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RESUMO

A presente pesquisa apresenta os resultados da experiéncia didatico-pedagodgica
que foi realizada na disciplina “Ciéncia e Tecnologia” do Ill médulo do curso de
Fisica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia — IFPI e teve por
finalidade investigar as contribuicdes do uso da ferramenta do “Vé Epistemolégico
de Gowin”, enquanto instrumento do pensar e do fazer cientifico, na formacéo dos
professores de Ciéncias, por meio do uso de artigos cientificos. Esta proposta
baseia-se em dois pilares fundamentais: primeiro a apresentacdo do “Vé
epistemologico de Gowin” como ferramenta heuristica de leitura e interpretacdo de
artigo cientifico, e depois a utilizacdo desse instrumento como recurso didatico-
pedagdgico ndo convencional que permite desenvolver uma compreensdo do
pensar e do fazer cientifico, favorecendo uma formacédo académica fundada na
educagcdo cientifica. A metodologia utilizada na pesquisa consistiu de uma
abordagem qualitativa, por meio de um Estudo de Caso, com a utilizacdo de
instrumentos de coletas de dados como questionarios (com questdes diretas,
fechadas e abertas), observacdes e entrevista, bem como uso de aportes tedricos
que fundamentaram os conteudos da investigacao. Verificou-se por meio da analise
dos dados, que o uso do “Vé de Gowin” é uma ferramenta importante no processo
de formacgéo dos professores de Ciéncias e suas contribuicdes estao relacionadas
com uma melhor leitura, discussdo, producdo e divulgacdo de conhecimento
cientifico e consequente melhoria na qualidade na Educacdo Cientifica dos
académicos de Ciéncias.

Palavras- Chave :

Ensino de Ciéncias, Educacédo Cientifica, Artigos Cientificos e Vé de Gowin.



ABSTRACT

Present research shows results from the didacties-pedagogycal experience made on
“Science and Technology” discipline from the Education, Science and Technology
Federal Institute — IFPI Physical course 1l level, that had the finality to investigate
contributions of the “Gowin’s Epistemological V" use, by scientific articles [papers],
like teaching of Sciences educational scientific instruments. This proposal based into
two fundamental pillars: first “Gowin’s Epistemological V" presentation like heuristic
tool of scientific articles [papers] reading and interpretation and after this instrument’s
utilization like not conventional didacties-pedagogycal resource that permits to
develop a scientific knowledge comprehension, favouring an academical background
founded on scientific education. Methodology utilized on the research consists of
gualitative boarding, by manner of a Case Study, with utilization of data collect
instrumentals like questionnaires (with direct, close or open questions), observations
and interviews, so as theoretical broaching use which founded investigation contents.
It was verified by manner of data analysis that “Gown’s V” is an important tool in the
formation process of the Science teachers and its contributions are related with a
better scientific knowledge reading, analysis and production and consequent
improvement in the Science academics’ scientific education quality.

Key words:

sciences teaching, scientific education, scientific articles [papers] and “Gown’s V”.
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INTRODUCAO

Esta dissertacdo é resultado de um estudo que envolveu questionamentos,
observacgfes e entrevistas, somados as pesquisas e leituras decorrentes da nossa

trajetoria profissional e académica.

Ao ingressarmos, em 2004, como professor da disciplina de Metodologia
Cientifica nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologia, Fisica e Quimica do
entdo Centro Federal de Educacdo Tecnologica do Piaui — CEFET/PI, nos foi
oportunizado trabalhar no sentido de desenvolver uma cultura de Educacéao
Cientifica como prética constante do processo ensino/aprendizagem na formacao de
professores de Ciéncias, em especial por meio de orientacdes de varios trabalhos

académicos monograficos em nivel de Trabalho de Concluséao de Curso — TCC.

Com o advento do Programa de Pos-Graduacdo do Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGECIM) oferecido pela Universidade Luterana do
Brasil/lULBRA, em convénio com o CEFET/PI, hoje Instituto Federal do Piaui - IFPI,
deu-se a decisdo em estudar mais profundamente o ensino de Ciéncias, utilizando-
se dos fundamentos epistemolégicos do “Vé de Gowin” como instrumento

diferenciador de uma melhor qualidade na educacéao cientifica.

Tal fundamentacdo nos permitiu desenvolver uma pesquisa, de cunho
dissertativo, sobre as contribuicbes do uso do “Vé Epistemolégico de Gowin” como

instrumento de educacao cientifica no ensino de Ciéncias no IFPI.

Apresentamos nesse contexto o problema de pesquisa na forma do seguinte
guestionamento: Como o uso do “Vé de Gowin”, enquanto instrumento do pensar e
do fazer cientifico, pode contribuir na formacdo dos professores no ensino de

Ciéncias do IFPI, por meio da utilizagdo de artigos cientificos?

A escolha dessa probleméatica esté relacionada a pertinéncia e atualidade que

o tema propde ao ensino de Ciéncias e a nossa pratica académica.
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Ao entender que a educacéo cientifica deve ser efetivamente trabalhada nos
cursos de formacao do professor de Ciéncias, bem como nas escolas de ensino
basico, de forma integrada com os outros tipos de conhecimentos, despertou-nos,
entdo, para a relevancia de analisar o tratamento que Ihe é dado durante o seu

ensino nesse espaco privilegiado que é a academia.

A compreensdo dos processos de leitura, analise e producdo de artigos
cientificos que caracterizam uma educacao cientifica é considerada essencial para o

entendimento de uma série de outros conceitos importantes no ensino de Ciéncias.

A partir do problema de pesquisa j& mencionado, o presente trabalho tem
como objetivo geral investigar as contribuicbes do uso da ferramenta do “Vé de
Gowin”, enquanto instrumento do pensar e do fazer cientifico, na formacdo dos

professores de Ciéncias, por meio do uso de artigos cientificos.
O presente trabalho esta estruturado em 5 (cinco) capitulos, a saber:

No primeiro, a Introducdo, apresentamos aspectos fundamentais para a
compreensao da dissertacdo e da caracterizacdo do objeto da pesquisa: a

contextualizacdo, o problema de pesquisa e 0s objetivos, geral e especificos.

No segundo, o Marco Tedrico, abordaremos os aportes do ensino de
Ciéncias, a educacao cientifica, e por fim far-se-4& um estudo sobre o “Vé de
epistemologico de Gowin” no sentido de apresentd-lo e caracteriza-lo enquanto

ferramenta de educacéo cientifica;

No terceiro, o Marco Metodoldgico, apresentaremos 0s aspectos
metodoldgicos da pesquisa: cenario, momentos e etapas da pesquisa, importantes

para demonstrar o caminho percorrido na pesquisa,

No quarto, a Andalise e Discussdo dos Dados, onde sédo utilizados os
argumentos de inferéncia, com a utilizacdo da Analise de Conteldo dos dados
coletados na metodologia da pesquisa, bem como a apresentacdo de 2(dois) “Vs”

apresentados pelos alunos em sala de aula, por meio dos seminarios;

No quinto, a Conclusdo, tecemos os resultados da pesquisa que nos
possibilitou estabelecer a identificacdo dos principais elementos do incremento da
educacédo cientifica na formacéo de professores de Ciéncias no IFPI, por meio do

uso desse instrumental do “Vé de Gowin”.
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Tais consideragdes ndo devem ser entendidas como estanques, mas como

um indicativo da necessidade de futuras investigacdes sobre esse tema.

1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Nesta unidade discutimos questdes fundamentais que contextualizam,

problematizam e identificam os objetivos da investigacao deste trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A formacéo de professores é hoje, no ensino de Ciéncias e Matematica, uma
area de relevancia que tem suscitado debates e pesquisas académicas. O nosso
sistema educacional tem no processo ensino-aprendizagem, na relacdo professor-
aluno, um dos seus elos de relacdes por onde perpassa a busca de uma educacéo
de qualidade. Tal formag&o é motivo de estudo, propostas e criticas visto que muitas
vezes ndo se apresentam no ensino de Ciéncias elementos que favorecam a uma

rica aprendizagem por parte de seus alunos.

A Educacédo Cientifica tem demonstrado ser um elemento diferenciador de
suma importancia na melhoria da qualidade da formacdo do professor de Ciéncias.
Ela tem fortemente influenciado na pesquisa e producdo de conhecimento no ensino
de Ciéncias como também tem sido fundamental seu papel na instrumentalizacao

para o ensino.

Faz-se necessario a utilizacdo de todas as ferramentas metodologicas
disponiveis na formacédo do professor por meio de uma educacdo cientifica. Esse
fundamento justifica o uso do “Vé de Gowin” como um instrumento a ser estudado e

compreendido em suas possiveis contribui¢des.

Hoje, presencia-se uma vertiginosa aceleracao de informacfées no campo do
conhecimento cientifico e do desenvolvimento tecnolégico, o que coloca as

Instituicdes de Ensino Superiores - IES em estado de reflexdo. Questdes de “como
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ensinar’ sdo levantadas com pertinéncia. Verifica-se que os métodos de ensino
tradicionais, como por exemplo, a educagédo bancaria de que falava Freire (2006),
nao mais funcionam adequadamente nesses novos tempos, onde o volume de

informacdes se faz presente em um ritmo mais acentuado.

A formacdo de professores de Ciéncias traz consigo um conjunto de temas
relevantes para a compreensao da condi¢cdo humana na pratica da educacéo. Nesse
sentido o atendimento a formacdo dos alunos, futuros profissionais que deverdo
enfrentar as necessidades do mercado de trabalho, necessita de uma base sélida de
fundamentos de conhecimentos teoricos e praticos, bem como de principios éticos

que direcionem a ciéncia e a tecnologia a servico do homem.

Constata-se que a abordagem da Educacédo Cientifica na formacdo do
professor tem sido um elo de integracdo entre a universidade e a comunidade
académica, na medida em que se pretende estimular o ensino-aprendizagem pela
via da pesquisa, onde os alunos se sintam co-responsaveis por desenvolver todo o

seu potencial como seres ativos no processo.

Este trabalho de pesquisa dissertativa se justifica ainda pelo desafio de
identificar e mobilizar para a leitura, analise, producdo e divulgacdo de artigos
cientificos, projetos de pesquisas e TCCs, possibilitando assim a criagdo de uma
cultura de educacgdo cientifica com base numa vivéncia do ensino atrelado a

pesquisa e sendo a reciproca verdadeira.

Para a compreensdo dessa realidade foi realizado um Estudo de Caso em
uma turma de fisica do Ill modulo por meio da disciplina “Ciéncia e Tecnologia”. A

abordagem da pesquisa foi qualitativa e se desenvolveu em trés momentos:

a) o primeiro momento contou com a pesquisa bibliografica e a aplicacao de

um questionario;

b) no segundo momento os 20 (vinte) alunos (as) fizeram pesquisas por meio
da leitura, discussédo e apresentacdo de artigos cientificos com a utilizacéo
do instrumental do “Vé de Gowin”;
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C) no terceiro momento 14 (quatorze) estudantes participaram de uma
entrevista semi-estruturada com vista a identificar as possiveis
contribui¢cdes do uso do “V de Gowin” na formac&o académica dos futuros

professores de Ciéncias.

Tudo isso para verificar a eficiéncia e a eficacia do instrumental do “V de
Gowin” e suas respectivas contribuicdes por uma educacao cientifica no ensino de
Ciéncias do IFPI.

1.2 PROBLEMATIZACAO

Como o uso do “Vé de Gowin”, enquanto instrumento do pensar e do fazer
cientifico por meio da utilizacdo de artigos cientificos, pode contribuir na formacao

dos professores no ensino de Ciéncias do IFPI ?

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos descritos nesta pesquisa visam também contribuir com as

literaturas do ensino de Ciéncias, bem como incentivar os estudos nessa area.

1.3.1 Objetivo Geral

* Investigar as contribuicbes do uso da ferramenta do “Vé
Epistemolégico de Gowin”, enquanto instrumento do pensar e do fazer
cientifico por meio do uso de artigos cientificos, na formacédo dos

professores de Ciéncias.
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1.3.2 Objetivos Especificos

» Analisar a aplicacdo do “V epistemolégico de Gowin” no uso de artigos
cientificos como ferramenta de apoio ao ensino e a pesquisa na

formacéao do professor de Ciéncias;

* Conhecer a ferramenta do “Vé de Gowin” como instrumental tedrico

(pensar)-metodologico (fazer) de educacéo cientifica;

* Investigar as contribuicbes do “Vé de Gowin”, enquanto elemento de
educacéo cientifica, na interagdo do ensino e da pesquisa no ensino de
Ciéncias do IFPI.
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2 MARCO TEORICO

Esse capitulo apresenta os referenciais tedricos do ensino de Ciéncias, da
educacdo cientifica e do “Vé epistemolégico de Gowin” com o objetivo de
fundamentar os aportes tedricos do objeto de estudo dessa pesquisa. E em carater
complementar seréo utilizados argumentos dos PCNs e da UNESCO sobre essa

tematica.

2.1 O ENSINO DE CIENCIAS: uma integracdo necessaria do ensino e da pesquisa

Para compreender o tema deste trabalho se faz necessario uma anélise do
ensino de Ciéncias numa perspectiva epistemoldgica e metodoldgica do processo
ensino-aprendizagem e sua inser¢cao por meio da pesquisa. A pesquisa aqui € vista
como elemento integrador de uma proposta pedagogica atualizada no sentido de
romper com as dificuldades de uma educacao tradicional e suscitar possibilidades
de uma educacgdo que reconhece nos seus atores, seres ativos, critico-reflexivos e

responsaveis por sua integralidade na formacéo profissional e humana.

As pesquisas em ensino de Ciéncias tém se constituido uma area importante
de estudos sistematicos na academia e com isso, despertado o interesse de muitos
pesquisadores, que se congregam em grupos atuantes em diversas instituicbes do
Ensino Superior, como se deu com a parceria ULBRA/IFPI.

Nesse sentido, Laburd e Carvalho (2005) observam que varios 06rgaos
financiadores de pesquisa tém se empenhado em apoiar grupos de pesquisa na
area, entendendo que uma das formas de melhorar a qualidade do ensino de
Ciéncias em nivel fundamental e médio passa necessariamente pela formacéao de
pesquisadores capazes de assumir nas universidades formadoras de professores

uma pratica comprometida com a melhoria da educacéo cientifica.
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A préatica docente no ensino de Ciéncias €, por vezes, entendida somente
como uma realidade envolta a conceitos, leis, enfatizando o uso de férmulas, em
exercicios repetitivos e situacdes artificiais. Observa-se que varios pensadores e
educadores tém buscado contribuir para a discussdo de um dos mais importantes
temas da educacgdo: a relacdo dialética do ensino-aprendizagem na dindmica do
processo do ensino e da pesquisa e suas respectivas abordagens numa dimenséao

de desenvolver uma educacéo cientifica.

Para os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs (2000) a educacgao
cientifica incorporada a cultura e integrada como instrumento tecnolégico, tornou-se
indispensavel a formacao da cidadania contemporanea. Espera-se que o ensino de
ciéncias, na escola média, contribua para a formagdo de uma cultura cientifica
efetiva, que permita ao individuo-cidadao a interpretagdo dos fatos, fendmenos e
processo naturais, situando e dimensionando a interacdo do ser humano com a

natureza como parte da propria natureza em transformacéao.

Com base nisso € que se compreende a realidade educacional no curso de
formacao de professores do IFPI na dimens&o do uso da pesquisa como condigéo

essencial a sua praxis institucional.

O profissional da educagéao — professor/educador necessita ser pesquisador
(DEMO, 2005), ou seja, maneje a pesquisa como principio cientifico e educativo e a
tenha como atitude cotidiana, capaz de motivar os seus educandos, futuros mestres,
a utilizacdo constante de praticas que se utilize desse importante referencial

metodoldgico e epistemoldgico no ensino de Ciéncias.

Destaca-se a necessidade preeminente de que os educandos com seus
respectivos educadores reflitam sobre os fundamentos epistemolbgicos e
metodoldgicos da Ciéncia, por meio de uma educacao cientifica comprometida com
as abordagens de pesquisa que caracterizam o processo de trabalho produtivo
contemporaneo, bem como sejam todos capazes de avaliar criticamente os fins a

gue se destina esse trabalho e as consequéncias deles decorrentes.

No ensino de Ciéncias, tem-se observado que grande parte dos esforcos de

hY

pesquisa € dedicada a investigagdo em solucdo de problemas, situagdes
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experimentais, uso de laboratério e, mais recentemente, concepg¢des espontaneas

ou intuitivas dos alunos. Porgue nao pesquisar em ensino?

Moreira (1990, p.88) destaca o papel do professor/pesquisador ao considerar
que:
...0 professor é que talvez esteja em melhor posicdo para coletar dados e
investigar situacbes de ensino e aprendizagem em sala de aula.
Provavelmente, o fator isolado mais importantes na pesquisa em ensino (ou
em qualquer outra area) é ter bons dados. Professores podem aprender a

coletar bons dados e, talvez, estejam em melhores condi¢cbes para fazé-lo
de que pesquisadores externos...

Refletir sobre esse manancial de informacdes que se observa na sala de aula
€ e deve ser condicdo de uma educacao no ensino de Ciéncias comprometida com
0s PCNs e com a necessidade ético-social por parte dos educadores, com vista a
mobilizar a¢gbes que possibilitem uma verdadeira e efetiva pratica; quanto aos
educandos, que participem como seres ativos do processo ensino-aprendizagem, e
posteriormente, esses se tornem educadores mobilizadores de um ensino de

Ciéncias com base no ensinar, com a pesquisa e pela pesquisa (DEMO, 2005).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM, 2002) a nova relacdo do processo educativo, carece de um professor
capaz de mediacéao:

Um aspecto relevante na relagdo professor-aluno € a criagdo de um novo
ensinar, a instalacdo de uma nova forma de comunicacdo educacional, a
construcdo da nova identidade do professor que, de transmissor de
informacdes prontas e de verdades inquestionaveis, torna-se um
mediador... Indubitavelmente, o professor estara também criando condi¢gGes

para que o aluno construa uma auto-imagem positiva, ha medida em que se
sentir competente, criativo e produtivo...

A constatacdo de uma nova postura do professor, agora inerente pesquisador
e motivador da pesquisa, possibilita a condicdo de uma constante qualificacéo
profissional e permitira um melhor desempenho profissional, o que traz consigo um
elemento de engrandecimento para com agueles com quem o professor estar se
relacionando. Moreira (1990, p. 89) reflete tal posicionamento: “Qualquer profissional
consciente deve constantemente refletir sobre sua pratica, professores, ao

pesquisar, estaréo refletindo sobre a pratica de ensinar...”.
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A formagdo de profissionais licenciados em Ciéncias enquanto novos
pesquisadores sdo concebidos como um dos grandes desafios no ensino de

Ciéncias nesses tempos de que se busca a melhoria na qualidade da educacéo.

Considerar a pesquisa como elemento que integra a vida académica, e nao
apenas uma pratica obrigatdria para conclusdo do TCC, é hoje uma necessidade.
Desse modo, todo esfor¢co deve ser realizado na perspectiva de superar a distor¢ao
entre a pesquisa e as devidas atividades universitarias, a separacdo entre pesquisa
e ensino, teoria e pratica, professor e aluno. Enfatiza-se, portanto, a integragdo entre
estes campos como condi¢cdo para que o iniciante assuma efetivamente o papel de

investigador, como sujeito ativo do processo, o qual ele faz parte essencialmente.

