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EPIGRAFE

Que hoje seja o primeiro dia do resto de suas vidas. Enterrem seus sonhos e 0

transformem em um projeto de vida.

Citada (VI Seminario PPGENFis) por José Abdalla Helayél-Neto
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Apresentacao

Prezado (a) Professor (a),

Este é o Produto da Dissertacdo de Mestrado de Lucas Antonio Xavier,
defendida no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Fisica - Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, ofertado pela Sociedade Brasileira de Fisica em
parceria com a Universidade Federal do Espirito Santo.

O produto visa atender a uma demanda da educacdo em ciéncias relacionada a
organizagdo de Feiras de Ciéncias nas escolas e objetiva, por meio de Oficinas
Pedagogicas, promover a compreensdo do Método Cientifico através do Diagrama V
para facilitar a percepc¢éo e analise da Fisica. No ensino da Fisica é necessario provocar
0 educando a ultrapassar o0 senso comum e instiga-lo a conhecer, pensar, falar e explicar
fendmenos do cotidiano sob o ponto de vista cientifico.

A heuristica® de Gowin oferece o sistema de referéncia capaz de contribuir para
0 ensino dos conteudos da Fisica de forma eficaz, seja em sala de aula, seja em
atividades experimentais para Feira de Ciéncias. O Diagrama V é a mimetizagdo do
Método Cientifico, constituindo-se de dois lados: o lado esquerdo do Dominio
Conceitual (o pensar) que possui os elementos constitutivos: filosofia, teoria, principio e
conceito; o lado direito, do Dominio Metodolégico (o agir), com os demais elementos:
registros de eventos, fatos, transformagdes, resultados, interpretacdo, assercdes de
conhecimento e assercdes de valor. No vértice, 0 evento, e na regido central do
diagrama, situa-se a questdo-foco, que para ser respondida demanda a continua
interacdo entre esses dois dominios, 0 pensar e 0 agir.

No contexto de sala de aula, o Diagrama V pode ser utilizado para varios fins,
como seminarios tematicos, atividades experimentais, entre outros. Mas, nos projetos
para Feira de Ciéncias, pode ser um instrumento adequado para o educando pela
necessidade de se utilizar a metodologia cientifica no trabalho escrito, ou mesmo, na
oralidade diante da comunidade durante o evento cientifico da escola. Essa afirmagéo
vem de nossa experiéncia na Feira de Ciéncias da Escola Estadual do Ensino

Fundamental e Médio Professora Filomena Quitiba: a constatacdo do baixo dominio

! Na concepcdo de Novak e Gowin (1984, p. 71) é algo que se utiliza como ajuda para resolver um
problema ou para entender um procedimento.



cientifico por parte dos alunos, seja na escrita do projeto ou na explicacdo do
experimento para o0s visitantes.

Entretanto, como trabalhar o Método Cientifico com os estudantes? Qual a
maneira de deixa-los em condicdes de explicar ao publico o seu experimento? Que
instrumento pode auxiliar esse percurso para a solugdo do problema? Para responder a
estas questdes, delineou um estudo qualitativo com 92 alunos do Ensino Médio. Foi
aplicado um questionario e feito analises dos Diagramas V das atividades
experimentais. Os dois instrumentos de coleta de dados utilizados sdo baseados em
estudos anteriores. A experiéncia com o Diagrama V foi exitosa, os alunos tiveram
maior interesse por compreender melhor as atividades experimentais solicitadas.

No incicio da caminhada na POs-Graduacdo, eu e meus colegas fomos
questionados pelos professores do Polo 12 UFES do MNPEF: vocés vdo usar seus
produtos quando terminarem o mestrado? Eu disse, na ocasido, que o chdo da sala €
uma grande oportunidade e que ndo € sé ensinar os contetdos mas, além de ensinar o0s
conteddos e utilizar as tecnologias, € necessario pensar no ensino da Fisica centrado no
educando. Pode-se inferir que os alunos engajados com o evento cientifico da escola
comegaram a perceber a importancia da dindmica do instrumento metacoginitivo para as
atividades experimentais e para explicagdo destas ao publico visitante.

Desejo aos professores e professoras da educacdo basica boa usabilidade do
Diagrama V em suas praticas pedagodgicas. Sintam-se livres para adapta-lo as suas

metodologias!

Lucas Antonio Xavier
Fevereiro 2019



1. INTRODUCAO

Os processos de ensino e aprendizagem requerem um docente dindmico para
mediacdo dos contetdos para seus educandos. O professor reflexivo deve conceber em
seu planejamento a praxis que busque propiciar ao aluno uma aprendizagem
significativa. Para que isso ocorra, as a¢des do trabalho pedagdgico devem ser variadas
incluindo, por exemplo, a pratica com as oficinas pedagogicas. De acordo com Schulz
(1991), conforme citado por Viera & Volquind (2002, p. 11) trata-se de um sistema de
ensino-aprendizagem que abre novas possibilidades quanto a troca de relac6es, funcdes,
papéis entre educadores e educandos. Este Produto Educacional trata, de forma objetiva,
o Diagrama V em trabalhos de Feira de Ciéncias como proposi¢do metodoldgica por
meio de oficinas que oferecem mecanismos de integracdo entre professor e aluno na
mediacdo de conhecimentos.

