo acido-base
< | Duragao Hora/Aula: 1Th40min
< | Formato Experimentacéo
Descrigao | Atividade exploratéria do modelo representativo presente no software
Local LABORATORIO DE QUIMICA
g Objetivo Determinacao da entalpia de decomposicéo do perdxido de hidrogénio
< | Duragao Hora/Aula: 1h40min
in | Formato Experimentag&o
Descrigao | Realizagao da reagdo decomposi¢cao
Local LABORATORIO DE QUIMICA
g Objetivo Observar o comportamento termodindmico da matéria
< | Duracao Hora/Aula: 1h40min
®© | Formato Experimentacéo
Descrigao | Atividade exploratéria do modelo representativo presente no software
Local LABORATORIO DE QUIMICA
g Objetivo Observar velocidade das reacdes quimicas
< | Duragao Hora/Aula: 1h40min
~ | Formato Experimentacéo
Descrigdo | Realizacdo de rea¢des quimicas a partir de algumas condi¢cdes
Local LABORATORIO DE QUIMICA
g Objetivo Observar o comportamento cinético da matéria
< | Duragao Hora/Aula: 1h40min
% | Formato Experimentag&o
Descrigdo | Atividade exploratéria do modelo representativo presente no software
Local LABORATORIO DE QUIMICA
g Objetivo Observar o funcionamento do bafémetro
< | Duragao Hora/Aula: 1h40min
& | Formato Experimentacéo
Descrigado | Realizagdo de uma reagéo quimica de oxirredugédo
Local LABORATORIO DE QUIMICA
g Objetivo Avaliar a relacao entre a construcao de uma pilha e sua ddp
< | Duracao Hora/Aula: 1h40min
Ng Formato Experimentag&o

Descrigao

Atividade exploratéria do modelo representativo presente no software
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APENDICE E - Identificagdo

e Este questionario tem a finalidade de caracterizar o perfil dos sujeitos envolvidos na pesquisa.
¢ Nenhum dado sera utilizado e/ou divulgado com identificagéo do respondente.

e Por favor, responda as questdes propostas de forma sincera.

Sexo: D Masculino Idade:

C] Feminino

Profissao:

Tempo de Atuagao na Profissao:

SITUACAO ACADEMICA
Formagao: Ensino Médio Técnico Graduacgdo Pés-Graduagao:
() () () () Especializago
Técnico em: (] Mestrado
Graduacgéo em: [:] Doutorado

Graduagdo: 17 [ ) 2 ) # ] Outra:[ )
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APENDICE F - Aulas de Quimica Geral

Marque um “X” no(s) tipo(s) de aula(s) que vocé acredita se identificar/aprender melhor:

| Aula experimental no Laboratoério de Quimica.

| Aula com manipulagéo de soffware (simulagdo) no Laboratério de Informatica.

D Aula expositiva.

[:] Aula baseada na corre¢éo de listas de exercicios.
[:] Aula baseada em situagdes do cotidiano.

[:] Aula com recursos audiovisuais (video, simulagdo, musica, entre outros).

[:] Aula com apresentacéo de trabalho (seminario).

[:] Aula monitorada (role-play).
D Aula baseada em estudo de caso.

D Aula baseada em discussao em grupo.

[ ] Aula com um palestrante convidado.

C] Aula baseada em “tempestade de ideias” (brainstorming).
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APENDICE G - Avaliagdo da realizagdo das atividades experimentais

Analise as afirmacdes abaixo e faga um “X” na sua nota para cada item de acordo com a

seguinte gradagao:

1 2 3 4 5

Discordo . ....... Concordo

Gostei de realizar as atividades experimentais. 1 2 3 4 5

Justificativa/Comentarios.

Os temas selecionados para a atividades experimentais
foram interessantes/estimulantes.

Justificativa/Comentarios.

A organizagao sequencial das atividades foram bem
delineadas.

Justificativa/Comentarios.
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Analise as afirmacdes abaixo e faga um “X” na sua nota para cada item de acordo com a

seguinte gradagao:

1 2 3 4 5

Discordo . ....... Concordo

Houve envolvimento do grupo na realizagdo das
atividades.

Justificativa/Comentarios.

O tempo para a execugao das atividades experimentais
foi ideal.

Justificativa/Comentarios.

As atividades experimentais  proporcionam a
aprendizagem significativa.

Justificativa/Comentarios.
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APENDICE H - Avaliagao da construgido do Diagrama V

Analise as afirmag6es abaixo e faga um “X” na sua nota para cada item de acordo com a
seguinte gradagao:

1 2 3 4 5

Discordo . ....... Concordo
Gostei de construir o Diagrama V. 1 2 3 4 5
Justificativa/Comentarios.
NAO tive dificuldade na construgédo do Diagrama V. 1 2 3 4 5

Justificativa/Comentarios.

Construir o Diagrama V é melhor do que fazer um relatério
tradicional.