Nesse mesmo sentido Damasceno (2002, p. 17-18) diz: “E preciso ser claro
gue a indissociabilidade entre pesquisa e ensino no contexto de nossas
Universidades néo pode ser entendida como uma determinag&o normativa, sob pena

de tornar-se apenas uma afirmacéao vazia...”.

O processo cientifico relacionado com a formacdo do professor esta
condicionado também com a formacédo de cidadaos éticos. A esse respeito Freire
(2006, p. 16-17) destaca que: “... E uma lastima qualquer descompasso entre aquela
e esta. Formacdo cientifica, correcdo ética, respeito aos outros, coeréncia,
capacidade de viver e de aprender com o diferente... sdo obrigacbes a cujo

cumprimento devemos humilde, mas perseverantemente nos dedicar”.

A formacdo do professor nessa nova perspectiva, integrando elementos do
ensino e da pesquisa, faz com que o0 agente-sujeito se coloque em destague na
medida em que assume sua propria formagéo. E buscando estudar seus principais
desafios e suas reais possibilidades, em face dessa importante formagc&o humana do
professor de ciéncias, que se chegara, por meio de uma educacdao cientifica, a uma

educacao de qualidade plena de cidadania e dignidade para todos.

Na visdo da pedagogia tradicional, as bases para a acdo docente estdo no
conjunto de disciplinas tedricas, vistas como suficientes para a atuagdo profissional,
na qual a pratica relativa ao educando assume um papel secundario. Diferentemente

de uma analise educacional mais critica e necessaria, para quem compreende numa
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nova outra educacional onde a educacgao deve instrumentalizar o homem como um

ser capaz de agir sobre o mundo e compreender a agao exercida.

A pratica no ensino de Ciéncias urge ser constantemente repensado numa
dindmica onde o educador e o educando se relacionam de forma auténtica no

pensar e agir da pratica pedagogica, sem distanciar o ensino da pesquisa.

A compreensao da integracdo da pesquisa ao ensino faz da educacdo um
fendmeno possivel, como argumenta Meksenas (2002, p. 16):

Aos profissionais do ensino ja ndo basta transmitir conteldos por meio das

relagbes de ensino e aprendizagem mais e mais € importante que

professores,... da educacdo assumam o papel de construtores do

conhecimento. Para tanto, é fundamental n&o dissociar o ensino da

pesquisa, percebemos na interacao dessas duas atividades o complemento
gue torna a educacao possivel...

Assim, o educando precisa urgentemente compreender a importancia dessa
integracdo ensino e pesquisa para uma melhoria na qualidade de sua formacéao,
visto ser ele mesmo um ser ativo, critico e social. Um ser de busca constante,
curioso por natureza e avido pelo conhecimento por cultura e sobrevivéncia. Tal
atitude implica mudar de postura passiva, acritica, dependente, para um ser que
guestiona que vai atras, que assume as rédeas de sua propria vida educacional.

Educar-se para cidadania € um fundamento existencial da condigdo humana.

A emancipac¢do dos académicos, por meio da pesquisa, é de fundamental
importancia nesse processo ensino e aprendizagem. A esse respeito destaca
Severino (2007, p. 15) que:

Evidentemente, todo o investimento tedrico e pratico com vistas a uma
qualificada formacdo universitaria sé encontra sua legitimacdo no
compromisso com uma educacdo que seja efetivamente uma forca
emancipatoria. Seu compromisso fundamental € com a construgdo da

cidadania, qualidade da vida humana digna... Estd necessariamente em
pauta também uma dimenséo ético-politica...

A educacgdo cientifica no ensino de Ciéncias deve caminhar para esse
processo de autonomia dos atores que perfazem a educacdo. A pesquisa, como

pratica académica, permite hoje uma analise de uma nova geracéao de estudantes e
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profissionais, mais interessados na producdo de uma autonomia intelectual, na

capacidade de pensar com a propria cabeca.

A busca pelo conhecimento é um fundamento da condi¢do humano no
mundo. Freire (2006, p.14) identifica ser essa condi¢céao inconclusa, o0 que o torna o
Homem um ser de busca, num incessante movimento de procura, onde 0 sujeito
ativo rediscute a curiosidade ingénua e a transforma em critica epistemoldgica e se
torna responséavel por sua formacao diferente do treinamento passivo de destrezas.
E considera ainda que:

... € preciso, sobretudo, e ai vai uma destes saberes indispensaveis, que o
formando, desde o principio mesmo de sua experiéncia formadora,
assumindo-se como sujeito também da producdo do saber, se convenga

definitivamente de que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua producédo ou a sua construcao (2006, p. 22).

Numa analise metodolégica do ensino de Ciéncias, ha de se fazer reflexdes
necessarias quanto ao papel do professor e do aluno, no sentido do processo ensino
aprendizagem. Nao se pode mais aceitar metodologias que permita alimentar a
distancia imaterial do mestre que ensina versos o aluno que aprende. As caréncias
de uma relacédo de confianga, de liberdade, de apoio mutuam e de pesquisa, onde
os dois professores e alunos sejam entes do mesmo processo e responsaveis pelo

mesmo produto: a Educacéao.

Nesse mesmo sentido, quanto ao ato de educar, Freire (2006, p. 27-28)
argumenta: “A educacdo é uma resposta da finitude da infinidade. A educacéo é
possivel para 0 homem, porque este é inacabado e sabe-se inacabado... 0 homem
deve ser o sujeito de sua prépria educacdo. Nao pode ser objeto dela, pois ninguém

educa ninguém?”.

O ensino de Ciéncias precisa compreender o circulo virtuoso que se
apresenta — ensino pela pesquisa, pesquisa pelo ensino. Essa realidade, que
porventura podera acontecer no processo ensino/aprendizagem, modificara de
sobremaneira a formagéo dos que ora sdo académicos dos cursos de Licenciatura

em Ciéncias fisica, e amanhé se tornardo docentes.

Nesse sentido, Freire (2006, p. 22-23) alerta que:
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Se na experiéncia de minha formacéo, que deve ser permanente, comeco
por aceitar que o formador € o sujeito em relacdo a que me considero o
objeto, que ele é o sujeito que me forma e eu objeto por ele formado, me
considero como um paciente que recebe os conhecimentos — contetdos —
acumulados... que sabe e que sdo a mim transferidos... E neste que
ensinar ndo € transferir conhecimento, conteiddo nem formar é acdo pela
qgual um sujeito criador de forma, estilo ou alma a um corpo indeciso e
acomodado...

Reconhece-se que a vivéncia por meio de uma educacao cientifica no ensino
de Ciéncias, em grande parte, faz desenvolver uma pratica docente mais
comprometida com as necessidades dos educandos, na medida em que possibilita
um desenvolvimento da capacidade critica e criadora dos conhecimentos dos

mesmaos.

A formacdo do professor de Ciéncias no ambito universitario implica uma
readaptacdo de postura no processo de estudo pessoal e na relacdo com os

docentes, que ora serdo ou deverdo ser mediadores do conhecimento.

Severino (2007, p.22) alerta que:

“O ingresso no curso superior implica uma mudanca substantiva na forma
como professores e alunos devem conduzir 0 processo de ensino e
aprendizagem... a sua implementacdo no ensino superior precisa ser
intencionalmente assumida e efetivamente praticada, sob pena de
comprometer o processo, fazendo-o perder sua consisténcia e eficacia.”

O processo ensino/aprendizagem no ensino de Ciéncias exige uma
rigorosidade metddica onde o papel do educador de Ciéncias ndo se pode negar, na
sua prética docente, de reforcar a capacidade critica do educando, sua curiosidade,
aonde os mesmos educadores e educandos vao se tornando sujeitos da construcao

e da reconstrucdo do saber ensinado/aprendido.

O ensino de Ciéncias exige do professor uma capacidade criadora de
motivacdo para a pesquisa, como funcdo primordial do processo
ensino/aprendizagem. Destacam-se nesse contexto as palavras de Freire (2006, p.
29): “Nao ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses que fazeres se
encontram um no corpo do outro...” E acrescenta:

Fala-se, com insisténcia, no professor pesquisador. No meu entender o que

h& de pesquisador no professor ndo € uma qualidade ou uma forma de ser
ou atuar que se acrescente a de ensinar. Faz parte da natureza pratica
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docente a indagacao, a busca, a pesquisa. O que se precisa é que, em sua
formacdo permanente, o professor se perceba e se assuma porque
professor, como pesquisador (2006, p. 29).

No ambito da significacdo da educacao relacionado a pratica cidada € que se
destaca o ensino de Ciéncias que “deve compreender as ciéncias como
reconstru¢cdes humanas, entendendo como elas se desenvolvem por acumulacao,
continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico

com as transformacgdes da sociedade” (PCN, 2000).

2.2 A EDUCACAO CIENTIFICA NO ENSINO DE CIENCIAS

A Organizacdo das Nacbes Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura
(UNESCO) divulgou por meio da Conferéncia Mundial sobre Ciéncia, realizada em
Budapeste, 1999, a Declaracdo sobre ciéncia e o uso do conhecimento cientifico
(ANEXO A). Com base nesse estudo a UNESCO (2003) destaca algumas
proposi¢cdes que confirmam a pertinéncia do estudo da educacado cientifica como
elemento essencial nas relagdes tedrico-metodolégicas no ensino de Ciéncia, a
saber:

Os professores de ciéncias ... engajado em educacao cientifica ..., devem
ter acesso a uma atualizacédo continua de seus conhe  cimentos ...;
Devem ser desenvolvidos... novos curriculos, metodologias de ensino

As pesquisas sobre educagdo cientifica e tecnoldgic a devem ser
levadas adiante ...;

As instituicbes educacionais devem incentivar as contribuicbes dos
estudantes ao processo decisorio relativo a educacd 0 e a pesquisa;

Os governos devem dar maior apoio aos programas de ensino superior
regionais ... estabelecimento de redes de contatos entre instituicdes de

ensino de graduacdo e de pds-graduacéo, com énfase especial na
cooperacéo entre o Norte e o Sul...(grifo nosso).

Conforme proposta de Laburd e Carvalho (2005) as referéncias do
encaminhamento didatico no ensino de Ciéncias devem ser pluralistas para a

educacdo cientifica. Tal proposta nos parece ser em principio a mais adequada e
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eficaz para tratar e enfrentar a dialética ensino/aprendizagem na sala de aula, no
ensino de Ciéncias. Nesse contexto, a educagédo cientifica sera apresentada como
um elemento unificador do ensino de Ciéncias desde o Analfabetismo Cientifico, o

Letramento Cientifico até a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

A humanidade, no decorrer de sua historia, tem feito uso de varias formas de
conhecimento, este entendido como uma relagao entre o sujeito que pode conhecer
(cognoscente) e o objeto que pode ser conhecido (cognoscivel) (ARANHA, 1993).
Ha varias formas de conhecimento como: Mito, Conhecimento Empirico, Teoldgico,

Artes, Filosofia e Conhecimento Cientifico.

O conhecimento cientifico, conforme Severino (2007, p.102), € que:

...utiliza-se de um método que lhe é proprio, 0 método cientifico,
elemento fundamental do processo do conhecimento realizado pela
ciéncia para diferencia-la ndo sé do senso comum, mas também das
demais modalidades de expressdo da subjetividade humana...Trata-
se de um conjunto de procedimentos ldgicos e de técnicas
operacionais que permitem 0 acesso entre as relacbes causais
constantes entre os fenébmenos...

Como resultado desse conhecimento, verifica-se que os Ultimos anos tém
sido marcados pelo grande avanco na produgdo de novos conhecimentos e na
introduc&o de novas tecnologias, que alteraram radicalmente os padrfes de vida das
pessoas resultando em mudancas de amplitude global em todos os setores da

sociedade, muitos compreendem isso como globalizac&o.

A Educacéo Cientifica em conjunto com a educacdo em ensino de Ciéncias
da a oportunidade para jovens e adultos explorarem e entenderem 0 que existe ao
seu redor nas diferentes dimensdes: humana, social e cultural. Ela indica os
processos e 0s produtos do conhecimento e assim estimula os estudantes a
observar, questionar, investigar e entender a realidade que os cerca em todos os

niveis.

Essa associacdo necessaria entre a educacdo cientifica e o ensino de
Ciéncias deve estar no centro das estratégias de melhoria da qualidade de
educacdo, visto que a utilizacdo do conhecimento cientifico, e todas as suas
possiveis relacées com as demais areas do conhecimento humano, é condi¢do para

o desempenho critico e produtivo dos cidadaos hodiernos.
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O perfil do educador em ensino de Ciéncias sugere um profissional capaz de
lidar tanto com situa¢des envolvendo o ensino, quanto com situacdes relacionadas a
pesquisa em sua area de ensino, desempenhando assim um papel social e ético, o
qual deve estar comprometido com a manutencdo da qualidade de vida em todas as

suas formas e dimensoes.

Aqui, passaremos a analisar conceitos fundamentais da educacédo cientifica
no ensino de Ciéncias em seus elementos necessarios para compreensao da
Alfabetizacéo Cientifica, Letramento Cientifico e Ciéncia, Tecnologia e Sociedade —
CTS.

O ambiente escolar é sobremaneira um local privilegiado, onde o processo e
o produto do conhecimento cientifico s&o inicialmente trabalhos junto aos estudantes

e por essa razdo deve ser valorizado enquanto um local de educacéo cientifica.

Chassot (2003) apresenta a alfabetizagdo cientifica como ente responsavel
nao apenas pela facilitagdo do entendimento do mundo, mas por ajudar a
transforma-lo em algo melhor. Nesse contexto, o analfabeto cientifico € ndo saber
ler a linguagem em que esta escrita a natureza, € aquele incapaz de uma leitura do
universo. Logo, a escola deve ser um ambiente de que facilita essa aquisicdo de

conhecimento.

A busca pelo desenvolvimento por meio de uma cultura cientifica € um direito
de todos. O ensino de Ciéncias precisa se apropriar de todos os fundamentos num
nivel tedrico e pratico e fazé-lo chegar a cada educando, para que esta se sinta
capaz de vivenciar uma vida de conhecimentos, que lhes sao garantias

fundamentais para o exercicio da cidadania.

A pratica do processo educacional no ensino de Ciéncias, ainda na sua
maioria, vive da relacdo transmissdo/recepcdo de conhecimentos fundada em
“verdades” dadas como prontas e inquestionaveis. As aulas sdo apresentadas como
momentos onde o mestre-professor narra as verdades das ciéncias aos seus
discipulos-alunos que se “bem comportados” memorizam mecanicamente 0s
conteudos narrados, expressando 0s seus saberes por meio de avaliacdo — prova

de conhecimento.
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Nos termos de Freire, tal educagao transforma os alunos em *“vasilhas, em
recipientes a serem enchidos pelo educador” (2006, p. 66-67). Nesse mesmo

sentido, esclarece ainda o autor:

... eis ai a concepc¢ao “bancéria” da educacgdo, em que a Unica
margem de acdo que se oferece aos educandos € a de
receberem os depositos, guarda-los e arquiva-los... educador e
educandos se arquivam na medida em que, nesta distorcida
visdo da educacdo, ndo ha criatividade na invencdo, na
reinvencgdo, na busca inquieta, impaciente, permanente...

O ensino que se apresenta como mero transpor de informacgdes, onde sujeito-
professor e objeto-aluno tém uma relacdo dicotdbmica, separada, sem troca, sem
compartilhamento de idéias de experiéncias, propde um aniquilamento da dindmica
racional, critica e criativa do aluno, em nome de uma pedagogia do controle e das
verdades das autoridades do conhecimento, para muitos professores ainda

inquestionaveis.

A busca pela autonomia do educando deve ser uma constante na pratica
docente equilibrada com os fundamentos educacionais mais atuais da Pedagogia e
da Filosofia da Educacédo, o que o faz valer também para o ensino de Ciéncias. A

esse respeito Demo (2006, p.17):

...nada é mais degradante na academia do que a cunhagem do
discipulo. Domesticado para ouvir, copiar a atitude de objeto, incapaz
ou incapacitado de ter idéias e projetos proprios. Mais degradante
ainda é o professor que nunca foi além da posicao de discipulo, por
que nao sabe elaborar ciéncia com as proprias maos como caricatura
parasitaria que €, reproduz isso no aluno.

Um dos principais desafios no ensino de Ciéncias se encontra destacado por
Lehfeld (2007) que observa um fato importante a ser analisado: o acesso ao
conhecimento cientifico como uma forma de inclusédo social das pessoas, gerando
ciéncia junto ao que ocorre na realidade, e isso é relevante para se ter uma maior

compreensao sobre o mundo em que vivemos, e assim pode se falar em cidadania.

Logo, faz-se necessario transpor o obstaculo da alfabetizacéo cientifica para
algo mais consistente de significado, o letramento pode ser uma alternativa.

Nesse sentido Santos (2007) diz que o letramento no sentido da pratica social

estd muito presente na literatura de educacdo cientifica e considera-se que um
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cidaddo letrado ndo apenas sabe ler o vocabulario cientifico, mas é capaz de
conversar, discutir, ler e escrever coerentemente em um contexto nao-técnico, mas

de forma significativa, dentro do ambito da cidadania.

Tradicionalmente o ensino de Ciéncias tem sido organizado em torno de
situacdes de aprendizagem, que ndo raramente, enfatizam apenas a compreensao
dessas ciéncias, de sua ldégica interna, de seu instrumental analitico, de suas
linguagens e conceitos, de seus métodos de trabalho, perdendo de vista o
entendimento dos fenémenos bioldgicos, quimicos e fisicos propriamente ditos e as

vivéncias praticas desses conhecimentos.

Nessas circunstancias, as Ciéncias sao pouco utilizadas como instrumento
para interpretar a realidade ou para nela intervir e 0os conhecimentos cientificos
acabam sendo abordados de modo descontextualizado da vida e da realidade das
pessoas. (PCNEM, 2002).

O letramento cientifico pode e deve ser encarado como pratica social o
individuo participa da leitura do mundo em um contexto social, um individuo que se
vincula aos interesses coletivos, que Ié as entrelinhas da dinamica social, politica e

econdmica, onde se encontra inserido.

Na analise de Santos (2007), o letramento cientifico significa também buscar
uma educacdao cientifica que propicie a educacéo tecnoldgica. Propiciar, portanto, a
educacgdo cientifica como um processo de dominio cultural dentro da sociedade
tecnolégica, em que a linguagem cientifica seja vista como ferramenta cultural na
compreensao de nossa cultura moderna, € o grande desafio na renovagao do ensino

de ciéncias, contribuir para a formacéo de cidadaos criticos.

O acesso a educacdo cientifica e o estudo dos fundamentos cientificos do
conhecimento de Ciéncias e sua respectiva teleologia a serem desenvolvidos de
forma orientada por um educador € de sobremaneira relevante. Os académicos
devem desde cedo serem iniciados na compreensdo dos fundamentos cientificos
das diferentes técnicas que o caracterizam no processo de trabalho produtivo

contemporaneo.

Segundo a UNESCO (2003):
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€ indispensavel aprimorar os conhecimentos e as analises e contribuir
para a harmonizagcdo da complexa inter-relacdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. As democracias devem valorizar o
desenvolvimento da C&T e prestar-lhe vigoroso apoio, como fonte de
progresso social e enriquecimento cultural”.

Ha uma necessidade preeminente de reflexdo da vida académica quanto aos
elementos estruturantes da relacado entre Ciéncia, tecnologia e Sociedade - CTS,

tanto do ponto de vista epistemolégico, quanto metodologico.