O Diagrama V proposto por Gowin (1981) € uma abordagem metodoldgica a
problemaética educacional de compreensdo de conceitos e procedimentos cientificos por
parte de estudantes. Inicialmente denominado V Epistemoldgico de Gowin, ou V
Heuristico de Gowin ou ainda V de Gowin, também denominado por alguns autores
como, Vs, Vé e Vés, nessa obra sera denominado de Diagrama V, a Figura 01 ilustra o
formato do diagrama considerado.
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Figura 01: O Diagrama V de Gowin (adaptado de Novak & Gowin, 1984, p.3)



O Diagrama V busca promover a colaboracdo entre alunos e o professor,
possibilitando um detalhamento da estrutura do conhecimento abordado e, no contexto
do experimento em Ciéncias, promove clarificacdo da natureza e dos objetivos
propostos (NOVAK & GOWIN, 1984, p. 71). Para Ferracioli (2005; 2018) pode ser
entendido como um instrumento metodoldgico norteador tanto do processo de
investigacdo quanto um instrumento de anélise e interpretacdo e avaliagdo de dados de

um estudo. De acordo com Moreira (2012, pp. 3-12) o instrumento:

[...] é atil porque mostra claramente a producdo de conhecimentos como
resultante da interacdo entre dois dominios, um tedrico-conceitual e outro
metodoldgico, para responder questdes, que sdo formuladas envolvendo esses
dois dominios, a respeito de eventos ou objetos de estudo sobre os quais
convergem tais dominios.

O Diagrama V como instrumento metodoldgico é uma alternativa a tradicional
metodologia de roteiros com preenchimento, via de regra, mecanico. Para se atingir o
maximo sua potencialidade em aulas experimentais € necessdria uma postura
construtivista por parte de quem o utiliza. Assim, para exercer a papel de mediador na
transposicdo dos conteudos de sua disciplina, o educador, ao utilizar o Diagrama V,
pode promover naturalmente a aprendizagem significativa e, simultaneamente,

explicitar o fato de que o conhecimento é uma constru¢do do homem:

Acontece que ndo basta o aluno aprender significativamente os conceitos, as
definicBes, as metaforas de um certo corpo de conhecimento. E preciso
também aprender que tudo isso é construcdo humana, é inven¢do do homem.

Ou seja, 0 conhecimento humano é construido. (Idem, pp. 3-12)

E preconiza, de forma precisa e conclusiva, a imersdo promovida pelo Diagrama V:

Ao utilizar o diagrama V, o aprendiz devera identificar os conceitos, as
teorias, 0s registros, as metodologias, utilizados na produgdo de um
determinado conhecimento. Com isso, provavelmente percebera que tal
conhecimento foi produzido como resposta a uma determinada pergunta.
(Ibidem, pp. 3-12)

Nesse contexto, a integracdo do Diagrama V as atividades da Feira de Ciéncias da
Escola Estadual do Ensino Fundamental e Médio Professora: Filomena Quitiba que vem
sendo realizadas ha 35 anos, envolvendo projetos das diversas areas. Os quais sdo
inscritos em editais estaduais e nacionais, representa uma natural evolucdo desse evento
escolar para a consolidacdo das atividades experimentais ao cotidiano escolar uma vez
que estas atraem o0s alunos e proporcionam uma relagdo entre o conhecimento da
realidade de seu cotidiano e o conhecimento cientifico abordado nas disciplinas de
Ciéncias. Na escola ha formacdo de equipes para avaliar a pré-feira, evento que

antecede a Feira, assim, observam-se os projetos com rigor cientifico. Desde 2009, os



professores engajados na feira procuram maior qualidade dos trabalhos. Em 2013 foi
adotada a computacdo em nuvem na orientacdo dos trabalhos. Em 2017 e 2018, de
forma experimental, a entrada do Diagrama V. E importante ressaltar que o prop6sito da
Feira de Ciéncia da escola € socializar esse conhecimento e 0s experimentos realizados
pelos alunos com a comunidade local e que estda em acordo com as diretrizes do
Ministério da Educacdo:

Feiras de Ciéncias sdo eventos sociais, cientificos e culturais realizados nas
escolas ou na comunidade com a intencdo de, durante a apresentacdo dos
estudantes, oportunizar um didlogo com os visitantes, constituindo-se na
oportunidade de discussdo sobre os conhecimentos, metodologias de pesquisa e
criatividade dos alunos em todos os aspectos referentes a exibicdo de trabalhos
(BRASIL, 2006, p. 20).

1.1 Problemética

Portanto, a integracdo do Diagrama V emerge por meio de uma proposta
alternativa a uma problematica existente no evento cientifico promovido pela instituicdo
de ensino com os objetivos:

e Como trabalhar o método cientifico com os estudantes?
1.1 Objetivos

Para responder esta questdo e atingir os objetivos estabelecidos, foram propostas
as Oficinas Pedag0gicas com o objetivo de abordar o método cientifico através do
Diagrama V como elemento instrucional na Feira de Ciéncias com alunos do ensino
regular. A oferta de Oficinas Pedagdgicas teve trés objetivos especificos, a saber:

e Promover a compreensdo do método cientifico por meio do Diagrama V;

e Apresentar o Diagrama V como instrumento de percep¢do e analise da
Fisica;

e Capacitar os alunos para a estruturacdo e mediacdo de seus experimentos

para a Feira de Ciéncias.

Nesse sentido, a metodologia do professor pode se concretizar com a imersdo da
heuristica de Gowin como novo pressuposto teérico, ao possibilitar explorar e explicar
as atividades experimentais dos alunos. Anastasiou (1997), pondera que a metodologia
“¢ passivel de mudanca quando ao professor ¢ possibilitada uma reflexdo sistematica

sobre sua pratica profissional”.

10



2. OFICINAS PEDAGOGICAS

O estudo foi desenvolvido na Escola Estadual do Ensino Fundamental e Médio
Professora: Filomena Quitiba, situada no municipio de Piima-ES que possui um
historico de 35 anos de realiza¢do anual de Feira de Ciéncias na busca de engajamento
de alunos e professores da Educacéo Bésica.

Ao retratar o Ensino de Ciéncias no século XXI centrado no docente e na
aprendizagem mecanica de conteudos desatualizados, Moreira (2013) atenta que, 0
mesmo deveria ser centrado no aluno e no desenvolvimento de competéncias cientificas
como modelagem, argumentacdo, comunicacdo e validacdo. Dessa forma, o trabalho
realizado com os alunos por meio de oficinas tem o objetivo de promover a articulacdo
e a integracdo de saberes nos projetos da Feira de Ciéncias, como aponta Moita &
Andrade (2006):

As oficinas pedagdgicas séo situacfes de ensino e aprendizagem por natureza
abertas e dindmicas, o que se revela essencial no caso da escola publica —
instituicdo que acolhe individuos oriundos dos meios populares, cuja cultura
precisa ser valorizada para que se entabulem as necessérias articulac@es entre
o0s saberes populares e os saberes cientificos ensinados na escola (MOITA &
ANDRADE, 2006, p. 11).