Justificativa/Comentarios.

O Diagrama V promove a interagao entre o “pensar” e o
“fazer” na construgdo do conhecimento.

Justificativa/Comentarios.
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ANEXOS

ANEXO A - Caracteristicas dos modelos didaticos

Dimensao
Didatica

Tradicional

Tecnologico

Espontaneista Alternativo

1 - Qual o objetivo
do ensino?

2 - O que deve ser
ensinado ao
estudante?

3-Qual a
relevancia das
ideias e interesses
do estudante?

4 - Como ensinar?

5 - Como avaliar?

Transmitir ao
estudante
conteudos ja
consagrados da
cultura vigente.

Conteudos
disciplinares,
conceitos
especificos.

Nao considera.

Metodologia

baseada na

transmissao
cultural.

Avaliacéo centrada
nos conteudos
transmitidos,
realizada por meio
de provas formais.

Proporcionar ao

estudante uma

formagédo moderna

e eficiente.

Conteudos que
propiciem uma
formacéo cultural
atual,

conhecimentos néo

somente
disciplinares.

Quando considera
as concepgoes,
essas sao vistas

como erros
conceituais.

Metodologia
baseada na
transmissao cultural
e descoberta
dirigida.

Avaliacao centrada
nos contelidos
transmitidos,
porém, em alguns
momentos, pode
aferir o processo.

Proporcionar ao
estudante uma

Capacitar o =
compreenséo
estudante para que .
cada vez mais
possa compreender
complexa do

sua realidade.
mundo e de como

atuar nesse.

Conhecimentos
interdisciplinares;
o enfoque esta no

contexto social.

Conteudos
presentes na
realidade imediata
do estudante.

Considera os
interesses e as

Considera apenas
os interesses

imediatos do concepgdes do
estudante. estudante.
Metodologia Basgada na |d~e|a
da investigacao
baseada no
rotagonismo do el @
P . estudante
estudante, que vai ..
constroi e

descobrindo o
conhecimento.

reconstroi o
conhecimento.

Avaliacéo
centrada no
desenvolvimento
do estudante e na

Avaliagéo centrada
nas habilidades e

competéncias; -
- = atuagao do
utiliza a observagao o
n professor; utiliza
e a produgao e
Lo . multiplos
individual e coletiva .
instrumentos
do estudante. PR .
individuais e
coletivos.

Fonte: Adaptado de Garcia Pérez (2000).
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ANEXO B - Concepcgao dos professores sobre as aulas experimentais

PROPOSIGOES

Sem o uso do laboratério é impossivel que os estudantes tenham uma boa aprendizagem
em Quimica.

O uso do laboratério garante a aprendizagem em Quimica.

As atividades experimentais sdo importantes porque podem comprovar para os estudantes
a veracidade das teorias ensinadas pelo professor durante as aulas.

As atividades experimentais feitas pelos proprios estudantes tém maior efeito na
aprendizagem do que atividades demonstrativas, pois nas primeiras, eles poderao
desenvolver as técnicas de laboratério que sao fundamentais para que se aprenda
Quimica.

Mesmo que o estudante ndo reflita sobre os conceitos quimicos trabalhados no
experimento, o uso do laboratério € mais efetivo para a aprendizagem do que qualquer
outro recurso didatico.

O uso de textos durante as aulas pode ser tdo efetivo para a aprendizagem quanto as
atividades experimentais.

As atividades experimentais sdo importantes porque permitem que o professor faca a
transposi¢cdo de um fenOmeno observavel para o nivel microscépico, sem que seja preciso
um aprofundamento conceitual para os estudantes.

As atividades experimentais ndo sao apropriadas para o desenvolvimento de competéncias
e habilidades nos estudantes.

Quando um professor nao domina bem um determinado conceito quimico, a atividade
experimental podera facilitar o ensino desse conceito porque o experimento por si s6 tem
um forte poder explicativo.

Para o ensino de Quimica é preferivel que o professor tenha maior dominio das técnicas
de laboratério do que em didatica das Ciéncias.

Fonte: Adaptado de Santos Junior e Marcondes (2010).
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ANEXO C - O Diagrama V e seus componentes

DOMINIO TEORICO-CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO
(PENSAR) QUESTAO(OES)-FOCO (FAZER)

Perguntas que norteiam a

investigacgao.
ASSERCOES DE VALOR

FILOSOFIA(S)

Enunciados baseados nas
assercbes de conhecimento que
declaram o valor e a importancia do
conhecimento produzido.

Visdes de mundo, crengas
gerais, abrangentes,
profundas, sobre a
natureza do conhecimento
que subjazem sua

produgao.
M
TEORIA(S) INTERAGAO ASSERCOES DE CONHECIMENTO

Enunciados que respondem a(s)
questao(6es)-foco e que sao
interpretagdes razoaveis dos

registros e das transformacdes
metodoldgicas feitas.