Zacan (2000) faz em seus estudos algumas sugestdes para modernizar o
processo de formacdo dos elementos inerentes a ciéncia, tecnologia e sociedade -
CTS:

Incentivar os jovens criativos, envolvendo-os nas atividades de
pesquisa e extensdo ; estimular os jovens empreendedores com a
criacdo de empresas jovens; Integrar os grupos de pesquisa das
universidades com um objetivo comum, visando atender as
demandas da sociedade; Cabe a universidade a lideranca do sistema
educacional e, para isso, ela deve ser critica, competente e eficiente
(grifos nosso0).

Este desafio, de mudar o ensino formativo para critico-participativo, € uma
tarefa gigantesca, pois abarca todos os niveis de ensino sem privilegiar um em
detrimento de outro. Para que se atinjam o0s objetivos de alterar o sistema

educacional, € preciso concentrar esforcos na formacéo dos professores.

A formacéao de professores de Ciéncias necessita fazer uso dos fundamentos
epistemoldgicos e metodoldgicos da Ciéncia, por meio de uma educacao cientifica
comprometida com a utilizacdo de diferentes abordagens de pesquisa que
caracterizam o processo de trabalho produtivo contemporaneo, bem como devem
ser capazes de avaliar criticamente os fins a que se destina esse trabalho e as

consequéncias e contribuicdes deles decorrentes.

O perfil profissional do professor de Ciéncias da atualidade pede iniciativa,
capacidade de decisdo, possibilidade de fazer diferenca, em outros termos, nao
apenas capacidade de assumir rotinas funcionais, mais também capacidade de
contribuicdo autbnoma e urgente a geracao da sabedoria cientifica por meio de uma
educacao cientifica comprometida com os valores da dignidade humana (SANTOS,
1999, p. 12-13).
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O que se espera dos profissionais da educacao, em especial dos professores
de Ciéncias é que sejam reflexivos e criticos, ou seja, possuidores de um
conhecimento satisfatorio das questdes relacionadas ao ensino-aprendizagem e em
continuo processo de auto-formacao, além de autdbnomos e competentes para

desenvolver o trabalho interdisciplinar.

Com isso destaca-se a atitude de pensar e repensar o discurso e a pratica,
individual ou coletivamente, nos relatos em grupos da biografia profissional de cada
professor, num movimento cooperativo, de co-responsabilidade e negociacédo, o que
poderd levar a convergéncia para o aperfeicoamento profissional e, em dltima
andlise, para a construcdo da escola pretendida. Tais profissionais imbuidos de
novas atitudes serdao promotores e participes de escolas que se reconhecem como

espacos de formacéo profissional ininterrupta e de qualidade. (PCNEM, 2002).

3.3 O “VE EPISTEMOLOGICO DE GOWIN”

Esta unidade tem como fundamento o conhecimento do “V de Gowin” nos
seus elementos fundamentais do pensar e do fazer cientifico, bem como a
apresentacao das “cinco questdes” e do proprio “V epistemoldgico de Gowin”. Esta
ferramenta serd aqui apresentada enquanto uma nova metodologia de ensino e
pesquisa em relacdo ao conhecimento cientifico dentro da realidade educacional no

curso de formacéo de professores de Ciéncias do IFPI.

O “Vé epistemologico de Gowin”, ou “V de Gowin”, foi idealizado por Gowin
em 1977 enquanto recurso heuristico capaz de ajudar as pessoas a entender a
estrutura e o processo da construcdo do conhecimento (NOVAK; GOWIN, 1988). A
motivagao da criagao desse instrumento se deu nas aulas experimentais, onde seus

alunos saiam sem compreender o porqué do protocolo experimental.

7

Para Moreira (2006, p.97) o diagrama “V” € um dispositivo heuristico que

serve como instrumento responsavel pelo conhecimento da estrutura e do processo
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de producdo de conhecimento, bem como ferramenta Ut no processo ensino
aprendizagem no ensino de Ciéncias. E destaca ainda o seu carater didatico:
Do ponto de vista puramente didatico, o Vé epistemolégico, como o
nome sugere, € um instrumento muito Gtil para desempacotar, no
ensino, aspectos epistemoldgicos, isto €, relativos a producdo de
conhecimento. O Vé de certa forma, expfe e desmistifica a questéo

da producédo de conhecimento, ao mostrar explicitamente as relacdes
conceituais e metodologicas envolvidas na produgéo. (2006, p.108)

Nas palavras do proprio Gowin (1988, p. 19) ficam evidentes os objetivos do
uso desse instrumento: “o diagrama do V € um método para ajudar os estudantes e
educadores a aprofundar a estrutura e o significado do conhecimento que desejam
entender...” (tradugdo nossa). Nesse sentido, ele esta fundamentado em um estudo
epistemoldgico de um acontecimento e se constitui em um método simples e flexivel

para ajudar estudantes e professores a captar a estrutura do conhecimento.

Novak (1981, p.117) quando se refere ao Gowin e sua producdo diz: “Um
colega de Universidade de Cornell desenvolveu uma abordagem para auxiliar os
alunos a compreender o problema de desempacotar conhecimento de uma
disciplina... Gowin (1970) propds cinco perguntas Uteis para auxiliar os professores a
desvelar conhecimento...” (traducdo nossa).

A esse mesmo respeito, Moreira (2006, p.102) destaca que inicialmente criou-
se “uma maneira mais simples, porém nao tdo completa, de analisar conhecimentos
documentados é aplicar as chamadas ‘cinco questbes de Gowin’ ao material
educativo que se pretende utilizar (artigo, trecho de um livro, poema)...”. Essas
guestdes teriam sido propostas por Gowin (1970) antes do “V&”, sendo uma espécie

de embrido do Vé.

Aqui se detalha esse procedimento heuristico para andlise do processo de

evolucdo do conhecimento a partir de um conjunto de cinco perguntas, a saber:

“Qual(is) a(s) questao(des)- foco?
Quais os conceitos- chave?

Qual(is) os método(s) usado(s) para responder a(s) questao(des)-foco?

A W N P

Quiais as assercdes de conhecimento?
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5 Quais as assercoes de valor?”

Essas perguntas também foram apresentadas por Novak em seu livro “Uma
Teoria da Educacédo” como tendo sido produzido por Gowin e responsavel por
indicar questdes Uteis para auxiliar professores a desvelar conhecimento (NOVAK,
1981, p.117).

Gowin (1981) considera que o processo de investigacao cientifica € como a
construcdo de uma estrutura de significados a partir de elementos basicos,
denominados de eventos, fatos e conceitos. Assim, a partir da observacdo de um
evento que ocorre na natureza ou é provocado pelo observador, o procedimento de
pesquisa estabelece conexdes especificas entre os registros deste e os julgamentos
factuais derivados do estudo desses registros, as regularidades evidenciadas por
esse julgamento e 0s conceitos e sistemas conceituais utilizados para interpretar

esses julgamentos para se chegar a explicacdo deste evento.

Assim, para Gowin:

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

Na analise que Ferracioli (2006) faz sobre o uso do “Vé de Gowin”, a respeito
do processo de investigacao cientifica, € que ele, inicia-se com o estabelecimento de
uma questdo basica, ou questdo-foco, de pesquisa que é contextualizada a partir de
um fenémeno de interesse especifico. O desenvolvimento da investigacao € feito a
partir de uma série de procedimentos tedricos e metodoldgicos que disciplinam a

conducdo da mesma.

Neste sentido, diz o autor: “o estabelecimento de uma heuristica de trabalho
que auxilie o investigador na observancia destes procedimentos é de suma
importancia para orienta-lo na conducdo e adequada conclusdo da mesma”. E

acrescenta:
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“A questdo basica delimita e norteia 0 que sera pesquisado; 0s
conceitos-chave provéem a sustentacdo tedrica para o
questionamento proposto pela questdo bésica; o0s métodos
determinam o desenvolver da pesquisa que gera as respostas a
questao bésica que sdo as assercfes de conhecimento as quais,
analisadas a luz de sua relevancia, produzem as asserc¢des de valor.”

O Vé traz a fundamental importancia da necessidade de integracdo dos
fundamentos tedricos da Ciéncia estar ligados aos fundamentos metodolégicos do
processo da pesquisa cientifica, colocando numa dindmica de envolvimento e

permitindo uma visdo global da natureza e do processo do conhecimento cientifico.

Com isso, compreende-se o “V de Gowin” como um instrumento desenhado
por Gowin com o0 objetivo de ajudar os estudantes e professores a clarificar a
natureza e os processos do trabalho cientifico. Este diagrama parte de uma questao
central (questao-foco), que se coloca na parte superior do “V” e a partir da qual tudo
se desenvolve. Destaca-se nesse contexto que o uso do instrumental do “V de

Gowin” possibilita essa interacdo do pensar e do fazer cientifico, a saber:

O “VE EPISTEMOLOGICO DE GOWIN”
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Figura 1: O “Vé epistemologico de Gowin” (adaptado de Gowin, 1987). (M.A. Moreira.
Pesquisa em ensino: o vé epistemoldgico de Gowin, 1990, p. 73).

O diagrama em “V” esta dividido em duas areas bem distintas: a ala do
dominio conceitual e a ala do dominio metodoldgico ligada pelos eventos/objetos
(relativos a fenbmenos de interesse), conforme figura acima.

Esse instrumento que dimensiona a necessaria

interacdo entre o0s
fundamentos conceituais com os fundamentos metodolégicos sao de grande valia na

dindmica da educacéo cientifica, proposta nessa pesquisa. A sua utilizacdo se
apresenta como um instrumento a ser desenvolvido em sala de aula, capaz de

mobilizar para uma leitura critico-reflexiva e légica do conhecimento cientifico,
essenciais na formag&o por uma educacéo cientifica de qualidade.

Conforme uma visdo mais esquematica do “Vé de Gowin”, veremos a
interacéo do pensar e do fazer cientifico, a seguir:
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Concelitual MCcTtOoaologic

QUESTIONAR

Figura 2 : Esquema do “Vé de Gowin”

Nesse contexto o conhecimento € gerado a partir da continua interacéo entre
esses dois dominios: conceitual (pensar) e metodolégico (fazer), onde se pode
iniciar a sua utilizacdo por qualquer um de seus lados. O “V de Gowin” € um
diagrama gue esquematiza toda uma atividade de pesquisa seja ela experimental ou
nao e deve ser encarado como um instrumento, entre outros, que anseia por

raciocinio e organizacao de conceitos de uma forma integrada e sistémica.

O diagrama em “V de Gowin” pode ser utilizado também como um relatorio,
em que os alunos tém, numa s6 pagina, tudo o que precisam para poderem articular
a teoria e a pratica e permitir interpretar os resultados e chegar a conclusées com

base nos fundamentos tedricos expressos na ala conceptual do “V”.

Quando se utiliza o “V”, enquanto ferramenta de desvelar o conhecimento, os

estudantes reconhecerem a interagdo existente e identificam o que eles ja
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conhecem e o que poderdo descobrir em relacdo aos novos conhecimentos que

virdo no decorre da pratica da pesquisa cientifica, e isso é aprender a aprender.

O estudo do “V de Gowin” nessa pesquisa se fundamenta com suporte do uso
de artigos cientificos como condicao essencial em que o profissional da educacéo —
professor, seja pesquisador, ou seja, maneje a pesquisa como principio cientifico
e educativo (DEMO, 1997).

Tal ferramenta tem na sua essencial dimensédo do aprender a aprender. Nas
palavras de Moreira (2006, p 110):

Aprender a aprender, significa o estudante perceber que ndo so6 o

conhecimento humano é construido, mas também que seu préprio

conhecimento € adquirido por um processo de construcdo. Nesse

caso, em vez de simplesmente armazenar mecanicamente novos

conhecimentos, ele vai procurar analisar a estrutura desses

conhecimentos a fim de relaciona-los de maneira significativa aos
conhecimentos que ja possui.

Eis um grande desafio no ensino de Ciéncias: fazer com que os estudantes e
professores se sintam motivados a aprender a aprender sempre. A utilizacdo da
ferramenta do “V de Gowin” torna-se um bom instrumental nessa area tao carente
de novas metodologias que facam compreender a natureza e processo do
conhecimento cientifico e assim fazer com que os académicos que apresentam

frequentemente dificuldades de identificar a relacédo entre a teoria e a pratica.

Com base nessa técnica heuristica do V&, observa-se a proposta dessa
ferramenta enquanto meta-conhecimento, visto a utilizacdo de procedimentos

tedrico-metodoldgicos que dispdem sobre a busca de conhecer o conhecimento.

7

Para Gowin o “V” &€ uma ferramenta de “metaconhecimento que se entende o
conhecimento relativo a natureza mesma do conhecimento e do conhecer...” e que
“(...) a estratégia heuristica do V nos parece que sdo instrumentos Uteis para ajudar
estudantes a refletir sobre a estrutura e o processo de producdo do conhecimento,
do metaconhecimento” "(NOVAK;GOWIN, 1988, p. 27, traducao nossa).

Novak e Gowin (1988, p. 76-77) respondem a pergunta: Por que o “V” é uma

técnica heuristica?
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Uma técnica heuristica € algo que se utiliza com ajuda para resolver
um problema ou para entender um procedimento. A técnica heuristica
do V foi desenvolvida em principio para ajudar estudantes e
professores a clarear a natureza e 0s objetivos do trabalho em
laboratério em ciéncias. O V foi o resultado de 20 anos de busca por
parte de Gowin de um método para ajudar os estudantes a entender a
estrutura do conhecimento e as formas que tem os seres humanos de
produzir esse conhecimento...

Valadares (2000, p. 109) apresenta uma proposta do uso do “V de Gowin”
com suas relacdes mais detalhadas, o que permite identificar, por meio das setas,
uma gama de possibilidades de se entender o “V” nos seus aspectos tedrico-
metodoldgicos, isto é dos elementos do pensar e do fazer cientifico: “O melhor
instrumento que conheco para se adaptar o mais fielmente possivel as
caracteristicas inerentes ao trabalho de pesquisa cientifica é o V& do
conhecimento , Vé epistemoldgico, V& heuristico ou Vé de Gowin[ ...]".

Na proposta de Valadares (2000) o “V de Gowin” pode ser estudado assim:
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Figura 3 — O “V de Gowin” proposto por Valadares (2000, p. 111).(Construido com base no
Vé de J. D. Novak, in Mintzes, Wandersee & Novak, 2000,p. 35, e no Vé de Moreira e

Buchweitz, 1993, p. 61.)

As interacdes necessarias entre o lado conceitual e o lado metodolégico do “V

de Gowin” vém suprir uma lacuna no meio académico e se apresenta como

ferramenta de analise técnica de artigos cientificos, bem como instrumento que

auxilia o professor no desvelar do processo ensino-aprendizagem nos cursos de

Ciéncias do IFPI.
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Esse instrumento faz com que os académicos tomem consciéncia da
dindmica da investigacdo cientifica, bem como faz refletir sobre a relacdo e

correlacdo dos fundamentos da natureza epistemoldgica do conhecimento cientifico.

Logo, o objetivo desse estudo € permitir uma investigacdo que visa conhecer
as contribuicbes quanto a utilizacdo desta ferramenta na leitura, analise e
interpretacdo de artigos cientificos no ensino de Ciéncias, numa perspectiva a
desenvolver uma maior interacdo entre o pensar e o fazer cientifico, com os alunos

da disciplina “Ciéncia e Tecnologia” do curso de Licenciatura em Fisica do IFPI.
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3 MARCO METODOLOGICO

Neste capitulo serdo abordados os aspectos metodolégicos da pesquisa: o
cenario, 0s momentos e as etapas da pesquisa que se fizeram necessarios para

esta investigagao.

A linha de pesquisa envolvida nesse estudo é o ensino e aprendizagem em
Ciéncias e Matematica, com enfoque no contexto do ensino de Ciéncias, estando
assim de acordo com o PPGECIM/ULBRA.

Essa pesquisa tem aspectos predominantemente qualitativos. Tal proposta
metodoldgica tem por base a atualidade desse método, como destacam Menga e
André (2007) por ser cada vez mais evidente o interesse que 0s pesquisadores da
area de educacao vém demonstrando pelo uso das metodologias qualitativas.

A Metodologia, apresentada na pesquisa foi fundamentada em um Estudo de
Caso. Para Yin (2003, p.32) “um Estudo de Caso é uma investigacdo empirica que
busca compreender um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida
real, especialmente quando os limites entre fendmeno e o0 contexto nao estao

claramente definidos”.

Nesse mesmo sentido Meksenas (2002, p. 118) define o Estudo de Caso
como “um método de pesquisa empirica que conduz a uma analise compreensiva de
uma unidade social significativa”. De modo especial, neste estudo, a unidade social
investigada € a turma de Fisica, modulo lll, usando como suporte a disciplina
"Ciéncia e Tecnologia” do IFPI.

A pesquisa apresentou a ferramenta epistemologica do “V de Gowin” e
investigou as suas contribuicdes, enquanto ferramenta do pensar e do fazer
cientifico, na formacdo académica por uma educacao cientifica no ensino de

Ciéncias, por meio da aplicacdo no uso de artigos cientificos.
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3.1 O CENARIO DA PESQUISA

A investigagéo centralizou-se no curso de Fisica, médulo lll, tendo por base a
disciplina “Ciéncia e Tecnologia” com carga horéaria de 45 h/a (conforme Plano de
Disciplina — Apéndice A) em Teresina (capital do Estado do Piaui) no IFPI, e teve

como amostra os 20(vinte) alunos(as) matriculados na referida disciplina.

No decorrer da pesquisa, foram realizadas aplicacdes de questionarios com
questOes abertas e fechadas, observacdes e entrevistas semi-estruturadas com 0s
alunos da disciplina, com objetivo de averiguar as contribuicdes do uso do “Vé de
Gowin”, enquanto ferramenta do pensar e do fazer cientifico, na formacdo do

académico de Ciéncia do IFPI.

3.2 OS MOMENTOS DA PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu em trés momentos bem delimitados
e definidos sistematicamente: o primeiro momento foram apresentados o0s
referenciais bibliograficos da disciplina, o segundo foi dividido em trés etapas
sequenciais e se deu apos a formacdo de 4(quatro) grupos com 5 (cinco) alunos
cada e o terceiro constou de uma etapa que culminou com a aplicacdo de uma
entrevista semi-estruturada com 14 (quatorze) alunos sobre as contribuicbes desse

instrumental em sua formacéo académica.

No primeiro momento foram apresentados os referenciais bibliograficos da
disciplina, tendo como base o ensino de Ciéncia, a educacao cientifica e o “Vé de
Gowin”. Este, apresentado como instrumento capaz de uma nova abordagem em
relacdo ao conhecimento da estrutura e do processo da Ciéncia, ou seja, do pensar

e do fazer cientifico. Depois foi aplicado um questionario (ICD 1).
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O segundo momento foi dividido em trés etapas sequlienciais e se deu apos a
formacao de 4(quatro) grupos com 5 (cinco) alunos cada:

a)pesquisa de artigos cientificos na area do ensino de ciéncia e tecnologias;

b) leitura e discusséo do artigo escolhido, com vistas a responder as “Cinco
Perguntas” apresentadas no marco teérico do “V de Gowin”;

c) elaboracao e apresentacao (PowerPoint) do artigo escolhido em forma de

“Vé de Gowin” em sala de aula, por meio de seminario.

O terceiro momento constou de uma etapa que culminou com a aplicacéo de
uma entrevista semi-estruturada com 14 (quatorze) alunos sobre as contribuicbes
desse instrumental em sua formacdo académica, no sentido do pensar e do fazer

cientifico no ensino de Ciéncias.