Anastasiou & Alves (2004, p. 95) afirmam que as oficinas se caracterizam como
uma estratégia do fazer pedagogico onde o espaco de construcdo e reconstrucdo do
conhecimento s&o as principais énfases. E lugar de pensar, descobrir, reinventar, criar e
recriar, favorecido pela forma horizontal na qual a relacdo humana se da. Dessa forma, a
integracdo de um instrumento heuristico, tal como o Diagrama V de Gowin (1981), visa
apresentar ao estudante de forma didatica como o conhecimento, uma construcdo do
homem, é produzido.

Para isso, é necessario estruturar material de apoio as oficinas e, ao abordar a
estruturacdo de material de apoio ao ensino e aprendizagem de Ciéncias no contexto

escolar, Paula (2011) afirma que:

Aprender e ensinar ciéncias sdo empreendimentos de alta complexidade. 1sso
porque, quando aprendemos ciéncias, estamos nos apropriando de uma nova
cultura. No caso das ciéncias naturais, entre outros aspectos, essa nova
cultura caracteriza-se pela ado¢do de um conjunto especifico de modos, as
vezes incomuns, de perguntar, investigar, interpretar, compreender e elaborar
respostas para questOes relacionadas as caracteristicas de fendmenos que
ocorrem na natureza (PAULA, 2011, p. 194).

Nesse contexto, para abordar a etapa de elaboracdo de projetos para a Feira de
Ciéncias na escola, uma das atividades mais criticas por onde passam 0s estudantes da

escola, foi necessaria estruturar acdes que promovessem uma natural mudanga na
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maneira tradicional dessa atividade da escola. Dessa forma, foram organizadas duas
oficinas com os estudantes na preparacdo dos projetos experimentais dos grupos
formados para a Feira de Ciéncias que ocorre anualmente ha anos na escola. A primeira
oficina trazendo uma abordagem sobre o método cientifico tradicional dos livros
didaticos e a segunda sobre o Diagrama V que é entendido como uma abordagem
estruturante do método cientifico. O objetivo dessas oficinas que serdo descritas a
seguir, foi o de promover a melhoria na qualidade dos projetos e, consequentemente, no
ensino de ciéncias tdo essencial para a comunidade local, além de prepara-los para a

acdo de mediacdo de seus experimentos junto ao publico visitante da Feira de Ciéncias.

2.1 Oficina do Método Cientifico

Esta primeira oficina realizada com exposicdo oral em um tempo de aula de 55
minutos com a utilizacdo de Datashow. O Quadro 01 apresenta os topicos dessa
atividade preparatoria.

Quadro 01: Programac&o da Oficina do Método Cientifico

Tematicas Diagrama V

o Poder explicativo
Teoria Cientifica o Precisa dizer por que algo acontece, e ndo apenas 0 que acontece...
o Resultado precisa ser validado...

e O que é Ciéncia? O que chamamos de conhecimento cientifico?
Método Cientifico e Visdo idealizada: Problema — Hipotese — Experimento —
Refutacao/Nao refutagdo — Problema

o Observacéo: Entender seu objeto de estudo.

e Hipdtese: Formular uma hipdtese a partir da analise dos dados.

Método Cientifico emcinco i e Previsdes: Hipo6tese para predizer os resultados de novas
partes observacdes.

o Experimento: Desenvolver experimentos para testar suas predicGes.

e Teoria: Construir uma teoria que explica fendmenos.

o Hipoteses precisam ser refutiveis

Meétodo cientifico na prética ¢ Os experimentos precisam ser reprodutiveis

o Os resultados precisam ser comunicados

e Os métodos e resultados precisam ser criticados

e Nem toda pesquisa é feita da mesma forma, os métodos sdo

Tipo de Pesquisa diversos.

e Formulagéo do problema

o Observacéo e experimentagdo

o Interpretacéo e formulagéo de hipdteses
e Teste da interpretacdo

O método da Fisica

A proposta foi a de abordar o procedimento cientifico na forma tradicional como
apresentada nos livros didaticos explicitando 0 passo-a-passo da constru¢do do
conhecimento cientifico em articulagdo com as atividades da Feira de Ciéncias. Ao

mesmo tempo em que preparava a abordagem do Diagrama V da segunda oficina.
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2.2 Oficina do Diagrama V

Esta segunda oficina foi, também, realizada em um tempo de aula de 55
minutos. A proposta foi promover a melhor compreenséo do Diagrama V, abordando
seus elementos e clarificando métodos e conceitos essenciais no processo de construgdo
de conhecimento. Para o desenvolvimento das atividades da Feira de Ciéncias da Escola
Professora Filomena Quitiba, foi utilizado o Diagrama V da Figura 02 que foi uma
adaptacédo desenvolvida por Prado (2015) onde os estudantes séo solicitados a preencher

0s quadros de cada elemento.

Dominio Conceitual

Dominio Metodoldégico

Pensar

Teoria:

Principios

Questao~-Foco

Fazer

O resultado encontrado coincide
com o que vocé esperava?
caso negativo, justifique o

PORQUE das diferencas.

Em

Conclus3o e Justificativas*

Conceitos

Transformacodes

Tabela/Conta/Grafico

desse experimento?

O que vocé espera como resultado

Registros / Dados

Evento

Montagem do Equipamento

O que foi feito

O que foi observado

*Utilize o verso da folha, se necessario.

Figura 02: Diagrama V utilizado na Feira de Ciéncias (adaptacdo de Prado, 2015).