Conjunto(s) organizado(s) de
principios e conceitos que
guiam a produgéao de
conhecimentos, explicando
porque eventos ou objetos
exibem o que é observado.

PRINCIPIO(S) TRANSFORMACOES

Tabelas, graficos,
estatisticas, correlagoes,
categorizagbes ou outras
formas de organizacéo dos
registros feitos.

Enunciados de relagbes
entre conceitos que guiam
a acao explicando como se
pode esperar que eventos
ou objetos se apresentem

ou comportem.

CONCEITO(S) REGISTROS

Observagoes feitas e
registradas dos eventos ou
objetos estudados (dados

brutos).

Regularidades percebidas
em eventos ou objetos
indicados por um rétulo (a
palavra conceito).

EVENTOS/OBJETOS

Descrigcao do(s) evento(s) e/ou objeto(s) a ser(em) estudado(s) a fim de
responder a(s) questido(des)-foco.

Fonte: Gowin (1981).
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ANEXO D - Pontuagdes médias do LSI para o estudo de Kolb, Osland e

+2
Concreto

+3

+6

+7

+8
Abstrato
+9

Rubin (2005)

[ ]
Marketing
e Relagbes pessoais
[ ]
Engenharia
e Finangas e Pesquisa
5 4 3 2 1 0 -1
Ativo _ Reflexivo
X =29

Fonte: Adaptado de Kolb, Osland e Rubin (1995).
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ANEXO E - Plataforma tedrica de trabalhos realizados acerca do instrumento
proposto por Kolb (1984)

(continua)

Trabalhos

Tirados (1985): em seu trabalho sobre a influéncia da natureza dos estudos universitarios nos
estilos de aprendizagens dos estudantes espanhdis, utilizou o Inventario de Kolb (1976), com o
proposito de estudar a idoneidade dos termos — validagao linguistica ou de definicdo — que compdem
o inventario. Para adequacgao dos termos do inventario, foram sujeitos da pesquisa 400 alunos dos
Ultimos anos de varios cursos universitarios, composto por 274 homens e 126 mulheres, na faixa
etaria de 18 a 29 anos. Assim, Tirados po6de constatar que o inventario de Kolb tinha validade
adequada.

Veres, Sims e Lockelear (1991): destinaram a investigar a confiabilidade e estabilidade do
inventario de Kolb, em seu formato revisado em 1985, na tentativa de eliminar o provavel desvio de
respostas, com uma amostra de 763 pessoas, € 1115 sujeitos participaram do estudo de
reaplicacao.

Romero, Tepper e Tetrault (1992): em seu estudo relatou o desenvolvimento e a validagao
preliminar de novas medidas das duas dimensodes basicas da teoria experiencial, usando dominio do
conteudo descrito por Kolb (1985). A primeira amostra contava com 516 estudantes de graduagao
que frequentava os cursos de Artes, Administracdo e Engenharia numa universidade americana. A
proposta da segunda amostra foi a de cruzar a estrutura fatorial obtida na primeira amostra e de
validar a estabilidade temporal das novas escalas.

Loo (1996): em seu estudo “A Validade do Construto e a Estabilidade da Classificagdo do Inventario
de Kolb”, trabalhou como uma amostra de seis classes de estudantes de graduacdo em
Administracdo de uma Universidade dos Estados Unidos, com o objetivo de determinar a falha
escolar por meio do estilo de aprendizagem durante o semestre académico, bem como as
caracteristicas psicométrica e fatoriais-analitica. Assim, constatou-se que ha uma diversidade de
estilos de aprendizagens, os alunos obtiveram um retorno sobre seu estilo.

Cerqueira (2000): buscou adaptar e validar o Inventario de Kolb, para a populagdo-alvo de
estudantes universitarios brasileiros, bem como se havia predominancia de algum estilo de
aprendizagem preferencial, por area do conhecimento com 2552 estudantes de varios estados de
cinco regides do Brasil, contemplando curso das oito areas do conhecimento, sendo a definicdo do
instrumento validada a partir da concordancia elevada de 30 juizes/psicdlogos, no qual se verifica o
predominio do estilo de aprendizagem assimilador em todas as areas do conhecimento.

Grisi e Britto (2004): objetivaram verificar se teoria de estilos de aprendizagem de Kolb poderia
prestar-se a fundamentagdo das estratégias de criagdo e argumentagdo de comerciais de TV
(Propaganda), de maneira a atribuir ao esfor¢co de comunicagado maior eficacia. Para tanto, construiu-
se um pré-experimento do tipo projeto apenas depois, sem grupo controle, em amostra nao aleatdria.
Em seguida, aplicou-se entre 20 estudantes de Pds-Graduagéo Lato Sensu, da Fundagao Instituto
de Administragdo. Os resultados sugerem que as preferéncias cognitivas, descritas nos estilos de
aprendizagem de Kolb, guardam relagdo com os niveis de memorizagao, apurados por meio de teste
de recall.