3.3 AS ETAPAS DA PESQUISA

No primeiro contato com os alunos, foi apresentado o Plano de Disciplina
(APENDICE A) com a ementa, os conteudos, a metodologia de conducdo da

disciplina e a indicacao dos referencias a serem utilizados no decorre das aulas.

3.3.1 Primeiro Momento

A etapa do primeiro momento da pesquisa foi desenvolvida no ano letivo de
2008 e aplicada no Il semestre de 2008 na referida turma de Fisica, mod. Ill. Essa
etapa foi realizada com o objetivo de dar um embasamento tedrico aos estudantes
no sentido de possibilitar a aplicacdo do instrumental do “Vé de Gowin”, enquanto
ferramenta do pensar e do fazer cientifico por meio da utilizagdo dos artigos
cientificos pesquisados pelos mesmos.
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3.3.1.1 Primeira Etapa — Referencial Bibliogréafico

A primeira etapa envolveu a busca do referencial bibliografico. Nessa etapa,
foi realizado um levantamento bibliografico, com a intencdo de relacionar o objetivo

da pesquisa com o material bibliogréfico coletado.

Os livros e os artigos cientificos foram as principais fontes de pesquisas
utilizadas nessa investigagcdo e estdo indicadas nas referencias do Plano de
Disciplina (Apéndice A). Ressalta-se que esse estudo bibliografico foi essencial para
a compreensdo, o embasamento tedrico e a fundamentacdo metodolégica da

pesquisa.

3.3.1.2 Segunda Etapa — Questionario

Neste momento fez-se uso de instrumentais de coleta de dados - ICDs como
0 questionario, por meio de perguntas diretas, abertas e fechadas. Tal uso se
justificou por compreender como Lakatos (2003, p. 201) que “questionario é um
instrumento de coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas,

gue devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador”.

E ainda, destaca Rodrigues (2007) que, o “questionario é uma técnica de
informacdes constituida por indagacdes escritas. Destina-se aos sujeitos eleitos da
pesquisa, seja por reconhecerem o0 assunto sob investigacdo, por terem

testemunhado algum aspecto daquilo que se quer estudar...”.

No contexto do presente estudo, considerou-se que o uso de questionarios
como instrumentos de investigacao se revestia de grande importancia para recolher
informacdes sobre o conhecimento e do uso de artigos cientificos, bem como das
praticas docentes em relacdo a esse uso, como de fato se deu na aplicacdo do
instrumento de coleta de dados - ICD 1 (Apéndice B) aplicado no quarto encontro da

disciplina. Esse questionario contou com questdes diretas, fechadas e abertas.
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3.3.2 Segundo Momento
As etapas do segundo momento foram implementadas por meio de:
a) Pesquisa de artigos cientificos;
b) Leitura e discusséao de artigos cientificos;
c) Elaboracéo e apresentacéo de artigos cientificos.

Tudo isso com o intuito de se pesquisar artigos cientificos, numa dinamica de
leitura e discussédo para assim responder as “Cinco Perguntas” e sO entéo elaborar o
“Vé epistemolégico de Gowin” (Figura 1), que ja havia sido apresentado no
referencial tedrico do trabalho em questdo, na medida das relagbes dos dominios

tedricos e dominios metodologicos, isto €, do pensar e do fazer cientifico.

3.3.2.1 Primeira etapa — Pesquisa de artigos cientificos na area do ensino de Fisica,

Ciéncia e Tecnologia

Na primeira etapa, foi realizada uma busca sistematica de sites da internet
(exemplo: www.scielo.br) e revistas de Ciéncias, no sentido da escolha de um artigo
cientifico por cada grupo de 5 (cinco) alunos(as), tendo como enfoque o
desenvolvimento do hébito salutar da leitura de artigos por meio da pesquisa
cientifica, destacando a sua importancia na formacéo académica na area de Ciéncia

e Tecnologia.

Esse estudo foi realizado no més de agosto de 2008, através de uma
dindmica compartilhada entre os quatro grupos de cinco alunos pesquisadores,

assessorado pelo professor orientador.

Nesse estudo, os alunos pesquisadores entraram em contato com uma gama
de producédo cientifica — artigos cientificos — onde puderam observar a variedade e
amplitude de pesquisas desenvolvidas na area de Ciéncia e Tecnologia e suas

respectivas Instituicdes formadoras e financiadoras.
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Os critérios adotados para a selecao dos artigos foram: ano de publicagcdo no
intervalo de 2004 a 2008 e conteudo apresentado que guardasse relacdes com a
matéria ministrada na disciplina: ensino de Fisica, Ciéncia e Tecnologia. A Tabela |
apresenta os 2 (dois) artigos selecionados, e que serdo apresentados

posteriormente na etapa do seminario em sala de aula:

AUTORES E ARTIGOS REVISTA, ANO, VOLUME, SITE

Grupo A Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 26,

n. 4, p. 323 - 333, (2004)
CLEBSCH B. A; MORS, P. M.

Explorando recursos simples de WWW.SCIELO.BR
informética e audiovisuais : Uma
experiéncia no ensino de Fluidos.

Grupo B Rev. Bras. Ens. Fisica.v.28 n.4 Sao

Paulo 2006
MACHADO, D.I; NARDI, R.

Construcdo de conceitos de fisica
moderna e sobre a natureza da

ciéncia com suporte da hipermidia WWW.SCIELO.BR

Tabela 1 — Artigos cientificos utilizados na disciplina de Ciéncia e Tecnologia, turma
de Fisica, modulo Il do IFPI.

3.3.2.2 Segunda etapa — Discussao em grupo do artigo cientifico escolhido

A segunda etapa teve um papel fundamental na estrutura dessa investigacéao,
visto que permitiu ao grupo de alunos pesquisadores a analise e a discussao do
artigo cientifico de forma tradicional e posterior identificacdo dos elementos

esséncias do “Vé de Gowin”. Com esse novo instrumental, os alunos pesquisadores
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precisavam responder as “cinco perguntas’”, bem como compreender o0s

fundamentos do dominio tedrico e metodolbgico presentes no artigo pesquisado.

Nesse estudo os alunos pesquisadores iniciaram um processo de
compreensao da natureza do conhecimento cientifico, bem como seu processo de
desenvolvimento e fundamental enquanto Conhecimento Cientifico. Isto aconteceu

no més de setembro de 2008.

Essa etapa permitiu um aprofundaram no foco da pesquisa, uma vez que
cada grupo pode fazer uso dos referencias tedricos antes estudados, numa
dimensao teodrico-pratica, o que possibilitou uma visdo sistémica da proposta da

pesquisa.

3.3.2.3 Terceira etapa — Apresentacédo (em PowerPoint) do “Vé de Gowin” em sala

de aula, por meio de seminario.

Nessa etapa da pesquisa 0 grupo de alunos(as) pesquisadores(as)
elaboraram o “V de Gowin” com dados retirados do artigo cientifico pesquisado. Na
sequéncia, apresentaram o artigo na forma de “Vé&” por meio de seminario, com 0s

itens desenvolvidos no referencial teérico contido neste trabalho (ver figura 1).

7

Para construir o “V de Gowin” é essencial definir, em primeiro lugar, qual é o
problema que se pretende resolver com a experiéncia e quais 0s objetivos da
realizacdo da mesma. Podera assim definir a questdo ou questdes centrais que

estardo na base da experiéncia e, consequentemente, do desenrolar do “V”.

Esta fundamentacdo enfocava elementos de cunho tedrico: filosofia, teorias,
principios e conceitos; e de cunho metodoldgico: evento, registros, dados,
transformacdo dos dados e as assercbes de conhecimento e valor, com vista a
responder o problema do artigo e as sugeridas “cinco Questbes”. As apresentacoes

aconteceram em sala de aula no més de outubro de 2008.

Essa etapa possibilitou ainda a troca de experiéncias entre os alunos (as) e o
orientador, tanto do ponto de vista dos argumentos dos artigos, como das

metodologias utilizadas pelos mesmos, fazendo clarear ainda mais o processo e
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produto da pesquisa cientifica, o que significa uma educacéo cientifica mais plena
de sentido e de significados.

A insercdo das reflexdes sobre o conteudo dos artigos foi planejada para que
os alunos manifestassem suas proprias idéias sobre o assunto. Partiu-se do
pressuposto que o uso dessa ferramenta pode desenvolver uma leitura critico-
reflexivo do processo da constru¢cdo do conhecimento cientifico, inserindo-se como
ferramenta metodolégica no processo ensino-aprendizagem com vistas a uma

mudanca metodologica no ensino de Ciéncias.

O foco de reflexdo proposto teve como marco 0s “cinco perguntas” principais
que foram ja explicitados no referencial tedrico do “Vé de Gowin”, considerados
como fundamentais para a boa compreenséo dos conteldos — estrutura e processos

- dos artigos cientificos. Assim, 0 processo de investigagdo € visto através da

continua interacéo dos elementos conceituais e metodologicos contidos no Vé.

A elaboragdo do “V de Gowin” é assim um processo dindmico, em que se
deverdo ir alterando, as diversas partes do diagrama de modo a obter uma maior

coordenacao entre a teoria(pensar) e a metodologia(fazer).

3.3.3 Terceiro Momento

3.3.3.1 Entrevista semi-estruturada com alunos

A entrevista foi realizada com 14 (quatorze) alunos da disciplina de “Ciéncia e
Tecnologia” que se dispuseram livremente a participar e colaborar com a

investigacao.

Para Ludke e André (2007), a utilizacdo da entrevista, especialmente a semi-
estruturada, possibilita uma relacdo de interacao entre pesquisador e pesquisado,
proporcionando um clima de influéncia reciproca entre quem pergunta e quem

responde. Uma das vantagens da utilizagdo desta técnica de coleta de dados é o
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fato de proporcionar a obtencdo imediata e corrente da informacédo desejada,
praticamente com qualquer tipo de informante e sobre os mais variados tépicos.

Portanto, a opcao pela entrevista semi-estruturada justifica-se pelo fato desta
possibilitar aos entrevistados exporem seus posicionamentos de forma mais livre,
além de possibilitar ao entrevistador retomar o contexto quando necessario. Sendo
assim, ela permitiu uma maior flexibilidade no direcionamento das questdes do

roteiro (Apéndice C) durante o dialogo.

Essas entrevistas ocorreram com o0 objetivo especifico de inserir na pesquisa
0s depoimentos dos estudantes quanto as contribuicées do uso do “V de Gowin” na
sua formacdo académica no ensino de Ciéncias, huma perspectiva do pensar e do

fazer cientifico.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Com base no exposto no capitulo anterior, esta andlise esta embasada nas
respostas obtidas dos sujeitos investigados por meio dos instrumentos

metodoldgicos de coleta de dados:
a) Questionario
b) Observactes
c) Entrevista

Os dados sao aqui assumidos enquanto constru¢cdes que foram sendo
elaboradas durante a convivéncia com 0s sujeitos na disciplina de “Ciéncia e
Tecnologia” no Curso de Licenciatura em Fisica, utilizando assim uma abordagem

gualitativa.

Diante do exposto e de posse dos dados coletados, iniciou-se a andlise geral
e discussao dos resultados. Para analisar os comentarios do questionario e das
entrevistas dos alunos e alunas para cada reflexdo inserida foi realizado um estudo

interpretativo e para tanto se recorreu as técnicas de Analise de Conteudo.
De acordo com Bardin (1988, p.42):

A analise de conteddo aparece como um conjunto de técnicas de analise
das comunicac8es, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do conteddo das mensagens. [...] A intencdo da analise de
conteddo é a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cdes de
producédo/recepcao (variaveis inferidas) dessas mensagens.

Desta maneira, apresentamos nos subitens a seguir os resultados:

a) do questionario aplicado aos sujeitos investigados;

b) das observacfes anotadas no decorre da pesquisa,

c) da avaliacdo de reacao dos sujeitos a cerca das contribuicbes do uso
do “Vé de Gowin”.
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4.1 DO QUESTIONARIO

O Instrumento de Coleta de Dados— ICD 1 (Apéndice A) corresponde a um

questiondrio que se fundamenta em aspectos relevantes da presenca ou nao de

fundamentos da integragéo do ensino-pesquisa no ensino de Ciéncias por meio do

referencial tedrico e metodologico no uso de artigos cientificos e tem como objetivo

coletar dados para subsidiar a investigacdo e a analise das interacdes subjetivas e

as manifestacdes dos sujeitos da pesquisa no processo de ensino e aprendizagem

nas aulas Ciéncia e Tecnologia.

Com a analise feita em relagédo as respostas, constatou-se:

A)

B)

C)

ocorreu um crescente interesse e curiosidade em estudar “Ciéncias” com
vistas & integracdo do ensino/pesquisa em sua formagédo académica no

ambito da educacéo cientifica;

destacou-se ainda o0 reconhecimento de uma pratica docente na
universidade fundada no ensino tradicional de exposi¢cdo de conteudo,
onde o elemento da pesquisa fica em segundo plano;

evidenciou-se um desconhecimento de artigos cientificos como elemento
de producéo de conhecimento prova disso é que todos responderam que
apesar de estarem cursando o terceiro modulo de fisica, ainda nao tinha
feito uso desse instrumento de leitura, analise e producdo de
conhecimento, como elemento capaz de integrar 0 processo

ensino/aprendizagem.

Tais analises justificaram de sobremaneira a necessidade dessa pesquisa e

aplicacéo de um novo referencial teérico-metodoldgico: o “V de Gowin” no ensino de

Ciéncias no IFPI, enquanto ferramenta do pensar e do fazer cientifico.
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4.2 DAS OBSERVACOES

A participacdo do pesquisador no ambiente dessa pesquisa foi de realizar
uma observacdo sem intervir no processo de leitura, analise e apresentacdo dos
artigos cientificos, por meio do referencial do “V de Gowin”, ficando apenas
responsavel pela apresentacdo dos aportes tedricos e indicando a metodologia da

disciplina que aconteceram nas aulas da disciplina de Ciéncia e Tecnologia.

A observacao nas aulas da disciplina Ciéncia e Tecnologia obtiveram no seu
ponto de convergéncia como destaque, as intera¢cdes subjetivas que ocorreram em
dois momentos: leitura e discussdo do artigo cientifico em grupo e a apresentacao

do mesmo em sala de aula.

A observacéo foi analisada com base nas trés etapas do segundo momento
da metodologia, ocorrida no segundo semestre de 2008 nas aulas da disciplina de
Ciéncia e Tecnologia. Essa analise se constituem em um meio de se compreender

0s varios elementos a serem destacados durante todo o processo da pesquisa.

4.2.1 Observacado 1 - ETAPA- Pesquisa de artigos cientificos

Com as observacoes feitas nessa fase da pesquisa, pode-se constatar que
todos os estudantes sabem fazer uso dos instrumentais basicos da tecnologia da
computacdo, em especial quando referentes a busca de sites na internet, mas que
nao tinham o habito de fazé-lo, isto é ndo utilizam artigos cientificos como elemento

importante no processo formativo e informativo.

Com a metodologia aplicada nessa disciplina os estudantes tiveram a
oportunidade de entrar em contato com esse rico instrumento de divulgacdo de
conhecimento cientifico e fizeram sistematicamente o0 uso consciente de busca de
artigos cientificos e perceberam quédo carentes eram desse instrumento e de suas

respectivas contribuigoes.
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4.2.2 Observacao 2 - ETAPA- Leitura e discussédo em grupo do artigo cientifico

Durante as aulas, os alunos se reuniam em grupo com a intencao de ler,
analisar e discutir os referenciais tedricos e suas metodologias com o intuito de

resolver as “cinco perguntas do V”.

Comunicavam-se verbalmente apresentando as duvidas, as angustias e 0s
bloqueios que o conteudo proporcionava, em especial na identificacao das relacbes
ora ligadas as teorias, principios e conceitos, ora ligadas a metodologia: evento,
registro, dados, transformacbes e assercdes de conhecimento e de valor, mas
sempre identificando com clareza a questdo-foco, isto é o problema objeto da

pesquisa.

Nesse momento, pdde-se observar a riqueza da troca de conhecimentos e
informacdes que travavam em relacdo ao artigo cientifico pesquisado, bem como a
identificacdo dos elementos norteadores do “V”: as questdes sobre o problema da
pesquisa, 0 evento, seus elementos tedricos e metodolégicos, e as possiveis
respostas e indicagbes de valores, conforme demonstracdo dos “Vs” produzidos

pelos alunos, como veremos a sequir.

4.2.3 Observacédo 3 - ETAPA - Apresentacao do “V de Gowin”.

Nessa etapa, 0 grupo elaborava apresentacdo do “V de Gowin” com todos
seus elementos, conforme a ferramenta do “V” (Figura 1) e se preparavam para uma
posterior apresentacdo em sala de aula, com vistas a atingir dois objetivos: a)
desenvolver a compreensao da natureza e do processo do conhecimento abordado
no artigo cientifico identificando cada elemento contido no “V” e b) emitir juizos de
valores em relacdo a conhecimento adquirido com tal estudo, enquanto relacdo do

pensar e do fazer cientifico, proposto no artigo apresentado.

A comunicacdo ocorrida durante as apresentacdes dos seminarios estava
voltada para a compreensdo dos elementos do “Vé&”, bem como no intuito de
identificar o problema, suas fundamentacdes tedrico-metodoldgicas e sua solucao,

por meio de um discurso cientifico através da oralidade.
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Adiante serdo apresentados dois artigos cientificos elaborados pelo Grupo A
(Figura 4) e Grupo B (Figura 5), respectivamente, em forma de “V epistemoldgico
de Gowin”, bem como sera feita uma analise dos referidos “Vs” com base nas

observacfes do seminario, a saber:

Ve de Gowin

e e

QUESTAD-FOCO
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Figura 4 : “V de Gowin” apresentado pelo GA (por meio de seminario) em sala de aula na disciplina
Ciéncia e Tecnologia, IFPl. CLEBSCH B. A.; MORS, P. M. Explorando recursos simples de
informatica e audiovisuais: Uma experiéncia no ensino de Fluidos. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, v. 26, n. 4, p. 323 - 333, (2004).
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Com base na apresentacdo acima, observou-se que alguns elementos
merecem destaque, a saber;

a) A questdo-foco - a pergunta central que fundamenta toda a pesquisa foi

b)

bem identificada e com presteza foi delimitada, fazendo compreender que
0s outros elementos tém ligacao intrinseca a ela:

“Como a utilizagéo de trechos de filmes pode motivar o aluno no estudo de
um tema especifico na disciplina de fisica: fluidos?”

O Evento - local ou acontecimento que sofre o estudo da pesquisa fora
bem delimitado pelos estudantes:
“Estudantes do ensino médio assistiram trechos de filmes... Realiza em

cinco turmas do 2° ano...Durante 21 aulas ou 7 semanas...”.

Dominio Conceitual - no &mbito dos fundamentos tedricos foram muito
bem desenvolvidos os aportes tedricos (Teorias) na area de fisica e na
area de teorias de aprendizagem (visto que as mesmos ja haviam estudo
essa matéria no periodo anterior de sua formacdo — conhecimentos
prévios), bem como principios e conceitos que foram bem expostos, a

saber:
Teorias : “Aprendizagem Significativa — Auzubel,
Interacdo Social — Vigotsky

Teorias da Fisica Classica”

Principios : “Arquimedes, Pascal, conservacdo da energia, do equilibrio

dos corpos; professor mediador, conhecimentos prévios entre outros”.