Para se fazer o bom uso

entre dominio conceitual e dominio metodoldgico. Nos projetos da Feira de Ciéncias

optamos por partir do dominio conceitual para 0 dominio metodologico caracterizando

desse instrumento heuristico é necessaria uma dialogia

assim, o método dedutivo. Ferracioli (2005) diz que:

Iniciando

dedutivo.

verificar o

pelo lado do dominio conceitual ou lado do pensar a pesquisa,
pode-se caracterizar esse procedimento como andlogo ao método hipotético-
Esse lado representa toda a postura filoséfica e tedrica assumida
pelo pesquisador, na qual ele se baseia para observar o mundo ao seu redor.
A partir dai, através da metodologia cientifica escolhida, representada pelo
lado do dominio metodoldgico, chega-se as respostas da questdo basica para

u ndo as predigdes feitas inicialmente.
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Na Figura 02, no lado esquerdo do V encontra-se 0 dominio conceitual que
representa 0 pensar da pesquisa, enquanto que no lado direito encontra-se o dominio
metodologico representando o fazer da pesquisa. A(s) questdo(des)-foco encontra(m)-se
no centro, uma vez suas respostas sao obtidas a partir de uma continua interacéo entre
os dois lados. Na base encontram-se 0s eventos que ocorrem naturalmente ou que séo
induzidos a acontecer e que, de modo geral, representam a origem da producdo do
conhecimento, aponta Ferracioli (2018).

O Diagrama V permite visualizar a estrutura do experimento cientifico, auxilia
no planejamento e execucdo da atividade, podendo tornar-se um recurso instrucional
poderoso. A vantagem do seu uso em relacdo a maneira tradicional de abordar a
experimentacdo € a capacidade de sintese que possui. A inser¢do do Diagrama V no
meio educacional por meio de oficinas é uma alternativa dialégica entre o docente e
discente para a producdo de conhecimento. Para Carrascosa et al. (1993) citado por
Cappelletto (2009, p. 24), os professores costumam ver os trabalhos praticos de
laboratério como meio de motivar os alunos para a aprendizagem em ciéncias e também
como a forma promissora de familiarizacdo com a metodologia cientifica. A integracédo
do Diagrama V pode ser uma abordagem para levar o educando a entender a estrutura e
0 processo de construcdo do conhecimento da Fisica e melhor compreender o método
cientifico. Com a prética, alunos e professores vao adquirindo familiaridade com os

elementos do Diagrama V. Segundo Cappelletto (2009, p. 139):

[...] o V& ndo é o fim em si mesmo, é apenas um instrumento, um meio de
modificar a visdo de ciéncia tradicionalmente veiculada nas aulas
experimentais. A estratégia é mais ampla que o instrumento, ndo se resume a
ele. Por isso € que, para nés, mais importante do que acertar um ou outro item
do V&, é compreender sua estrutura, sua dinamica, a inter-relagéo entre suas
partes.

Na elaboracdo do Diagrama V podem ocorrer erros por parte dos grupos de

alunos ou mesmo pelo professor. O erro nas palavras de Vicentin e Santos (2015) deve:

[...] ser encarado por ambas as partes como meio de construcdo, pois o
conhecimento cientifico é construido pela superacdo do erro. E errando que
se aprende. Fato este que deve ser lembrado ao se trabalhar com atividades
experimentais onde o erro serve como ponto de partida para novas
investigacbes (VICENTIN E SANTOS, 2015).

Indo além, Moreira (2000, pp. 33-45) propGe um principio para a aprendizagem
onde o homem aprende corrigindo seus erros, afirmando que buscar sistematicamente o
erro é pensar criticamente, € aprender a aprender, € aprender criticamente rejeitando

certezas, encarando o erro como natural e aprendendo através de sua superagéo. Assim,
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trabalhar com o Diagrama V é um desafio, na medida que seu preenchimento requer um
continuo trabalho onde podem ocorrer erros na tarefa os quais sdo naturalmente
abordados e superados rumo a construcao do conhecimento cientifico.

A sequir, inicia-se a caminhada ao Método Ciéntifico por meio do Diagrama V
em forma de Oficinas Pedagdgicas. Além de consultar as obras de Gowin (1981) e
Novak e Gowin (1984), parte dos dados contidos nos diagramas foram coletados nas

obras dos pesquisadores brasileiros, Marco Antonio Moreira e Laércio Ferracioli.
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3. Oficina Pedagdgica do Diagrama V — Instrumento metacognitivo

O Diagrama V foi proposto por David Bob Gowin em 1977 ao perceber que os
alunos saiam das aulas experimentais sem entender, de fato, o que haviam feito, bem
como o porqué do protocolo experimental. De acordo com Moreira (2006), o Diagrama
V “nos ajuda a identificar os componentes do conhecimento, clarificar suas relagdes, e
apresenta-los em um modo visualmente compacto e claro”. Trata-se de um instrumento
metacognitivo, dividido em 4 partes a saber: Eventos, Questao (Ges) - foco, Dominio
Conceitual e Dominio Metodoldgico. O esquema 3.1 apresenta a estruturacdo das

partes.

3.1 - Instrumento metacognitivo em 4 partes

Dominio conceitual Dominio Metodolégico

Questao-foco

& ™

mteracio

Evento

1. No Vértice, Eventos: sdo acontecimentos ou fendmenos de estudo
(experimento);

2. Naregido central, a Questéo (des)-foco
3. Lado esquerdo, o Dominio Conceitual (Pensar)
4. Lado direito, 0 Dominio Metodoldgico (fazer)

Esta estrutura do instrumento metacognitivo € sintetizada por Ferracioli (2005), da

seguinte forma:

No lado esquerdo do 'V' encontra-se 0 dominio conceitual que representa o
pensar da pesquisa, enquanto que no lado direito encontra-se o dominio
metodolégico representando o fazer da pesquisa. A questdo béasica de
pesquisa encontra-se no centro, pois suas respostas sdo obtidas a partir de
uma continua interagdo entre os dois lados do “V’. Na base do 'V' encontram-
se 0s eventos que ocorrem naturalmente ou que sdo feitos acontecer pelo
pesquisador e, que de modo geral, representam a origem da produgdo do
conhecimento (FERRACIOLI, 2005).