Paton, Oliveira e Azevedo (2004): procuraram através de um estudo com os alunos do curso de
Graduacdao em Ciéncias Contabeis da Universidade Estadual de Londrina-UEL ressaltar a
importancia do conhecimento acerca dos processos pelos quais os seres humanos recebem e
trabalham as informagdes, com a aplicacédo do teste de Kolb, no qual foi possivel obter, segundo os
autores, uma boa referéncia para se entender um pouco melhor a implementagao de modalidades
didaticas mais especificas ao perfil identificado para os alunos. Com o propésito de atingir a tao
almejada busca da Educacéao Profissional Continuada de forma a atender as demandas e exigéncias
do mercado.
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(conclusao)

Trabalhos

Sobral (2005): analisou as respostas de alunos de Medicina da Universidade de Brasilia ao
Inventario de Estilo de Aprendizagem de Kolb e suas relagbes com a adaptagéo inicial ao curso
quanto a efeitos no aprendizado e nas opgbes e expectativas dos aprendizes. O inventario foi
aplicado no terceiro semestre a 911 alunos de ambos 0s sexos, no decorrer de 14 anos, juntamente
com o Questionario de Valorizagao do Curso e um levantamento da preferéncia por carreira futura,
no qual se constatou forte predominancia de conceituagao abstrata.

Leitdao (2006): investigou estilos de aprendizagem em adolescentes e suas correlagbes com 0s
interesses escolares e suas escolhas profissionais analisando suas variaveis em fungédo do género.
Foram pesquisados 221 estudantes do 3° ano do Ensino Médio (publico e privado). O questionario
proposto por Kolb, identificou uma concentragdo dos adolescentes entre os estilos voltados para a
reflexdo. As correlagbes encontradas entre estilos e interesses escolares e profissionais
corroboraram as proposi¢coes de Kolb e as associagdes das variaveis do estudo dos autores.

Belnoski e Dziedzic (2007): desenvolveram um estudo de caso com uma turma de 50 alunos do
primeiro ano de Graduagcdo em Administracdo de Empresas de um IES privada de Curitiba-PR, o
estudo foi efetuado no contexto da disciplina de Direito do Consumidor, desenvolvida em quatro
etapas, coincidentes com as fases do ciclo de Kolb — questionamento, exposi¢cdo, tutoria e
simulagdo. Assim, para os autores, o ciclo de Kolb € um método adequado para proporcionar a
interagdo teoria e experiéncia do aluno, a partir da resolucdo de problemas concretos,
caracterizando-se pela possibilidade do desenvolvimento de novos comportamentos e competéncias,
as quais se manifestam quando sdo utilizadas as dindmicas de grupo na sala de aula.

Reis et al. (2007): usaram o modelo de Kolb para investigar os Estilos de Aprendizagem dos alunos
de Ciéncias Contabeis, através de questionarios respondidos por uma amostra de 179 alunos de
uma instituigdo publica, localizada no Parana, utilizando a técnica multivariada Correspondence
Analysis para verificacdo de qual estilo de aprendizagem possui maior associacdo com os alunos
que tem preferéncia por Contabilidade de Custos e Contabilidade Gerencial no aspecto académico.
Concluiram que, para os alunos desta amostra, aqueles que tém preferéncia por Contabilidade de
Custos possuem maior associagdo com o estilo de aprendizagem Experimentagédo Ativa e aqueles
que apresentam preferéncia por Contabilidade Gerencial, tem maior grau de associagdo com o estilo
de aprendizagem Conceituagéo Abstrata.

Tanner e Morgan (2008): procuraram mostrar se existem diferengas nos estilos de aprendizagens
dos alunos que cursaram a disciplina Contabilidade Geral | e Introdugdao a Contabilidade na
Universidade de Brasilia de diversos cursos oferecidos pela UnB. Assim, ao aplicar o questionario
Kolb a 191 alunos de um universo de 446 alunos de ambas as disciplinas, verificaram uma forte
tendéncia dos alunos ao estilo de aprendizagem assimilador.

Fonte: Rivera-Castro et al. (2008).




268

ANEXO F - Escores médios na relagao CA-EC e EA-OR para os entrevistados
que relataram ser de diferentes especializagoes

EC
Educacéo Fisica
0 Estudantes
Universitarios de
1 Arte
2
Comunicagao Belas Artes
3
Agricultura 4
Educagao
8 Psicologia
6 Ciéncias Sociais
Literatura
EA OR
12 11 10 9 8 6 5 4 3 2 1 0
o 8 Saude Direito MBA Arquitetura
Medicina
Negdcios Linguagens
9
Contabilidade Computagéo Estudantes
Universitarios da
10 Area de Pesquisa
11 Engenharia
12 Ciéncias/Matematica
13
CA