Conceitos : “Pressdo, densidade, empuxo, for¢ca, equilibrio; estrutura

cognitiva, subsuncor, assimilacéo, organizador prévio, mediacdo, ZDP”.

Observa-se que ha uma sequéncia logica na estrutura do artigo cientifico nos

elementos identificados, bem como uma ligagdo necesséaria entre conceitos,
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principios e teorias. Essa relacdo foi percebida e identificada pelos estudantes

apresentadores do seminario.

d) Dominio Metodolégico - no ambito dos fundamentos metodoldgicos
foram muito bem relatados os passos (processo) do desenvolvimento da
pesquisa em questao, a saber:

Registros : “exercicios, entrevistas, prova e relatorios”

Dados: “Depoimento dos alunos, respostas da entrevista, resultado da
prova escrita”.

Transformagdes : “analise das respostas dos alunos no depoimento e
tabulac&o dos resultados da prova escrita”.
e) Assercao de Conhecimento: a resposta da questao-foco.

“A abordagem trouxe um significativo aumento na motivacdo dos alunos,
levando a aprender conceitos ndo muito simples de forma contextualizada.
Considera-se um ganho significativo na percepcao da fisica em situacéo

fora da sala de aula”.
Nota-se que ha uma melhora na compreensao da metodologia da pesquisa
cientifica, em especial na identificacdo dos registros de coleta de dados e na

transformacao de tais elementos.

Com isso observou-se que os estudantes potencializaram a dinamica dos
estudos dos métodos de pesquisa e conseqientemente os permitiram desenvolver
outras possibilidades de identificacdo do processo e do produto da pesquisa

cientifica.

bY

Quanto a assercdo de conhecimento, os estudantes responderam com
clareza que o artigo da resposta a questao-foco, isto € ha um reconhecimento que a
pesquisa obteve um resultado significativo quando da solucdo do problema

levantado na inicial.

Destaca-se que a maioria dos elementos forma contemplados, com ressalva
da Filosofia e da Assercdo de Valor que ndo foram dispostos pelo grupo, visto até a
apresentacao nao terem compreendido o sentido e o significado de tais elementos.

A préxima apresentagcdo contou com a andlise do artigo cientifico ora

referenciado: MACHADO, D.I; NARDI, R. Construgdo de conceitos de fisica moderna
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e sobre a natureza da ciéncia com suporte da hipermidia. Rev. Bras. Ens.
Fisica. v.28 n.4 S&o Paulo 2006.

“O V EPISTEMOLOGICO DE GOWIN”
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Figura 5: “V de Gowin” apresentado pelos estudantes — GB - (por meio de seminario) em sala de aula
na disciplina Ciéncia e Tecnologia, IFPI.

Com base na apresentacdo acima, observou-se que alguns elementos
merecem destaque, a saber;
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a) A questdo-foco - a pergunta central que fundamenta toda a pesquisa foi
bem delimitada:
“Havera aprendizagem significativa em fisica moderna se usarmos suporte
de hipermidia?”
b) O Evento:
“Pesquisa realizada no 3° ano do ensino médio numa escola publica com
10 alunos”.
Observou-se que a pesquisa foi realizada em uma escola publica, onde
historicamente, em geral, tem-se um déficit de aprendizagem bastante significativo
em relacdo a rede privada, fato comprovado com os indices de aprovacdo em

vestibulares e resultados em olimpiadas de fisica, quimica e matematica.

c) Dominio Conceitual - no ambito dos fundamentos tedricos foram muito
bem desenvolvidos os aportes tedricos (Teorias) na area de fisica e na
area de teorias de aprendizagem (conhecimentos prévios), bem como
principios e conceitos que foram bem expostos, a saber:

Filosofia: “ Enfoque cognitivista entre CTS”

Teorias : “Teoria da aprendizagem significativa — Ausubel”
“Teoria da relatividade - Einstein”
Principios : “O papel da fisica moderna na sociedade”
“Principios da teoria da relatividade”
Conceitos : “subsuncores, software, links, hipermidia”
“fissd@o e fusdo nuclear, massa, energia”.

Observa-se que o grupo trabalhou bem na identificacdo dos elementos do
dominio conceitual, o que permitiu na apresentacao fazer nexos de relacbes entre
conceitos e principios, e estes com as teorias e filosofia. Isso fez confirmar a
consciente utilizacdo dessa ferramenta no ambito tedrico que fundamenta a

pesquisa cientifica.
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d) Dominio Metodolégico - no ambito dos fundamentos metodoldgicos
foram muito bem relatados os passos (processo) do desenvolvimento da
pesquisa em questéo, a saber:

Registros : “Teste diagnostico, teste ap0s a apresentacdo do software,
guestionarios e entrevistas gravadas em audio e video”.

Dados: “Observacbes das aulas e transcricdo das entrevistas com 0sS
alunos”

Transformagfes : “Comparacdo entre os conceitos de fisica moderna e
suas relagbes com a sociedade antes e depois da apresentacao do
software — fisica nuclear”.

e) Assercao de Conhecimento: a resposta da questao-foco.

“‘Com a utilizagdo do software ouve de uma maneira geral um melhor
entendimento nos conceitos apresentados aos alunos do ensino médio”.

f) Assercédo de Valor: aindicacdo da importancia do artigo.

“Uso de informatica na area do ensino de fisica e sua relacdo com a
tecnologia e sociedade — CTS.”

Nota-se que na abordagem dos elementos metodoldgicos: registros, dados e
transformacdes, ha uma facilidade do grupo em reconhecer os registros, mas que o
levantamento dos dados da pesquisa, bem como suas transformacdes ainda se
encontra algumas dificuldades, que serdo posteriormente dirimidas conforme a

continuidade do uso da ferramenta e da leitura de artigos cientificos.

No que se refere a assercdo de conhecimento houve um claro entendimento
guanto a resposta da questdo-foco, na medida em que o grupo ratificou as
informacgdes colhidas no texto do artigo da viabilidade do entendimento dos alunos

pesquisados em relacdo aos conceitos adquiridos, com a utilizacdo do software.

Em relacdo a assercdo de valor, os estudantes apresentaram alguns
argumentos que destacam o estudo do artigo, sobretudo na relacdo do uso da

informatica (hipermidia) como instrumento de ensino dos fundamentos da CTS.
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4.3 DOS DEPOIMENTOS

Nessa etapa da pesquisa as entrevistas possibilitaram uma analise de
questdes ligadas as contribuicbes do “V de Gowin”, enquanto ferramenta do pensar
e do fazer cientifico, para a formagdo do académico no ensino de Ciéncias,
utilizando de artigos cientificos e destacando 4 (quatro) categorias:

a) Categoria 1: Leitura de artigos cientificos
b) Categoria 2: Discussao de artigos cientificos
c) Categoria 3: Producdo de artigos cientificos

d) Categoria 4: Divulgacéao de conhecimento cientifico.

A entrevista (Apéndice C) foi executada com 14 (quatorze) alunos da
disciplina de Ciéncia e Tecnologia, sendo analisada dentro das 4 (quatro) categorias
acima destacadas, onde relataram individualmente as suas representagdes sobre as
contribuicbes do uso do “V de Gowin” que ocorreram nO processo ensino e

aprendizagem da referida disciplina, a saber:

a) Categoria 1: 2 (dois) estudantes destacaram a contribuicdo do “V de
Gowin” enquanto instrumento capaz de desenvolver leituras de artigos
cientificos, o que consideram de suma importancia em sua formacédo

académica, a saber:

Depoimento —1

Ha Muitas ferramentas podem ajudar na pratica docente de fisica e uma
delas é 0 “V de Gowin”. A importancia de ler e entender artigos é fundamental para a
formacgao do professor-pesquisador. Eu confesso que mesmo n&o entendendo com
profundidade o “V”, ele ja tem me ajudado, pois quando pego um texto comum ja
comeco a fazer associacfes e até entendo melhor e mais rapido, fazendo com que
eu tenha uma analise critica da situacao.
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Depoimento —2

Ha muito tempo eu enfrentava a leitura de artigos com muitas dificuldades
pois todas aquelas palavras despesas em folhas e folhas me davam até cansaco so
de olhar. Com o estudo do “V” de Gowin esta pratica, além de prazerosa, tornou-se
facil. Sem comentar que esta ferramenta me deu mais base para armazenar
conhecimento. O uso desse instrumento ainda esta em fase de amadurecimento,
mas digo desde ja que ja € de grande valia, pois me despertou para a leitura de
artigos cientifico e logo estarei produzindo também. Logo, o estudo do “V” tornou-se
imprescindivel para minha formag&o basica como académica.

Nota-se que no depoimento 1 se reforca a questédo levantada da importancia
da leitura de artigos cientificos enquanto ferramenta que permite uma melhor
formacdo académica no sentido de uma leitura mais critica da producdo do

conhecimento cientifico, essencial para os futuros professores de Fisica.

E de se destacar também a dificuldade (natural) constatada pelo depoente em
compreender a ferramenta do “V de Gowin” ja no primeiro uso, 0 que indica a
necessidade de uma retomada do uso desse instrumental, com mais leituras de

artigos por meio dessa ferramenta, o que ird com certeza minimizar tais dificuldades.

Ja o depoimento 2 ressalta a importancia do uso do “V de Gowin” por
permitir desvelar o conhecimento no aspecto que por meio da leitura de artigos
cientificos fundados nessa ferramenta pode-se compreender melhor seus
conteudos, tornando-se imprescindivel (na fala do depoente) para formacao basica
académica e tornando-a em sentimento de prazer pelo objeto de estudo

desenvolvido.

Esses depoimentos confirmam a proposicdo de Gowin (1988) que afirmava
que o diagrama do “V” constitui um método simples e flexivel para ajudar os

estudantes a captar a estrutura do conhecimento.

b) Categoria 2: 6 (seis) alunos transmitiram a compreensao e contribuicao
do “V de Gowin” enquanto ferramenta que possibilita a discussdo de
artigos cientificos, isto €, de busca de compreensdo da natureza e do

processo da pesquisa cientifica. A saber:
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Depoimento —3

Com o “V” de Gowin o académico ou professor pode ganhar tempo na
compreensao de textos, jA& que 0 mesmo proporciona aos Seus usuarios certa
facilidade de retirar dos textos informacdes importantes como: palavras-chave, tipo
de texto — se cientifico ou ndo, eventos ocorridos, teorias etc.

Depoimento —4

A contribuicdo do “V” de Gowin influi fortemente na formagdo académica,
pois existem fatores contidos nele, que possibilitam uma visdo mais objetiva no
assunto abordado. Ele possibilita uma compreensdo do geral, as formas e
contribuicdes, um enfoque global de um assunto que possa ser abordado através de
sua utilizacao, contribuindo assim para a formacéao académica.

Fica evidenciado nos depoimentos 3 e 4 que o uso do “V de Gowin” nesta
pesquisa consistiu num espaco onde os estudantes puderam ser mais objetivos e
praticos quanto ao manuseio da ferramenta para a leitura analitica dos artigos
cientificos, permitindo responder as cinco questdes basicas proposta por Gowin

como embrido para a compreensao do “V”.

Depoimento -5

A proposta do “V” de Gowin é de fundamental importancia na formacéao
académica, pois facilita de forma bem simples, resumida e bem interessante ao
estudo de andlise de artigo.

Depoimento —6

A grande participacdo do V de Gowin na docéncia superior, nos ajuda a
desenvolver melhor as idéias, capacitando-nos para uma melhor formacdo. O
Agrupamento de idéias desencadeia um melhor desenvolvimento na realizacao de
trabalho e projetos por parte do aluno, fazendo com que se tenha um melhor
rendimento ajudando assim na formag¢&o do individuo. Assim esse instrumental € um
meio importante para todos os alunos que visam se atualizar nas pesquisas
cientificas em sua area de estudo.
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Depoimento —7

O “V’ de Gowin é uma ferramenta importante para a obtencdo de
informacdes que € uma necessidade basica na area de docéncia, por esse motivo
que surge uma grande necessidade de procurar meios praticos para essa
atualizacao tdo importante. O “V” serve basicamente para interpretacdo e absorcéo
de conhecimento que estdo contidas principalmente em artigos cientificos. A
dificuldade de adquirir novas idéias é uma barreira para o professor principalmente
na area de exatas, pois ndo existe nada pior que um professor desatualizado.
Portanto o “V” de Gowin torna-se essa importe ferramenta de atualizagdo de
conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Depoimento —8

Nos dias de hoje € importante ser uma pessoa atualizada em sua area de
formacdo, no nosso caso em licenciatura em fisica. Por conta disso o “V” nos
permite nos atualizar por meio da analise de artigo cientifico na medida em que nos
indica teorias, principios e conceitos, bem como nos referéncia as mais variadas
metodologias de pesquisa cientifica, contribuindo para um pensamento critico e
produtivo sobre ciéncia e tecnologia.

Os estudantes nos depoimentos 5, 6, 7 e 8 revelaram indicios de mudancas
de atitude e de concepcdes no que diz respeito a abertura para uma nova forma de
compreensao do conhecimento cientifico, que fora construido ao longo das
atividades da disciplina, refletindo acerca da importancia de leituras reflexivas
permitidas pela necessaria integracao entre os elementos tedricos (teoria, principios
e conceitos) e metodologicos (evento, registro, dados, transformacdes
metodoldgicas) apresentados na Figura 1 do “V de Gowin”, reconhecendo-o como

ferramenta de atualizagdo técnico-cientifica na sua area de formagéo: Fisica.

Esses depoimentos confirmam as proposi¢cdes de Gowin (1988) quando da
identificacdo do diagrama do “V” como estratégia heuristica enquanto instrumento
atil para ajudar os estudantes a refletir sobre a estrutura e processo do
conhecimento, isto é o diagrama ajuda os estudantes a verem que a aprendizagem
chega a ser significativa quando eles sdo responsaveis e se tornam parte ativa do

processo da compreensdo do conhecimento.
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c) Categoria 3: 5 (cinco) alunos evidenciaram a contribuicdo desse estudo
no aspecto do uso da ferramenta do “V de Gowin” enquanto elemento
capaz de ir além da leitura e analise dos artigos ja existentes na academia,
visto que consideram o “V” ferramenta capaz de ajudar a desenvolver a
producdo de conhecimento cientifico, fazendo com isso uma integracdo do
ensino e da pesquisa na formacdo académica por meio desse

instrumental.

A seguir apresentamos extratos dos depoimentos dos alunos que mostram
argumentos sobre a relevancia do uso do “Vé de Gowin” enquanto instrumento que

ajuda na producédo de conhecimento cientifico:

Depoimento —9

O “V” de Gowin € uma ferramenta cientifica muito eficaz no entendimento e
construcdo de artigos cientificos. Com essa “técnica” € possivel a construcao de
textos de carater cientifico com mais clareza e coeréncia. A construcédo desse tipo
de artigo é de extrema importancia para a vida académica e o V é a ferramenta que
mais facilita o estudante.

O depoimento 9 mostra a importancia de se considerar a ferramenta do “V
de Gowin” como instrumento que facilita a producdo de conhecimento cientifico por
meio de artigo cientifico, o que o orna de suma importancia na formacao académica

do ensino de Ciéncias.

Depoimento —-10

O V de Gowin contribui de forma positiva na formacdo académica do
docente, pois através dessa ferramenta torna-se muito mais facil fazermos leituras
de artigos e textos. ... ele nos ajuda também na producdo de artigos bem
fundamentados com teorias e metodologias que se integram para resolver os
problemas que sdo apresentados na questao-foco. Porém devemos ter consciéncia
de que o “V” de Gowin apenas nos ajuda a sermos mais criticos, mas se quisermos
ser bons leitores e fazermos bons artigos devemos acima de tudo ser bons
pesquisadores. Portanto, o “V” de Gowin é uma boa ferramenta para se trabalhar na
formacdo académica, pois ele nos ajuda a nos familiarizarmos com o mundo
cientifico que ndo estavamos acostumados a conviver.
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Aqui no depoimento 10 cabe refletir com relacdo a informacdo de que esse
mundo cientifico ndo era familiar , isto é, os alunos de fisica mod. Ill ndo utilizam
em sua formacao elementos de educacao cientifica como o artigo cientifico, mas
que com o uso do “V de Gowin”, houve uma quinada na formacdo académica
permitindo até refletir em nao so leitura de artigos cientifcos, mas principalmente em
producdo de conhecimento cientifico, onde os estudantes se sentem sujeitos
participativos do processo e da natureza de seu proprio aprendizado cientifico, na

medida em que se sintam pesquisadores do conhecimento.

Depoimento —-11

A ferramenta V de Gowin é importante para ajudar a compreender textos de
artigos cientificos pois de acordo com seu enunciado, mira direto nos pontos
principais de cada texto cientifico. Na formacdo académica essa ferramenta é de
grande utilidade pois além de facilitar a compreensao de textos, ajuda o académico
a orientar-se na hora de escrever artigos. Acredito que o “V” é também um bom
instrumental para resumir textos cientificos. O risco é o aluno que aprende a técnica
querer identificar apenas os elementos do V deixando de ler o texto todo do artigo.

Depoimento —-12

O estudo e a analise de artigos € muito importante para a formacéao
académica, pois contribui para o desenvolvimento mental em relacdo a um espirito
critico cientifico. Um bom artigo fornece informacgfes, detalhes pesquisas feitas
sobre terminado tema, informacfes essas que fazem com que o aluno saiba mais,
tenha opinido propria sobre a pesquisa, permitindo que ele préprio desenvolva sua
pesquisa por meio da criacdo de artigos cientificos.

Depoimento —13

O “V” de Gowin é uma ferramenta poderosa se bem utilizada que tras bons
beneficios: obtencdo da compreensédo, ganho de habilidades para produzir artigos,
projetos de pesquisa e monografia, entre outros... O “V” possibilitou compreender
com légica todos esses elementos, bem como sera mais eficiente 0 ensino e a
autonomia.

Nota-se no depoimento 11, 12 e 13 que o uso do “V de Gowin” proporcionou

a compreensao da légica do processo e do produto do conhecimento cientifico, o
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gue permitiu vislumbrar a possibilidade de se produzir artigos cientificos com o uso
dos elementos tedrico-metodoldgicos dessa importante ferramenta que visa desvelar

0 conhecimento posto nos artigos cientificos de uma maneira critica e atuante.

Considerando os depoimentos acima, fica assim fundamentada a avaliacao
positiva dos sujeitos da pesquisa com as contribuicbes do uso do “V de Gowin”,
enquanto ferramenta de leitura, discussdo e producdo de conhecimento cientifico
por meio de artigos cientificos, favorecendo de sobremaneira a formagdo académica

dos estudantes de fisica enquanto relagdo do pensar e do fazer cientifico.

Os depoimentos acima descrevem a relevancia dessa ferramenta no aspecto

da producdo do conhecimento cientifico e isto € destacado por Gowin (1988, p. 79),
a saber:

...Quando se utiliza o V como recurso heuristico, se ajuda aos alunos a

reconhecerem a interacéo existente entre o que eles ja conhecem e 0s novos

conhecimentos que estdo produzindo e que tratam de compreender. Deveria

ser evidente que tal técnica heuristica tem valor psicolégico, ndo sé porque

estimula a aprendizagem significativa, mas também porque ajuda os alunos a

compreender o processo mediante o qual os seres humanos produzem o
conhecimento...”