Na sequéncia sao detalhados os elementos constitutivos e fundamentais do Diagrama V.
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3.2 - Questao (bes)-Foco e Evento

Dominio conceitual QL'JESt:;lO (585)-FOC0 Dominio Metodolégico
E a pergunta que
informa sobre o ponto
central da pesquisa

« ™\

mntera¢io

Eventos
Representa a origem da produg¢ao do conhecimento para
responder a Questdo-Foco

Sobre a Questdo-Foco, Moreira (2012) afirma que, “pertencem tanto ao dominio
tedrico-conceitual como o metodologico”, e complementa que, “enquanto a busca de
respostas a questdes-foco leva a producdo de conhecimento”. Portanto, ela determina o
objetivo especifico do trabalho a ser estudado, direcionando o estudo. De acordo com
Ferracioli (2005) “é a questdo que organiza e direciona a maneira de pensar o problema,
a percepcdo do que estd ocorrendo, orientando as acBes a serem tomadas. Ela diz
respeito ao fenbmeno de interesse estudado, informando sobre o ponto central do
trabalho”. E a Questio-Foco que informa sobre o ponto central da pesquisa: problema

(porque?) e objetivos, geral e especificos, (para que?)

O Evento, representa a origem da producdo do conhecimento para responder a
Questdo-Foco. Moreira (2012) mostra que na “base do V& estdo objetos a serem
estudados ou eventos que acontecem naturalmente ou que se faz acontecer a fim de
fazer registros através dos quais os fendmenos de interesse possam ser estudados”. O
Evento, portanto, introduz ao inicio do percurso metodologico, ou seja, 0s passos da

metodologia (como?).
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3.3 — Filosofia e Teorias para a producéo do conhecimento

Dominio conceitual ~ Questdo (3es)-Foco  pominio Metodolégico
E a pergunta que

Filosofia informa sobre o ponto
Visdes de mundo, \  central da pesquisa
Crencas
Teorias
Conjunto ordenado de
principios e conceitos interagiio

para a produgdo do
conhecimento

Eventos
Representa a origem da produgdo do conhecimento para
responder a Questdo-Foco

O elemento Filosofia representa as visbes de mundo, crengas gerais,
abrangentes, profundas, sobre a natureza do conhecimento que subjazem sua producéo.

Contempla os objetivos, geral e especificos (para qué?).

As Teorias sdo um conjunto (s) organizado (s) de principios e conceitos que
guiam a producdo de conhecimentos, explicando porque eventos ou objetos exibem o
que é observado. Essas teorias sdo o0 aporte da pesquisa que engloba: hipdteses (talvez,
por que), fundamentacdo tedrica (quem garante?), metodologia (como?) e referéncias

(quem garante?).
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3.4 — Principios e Conceitos

Dominio conceitual ~ Questdo (&es)-Foco  pominio Metodolégico
E a pergunta que

_ Filosofia informa sobre o ponto
Visbes de mundo, \  central da pesquisa
Crengas
Teorias

Conjunto ordenado de
principios e conceitos
para a produgdo do
conhecimento

P

nteragcio

Principios
Relagdo entre conceitos
gue guiam e orientam a

pesquisa

Conceitos
Regularidades percebidas
em Eventos

Eventos
Representa a origem da produgdo do conhecimento para
responder a Questdo-Foco

Os Principios sdo enunciados de relagdes entre conceitos que guiam a acéo,
explicando como se pode esperar que eventos ou objetos se apresentem ou comportem.
Novak e Gowin (1984, p. 79) mostram que “sdo relacdes significativas entre dois ou
mais conceitos, que guiam a nossa compreensdo da acdo significativa que ocorre nos

acontecimentos que se estudam”.

Os Conceitos, por sua vez, definem as regularidades percebidas em Evento ou

objetos indicados por um rotulo.

Portanto, os elementos Filosofias, Teorias, Principios e Conceitos permitem elaborar a

Questao-Foco para dar sentido a experimentacao.

Nesse contexto o Dominio Conceitual que se constitui destes elementos no
Diagrama V, e que sdo relevantes para a pesquisa sdo sustentados por Ferracioli (2005)

como:

pode fornecer o embasamento tedrico para o desenvolvimento da pesquisa
como um todo, através da explicitacdo das filosofias — crencas sobre a
natureza do evento em estudo, teorias — conjunto de principios fundamentais
que se propdem explicar, elucidar, interpretar os eventos, principios -
proposicfes de relacionamentos entre conceitos e os conceitos abordados
pela mesma (FERRACIOLI, 2005).
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3.5 - Registros do Evento e Transformac6es dos Registros

Dominio conceitual ~ Questdo (5es)-Foco  pyminio Metodolégico
E a pergunta que

__Fllosofia informa sobre o ponto
Visées de mundo, central da pesquisa
Crencas
Teorias

Conjunto ordenado de
principios e conceitos
para a produgdo do
conhecimento

«

interagio

Principios
Relagdo entre conceitos
que guiam e orientam a

Transformagodes
Formas de organizar os registros:
tabelas, grdficos, mapas, estatistica,

pesquisa correlagoes registros
Conceitos Registros/Dados/Fatos
Regularidades percebidas em Observagoes efetuadas sobre os Eventos e
Eventos catalogados e posteriormente atribuimos

como fatos
Eventos

Representa a origem da produg¢do do conhecimento para
responder a Questdo-Foco

Os Registros/Fatos sdo observacoes feitas e registradas dos Eventos ou objetos

estudados (dados brutos). Ele é fundamental para extrair resultados mediante uma

metodologia (como?).

As Transformacdes dos Registros como as tabelas, graficos, estatisticas,

correlacdes, categorizacbes ou outras formas de organizacdo, devem ser analisadas por

técnicas coerentes com a teoria. Ou seja, sistematizacdo dos dados: metodologia

(como?) e analise.