Fonte: Adaptado de Kolb e Kolb (2005).
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ANEXO G - Estrutura do Diagrama V para a realizacao do estudo

DIAGRAMA V

DOMINIO CONCEITUAL grmrmrmne rerenesnenanans - DOMINIO METODOLOGICO
(PENSAR) _‘ QUESTAO BASICA : (FAZER)
TEORIAS ASSERGOES
DE VALOR

ASSERGOES DE

PRINCIPIOS
CONHECIMENTO

CONCEITOS TRANSFORMAGOES

INTERAGAO

HIPOTESES REGISTROS

EVENTOS

Fonte: Pereira e Ferracioli (2014).
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ANEXO H - Instrumento de Avaliagao de Estilo de Aprendizagem para a

realizagcao do estudo

O LSI descreve a maneira pela qual vocé aprende e como vocé lida com as ideias no dia a dia. Abaixo, ha 12 sentengas

com opgdes para finaliza-las. Enumere o final das sentengas de acordo com a sua opinido sobre a forma como vocé

aprende. Tente lembrar-se de situagdes recentes, quando vocé teve que aprender algo novo, seja na instituigdo de ensino

efou trabalho. Entéo, utilizando os espagos, coloque 4 caso a sentenga descreva melhor a sua maneira de agir e siga,

regressivamente, até 1, que representa o que tem menos a ver com vocé. Os nimeros podem ser usados apenas uma vez

em cada final de sentenga. Lembre-se de preencher todas as sentengas. Ndo coloque 0 mesmo nimero em duas ou mais

sentencas diferentes.

Quando
aprendo:

Aprendo
melhor
quando:

Quando
aprendo:

Aprendo
atraves:

Quando
aprendo:

Quando
estou

Aprendo
melhor:

Quando
aprendo:

Aprendo
melhor
quando:
Quando
estou

Quando
aprendo:

Aprendo
melhor
quando:

aprendendo:

aprendendo:

Gosto de fidar com
meus sentimentos

Eu ouco e vejo com
cuidado

Eu racionalizo

Dos sentimentos

Estou aberto(a) a
novas expenéncias

Sou obsarvador(a)

Observando

Gosto de wver os
resultados do meu
trabatho

Confio em minhas
observagies
Sou reservado(a)

Eu me envolvo

Analiso ideias

3 (segundo mais parecido com vocé)

B

—

Gosto de pensar em
ideias

Confo no pensamento
logico

Sou responsavel

Da agdo

Observo  fodos o5

fados

Sou ativo(a)

Com relacicnamentos
pessoais

Gosto de ideias e
feorias

Confio  em  meus
sentimentos

Sou receptivo(a)

Gosto de observar

Sou receplivofa) e
mente aberta

2 (terceiro mais parecido com vocé)

Gosto de produzir

Confio  moc  meus
senbmentos £ intugdo

Sou  quietofa) e

reservada(a)

Da observagio

Gosto de analisar e
dividir em partes

Sou intuitivo(a)

Com teorias racionais

Espero antes de
agir

Experimento  por
conta propria
Sou responsavel

Avalio

Sou cuidadoso(a)

Fonte: Adaptado de Kolb (1984).

D

1 (menos parecido com vocé)

Gosto de observar
2 ouvir

Trabalho bastanie
para ferminar o
que comeosl

Tenho sentimentos
e reagdes fortes

Do pensar

Gosto de tentar
fazer

Sou logico(a)

Cuando ha chance
de praticar

Sinto-me envolvido(z)

Confio em minhas
ideias

Sou raconal

Gosto de ser ativo(a)

Sou pratico(a)
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ANEXO | - Objetivos do Laboratério de Quimica

Analise as afirmagdes abaixo e faga um “X” na sua nota em relagao aos objetivos para o uso do

Laboratério de Quimica de acordo com a seguinte gradagao:

1 2 3 4 5
DISCORDO CONCORDO
DISCORDO INDIFERENTE CONCORDO
COMPLETAMENTE COMPLETAMENTE
OBJETIVOS 1 2 3 4 5

De uso sistematico, metddico, por etapas.

Para fins investigativos, ensinar o método cientifico.

Para verificar e comprovar leis e teorias vistas em aula.

Para complementar o processo ensino e aprendizagem.

De uso lidico, uma forma descontraida de ensinar.

Para desenvolver habilidades praticas no laboratério.

Para faciltar a aprendizagem e compreensdo de

conceitos.

Fonte: Adaptado de Schwahn e Oaigen (2009).
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ANEXO J - Concepcao dos estudantes em relagao as aulas experimentais de
Quimica e a didatica do professor

Analise as proposicoes abaixo e faga um “X” na sua nota para cada item de acordo com a

seguinte gradagao:

1 2 3 4 5
DISCORDO CONCORDO
DISCORDO INDIFERENTE CONCORDO
COMPLETAMENTE COMPLETAMENTE

PROPOSIGOES 1 2 3 4 5

Sem o uso do Laboratério € impossivel que os estudantes tenham uma boa

aprendizagem em Quimica.