Com o intuito de confirmar essas informacdes, vale ressaltar que um dos
alunos do curso de Fisica que participou da disciplina Ciéncia e Tecnologia tendo
nesse periodo estudado a ferramenta do “V epistemoldgico de Gowin”, participou do
| Simpdsio de Produtividade em Pesquisa e | Encontro de Iniciacdo Cientifica do

CEFET-PI, que se realizou no periodo de 25 a 29 de novembro de 2008.

Com um artigo produzido durante as aulas e fazendo uso do instrumental
aprendido do “V de Gowin” e que 0 mesmo teve seu artigo aceito e apresentado no
Evento cientifico do CEFET-PI, ratificando assim que esse estudo, por meio do V de
Gowin é de grande valia para a producdo de conhecimento cientifico. (artigo
completo — ANEXO B).
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AUTORES E ARTIGO EVENTO CIENTIFICO — INSTITUICAO-
ESTADO - ANO

SILVA, Rafael Leal da *' (IC),
MESQUITA, Priscylla Jordania Pereira
de ! (IC), REIS SOBRINHO, José || Simposio de Produtividade em Pesquisa e
Francisco dos ' (PQ). Analise das |
fissuras do concreto confeccionado
com adicdo de borracha de pneu e | CEFET-PI, NOV/2008.
EPS (isopor) no rompimento a
compressao.

*Aluno de Fisica do CEFET-PI

Encontro de Iniciacdo Cientifica do

Tabela 2 — Artigo cientifico apresentado ao | Simpédsio de Produtividade em Pesquisa e |
Encontro de Iniciacdo Cientifica do CEFET-PI, NOV/2008.

d) Categoria 4: 1 (um) aluno entrevistado expressou em seu depoimento a
dimensédo do “Vé de Gowin” enquanto instrumento de divulgacdo e
comunicacdo de pesquisas cientificas, numa dindmica de formacéo
académica ampla e necessaria, a saber:

Depoimento —14

O “V” de Gowin ndo s6 € um meio pratico e seguro de se trabalhar como abre

as portas da divulgacdo da pesquisa e do compartiihamento dos conhecimentos

pesquisados. Essa ferramenta veio pra ficar, faz parte de minha metodologia de
estudo ndo s6 em ciéncia e tecnologia, mas servira para toda a minha formacao.

Conforme o0s depoimentos dos entrevistados podem constatar as
contribuicdes benéficas a formacdo académica do licenciando em ensino de

Ciéncias com o uso do “V de Gowin.

Tal analise permitiu destacar a importancia do uso do “V epistemolégico de
Gowin” enquanto ferramenta que potencializa a utilizacdo de artigos cientificos, bem
como desenvolve uma visdo da construgcdo do conhecimento cientifico que os

motiva a produzir conhecimento.

Nesse mesmo sentido as idéias de Severino (2007, p. 27) destacam a

producdo de conhecimento no ensino superior que:

Tendo a educagdo superior seu nudcleo energético na construcdo do
conhecimento, imp8e-se uma pratica pedagogica condizente, apta a superar
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a pedagogia do ensino universitario tradicional, apoiado na transmissao
mecanica de informacdes... N&o se trata de se apropriar e armazenar
produtos, mas de apreender processos. Do ponto de vista do estudo, o que
conta ndo é mais a capacidade de decorar e memorizar milhares de dados,
fatos e no¢bes, mas a capacidade de entender, refletir e analisar os dados, os
fatos e as nogoes.

Em suma, essa andlise de dados possibilitou identificar aspectos
positivos da relacéo do pensar e do fazer no ensino de Ciéncias, isto se deu com a
utiizacdo do instrumental do “V de Gowin” enquanto ferramenta capaz de
desenvolver uma melhoria no processo ensino-aprendizagem por meio da leitura,
discussdo, producédo e divulgacdo de artigos cientificos. Estes sendo apresentados
como elementos norteadores de uma educacgdo cientifica capaz de tornar-se
fundamental no seu processo de formacdo académica dos alunos de Ciéncias do

IFPI, pela pesquisa e para a pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Quando se iniciou esta pesquisa, trazia-se uma convic¢ao: aprofundar uma
reflexdo sobre a formacdo do professor de Ciéncias no IFPI, relacionando-a a
aspectos do ensino e da pesquisa enquanto elementos indissociaveis presentes na
formacdo docente. Esta proposicdo teve como destaque, jA apresentado nha
introducéo deste trabalho, a nossa formacao académico-profissional como professor

de Metodologia Cientifica do IFPI.

Conforme descrito no primeiro capitulo deste trabalho, o objetivo principal
desta pesquisa era investigar as contribuicbes do uso da ferramenta do “Vé
Epistemolégico de Gowin”, enquanto instrumento do pensar e do fazer cientifico, na

formacao dos professores de Ciéncias, por meio do uso de artigos cientificos.

Para isso, fez-se necessario executar procedimentos metodologicos que
foram desde a identificacdo do cenario, aos momentos e as etapas da pesquisa que
se fizeram necessarios para aplicacdo do “V de Gowin” nos artigos cientificos na
disciplina de “Ciéncia e Tecnologia”.

A partir da analise dos dados foi possivel constatar que por meio do
conhecimento da ferramenta do “V de Gowin”, os estudantes puderam compreender
0 pensar e o fazer cientifico de forma mais integrada o que o0s permitiu construir os

“Vés de Gowin”, e apresenta-los em sala de aula por meio de seminarios.

Os académicos, considerados como sujeitos ativos do processo ensino e
aprendizagem, foram responsaveis pela aplicagdo do instrumental do “Vé de Gowin”
e pela construcdo do conhecimento desenvolvido nessa pesquisa. Isso permitiu que
0s mesmos identificassem as contribuicdes do uso dessa ferramenta nos ambitos

tedricos e metodolégicos da educacéao cientifica.

O “V de Gowin” demonstrou, nos depoimentos dos académicos, que € um
instrumento capaz de ser aplicado no uso de artigos cientificos no ensino de
Ciéncias, na medida em que permitiu uma compreensao por meio das categorias

apresentadas: leitura, discussédo, producéo e divulgacdo de conhecimento cientifico
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e uma conseqlente integracdo do pensar e do fazer cientifico no ensino de

Ciéncias.

Os estudantes evidenciaram preocupac¢fes quanto aos métodos utilizados no
ensino de ciéncias (educacao bancéria), que muitas vezes sdo carentes do elemento

pesquisa, enquanto formac&o educacional cientifica.

Nesse sentido, o “V de Gowin” foi apresentado aos alunos de ciéncias como
uma alternativa viavel nos ambitos tedrico-metodolégicos, pois, segundo o0s
mesmos, essa ferramenta os fez identificar uma necessidade preeminente da
associacao ensino/pesquisa enquanto elemento formador de futuros professores de

Ciéncias comprometidos com uma educacéo cientifica condizente com a realidade.

No processo ensino e aprendizagem de Ciéncias, a educacdo com a
pesquisa, pela pesquisa e para a pesquisa, tornou-se, na analise dos estudantes e
do pesquisador, uma necessidade latente e ao mesmo tempo dinamizadora do
processo da formag&ao académica.

O “V de Gowin” estabelece integracdes teoricas: filosofias, teorias, principios
e conceitos; e metodologicas: evento, registro, dados, transformacfes e mais
assercoes de conhecimento e de valor, com vistas a responder o problema — objeto
da pesquisa, isto é, faz uma integracdo do pensar e do fazer cientifico capaz de
estimular os académicos, através da pesquisa de artigos cientificos, a leitura,

discusséo, producédo e comunicagéao cientifica.

Na nossa pratica letiva, o “V de Gowin”, revelou-se muito Util quando utilizado
como uma ferramenta de aprendizagem. Durante as atividades com uso de artigos
cientificos, os alunos adquiriram e desenvolveram competéncias do pensar e do
fazer cientifico, o que abrira caminhos para, mais tarde, realizarem de forma eficaz

suas proprias producdes de conhecimentos cientificos.

Portanto, essa pesquisa aponta para a necessidade de considerar como fator
importante no processo ensino e aprendizagem do ensino de Ciéncias,
instrumentos, como o “V de Gowin”, que possibilitem uma maior interacao
ensino/pesquisa como elemento norteador na construcdo cognitiva dos estudantes

em relacdo a educacgdo cientifica. Logo, faz-se imprescindivel uma continuidade

deste trabalho para a comunidade académica, com objetivo de ampliar a concepc¢éo
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do ensinar e do apreender Ciéncias, proporcionando um ensino e uma

aprendizagem de qualidade.

Com este estudo, demonstramos que a formacao académica e pedagdgica do

professor de Ciéncias do IFPI deve ser objeto de reflexdo e de pesquisas.

A respeito das consideracdes verificadas no decorrer da pesquisa,
destacamos algumas recomendacdes com o intuito de reflexdo sobre a dinamica do

ensino de Ciéncias por meio de uma educacéo cientifica e do uso do “V de Gowin”:

a) refletir sobre a necessidade de se estimular na instituicdo uma cultura da
pesquisa por meio de projeto de iniciacao cientifica, monitorias, bolsas de pesquisas,
projetos de pesquisa e TCC, entre outras.

b) em relacdo ao uso do “V de Gowin”, deve-se criar mini-cursos com o
intuito de fazer conhecer essa ferramenta e suas respectivas contribuicbes para a
formacdo académica dos estudantes de Ciéncias, por meio da leitura, discussao,
producdo e comunicacao do pensar e do fazer cientifico nessa Instituicdo Federal do
Piaui — IFPI.

c) recomenda-se, por ultimo que os docentes facam uso desse importante
instrumento — artigo cientifico, como um dos elementos responsaveis por associar
ensino e pesquisa, teoria e pratica, por uma educacao cientifica mais condizente
com a nossa realidade de Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Piaui — IFPI.

Vale salientar que estes fatores de reflexdo servem para reforcar a
necessidade de se pensar politicas educacionais que valorizem a profissdo do
professor da educacdo basica em ensino de Ciéncias, na medida em que integra

ensino e pesquisa como elementos necessarios para uma educacao cientifica.

Por fim, faz-se necessario ressaltar a contribuicdo que essa pesquisa trouxe
enquanto reflexdo tedrico-metodoldégica em minha pratica docente —
professor/pesquisador. Sinto-me satisfeito por ter conseguido avancar na
compreensao dos objetivos levantados nos momentos iniciais desse trabalho, o que

permitiu confirmar a existéncias das contribuicbes do uso do “V de Gowin” como
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instrumento do pensar e do fazer cientifico no ensino de Ciéncias, em especial por

ter atingido os estudantes-pesquisadores do Curso de Fisica/Ciéncias do IFPI.

A seguir o “V Epistemoldgico de Gowin” feito a partir dessa dissertacdo de
Mestrado em Ensino de Ciéncias e

Matematica:

Vé de Gowin

ASSER I;IiES DEVALDRES

FILOSORA QUESTAC-FOCO N30 a3 estuganes ge
Humaneta Como o uso do "Ve de [ Cencz oem Bmmam e
Gowin”, Ennuanto senoiEtu
i insTmEND 40 PENST €00 ycorperies e CONKECIMENTO
TEQRIAS fazer * dientfoo Nm Vo de GCowm’ |, anguomio
contribuir na formagao dos s !

Teorz 43 amnTaEm
sgnfioativg g Gown -V g
Gowin'
TeorE WTaNEE 02 Tren g
Dama

professores no ensing s

Cincias do IFPI, por me 0 GO § 0 pasED, O paRsar

da ufiizagio de arfigps @ 0 fozer cunific, cominbul

ientificos? para uma maior quaidade na

aducagto cientfica por meia da

gira, onafse, prodcdo g

dvigocoe de  conhecmant

cianifica.

RANSFORMAGOES

Anaize Quaitatia 0o 0300 pOr RN GE UM

2:fy00 d2 a0 s de analie decomteuds

AD0S

Resposta: 30 Questonang

RELIMON0S 0 ::'E-E".'E;EEE

D2 DOImENtos 00% JUN0s 2xposhos nas entravista:
REGISTRO DOEVENTO

Quest :"Ell’l:. 0D 'v.'iliEE W JaCOmer 03 pesQuEs

8 SemngT (=, ENteVELa @M & N, pRsUES

nilografioa

. PRINCIPI

Das Teorias de Aprendzagem

A pesqUiE3 (MR principo dentii

aducativo - B0

?r?:::t:': 3 autonomiado eduando-

0 profissor jpesquisador noeneing

02 endia- MORERA

Metaconhecimento e o Aprender 3

A= ) R L

CONCEITOSCHAVE
Ensing de Cenoias, educagaocientfios atige

rentfion, oy de Gown’ ensnoe pesu

EYENTO
Dizciping “Ciancin @ Bmolbgn” do Curo de Lioeciartura am Feia do emit Cenra Fuderal di Edueacto
Temabgen do Pioui [EFETPI], hofe hsivio Foderal do Edweoroo, Caincia @ Tcrologia - FPL Amostra
consinda de 20 aleog



74

REFERENCIAS

ARANHA, Maria LuUcia de Arruda; MARTINS, Maria Helena Pires. Filosofando:
introducéo a filosofia. Sdo Paulo: Moderna, 1993.

BARDIN, Laurence. Andlise de conteudo. Lisboa: Edi¢des 70, 2000

BRASIL — MEC. Parametros curriculares nacionais: ciéncias naturai S. Secretaria
de Educacgéo Fundamental. 2. ed. Rio de Janeiro: DP&A, 2000. V. 4.

. Secretaria de Educagdo Fundamental — SEF. Parametros curriculares
nacionais : Ensino médio. Secretaria de Educacéao. Brasilia: MEC/SEF, 2002.

CHASSOT, Attico. Alfabetizacdo cientifica: uma possibilidade para a inclusdo
social. Rev. Bras. Educ., Abr 2003, no.22, p.89-100. ISSN 1413-2478

DAMASCENO, Maria Nobre. A formacdo de novos pesquisadores: a investigagao
como uma construgdo coletiva a partir da relacao teodrica-pratica. In: CALAZANS,
Julieta(ORG.). Iniciacdo Cientifica : Construindo o pensamento critico. 2. Ed. SP:
Cortez, 2002.

DEMO, Pedro. Pesquisa: principio cientifico e educativo. 11.ed. Sdo Paulo: Cortez,
2005.

Educar pela Pesquisa. 7. ed. Campinas, S&o Paulo: Autores
Associados, 2005. (Colecao educagéo contemporanea)

. Desafios modernos da educagao. 14. ed. Petr., RJ: Vozes, 2007.

FERRACIOLI, L. (2006). O “V” Epistemoldgico como Instrumento Metodoldgic 0
para o Processo de Investigagdo. Lab. de Tecnol. Interat. Aplicadas a Modelagem
Cognitiva. Departamento de Fisica, Universidade Federal do Espirito Santo, 2006.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios a pratica
educativa. 34. ed. S&o Paulo: Paz e Terra, 2006.

. Pedagogia do Oprimido. 44. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2006.

. Educacao e mudanca. 29. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2006.

YIN, R. K. Estudo de Caso : planejamento e métodos. Traducdo de Daniel Grassi. 32
ed. Porto Alegre: Bookman, 2005.

GOWIN, D.B. (1970). The Structure of Knowledge . Educational Theory, Urbana.



75

(1981). Educating . Ithaca, Nova York: Cornell University Press.

LABURU, Carlos Eduardo; CARVALHO, M. Educacado cientifica: controvérsias
construtivistas e pluralismo metodolégico. Londrina: Eduel, 2005.

LAKATOS, E. Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Fundamentos de
Metodologia Cientifica. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2003.

LEHFELD, Neide. Metodologia e conhecimento cientifico  : horizontes virtuais. RJ:
Vozes, 2007.

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D A. Pesquisa em educacdo : abordagens qualitativas.
10 reimpressao. Sao Paulo: EPU, 2007.

MEKSENAS, Paulo. Pesquisa social e acdo pedagdgica : conceitos, métodos e
praticas. Sdo Paulo: Loyola, 2002.

MOREIRA, M. A. Teorias de Aprendizagem . S&o Paulo: EPU, 1999.

. Pesquisa em ensino: o0 Vé epistemoldgico de Gowin. Sdo Paulo: EPU,
1990.

. A teoria da aprendizagem significativa e sua implem  entacdo em sala
de aula. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 2006.

NOVAK, J. D. Uma Teoria da Educacdo . Trad. Marco Antonio Moreira, Sdo Paulo:
Pioneira, 1981.

NOVAK, J. D; GOWIN, D.B. (1988). Aprendiendo a Aprender. Traduccion de Juan
M.C e Eugenio C. Barcelona: Ediciones Martinez Roca.

RODRIGUES, Rui Martinho. Pesquisa académica: como facilitar o processo de
preparacao de suas etapas. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

ROITMAM, lIsaac. Educacdo cientifica : quanto mais cedo melhor. Rede de
Informacao tecnoldgica Latino-Americana.

SANTOS, Antonio Raimundo. Metodologia Cientifica : a construgdo do
conhecimento. Rio de Janeiro: DP&A editora, 1999.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos. Educacgdo cientifica na perspectiva de
letramento como pratica social. RJ: Ver. Bras. de Ed., set./dez. 2007, vol. 12, n.
36. ISSN 1413-2478

SEVERINO, Antonio Joaquim. Metodologia do Trabalho Cientifico . 23. ed. rev. e
atualizada .Sao Paulo: Cortez, 2007.

UNESCO. A ciéncia para o século XXI : uma nova visdo e uma base de agao—
Brasilia: UNESCO, ABIPTI, 2003.



76

VALADARES, Jorge Anténio. A importancia epistemoldgica e educacional do Vé

do conhecimento . in Moreira, M.A., Valadares, J.A., Caballero, C. & Teodoro, V.D.
(web-editors). Teoria da Aprendizagem Significativa - Contributos do [l Encontro
Internacional sobre Aprendizagem Significativa, Peniche, 2000, pp. 87-120
(disponivel em http://www.univ-
ab.pt/cestudos/centros/cecme/Peniche%202000,%20Teoria%20da%20Aprendizage

m%20Significativa,%20Contributos%20d0%20111%20Encontro%?20Internacional.pdf).

VASCONCELOS, M. L.. Docéncia e autoridade no ensino superior. In: TEODORO,
Antonio; (org.). Ensinar e aprender no ensino superior . 2 ed. S&do Paulo:
editora Mackenzie; Cortez, 2005. p. 61-78.

ZANCAN, Glaci T. Educacao cientifica: uma prioridade nacional. Séo Paulo
Perspec., Jul 2000, vol. 14, n. 3, p.3-7. ISSN 0101-8839



APENDICES

77



78

APENDICE A — Plano de Disciplina: Ciéncia e Tecnologia

.

L ) CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DO PIAUI
'
N2 DIRETORIA DE ENSINO

CEFET-P GERENCIA DE ENSINO DE FORMAGAO DE PROFESSORES

PROGRAMA DE DISCIPLINA

Disciplina: Ciéncia e Tecnologia Carga Horéria: 45h/a

Curso: Licenciatura em Fisica Maédulo: 111

Prof.: Raimundo Nonato A. da Silva

Ano: 2008
Semestre: 2°

OBJETIVO GERAL DA DISCIPLINA:

« Caracterizar a disciplina Ciéncia e Tecnologia e situa-la no contexto do Curso de
licenciatura em Fisica, oferecendo subsidios tebricos, técnicos e metodolégicos
imprescindiveis a formacédo académica por meio da integracdo do ensino e da pesquisa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DA DISCIPLINA:

e Capacitar o aluno para leitura critica da realidade da Ciéncia e Tecnologia;
» Analisar os fundamentos da Ciéncia e do método cientifico;

« Instrumentalizar os alunos quanto ao uso do “V de Gowin” enquanto ferramenta de leitura,
analise, producéo e divulgacdo do conhecimento cientifico;

e Permitir uma consciéncia critica da inter-relacdo: ciéncia e as novas tecnologias no ensino de

EMENTA:

Ciéncia,Tecnologia/Educacdo e Sociedade; desenvolvimento tecnolégico e producdo do
conhecimento cientifico; aplicabilidade no ensino da producgdo cientifica e tecnoldgica; importancia
da pesquisa cientifica; aspectos epistemoldgicos da ciéncia; inova¢des tecnoldgicas no ensino de
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CONTEUDO PROGRAMATICO:
1 Pesquisa e Ciéncia: Ciéncia e Tecnologia

Metodologia da Pesquisa e Epistemologia

Fundamentos Metodolégicos da pesquisa em Ciéncias

Ciéncia e Tecnologia

Novas Metodologias no ensino de Ciéncias: O “V Epistemolégico de Gowin”
Novas Tecnologias no ensino de Fisica

OO WN

METODOLOGIA:

e O trabalho de disciplina sera realizado através de aulas expositivas, leituras, discussao e
apresentacdo de seminarios, por meio do uso de artigos cientificos, utlizando dos
fundamentos epistemologicos do “V de Gowin”.

AVALIACAO:

« A avaliagcdo dar-se-a de forma qualitativa e quantitativa, a partir da elaboracéo de trabalhos
escritos e exposicao oral, conforme os contelidos abordados.
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APENDICE B — Questionario (ICD 1)
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UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Prezado estudante, sendo aluno do Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da
ULBRA (Universidade Luterana do Brasil) espero contar com seu apoio quanto ao
preenchimento deste questionario, que tem como principal objetivo a realizacdo de um

trabalho académico. Antecipadamente agradeco sua valiosa colaboragéo.

QUESTIONARIO

TEMA: A educacédo cientifica na formacédo dos profess ores de Fisica por meio da
leitura, analise e producédo de artigos cientificos no ensino de Ciéncias: o0 uso de uma

ferramenta tedrico-metodologica chamada de “Vé de G~ owin”.
1) Vocé se interessa por esse tema?
[ Sim L] Nao

Por qué?

2) Ja cursou alguma disciplina no CEFET-PI ou fez algum outro curso onde a educacao

cientifica foi trabalhado com énfase na utilizacéo de artigos cientificos?
L1 sim [ Nao

Qual(is)?
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3) Vocé percebe uma pratica do uso de artigos cientificos no estudo dos contetdos relativos

a Ciéncia e Tecnologia?
L] Sim [ N&o

Explique:

4) Em sua opinido, quais as principais dificuldades para se trabalhar com a educacéo

cientifica na formacao de professores de Ciéncia no curso de Fisica no CEFET-PI?

5) Vocé se sentiria motivado(a) a pesquisar conteldos que contemplem aspectos de
fundamentos metodologicos da aplicacdo de um ensino com elementos de educacédo

cientifica da Ciéncia?
L1 sim [ Nao

6) Esta tematica: a educacéo cientifica é novidade para vocé?
L] Sim 1  Nao

7) Vocé vé necessidade de se aplicar novas metodologias capazes de desenvolver uma
verdadeira educacao cientifica como elemento integrador do ensino-pesquisa no ensino de

Ciéncia?
O sim LIN&o

Por qué?

8) Os seus professores sdo comprometidos com a uma docéncia que |he permita
participacao ativa, como sujeito do processo do conhecimento ou o coloca apenas no papel

de receptor passivo desse processo?
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9) Vocé ja produziu algum artigo cientifico?
[] Sim
[] Nao

10) A pratica docente no IFET estd mais para aulas tipos expositivas por parte dos
professores, isto é sdo eles o centro do processo e cobram por meio de provas tradicionais

os contelildos abordados em sala.

[] Sim
L]

Nao
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APENDICE C - Entrevista ( ICD 2)

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Prezado estudante, sendo aluno do Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da
ULBRA (Universidade Luterana do Brasil) espero contar com seu apoio quanto a
participacdo dessa entrevista semi-estruturada, que tem como principal objetivo a realizacéo

de um trabalho académico. Agradeco sua valiosa colaboracéo.

ENTREVISTA

TEMA: As contribui¢des do uso do “Vé epistemoldgico de Gowin” na formacdo dos
professores de Fisica por meio da leitura, analise e producéo de artigos cientificos no

ensino de Ciéncias: por uma educacéo cientifica de qualidade.

1) Elementos novos encontrados, por vocé, na metodologia aplicada em sala de aula,
com o uso do “Vé de Gowin”;

2) Como vocé se sente, academicamente falando, ap6s o conhecimento dessa
ferramenta epistemoldgica do “V de Gowin”;

3) Vocé considera que esse instrumental é util para contribuir na sua formagéo
académica de um futuro professor(a) de Ciéncias;

4) Vocé se sente agora mais motivado por assumir uma postura mais ativa frente ao
processo ensino/aprendizagem, depois da aplicagdo dessa ferramenta;

5) Vocé tem interesse em continuar utilizado desse instrumental como elemento capaz
de integrar o ensino e a pesquisa na sua formacao académica;

6) Qual a principal contribuicdo vocé pode constatar com a aplicacdo do “V de Gowin”
no uso de artigos cientificos no ensino de Ciéncias;

7) Com essa disciplina de Ciéncia e tecnologia vocé teve a oportunidade de ler,
analisar, produzir e divulgar artigos cientificos por meio da ferramenta do “Vé de
Gowin”.

8) Qual dessas categorias vocé destaca como tendo sido de fundamental importancia

para uma melhor formacdo no ambito da educacéo cientifica no ensino de Ciéncias?
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ANEXO A

Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia
Ciéncia para o Século XXI: Um Novo Compromisso
Budapeste, 26 de junho — 2 de julho 1999

Declaragéo sobre Ciéncia e o0 Uso do Conhecimento Ci  entifico
Preambulo

1. Todos noés vivemos no mesmo planeta e somos parte da bioesfera. Chegamos a
conclusdo que estamos em uma situacdo de crescente interdependéncia, e que 0 nosso
futuro esta intrinsecamente ligado a sistemas de preservacdo da vida global de todas as
espécies. As nacdes e os cientistas do mundo sdo convocados a reconhecer a urgéncia do
uso do conhecimento de todos os campos da ciéncia de uma maneira responsavel para
satisfazer as necessidades e aspiracdes humanas sem o uso errado deste conhecimento.

NOGs procuramos colaboracao ativa através de todos os campos do envolvimento cientifico,
por exemplo: ciéncias naturais tais como as fisicas, terrestre e bioldgicas, ciéncias bio
médicas e engenharia e ciéncias sociais e humanas. Enquanto a estrutura para a acéo
enfatiza as promessas, 0 dihamismo mas também efeitos adversos potenciais que
aparecem com as ciéncias naturais e a necessidade de compreender 0s seus impactos
sobre a sociedade, o compromisso a ciéncia, bem como os desafios e responsabilidades
estabelecidos nesta Declaracdo, em relacdo a todos os campos de ciéncias. Todas as
culturas podem contribuir ao conhecimento cientifico do valor universal.

As ciéncias devem sempre estar ao servico da humanidade como um todo, e deveria
contribuir ao fornecimento a todos de uma compreensdo mais profunda da natureza e
sociedade, uma melhor qualidade de vida e um ambiente sustentavel saudavel para a atual
e futuras geracoes.

2. O conhecimento cientifico causou grandes inovagfes que tém beneficiado muito a
humanidade. A expectativa de vida aumentou tremendamente e curas foram descobertas
para muitas doencas. A produc¢do agricola aumentou significadamente em muitas partes do
mundo para suprir as necessidades de populacdes em crescimento. Os desenvolvimentos
tecnolégicos e o uso de novas fontes de energia criaram oportunidades de livrar a
humanidade de trabalhos arduos.

Eles também tornaram possivel a geracdo de uma grande quantidade de produtos
industriais e processos. Técnicas baseadas em novos métodos de comunica¢do, manuseio
de informagBes e computacdo tornaram possivel novas oportunidades e desafios para o
trabalho cientifico bem como para toda a sociedade. A continua melhora do conhecimento
cientifico na origem, funcbes e evolugcdo do universo e da vida oferece a humanidade uma
abordagem conceptual e prética que influencia profundamente sua conduta e perspectiva.

3. Além dos beneficios demonstraveis, as aplicacbes dos avangos cientificos e o
desenvolvimento e expanséao da atividade humana também contribuiu para a degradacao do
meio ambiente e desastres tecnoldgicos e também contribuiram para as diferencgas sociais e
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exclusdo. Um exemplo é o progresso cientifico que produz sofisticadas armas de destruicao.
Agora € o momento para pedir a reducdo de recursos destinados ao desenvolvimento e
manufatura de novas armas e encorajar a conversao, pelo menos parcial, da producéo
militar para usos civis.

As Nacbes Unidas proclamou o ano de 2000 como o ano de Cultura e da Paz e o ano de
2001 como o ano das Nacbes Unidas de Dialogo entre Civilizagbes como estigios em
direcdo a uma paz duradoura; a comunidade cientifica, juntamente com outros setores da
sociedade, pode e deve fazer um papel essencial neste processo.

4. Hoje, enquanto avan¢os ndo sonhados sdo contemplados na ciéncia, existe a
necessidade para debate democratico vigoroso e informativo sobre a producéo e uso do
conhecimento cientifico. A comunidade cientifica e aqueles com poder de decidir devem
procurar fortalecer a confianca do publico e apoio para a ciéncia através desses debates.
Maiores esfor¢os inter disciplinares, que envolvem ambos a ciéncia natural e social s&o um
pré requisito para se lidar com assuntos éticos, culturais, do meio ambiente, economia e
saude.

Intensificando o papel da ciéncia para um mundo mais igual, prospero e sustentavel pede
engajamento de longo prazo de todos aqueles envolvidos sejam eles do setor publico ou
provado, através de maiores investimentos, revisdo das prioridades de investimento, e a
compartilha do conhecimento cientifico.

5. A maioria dos beneficios cientificos ndo esta distribuido igualmente, como um resultado
da assimetria estrutural entre os paises, regides e grupos sociais e entre os sexos. O
conhecimento cientifico tornou-se um fator crucial na produg¢do da saude, por isso a sua
distribuicdo tornou-se mais desigual. O que distingue o pobre (um povo ou um pais) de um
rico ndo € que um tenha mais ou menos bens, mas também porque um pode estar excluido
da criacdo e beneficios do conhecimento cientifico.

6. Nés, os participantes da Conferencia Mundial sobre "Ciéncia no Século 21: um novo
Compromisso”, reunidos em Budapeste, Hungria de 26 de junho a 1 de julho de 1999 sob a
protecdo da Organizacdo Educacional, Cientifica e Cultural das Nagdes Unidas (UNESCO) e
o Conselho Internacional para a Ciéncia (ICSU):

Considerando:

7. Onde esta a ciéncia natural hoje e em que direcdo ela esté se dirigindo, e qual foi o seu
impacto social e o que se pode esperar do futuro,

8. Que no século vinte e um a ciéncia precisa tornar-se um bem compartilhado por todos
numa base de solidariedade, que a ciéncia é um recurso poderoso para se compreender 0s
fenbmenos naturais e sociais, e que seu papel promete ser ainda maior no futuro quando as
crescentes complexidades de relacionamento entre a sociedade e o meio ambiente tornar-
se mais compreensivel.
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9. A necessidade cada vez maior para o conhecimento cientifico nos espacgos onde decisbes
sdo tomadas sejam elas publicas ou privadas, incluindo notavelmente o papel influencial a
ser desempenhado pela ciéncia na formulacdo de politica e decisbes reguladoras,

10. Que o0 acesso ao conhecimento cientifico para propésitos pacificos desde uma idade
tenra € parte do direito a educacdo que pertence a todos os homens e mulheres, e que a

educacado cientifica é essencial para o desenvolvimento humano, para a criagcdo da
capacidade cientifica enddgena e para que se tenha cidaddos bem informados,

11. Que a pesquisa cientifica e suas aplicagbes possam produzir resultados que contribuam
para o0 crescimento econdmico, desenvolvimento humano sustentavel, incluindo a
diminuicdo da pobreza, e que o futuro da humanidade se torne mais dependente da
producdo igualitaria, distribuicdo e uso de conhecimento mais do que tem sido até o
momento,

12. Que a pesquisa cientifica € a maior for¢ca motriz no campo de saude e cuidado social e
que o uso adicional do conhecimento cientifico tem um grande potencial para melhorar a
gualidade de saude da humanidade,

13. O atual processo de globalizacdo e o papel estratégico do conhecimento cientifico e
tecnoldgico dentro dele,

14. A necessidade urgente de reduzir a diferenca entre os paises desenvolvidos e 0s
emergentes através do melhoramento da capacidade cientifica e infra estrutura dos
emergentes,

15. Que a revolucédo da informacdo e comunicagdo oferece novos meios mais eficientes de
trocas de informacdes cientificas, conhecimento, melhor educacao e pesquisa,

16. A importancia da pesquisa cientifica e educacao de total acesso as informacdes e dados
do poder publico,

17. O papel desempenhado pelas ciéncias sociais na andalise das transformacdes sociais
relacionadas a desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos e a procura para as solucdes
dos problemas gerados no processo,

18. As recomendacbes de conferencias mais importantes convocadas por organizacdes do
sistema das Nacdes Unidas e outros, e de reunies associadas com a Conferencia Mundial
sobre Ciéncias,

19. Que a pesquisa cientifica e 0 uso do conhecimento cientifico deve respeitar os direitos
humanos e a dignidade do ser humano, de acordo com a Declaragdo Universal dos Direitos
Humanos e a luz da Declaragéo Universal sobre o Genoma Humano e Direitos Humanos,

20. Que algumas aplicacbes da ciéncia podem ser prejudiciais a individuos e sociedade, ao
meio ambiente e a salde humana, até mesmo ameacando a continuidade da espécie
humana e que a contribuigcdo da ciéncia €é indispenséavel a causa da paz e desenvolvimento
e seguranca global,
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21. Que os cientistas e outros personagens principais tenham uma responsabilidade
especial em evitar que a ciéncia venha ser usada de maneira ndo ética que possam
conseglientemente trazer resultados indesejaveis,

22. A necessidade de praticar e aplicar as ciéncias de acordo com requerimentos éticos
apropriados desenvolvidos sobre bases que encorajem o debate publico,

23. Que a busca da ciéncia e o uso do conhecimento cientifico devam respeitar e manter a
vida em toda a sua diversidade, bem como 0s sistemas que mantém a vida em nosso
planeta,

24. Que existe uma divisdo histdrica entre a participacdo de homem e mulher em todas as
atividades relacionadas a ciéncia,

25. Que existe barreiras que nao permitem a participacdo de outros grupos, de ambos os
sexos, incluindo aqueles com desabilidades fisicas, pessoas indigenas, minorias étnicas
daqui em diante denominadas grupos em desvantagem,

26. Que sistemas tradicionais e conhecimentos locais como expressdes dinamicas de
perceber e compreender o mundo, pode e historicamente o fez, uma contribuicdo valiosa a
ciéncia e tecnologia, e que existe uma necessidade de preservar, proteger, pesquisar e
promover esta herancga cultural e conhecimento empirico,

27. Que um novo relacionamento entre ciéncia e sociedade é necessario para enfrentar
pressdes globais, problemas como pobreza, degradagdo do meio ambiente, salude publica
inadequada, seguranca de alimentacdo e agua, em particular quando se relaciona ao
crescimento populacional,

28. A necessidade de um compromisso so6lido a ciéncia por parte dos governos, a sociedade
civil e o setor produtivo, bem como um compromisso igualmente sdélido por parte dos
cientistas para o bem estar da sociedade.

Proclama o seguinte:
1. Ciéncia para o conhecimento; ciéncia para 0 prog  resso

29. A funcéo inerente do empenho cientifico € manter um inquérito detalhado e completo
sobre a natureza e sociedade que venha a produzir um novo conhecimento. Este novo
conhecimento fornece enriquecimento educacional, cultural e intelectual e leva a avangos
tecnolégicos e beneficios econémicos. Promovendo pesquisa fundamental orientada a
solucéo de problemas é essencial para alcancar desenvolvimento e progresso enddgeno.

30. Governos, através de politicas nacionais sobre ciéncias e agindo como catalistas para
facilitar a interacdo e comunicacao entre os mantenedores, deveriam dar reconhecimento ao
papel importante da pesquisa cientifica na aquisicdo do conhecimento, no treinamento dos
cientistas e na educacao do publico.
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Pesquisas cientificas patrocinadas por entidades privadas tornaram-se um fator crucial para
0 desenvolvimento socioecondmico, mas isto ndo quer dizer que o setor publico ndo deva
participar. Ambos setores devem trabalhar juntos de uma maneira complementar no
financiamento de pesquisas de longo prazo.

2. Ciéncia para a paz

31. A esséncia do pensamento cientifico € a habilidade de examinar os problemas de
perspectivas diferentes e procurar explicagbes dos fendmenos naturais e sociais,
constantemente submetidos a analises criticas. A ciéncia depende de pensamento livre e
critico, o qual é essencial num mundo democrético. A comunidade cientifica compartilhando
duma tradicdo muito antiga, transcende religido, nacdes, ou caracteristicas étnicas,
deveriam promover, como é apresentada na Constituicdo da UNESCO a "solidariedade
intelectual e moral da humanidade.” Que é a base da cultura da paz.

A cooperagdo mundial entre os cientistas é uma contribuicdo valiosa e construtiva para a
seguranca global e para o desenvolvimento de interacdes pacificas entre as diferentes
nacbes , sociedades e culturas, e poderiam encorajar novos passos em direcdo ao
desarmamento, incluindo o desarmamento nuclear.

32. Governos e sociedade em geral deveriam estar cientes da necessidade de se usar
ciéncias naturais e sociais e tecnologia como ferramentas para enfrentar as causas basicas
dos conflitos. Investimento em pesquisas cientificas que cuidam desses problemas deveria
ser aumentado.

3. A ciéncia para o desenvolvimento

33. Hoje, mais do que nunca, a ciéncia e suas aplicacbes sdo indispensaveis para o
desenvolvimento. Os governos em todos o0s niveis e o setor privado deveriam fornecer maior
apoio para o estabelecimento de uma capacidade adequada e bem compartilhada através
de programas de educacdo e pesquisa como um alicerce indispensavel para
desenvolvimento econdmico, social, cultural e sem prejudicar o meio ambiente.

Isto € muito importante especialmente nos paises emergentes. O desenvolvimento
tecnoldgico exige bases cientificas solidas e precisa ser resolutamente dirigido para
producdo limpa, maior eficiéncia no uso dos recursos e produtos que ndo agridam o meio
ambiente. A ciéncia e a tecnologia deveriam também ser resolutamente direcionadas para
prospectos de melhores empregos, melhorar a competividade e justica social.

Investimentos em ciéncia e tecnologia ambos direcionados a estes objetivos e uma
compreensdo melhor e protecdo mais adequada aos recursos naturais do planeta, bio
diversidade e sistemas de apoio a vida devem ser aumentados. O objetivo deve ser um
esforco em direcdo a estratégias de desenvolvimento sustentavel através da integracdo
econdmica, social, cultural e dimensdes do meio ambiente.