Os lados do Diagrama V tém interacdo continua que requer certos cuidados

conforme explicita Ferracioli (2005),

O caminhar por este lado do pensar estd intrinsecamente atrelado ao lado do
fazer a pesquisa. Dessa forma, uma vez observado o evento, localizado na base
do ‘V’, seguindo pelo lado direito, sdo feitos os registros dos eventos, que sdo as
anotacdes das observagdes: ndo ha pesquisa sem registro das observacfes. A
avaliagdo dos registros dos eventos, verificando sua validade (confianga) os
transforma em fatos, que constituem a base de dados da pesquisa.

(FERRACIOLI, 2005).

20



3.6 - Assercdes de Conhecimento e Assercdes de Valor

Questdo (6es)-Foco
E a pergunta que

Dominio conceitual Dominio Metodoldgico

Filosofia informa sobre o ponto Assergoes de Valor
Visées de mundo, central da pesquisa | Significdncia e utilidade acerca do
Crengas. valor da pesquisa baseados nas
assergoes de conhecimento.
Teorias

Conjunto ordenado de
principios e conceitos
para a produgdo do
conhecimento.

P

mnteragio

Asser¢oes de Conhecimento
Conclusdes a partir das andlises dos
dados que respondem a questdo-foco
e leva ao resultado do estudo.

Transformagoes

Formas de organizar os registros:
tabelas, grdficos, mapas,

estatistica, correlagdes registros.

Principios
Relagdo entre conceitos
que guiam e orientam a

pesquisa.
. Registros/Dados/Fatos
Conceitos Observagdes efetuadas sobre os Eventos e
Regular: idages pte’ cebidas em catalogados e posteriormente atribuimos como
ventos

fatos em concorddncia de pesquisadores.
Eventos

Representa a origem da produgdo do conhecimento para

responder a Questdo-Foco.

As Assercoes de Conhecimento sdo enunciados que respondem a(s) Questdo
(6es)-Foco e que sdo interpretacBes razoaveis dos registros e das transformacoes
metodoldgicas feitas, ou seja, sdo as conclusdes, que a partir das analises dos dados

respondem a Questdo (6es)-Foco e leva ao resultado do estudo.

As Assercoes de Valor possuem significancia e utilidade acerca do valor da
pesquisa, sdo enunciados baseados nas Assercdes de Conhecimento que declaram o

valor, a importancia do conhecimento produzido, para que serve? e a quem importa?

Sobre Fatos, Transformagdo, Resultados, Interpretacdo, Assercdes de
Conhecimento (juizos cognitivos) e Assercoes de Valor acerca da pesquisa, Ferracioli

(2005) esclarece que:

De posse dos fatos, estes sdo submetidos as transformagdes, que através de
técnicas de andlise de dados geram os resultados que sdo organizados e
detalhados para gerarem as interpretagcdes a partir das quais originam-se as
respostas da pesquisa ou as asserces de conhecimento, cujo julgamento da
relevancia e utilidade produzem as asser¢des de valor localizadas no alto
deste lado do 'V'. (FERRACIOLI, 2005).
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Ao refletir a importancia da abordagem de questdes relativas a metodologia de
pesquisa como principio pedagdgico, compreende-se 0 Diagrama V como um recurso
importante a fluéncia nesse campo do conhecimento, e de forma mais especifica, no
desenvolvimento de projetos de Feiras de Ciéncias. Os elementos constitutivos da
heuristica de Gowin, explicitados neste documento podem ser reforcados pelos
procedimentos propostos por Moreira (2006), onde sintetiza como ensinar o Diagrama
V (Anexo II).
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4 — Avaliacdo do Diagrama V

Como avaliar o Diagrama V? Gowin criou como estratégia de avalia¢do, pontos
a serem atribuidos para cada elemento que constituem a heuristica (Figura 01, p. 7).
Cada item do diagrama recebe valor numérico que oscila entre 0 a 3 ou 4, que podem
sofrer alteracOes, ird depender da investigacdo feita e o enfoque dado no trabalho.
Quando o diagrama é adaptado (Figura 02, p. 12) altera-se a forma de avaliar, pertinente
a mudanca, Gowin e Alvarez (2005) sintetizou em tabelas os critérios, como serd visto a

sequir.

4.1 — Critérios de Gowin e Alvarez

Adocdo do Diagrama V, adaptado por Prado (2015), nas atividades
experimentais junto aos grupos de alunos da Feira de Ciéncias, foi necessario adotar os
critérios de Gowin e Alvarez (2005), para avaliar os diagramas. Na sequéncia temos as
tabelas com seus respectivos valores, assim, possibilita avaliar cada elemento

constitutivo da heuristica de Gowin.

Tabela 1: Critério de Avalia¢do para a Questao - Foco

Valor Parametro de Avaliagédo
0 Nenhuma Questado-foco é identificada
1 Uma Questéo-foco é identificada, mas ndo inclui o Evento OU o lado Conceitual do V.
5 Uma Questéo-foco é identificada, inclui conceitos, mas ndo sugere o Evento OU o Evento
errado € identificado.
3 Uma Questéo-foco clara ¢ identificada, inclui conceitos para serem usados e diretamente
relacionados com o Evento.
Tabela 2: Critério de Avaliagdo para a Teoria
Valor Parametro de Avaliacéo
0 Nenhuma Teoria é identificada.
1 Uma Teoria é identificada, mas ndo relaciona 0 Dominio Conceitual do V
ou com a Questdo-foco e o Evento.
9 Uma Teoria relevante € identificada e relaciona o Dominio Conceitual do VV com a Questao-
foco e o Evento.
Tabela 3: Critério de Avaliacao para os Principios
Valor Parametro de Avaliagéo
0 Nenhum Principio ou Lei s&o identificados.
1 Principios sao identificados e sdo relevantes com a Teoria.
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Tabela 4: Critério de Avaliacdo para os Conceitos

Valor Parametro de Avaliacéo
0 Nenhum Conceito é identificado
1 Conceitos sdo identificados, mas nao estdo relacionados com a Questdo-foco e/ou os Eventos.
2 Conceitos sdo identificados e estdo relacionados com a Questdo-foco e/ou os Eventos.