0 uso do Laboratorio garante a aprendizagem em Quimica.

As atividades experimentais séo importantes porque podem comprovar para
os estudantes a veracidade das teorias ensinadas pelo professor durante as

aulas.

As atividades experimentais feitas pelos préprios estudantes tém maior efeito
na aprendizagem do que atividades demonstrativas, pois nas primeiras, eles
poderdo desenvolver as técnicas de laboratdrio que sdo fundamentais para

que se aprenda Quimica.

Mesmo que o estudante nao reflita sobre os conceitos quimicos trabalhados
no experimento, o uso do Laboratério é mais efetivo para a aprendizagem do

que qualquer outro recurso didatico.

O uso de textos durante as aulas pode ser tdo efetivo para a aprendizagem

quanto as atividades experimentais.

As atividades experimentais sdo importantes porque permitem que o
professor faga a transposi¢cdo de um fenémeno observavel para o nivel
microscdpico, sem que seja preciso um aprofundamento conceitual para os
estudantes.

As atividades experimentais ndo s&o apropriadas para o desenvolvimento de

competéncias e habilidades nos estudantes.

Quando um professor ndo domina bem um determinado conceito quimico, a
atividade experimental podera facilitar o ensino desse conceito porque o

experimento por si s6 tem um forte poder explicativo.

Para o ensino de Quimica & preferivel que o professor tenha maior dominio

das técnicas de Laboratério do que em didatica das Ciéncias.

Fonte: Adaptado de Santos Junior e Marcondes (2010).
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ANEXO K - Critério de avaliagao para a Questao Basica de Pesquisa

Valor Parametro de Avaliagao

0 Sem Questdo Basica de Pesquisa identificada.

1 Questdo Basica de Pesquisa identificada, mas néo inclui os principais Conceitos E n&o aborda
corretamente os Eventos OU o Dominio Conceitual.
Questdo Basica de Pesquisa identificada, mas n&o inclui os principais Conceitos OU nao

2 .. .
aborda corretamente os Eventos OU o Dominio Conceitual.

3 Questdo Basica de Pesquisa identificada, inclui os principais Conceitos E aborda corretamente

os Eventos E o Dominio Conceitual.

Fonte: Maciel Junior (2010).
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ANEXO L - Critério de avaliagao para o Dominio Conceitual

Valor Parametro de Avaliagao

0 Auséncia dos principais Conceitos E dos Principios & Leis.

1 Auséncia dos principais Conceitos OU dos Principios & Leis; OU, ambos presentes, mais incoerentes
entre si.

2 Presencga dos principais Conceitos E dos Principios & Leis, coerentes entre si, mas inconsistentes
com a Questao Basica de Pesquisa OU com os Eventos.

3 Presenga dos principais Conceitos E dos Principios & Leis, coerentes entre si, consistentes com a
Questdo Bésica de Pesquisa E com os Eventos, mas auséncia das Hipoteses pertinentes.

4 Presenga dos principais Conceitos E dos Principios & Leis, coerentes entre si, consistentes com a
Questdo Basica de Pesquisa E com os Eventos E apresentacéo de Hipoteses ndo pertinentes.

5 Presencga dos principais Conceitos E dos Principios & Leis, coerentes entre si, consistentes com a

Questéo Basica de Pesquisa E com os Eventos E apresentagéo de Hipoteses pertinentes.

Fonte: Maciel Junior (2010).
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ANEXO M - Critério de avaliagao para os Eventos

Valor Parametro de Avaliagao
0 Sem Eventos identificados.
1 Eventos identificados, mas inconsistentes com a Questao Basica de Pesquisa.
2 Eventos identificados, consistentes com a Questao Basica de Pesquisa, mas sem a indicagdo dos
possiveis Registros.
3 Eventos identificados, consistentes com a Questdo Basica de Pesquisa, com a indicagdo dos

possiveis Registros.

Fonte: Maciel Junior (2010).
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ANEXO N - Critério de avaliagao para o Dominio Metodolégico

Valor Parametro de Avaliagao

0 Auséncia dos principais Registros E das Transformacoes.

1 Auséncia dos principais Registros OU das Transformagées; OU, ambos presentes, mais incoerentes
entre si.

2 Presenga dos principais Registros E das Transformagbes, coerentes entre si, mas inconsistentes com
a Questao Basica de Pesquisa OU com os Eventos.

3 Presenca dos principais Registros E das Transformagbes, coerentes entre si, consistentes com a
Questéo Bésica de Pesquisa E com os Eventos, mas auséncia das Interpretacées pertinentes.
Presenca dos principais Registros E das Transformagbes, coerentes entre si, consistentes com a

4 AN . ~ ~ = .

Questao Basica de Pesquisa E com os Eventos, E apresentacéo de Interpretagcées nao pertinentes.
5 Presenga dos principais Registros E das Transformagbes, coerentes entre si, consistentes com a

Questao Basica de Pesquisa E com os Eventos, E apresentagéo de Interpretagées pertinentes.