34. Educagéo de ciéncia, num sentido abrangente, sem discriminacdo e envolvendo todos

0s niveis e modalidades é um pré-requisito para a democracia e para assegurar um
desenvolvimento sustentavel. Nos anos recentes, medidas que envolvem o mundo todo
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foram tomadas para promover educacdo bésica para todos. E essencial que o papel
fundamental seja executado por mulheres na aplicagcdo do desenvolvimento cientifico da
producdo de alimentos e cuidados de saude e esforcos sejam feitos para fortalecer o
conhecimento dos avancgos cientificos nessas areas.

E nessa plataforma que a ciéncia da educag&o, comunicacio e populariza¢io precisam ser
construidos. Uma atencéo especial ainda é necessaria em relacdo a grupos marginalizados.
Mais do que nunca € necessario desenvolver e expandir a alfabetizacao cientifica em todas
as culturas e setores da sociedade bem como a habilidade de raciocinar e pericia e uma
apreciacdo por valores éticos para que haja melhoramento na participacdo do publico no
processo de se fazer decisdes relacionadas a aplicagdo do novo conhecimento.

O progresso da ciéncia torna a funcdo da universidade uma coisa muito importante em
relacdo a promoc¢do e modernizacdo do ensino cientifico e a sua coordena¢do em todos os
niveis da educacdo. Em todos os paises, e mais especificamente nos paises desenvolvidos,
existe uma necessidade de reforcar a pesquisa cientifica nos cursos universitarios e de pés
graduacéo, levando em consideracao as prioridades nacionais.

35. A construgdo da capacidade cientifica deve ser apoiada através de cooperacao regional
e internacional, para assegurar desenvolvimento justo e a divulgacdo e utilizacdo da
criatividade humana sem discriminacdo a qualquer pais, grupos ou individuos. A cooperagao
entre os paises desenvolvidos e 0s emergentes deve ser executada em conformidade aos
principios de acesso aberto e total as informac@es, equidade e beneficios mutuos. Em todos
os esforcos de cooperacdo, diversidade de tradicbes e culturas devem sempre ser
respeitados.

Existe uma responsabilidade do mundo desenvolvido em aprimorar as atividades de
parceria em ciéncia com os paises emergentes e paises em transi¢cdo. Ajudar a criar uma
massa critica de pesquisas nacionais nas ciéncias através de cooperagdo regional e
internacional é muito importante para paises pequenos e menos desenvolvidos.

A presenca de estruturas cientificas tais como universidades, é um elemento essencial para
o treinamento de pessoal em seu proprio pais com a visdo de uma carreira subsequente
nesse pais. Através destes e outros esforcos condi¢Bes favoraveis podem ser criadas que
diminuirdo e reverterdo a saida da elite cientifica intelectual. Contudo, é muito importante
que qualquer medida ndo venha restringir a circulacéo livre dos cientistas.

36. O progresso em ciéncia requer varios tipos de cooperacdo entre entidades
governamentais e ndo governamentais tais como: projetos multilaterais; redes de pesquisas,
incluindo rede Sul a Sul; sociedades envolvendo comunidades cientificas de paises
desenvolvidos e emergentes para resolver as necessidades de todos os paises e facilitar o
seu progresso; bolsas de estudos e doagbOes para a promogdo de pesquisas conjuntas;
programas para facilitar a troca de conhecimento; o desenvolvimento de centros cientificos
reconhecidos internacionalmente, especialmente em paises emergentes; acordos
internacionais para a promocdo conjunta, avaliacdo e verbas para mega projetos e amplo
acesso a eles; painéis internacionais para a apreciacdo cientifica de assuntos complexos;
programas internacionais para promocdo de treinamento de pos graduacdo. Novas
iniciativas sdo necessarias para colaboracao inter disciplinar.
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O caréter internacional da pesquisa fundamental deve ser fortalecido por um aumento
significativo de apoio por pesquisas de longo prazo e projetos de colaboracado internacional
especialmente aqueles de interesse global. Neste particular uma atencdo especial deve ser
dada a necessidade de continuidade e apoio para a pesquisa. Acesso a estas oportunidades
para cientistas dos paises emergentes deve receber apoio ativo e aberto a todos baseando-
se em mérito cientifico.

O uso da informacdo e comunicagdo tecnoldgica, particularmente através das redes de
comunicacao, deve ser expandido como um meio de promover fluir livre de conhecimento.
Ao mesmo tempo, deve-se ter cuidado para se assegurar que 0 uso dessa tecnologia ndo
venha causar a negac¢ao ou restricdo da riqueza das varias culturas e meios de expressao.

37. Para todos os paises responderem aos objetivos estabelecidos nesta Declaracao,
paralelamente a abordagem internacional, em primeiro lugar estratégias nacionais e acordos
institucionais e sistemas de financiamento devem ser estabelecidos e revisados para
aprimorar o papel da ciéncia num desenvolvimento sustentado dentro do novo contexto.

Em particular eles deveriam incluir: uma politica nacional de longo prazo sobre a ciéncia a
ser desenvolvida junto com os principais agentes do setor publico bem como do setor
privado; apoio a educacdo cientifica e pesquisas cientificas; o desenvolvimento e
cooperacdo entre instituicbes de pesquisa e desenvolvimento, universidades e industria
como parte do sistema nacional de inovacdes; a criagcdo e manutencdo de instituicbes
nacionais para determinacdo dos riscos e gerenciamento, reducdo de vulnerabilidade,
seguranca e saude; incentivo para investimento, pesquisa e inovagdo. Parlamentos e
governos deveriam ser convidados a fornecer bases legais, institucionais e econdmicas para
aprimorar a capacidade cientifica e tecnologica dos setores publicos e privados afim de
facilitar a interacao.

A tomada de deciséo cientifica e a escolha de prioridade devem ser uma parte integral do
desenvolvimento geral do planejamento e formulacdo de estratégias de desenvolvimento
sustentavel. Neste contexto, a iniciativa recente dos principais paises credores do G8 em
iniciar um processo de reduzir as dividas de certos paises emergentes sera conducente a
um esforco combinado pelos paises desenvolvidos e emergentes em estabelecer
mecanismos apropriados para fornecer fundos para a ciéncia afim de fortalecer sistemas de
pesquisas e tecnologia cientificas nacionais e regionais.

38. Direitos de propriedade intelectual tém que ser protegidos apropriadamente numa base
global, e acesso a dados e informacgéo é essencial para a execucao de trabalhos cientificos
e para transformar a pesquisa cientifica em beneficios para a sociedade. Medidas devem
ser tomadas para aprimorar este relacionamento entre a protecdo dos direitos da
propriedade intelectual e a disseminacdo do conhecimento cientifico que se apdiam
mutuamente.

Existe a necessidade de considerar o escopo, extensdo e aplicagcdo dos direitos da
propriedade intelectual em relagéo equitativa, distribuicdo e uso do conhecimento. Também
h4 a necessidade de desenvolver mais profundamente estruturas legais nacionais
apropriadas para acomodar as necessidades especificas dos paises em desenvolvimento e
conhecimento tradicional, fontes e produtos, para assegurar 0 seu reconhecimento e
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protecdo adequada nas bases de consentimento informado dos donos tradicionais deste
conhecimento.

4. Ciéncia na sociedade e ciéncia para a sociedade

39. A pratica da pesquisa cientifica e o uso do conhecimento daquela pesquisa deve sempre
Ter como meta 0 bem estar da humanidade, incluindo a reducéo da pobreza, Ter respeito
pela dignidade do ser humano, e do meio ambiente, e levar a sério a nossa
responsabilidade com as geragOes presente e futura. Deve haver um compromisso a estes
principios importantes por todos aqueles envolvidos.

40. Um fluir de informacg®es livre para todos os usos possiveis e consequéncias de novos
descobrimentos e tecnologias recentemente desenvolvidas devem ser protegidas para que
0s problemas éticos possam ser discutidos de uma maneira apropriada. Cada pais deve
estabelecer medidas certas para tratar a ética da pratica da ciéncia e o uso do
conhecimento cientifico e suas aplicagdes.

Estes devem incluir o procedimento de processo normal para lidar com dissensdo e
dissidente de uma maneira integra e responsavel. A Comissdo Mundial sobre Etica do
Conhecimento Cientifico e Tecnologia da UNESCO pode fornecer um meio de interacao
neste respeito.

41. Todos os cientistas deveriam se comprometer a altos padrées de ética, e um codigo de
ética baseado em normas relevantes entesourado num instrumento de direitos humanos
internacional deveriam ser estabelecidos para as profissdes cientificas. A responsabilidade
social dos cientistas exige que eles mantenham um alto padrdo de integridade cientifica e
controle de qualidade, partilha de seu conhecimento, comunica com o publico e educa as
geracdes jovens. As autoridades politicas devem respeitar tais acdes dos cientistas. Os
curriculos cientificos deveriam incluir ética das ciéncias, bem como treinamento sobre
historia, filosofia e o impacto cultural da ciéncia.

42. A equidade no acesso a ciéncia ndo € apenas um requisito social e ético para o
desenvolvimento humano, mas também € uma necessidade para a realizacdo do potencial
completo das comunidades cientificas do mundo todo e para orientar 0 progresso cientifico
no sentido de responder as necessidades da humanidade. As dificuldades encontradas
pelas mulheres, que sdo a metade da populacdo do mundo, para entrar, seguir e progredir
numa carreira em ciéncias e participar das tomadas de decisdo na ciéncia e tecnologia
devem ser estudadas com urgéncia.

Existe uma outra necessidade igualmente urgente que sdo as dificuldades enfrentadas pelos
grupos em desvantagem os quais ndo tém oportunidade de uma participacdo efetiva.

43. Os governos e os cientistas deveriam dar atencdo aos complexos problemas da falta de
saude e a crescente desigualdade na saude através dos diferentes paises e entre
comunidades do mesmo pais com o objetivo de aprimorar o nivel de vida e qualidade de
saude para todos. Isto deve ser alcancado através de educacdo e pelo uso de avancos
tecnoldgicos das ciéncias desenvolvendo-se parcerias de longo prazo entre todos os
depositarios.
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44. Nos, os participantes da Conferencia Mundial sobre "Ciéncia no século 21: um novo
Compromisso” nos comprometemos em fazer todo esforco para realizar a possibilidade de
promover dialogo entre a comunidade cientista e a sociedade para remover toda
discriminacédo a respeito da educacdo em beneficio da ciéncia, agir com ética e cooperacao
dentro de nossa esfera de responsabilidade, fortalecer a cultura da ciéncia e suas
aplicacOes pacificas pelo mundo todo, e promover o uso do conhecimento cientifico para o
bem estar das populacbes e para paz sustentavel e desenvolvimento, levando em
consideracao os principios éticos e sociais descritos acima.

45. Nés consideramos que o documento Agenda de Ciéncia - Estrutura para A¢ao fornece
expressao pratica para um novo compromisso a ciéncia e pode servir como guia estratégico
para sociedades dentro do sistema das Nacdes Unidas e entre depositarios no mundo
cientifico nos préximos anos.

46. N6s adotamos entéo esta Declaragéo sobre Ciéncia e o uso do Conhecimento Cientifico
e concordamos com a Agenda de Ciéncia — Estrutura para A¢do como meios para alcancar
as metas estabelecidas na Declaracéo, e invocamos a UNESCO e ICSU a submeter ambos
os documentos a Conferencia Geral e a Assembléia Geral respectivamente.Estes
documentos também serdo tomados pela Assembléia Geral das Nacbes Unidas. O
proposito € permitir que ambas organizacbes possam identificar e implementar a
continuidade de acdo em seus programas respectivos, e mobilizar o apoio de todos os
associados, de modo especial, aqueles dentro do sistema das Nac¢Ges Unidas afim de
reinforcar a coordenacédo internacional e cooperagéo na ciéncia.
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ANEXO B

Artigo cientifico apresentado ao | Simpésio de Produtividade em Pesquisa e | Encontro de
Iniciacdo Cientifica do CEFET-PI, NOV/2008, por aluno da disciplina Ciéncia e Tecnologia
do mod Il de Fisica do CEFET-PI.

Andlise das fissuras do concreto confeccionado com adicdo de borracha de pneu e
EPS (isopor) no rompimento a compressao.
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Resumo

Este trabalho apresenta uma analise das fissuras do concreto adicionado em sua mistura

isopor e borracha de pneu, o objetivo e verifica pela deformacéo e fissuras a ndo formacéo
do cone apds o rompimento do concreto comprovando a perda de rigidez da mistura, o uso
da borracha de pneu e isopor no concreto € uma maneira ecolégica de d4 um destino
apropriado para esses materiais.

Palavras-chave: Concreto, Borracha de pneu, EPS.
Abstract
This paper presents an analysis of the cracks of concrete added to its mix of styrofoam and

rubber tires, the objective and there by deformation and cracks to no training after breaking
the cone of concrete evidence the loss of rigidity of the mixture, the use of tire rubber and
styrofoam in the concrete is an environmentally ecological way to give a suitable destination
for these materials.
Keywords: Concrete, tire rubber, EPS.

Introducéo

A buscar por alternativas para 0os materiais tradicionais no setor da construcéo civil
tem feito crescer os estudos direcionados a utilizacdo e o aproveitamento de residuos
despejados na natureza. Todos os dias uma grande quantidade de materiais que
descaracterizam paisagens e polui os elementos vitais a sobrevivéncia dor ser humano sdo
lancados no meio ambiente, o grande desafio que encontramos é diminuir os impactos

desses residuos.

Desta maneira a reciclagem de certos produtos industriais torna-se indispensaveis
0 pneu inservivel e o EPS sigla internacional do Poliestireno Expandido, de acordo com a
Norma DIN 1SSO-1043/78. No Brasil, € conhecido como “Isopor”. O pneu inservivel e o EPS
serdo os objetos de estudo deste trabalho que teve como principal objetivo o estudo das
propriedades fisicas do concreto onde em sua composicdo foi adicionado a fibra de

borracha e o EPS.



95

Os estudos de dosagem de concreto usando esses materiais mostraram que o
produto resultante dessa mistura possui desempenho técnico similar ao concreto
convencional. O Instituto Via Viva desenvolveu e tem a patente do Concreto Ecolégico DI
(Concreto Deformavel e Isolante), que usa agregados de borracha proveniente de pneus e
outras borrachas vulcanizadas trituradas em substituicdo a brita comum [7]. Os flocos de

EPS misturados com adesivo e cimento/areia proporcionam o concreto leve [1].

O pneu quando abandonados em locais inadequados servem como local para
procriagdo de mosquitos e outros vetores de doengas e representam uns riscos constantes
de incéndio, que contamina o ar com uma fumaca altamente toxica. Segundo o Via Viva o
Brasil produz cerca de 55 milh8es de pneus por ano e apenas 10% deles séo destinados a

reciclagem. S&o necessarios 600 anos para que um pneu se decomponha [7].

O EPS é totalmente reciclavel ndo contamina o solo, 4gua e ar. Pode voltar a
condicdo de matéria-prima suas vantagens para este trabalho esta principalmente ligado a
baixa condutividade térmica, baixo peso (densidade) e por sua resisténcia mecénica [1].
Sendo assim, este artigo apresenta uma analise 6ptica sobre o comportamento das fissuras

no concreto com adicdo de fibra de pneu e EPS.

Materiais e Métodos |

O isopor utilizado na pesquisa teve sua coleta em meio as dependéncias do préprio
CEFET-PI, que depois de sua coleta, para que se desse continuidade a pesquisa, foi
triturado & méo para ser peneirado e armazenado. O Unico tratamento dispensado a este
residuo foi & exclusédo de particulas que tivessem diametros inferiores a 4,8 mm, adotando
para isso o peneiramento. Para a fibra de pneu o processo de separacéo foi 0 mesmo.

Foram manufaturados concretos de duas maneiras: com adi¢éo de borracha e EPS
e para comparacédo, sem adicdo de borracha e EPS. Adotou-se o traco por Kg de cimento
tendo-se: 1 Kg de cimento: 2,28 Kg de areia: 2,38 Kg de seixo, fator agua/cimento 0,51. O
cimento utilizado foi o CP 1I-Z 32. A borracha foi adicionada correspondendo a 5% do peso
agregado graudo e isopor correspondendo ao mesmo volume de borracha. Para os ensaios
de compressdo foi utilizada a M.U.E (Maquina Universal de Ensaios) com o software
MTEST.

Figura 1 (concreto com adi¢cdo de borracha de pneu e EPS)
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Dos concretos manufaturados foram confeccionados 8 corpos-de-prova, 4 para
cada concreto (com e sem borracha e EPS). Para serem submetidos & compressdo no
laboratério de metrologia do CEFET-PI com idade de 56 dias, Seguindo as recomendacdes
normativas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR 7215 [4]. Os corpos-de-
prova fora deixados fora da camara umida.

As outras normas utilizadas neste trabalho foram: moldagem dos corpos-de-prova,

NBR 5738 [3], determinac¢do da consisténcia pelo abatimento do troco de cone, slump test,
NBR NM67 [5].

Os testes de compressdo mostraram-se insatisfatérios com grande divergéncia nos
valores de tensdo deformacéo, e em alguns corpos-de-prova ndo foi coletada a tensdo de
ruptura, a falha na obtencéo das tensdes foi devido ao software utilizado que n&o respondeu
aos sensores da maquina, limitando assim este trabalho apenas a andlise 6tica das fissuras.
O teste com o concreto slump deu um abatimento de 90 mm. A mistura dos componentes
ficou homogeneizada para os dois tipos de concretos confeccionados.

Figura 2. (Homogeneiza¢do dos materiais, borracha de pneu e EPS na mistura)

Os concretos Tradicionais ap6s o termino da compressao apresentaram a formacao
do cone apds a ruptura por outro lado os que levaram borracha e EPS na mistura mostraram
total auséncia do cone apoOs a ruptura e fissuras indo sempre préximas a metade dos

corpos-de-prova nunca ultrapassando esse limite (figuras, 5 e 6), 0s ensaios de compressao
eram interrompidos com 70% de ruptura.

Figura 3. (concreto tradicional) Figura 4. (concreto tradicional)
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Figura 5. (concreto com borracha e EPS) Figura 6. (concreto com borracha e EPS)

Conclusdes

O trabalho aqui apresentado centra-se na viabilidade de reaproveitamento da

borracha de pneu proveniente da recauchutagem e isopor inservivel, com objetivo de
melhorar a deformabilidade do composto. A. Benazzouk [2], mostra em sua pesquisa que
com adicao de borracha de pneu de 15%houve uma melhora no modulo de elasticidade.
Esta propriedade revela a capacidade de amortecer as vibracdes, sugerindo uma gama de
Nnovos usos potenciais, Um concreto altamente deformavel pode efetivamente, oferecer uma
solucdo que evite o risco de rachaduras e, conseqientemente, evita a introducdo de
reforcos para resistir a rachar.

Com o uso de isopor separadamente os resultados para resisténcia a compressao
também foram satisfatérios, segundo os ensaios realizados por K. F. Medereiros[9]. O uso
dos dois materiais borracha e EPS matriz do concreto fazem com que esse adquira
propriedades tanto da borracha como do isopor as fissuras no concreto com isopor e
borracha comprovam o desaparecimento do cone formado devido & compressdo do
concreto tradicional, mostrando assim o ganho de elasticidade por causa dos materiais
adicionados.

E necessario investigar outras propriedades mecanicas inerentes aos concretos,

principalmente ao ganho de ductilidade, propriedades térmicas e isolamento acustico.
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