Tabela 5: Critério de Avaliacdo para O que vocé espera como Resultado deste Experimento?

Valor Pardmetro de Avaliacéo
0 Nenhuma expectativa é identificada.
1 Expectativas sdo identificadas, mas néo estéo relacionadas com a Questéo-foco e/ou ao
Evento.
2 Expectativas sdo identificadas e estdo relacionadas com a Questao-foco e/ou ao Evento.
Tabela 6: Critério de Avaliagdo para o Evento
Valor Pardmetro de Avaliacéo
0 Nenhum Evento é identificado.
1 O Evento é identificado, mas é inconsistente com a Questéo-foco.
2 O Evento é identificado e € consistente com a Quest&o-foco
Tabela 7: Critério de Avaliagdo para os Registro/Dados
Valor Parametro de Avaliagéo
0 Nenhum Registro € identificado.
1 Registros sdo identificados, mas séo inconsistentes com a Questao-foco ou com o Evento.
2 Registros séo identificados para o Evento e sdo consistentes com a Quest&o-foco.
Tabela 8: Critério de Avaliacao para as Transformacdes
Valor Parametro de Avaliagéo
0 Nenhuma Transformacgéo é identificada.
1 Transformagdes sdo inconsistentes com a Questao-foco e com os Dados coletados a partir
dos Registros.
) Transformagdes sdo consistentes com a Questdo-foco e os dados coletados a partir dos
Registros.
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Tabela 9: Critério de Avaliacdo para as Conclusdes & Justificativas

Valor Pardmetro de Avaliacéo
0 Nenhuma Concluséo é identificada.
1 Concluses sdo inconsistentes com a Questao-foco.
2 Conclusdes sdo derivadas dos Registros e TransformacGes.
3 As Conclusdes séo consistentes com os dados coletados nos Registros e representados nas
Transformacdes.
4 As Conclus@es contém os componentes de 3 e conduz/sugere para uma nova Questéo-foco
Tabela 10: Critério de Avaliagdo para O Resultado encontrado coincide com o que vocé
esperava?
Valor Parametro de Avaliagédo
0 Nenhum resultado € identificado.
1 Resultado é identificado, mas NAO est4 relacionado com a Quest&o —foco e/ou o Evento.
2 Resultado é identificado e esta relacionado com a Questdo —foco e/ou o Evento.

Os elementos constitutivos do Diagrama V, segundo Novak e Gowin (1984, p.
125), funcionam de forma normativa para estabelecer os critérios de valor. Uma boa
porcdo de conhecimento devera incluir todos os elementos do “Vé”, ilustrar como € que
esses elementos se ligam entre si, e ser coerente, compreensiva e significativa.

O Diagrama V, bem utilizado na educacéo, pode facilitar o trabalho docente e
levar ao educando maior entendimento das atividades propostas, apresentando a
potencialidade de elucidar o entendimento sobre o processo de obtencdo de
conhecimento, proporcionando a visdo do todo quando ha interacdo do lado esquerdo
com o lado direito, conforme ilustra o0 Anexo I. De acordo com Vicentin e Santos:

Uma vez que pode ser utilizado pelo aluno, recomenda-se que, em um
primeiro momento o professor auxilie o preenchimento do diagrama,
juntamente com os alunos. Ao estarem familiarizados com o Diagrama V, os
alunos podem ter autonomia durante o seu preenchimento, cabendo ao
professor apenas supervisionar a atividade para que as ideias possam ser
melhoradas (VICENTIN e SANTQOS, pp. 75-100, 2015).
Cappelletto, (2009, p. 54) ressalta um dos aspectos do Diagrama V, que “¢ que ele ajuda
a ver mais claramente como o conhecimento é construido, uma caracteristica que €
engrandecedora, Util e permanente”. As diversas possibilidades do uso do Diagrama V,

de acordo com a autora, incluem “usa-lo para guiar projetos de pesquisa, analisar
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relatorios, livros de texto e material curricular, inclusive aqueles usados para
desenvolver e aperfeigoar o planejamento de eventos educativos”.

Este Produto Educacional no formato de oficina se sustenta nos trabalhos de
Gowin (1981; 2005; 1984), Moreira (2000; 2006; 2007; 2012; 2014) e Ferracioli (2005;
2018) sobre o Diagrama V, instrumento metacognitivo de apoio no contexto dos

trabalhos de Feira de Ciéncias.

26



5 — Consideragdes Finais

A etapa de elaboracdo de projetos para a Feira de Ciéncias na escola, uma das
atividades mais criticas por onde passam os estudantes, necessita da estruturacdo de

acOes que promovam uma natural mudanca na maneira tradicional dessa atividade.

Nesse sentido, a metodologia do professor pode se concretizar com a imerséo da
heuristica de Gowin como um novo pressuposto tedrico-préatico, possibilitando explorar
e explicar as atividades experimentais dos alunos. O Diagrama V como instrumento
metodologico é uma alternativa a tradicional metodologia de roteiros com

preenchimento, via de regra, mecanico.

Dessa forma, o trabalho realizado com os alunos por meio de Oficinas
Pedagogicas para a inser¢do do Diagrama V, tem o objetivo de promover a articulacéo e
a integracdo de saberes cientificos nos projetos da Feira de Ciéncias, pois busca
promover a colaboragédo entre alunos e o professor, possibilitando um detalhamento da
estrutura do conhecimento abordado e, no contexto de experimentos de Fisica.