Fonte: Maciel Junior (2010).
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ANEXO O - Critério de avaliagao para a Resposta

Valor Parametro de Avaliagao

0 Auséncia da Resposta OU da Assercédo de Valor.

1 Presenca da Resposta E da Assercéo de Valor, mas incoerentes entre si.

2 Presenca da Resposta E da Assercédo de Valor, coerentes entre si, mas inconsistentes com as
Interpretacées.

3 Presenca da Resposta E da Assercdo de Valor, coerentes entre si, consistentes com as

Interpretacées, mas inconsistentes com a Questdo Basica de Pesquisa.

Presenca da Resposta E da Assercdo de Valor, coerentes entre si, consistentes com as
4 Interpretagbes E com a Questado Basica de Pesquisa, mas inconsistentes com o Dominio Conceitual
OU com o Dominio Metodolégico.

Presenca da Resposta E da Assercdo de Valor, coerentes entre si, consistentes com as
5 Interpretagbes E com a Questdo Basica de Pesquisa, com o Dominio Conceitual E com o Dominio
Metodologico.

Fonte: Maciel Junior (2010).



ANEXO P - Modelo de obtencao dos escores do LSI

1A 1D 1B 1C
+ + + +
2C 2A 2B 2D
+ + + +
3D 3C 3A 3B
+ + + +
4A 4C 4D 4B
+ + + +
5A 5B 5C 5D
+ + + +
6C 6A 6D 6B
+ + + +
7B 7A 7C 7D
+ + + +
8D 8C 8B 8A
+ + + +
9B 9A 9D 9C
+ + + +
10B 10A 10D 10C
+ + + +
1A 11B 11C 11D
+ + + +
12B 12C 12A 12D
EC OR CA EA
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

Fonte: Adaptado de Kolb (1984).
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ANEXO Q - Modelo de relagao dos escores obtidos para a classificagao dos

estilos de aprendizagem

CA

EC

CA-EC

EA

Fonte: Adaptado de Kolb (1984).

OR

EA-OR
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ANEXO R - Caracterizacao do Estilo de Aprendizagem Acomodador

E se?
Vao além do que foi dado em sala de aula.
Perfil de Querem que a aprendizagem possa fazer diferenca em alguma area com a
Questionamento qua| se preocupem.
As perguntas normalmente feitas sdo: “e se nds tentassemos?’, e “o que
aconteceria se combinassemos?”.
Gostam de experiéncias praticas.
Tém uma postura propicia para aprendizagem ativa.
Sao implementadores de solugdes.

Assumem riscos e se sentem confortaveis com a busca de solugdes com base
em tentativa e erro.

Sao flexiveis e compartilham informacdes com outras pessoas.
Nao gostam de estrutura e autoridade.

Trabalham bem com outras pessoas e se destacam quando assumem
posicbes de lideranga.

Atividades do tipo role-play?®'.
Metodologias Discussdo em classe e debates.
Favoraveis Interacao entre colegas de classe.
Participacdo em storytelling®?.
Praticar o comprometimento pessoal com objetivos e metas.
Praticar a busca de novas oportunidades.
Praticar a influéncia e lideranca sobre outras pessoas.
Praticar o envolvimento pessoal e interagdo com pessoas.

Fonte: Adaptado de Deaquino (2007).

Caracteristicas
Gerais

Desenvolvimento

21A técnica de role-play, traduzida como dramatizagdo, € uma atividade altamente flexivel que permite
aos alunos praticar a comunicacao em diferentes contextos sociais e em diferentes papéis sociais.
Segundo Dangerfield (1991, p. 34), role-play “é uma atividade contextualizada em que os alunos
tém papéis a desempenhar, os quais sao geralmente determinados pelo professor, porém os alunos
tém a liberdade de produzir a linguagem apropriada para aquele contexto especifico e de acordo
com o papel que irdo representar”.

22Uma palavra que esta relacionada com uma narrativa e significa a capacidade de contar historias
relevantes. Consiste em um método que utiliza palavras ou recursos audiovisuais para transmitir
uma historia. Esta histéria pode ser contada de improviso ou pode ser uma historia polida e
trabalhada.
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Perfil de
Questionamento

O qué?

Gostam de coletar informacao.

Querem conhecer fatos criticos.

Querem saber o que os especialistas tém a dizer sobre o assunto.

Procuram uma teoria ou modelo para explicar o que esta acontecendo.

Caracteristicas Gerais

Gostam de ideias e conceitos abstratos.

Criam modelos conceituais.

Desenham experimentos.

Resolvem problemas, considerando solucdes alternativas.

Gostam de ler, refletir e participar de atividades estruturadas.

Analisam informacgao quantitativa.

Metodologias
Favoraveis

Uso de uma abordagem sistematica.

Orientagdes detalhadas.

Uso opcional de instruc&o assistida por computador.

Desenvolvimento

Praticar a organizacao de informacées.

Praticar a construcédo de modelos conceituais.

Praticar a capacidade de teste de teorias e ideias.

Praticar a andlise de dados quantitativos.

Fonte: Adaptado de Deaquino (2007).



282

ANEXO T - Caracterizagao do Estilo de Aprendizagem Convergente

Perfil de
Questionamento

Como?

Gostam de perguntas do tipo “como isso funciona?”, “essa ideia faz sentido?”, “como
eu posso usar isso?”, “vai funcionar?”.

Querem aplicar e testar teorias e modelos por conta propria.

Caracteristicas
Gerais

Gostam de encontrar utilizagbes praticas para ideias e teorias e de por a “méo na
massa’.

Avaliam consequéncias e selecionam solucbes para problemas identificados.

Gostam de receber objetivos claros em uma sequéncia loégica para a execugao de
atividades e sao capazes de seguir passos sequenciais detalhados.

Sentem-se confortaveis com abordagens do tipo “tentativa e erro”.

Nao apresentam bom desempenho em situagdes que envolvam habilidades e
relacionamentos interpessoais.

Metodologias
Favoraveis

Uso de simulacoes.

Selecdo de fontes de informacdes.

Presenca de palestrantes convidados.

Realizar aplica¢des claras do conteudo aprendido no “mundo real’.

Desenvolvimento

Praticar a criacdo de novas formas de pensar e agir.

Praticar a vivéncia de novas ideias.

Praticar a escolha de uma melhor solucé&o para um problema.

Praticar a definicdo de metas e tomada de decisdes.

Fonte: Adaptado de Deaquino (2007).
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ANEXO U - Caracterizacao do Estilo de Aprendizagem Divergente

Perfil de
Questionamento

Por qué?

Desejam frequentemente saber o porqué de aprender.

Buscam um propdsito para a informacéo coletada e uma conexdo pessoal com o
seu conteudo.

Querem saber a logica por tras dessa agéo e a ligagdo do novo conhecimento ou
habilidade com o que ja esta consolidado dentro deles.

Caracteristicas
Gerais

Gostam de atividades imaginativas e inovadoras.

Geram ampla gama de ideias e discussoes.

Sao sensiveis aos sentimentos das outras pessoas e aos seus proprios.

Identificam problemas e coletam informacées relevantes com facilidade.

Envolvem-se de maneira pessoal no processo de aprendizagem.

Gostam de atividades em grupo.

Metodologias
Favoraveis

Estudos independentes.

Buscas na Internet.

Uso de grande numero de exemplos.

Atividades de autoavaliacao.

Desenvolvimento

Praticar a sensibilidade quanto aos sentimentos das pessoas.

Praticar a sensibilidade quanto aos valores.

Praticar a capacidade de ouvir com a mente aberta.

Praticar a coleta de informacoes.

Fonte: Adaptado de Deaquino (2007).
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ANEXO V - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

O/A Sr/a foi selecionado/a e esta sendo convidado/a para participar da pesquisa intitulada:

que tem como objetivo:

Suas respostas serdo tratadas de forma anbnima e confidencial, isto €, em nenhum
momento sera divulgado o seu nome em qualquer fase do estudo. Quando for necessario
exemplificar determinada situacao, sua privacidade sera assegurada uma vez que seu nome
sera substituido de forma aleatéria. Os dados coletados serdo utilizados apenas NESTA

pesquisa e os resultados divulgados em eventos e/ou revistas cientificas.

Sua participagéo é voluntaria, isto é, a qualguer momento vocé pode recusar-se a responder
qualquer pergunta ou desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa nao trara
nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou com a instituicdo que forneceu os

seus dados, como também na que trabalha.

Sua participagao nesta pesquisa consistira em responder as perguntas a serem realizadas

sob a forma de

O/A Sr/a nao tera nenhum custo ou quaisquer compensagoes financeiras. Ndo havera riscos
de qualquer natureza relacionada a sua participagcdo. O beneficio relacionado a sua

participacdo sera de aumentar o conhecimento cientifico para a area de
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O/A Sr/a recebera uma coépia deste termo onde consta o celular/e-mail do pesquisador
responsavel, e demais membros da equipe, podendo tirar as suas duvidas sobre a pesquisa

e sua participagao, agora ou a qualquer momento.

Desde ja agradecemos!

PESQUISADOR

Vitéria-ES, de de

Declaro estar ciente do inteiro teor deste TERMO DE CONSENTIMENTO e estou de acordo
em participar do estudo proposto, sabendo que dele poderei desistir a qualquer momento,

sem sofrer qualquer puni¢ao ou constrangimento.

Sujeito da Pesquisa

(Assinatura)