Os elementos constitutivos do Diagrama V mostrados neste Produto Educacional
pontuam o grau de importancia quando se reflete as relacbes de producdo do
conhecimento, uma vez que representa uma abordagem metodoldgica a problematica
educacional de compreensdo de conceitos e procedimentos cientificos por parte de
estudantes. Nele ha uma interacdo continua dos elementos até a obtencéo das assercdes
de conhecimento e de valor. Portanto, o professor tem em méaos esta op¢do pedagdgica

para engajar seus alunos na cultura cientifica atual e futuras.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Um diagrama V para um experimento de
laboratorio

DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO

FILOSOFIA: o conhecimento
cientifico sobre a natureza
repousa na observagdo e na
experimentacdo baseadas em
teorias que organizam os fatos e
o raciocinio do homem,

Questdes-basicas
Qual é a relagdo entre
o angulo de incidéncia
e o dngulo de
reflexao?

ASSERCOES DE VALOR: o
experimento ajuda a clarificar os
conceitos, leis e fenémenos nele
envolvidos.

As leis da reflexdo e da refracio
tém aplicagdes uteis em espelhos

Qual é a relacdo

aprofundado sua compreensio. entre o indice de e lentes.
refracdo e o
angulo de ASSERCOES DE
. - incidéncia?
TEORIA: a teoria faeidenen CONHECIMENTO:

eletromagnética.

Ve

1. B’ =P (lei da reflex@o)

1 néo depende de B, 1sto é 1) (B) =
sen B3 / sen & = constante (lei da
refracdo).

(o]

LEIS: lei da reflexdo; lei da
refracao.

TRANSFORMACOES: médias e
desvios padrdo de B e &, e do indice de
refracdo (1)). Graficos p° xp e n x p.

CONCEITOS BASICOS: luz,
reflexdo, refragio

CONCEITOS: angulo de incidéncia,
angulo de reflexdo, angulo de
refracdo, indice de refracio.

REGISTROS (medidas): valores dos
angulos de reflex@o (p’) e refracio ()

para cada angulo de incidéncia ()
escolhido.

EVENTO: quando a luz incide sobre uma superficie transparente
lisa que separa dois meios, parte da luz incidente volta ao meio de
origem e parte penetra no segundo meio.

Fonte: Moreira (2012)
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ANEXO 2 - Procedimentos para Ensinar Diagramas V

Escolha um evento de laboratério ou de campo (ou um objeto) que seja
relativamente simples de observar e para o qual uma ou mais questdes-foco possam
ser facilmente identificadas. Alternativamente, um trabalho de pesquisa com
caracteristicas semelhantes pode ser usado depois que todos os alunos (e professor)

o tenham lido cuidadosamente.

Comece com uma discussao sobre o evento ou objeto que esta sendo observado.
Assegure-se de que o que € identificado é o evento ou objeto para 0s quais registros

serdo feitos. Surpreendentemente, isso as vezes é dificil.

Identifique e escreva o(s) melhor(es) enunciado(s) da(s) questdo(6es)-foco.
Novamente, certifique-se que a(s) questdo(des)-foco se relaciona(m) com o evento

ou objeto estudado e com os registros a serem feitos.

Discuta como a(s) questdo(des) serve(m) para focalizar nossa atencdo em aspectos
especificos do evento ou objeto e requer(em) que certos tipos de registros sejam
feitos se queremos respondé-la(s). Mostre como uma pergunta diferente sobre o
mesmo evento ou objeto implicaria fazer registros distintos (ou com distinto grau

de precisdo).

Discuta a fonte da(s) questdo(Ges), ou a escolha do evento ou objeto a ser
observado. Ajude os alunos a ver que, em geral, S0 n0ssos conceitos, principios ou

teorias que nos levam a escolher o que observar e perguntar.

Discuta a validade e fidedignidade dos registros. Sdo eles fatos (i.e., registros
validos e fidedignos)? S&o nossos conceitos, principios e teorias, relacionados com
nossos mecanismos de fazer registros, que lhe asseguram validade e fidedignidade?

H& maneiras de obter registros mais validos e fidedignos?

Discuta como podem ser transformados os registros a fim de responder a(s)
questdo(Bes)foco. Serd que certos graficos, tabelas ou estatisticas serdo

transformacdes uteis?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Discuta como nossos conceitos, principios e teorias dirigem nossas transformagdes
dos registros. A estrutura de qualquer grafico ou tabela, ou a escolha de certas

estatisticas, € influenciada por tais conceitos, principios e teorias.

Discuta a construcdo de assercdes de conhecimento. Ajude os alunos a ver que
questdes diferentes poderiam levar a fazer registros distintos e fazer outras
transformacdes dos registros. A consequéncia disso poderia ser um outro conjunto

de assercOes de conhecimento sobre o evento ou objeto estudado.

Discuta as assercdes de valor. Sdo enunciados de valor do tipo X é melhor do que
Y, ou X é bom, ou devemos procurar atingir X. Note que as assercdes de valor

devem derivar das assercdes de conhecimento, mas ndo sdo a mesma coisa.

Mostre como conceitos, principios e teorias sdo usados para moldar nossas

assercoes de conhecimento e podem influenciar nossas asser¢oes de valor.

Explore maneiras de como melhorar uma pesquisa examinando qual elemento do
V€ parece ser 0 "elo mais fraco” em nossa cadeia de raciocinio, i.e., na construcdo

de nossas asserc¢des de conhecimento e valor.

Ajude os alunos a ver que trabalhamos com uma epistemologia construtivista para
construir assercdes sobre como vemos o mundo funcionando, ndo como uma
epistemologia empirista ou positivista que prova alguma verdade sobre como o

mundo funciona.

Ajude os alunos a ver que uma "visdao de mundo" € o que motiva e dirige 0
pesquisador naquilo que ele ou ela escolhe para tentar entender e controla a energia
que despende nessa tentativa. Cientistas se preocupam com valores e procuram
sempre melhores maneiras de explicar racionalmente como funciona o mundo.
Astrologos, misticos, criacionistas e outros ndo se engajam no mMesmo

empreendimento construtivista.

Compare, contraste e discuta diagramas V feitos por diferentes alunos para o
mesmo evento ou objeto. Discuta como esta variedade ajuda a ilustrar a natureza

construtiva do conhecimento.
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