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RESUMO

O artigo busca demonstrar a utilidade do “V de Gowin” na organizagcdo da estrutura e desenvolvimento da
pesquisa que estd sendo realizada pelo autor no doutorado do Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo
Ambiental (EA) da Universidade Federal do Rio Grande (PPGEA/FURG) intitulada: “EDUCACAO
AMBIENTAL APLICADA: estudo de casos com base no Modelo de Desenvolvimento Econémico (MDE) e nos
Principios da Dindmica de Sistemas através de técnicas de modelagem computacional com o software VISQ-
JAVA junto a alunos do IFRS*’. Para tanto, sdo apresentados os titulos dispostos no “V” como o dominio
conceitual, o dominio metodoldgico, as questdes bdsicas de pesquisa € 0 evento, uma vez que, esses topicos
fornecem uma visdo geral da investigacdo e o processo desenvolvido para atingir os objetivos da pesquisa.
Contudo, ndo € apreciado cada um dos itens que compdem os referidos titulos, por ndo ser este o foco do
presente artigo. Ao final, recomenda-se o emprego do “V” em pesquisa de ensino/aprendizagem que utilizem
modelagem computacional, visto que, ele orienta o pesquisador quanto a fase que se encontra a investigagao,
evitando assim que etapas importantes dos trabalhos sejam ignoradas ou que sobre elas ndo exista plena
consciéncia.
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ABSTRACT

' VISQ-JAVA - Varidveis que Interagem de modo SemiQuantitativo utilizando o aplicativo JAVA. Software
empregado na modelagem semiquantitativa desenvolvido no PROFECOMP/FURG, podendo ser encontrado no
portal ModelCiéncias (www.modelciencias.furg.br). Utilizando a matemdtica das redes neurais, o software
permite a animacao de diagramas causais diretamente na tela do computador. Pode-se também obter graficos de
evolugdo temporal das varidveis de um modelo, diagramas de fase, além de ser possivel associar padginas HTML
a cada uma das varidveis. A versdo JAVA apresenta diversas vantagens sobre a versdo antiga apresentada em
Kurtz dos Santos, 1995.

* Mestre e Doutorando no Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo Ambiental da Universidade Federal do Rio
Grande (PPGEA/FURG).

3 Professor Doutor no Programa de Pds-Graduacdo em Educagdo Ambiental da Universidade Federal do Rio
Grande (PPGEA/FURG).

* Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) — Campus Rio Grande, atual
denominacdo do Colégio Técnico Industrial Professor Mario Alquéti (CTI) da (FURG).
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The paper intends to demonstrate the utility of the “V of Gowin” in the research structure and development
organization that is being accomplished by the author in the Postgraduation Program doctorate in Environmental
Education (EA) of Rio Grande's Federal University (PPGEA/FURG) entitled: “APPLIED ENVIRONMENTAL
EDUCATION: Study of cases based on the Model of Economic Development (MDE) and on the Systems
Dynamics Principles through techniques of computational modeling with VISQ-JAVA software with students of
IFRS”. The conceptual domain, the methodological domain, the basic questions of research and the event, are
presented as placed titles in the “V” once these topics supply an investigation overview and the process
developed to reach the research goals. However, it is not appreciated each one of the items that compose the
referred titles, for not being this the present paper focus. At the end, it recommends the use of the “V” in the
learning/teaching research that uses computational modeling, since, it guides the researcher regarding the phase
that he is in the investigation, avoiding that important stages of the works be ignored or that about them there is
not full consciousness.

Keywords: V of Gowin, Environmental Education, Modeling, VISQ-JAVA.

1. Introducao

Como participante do grupo de pesquisa do ModelCiéncias da Universidade Federal
do Rio Grande (FURG), concluimos em 2006 o Mestrado em Educacdo Ambiental (EA) e
iniciamos, no ano seguinte e na mesma institui¢do de ensino, o Doutorado em EA.

Por decorréncia, nossas razdes e questdes de pesquisa, tanto no Mestrado como no
Doutorado, sempre procuraram acompanhar o foco principal do grupo do ModelCiéncias, que
consiste em responder a questao de pesquisa geral ou maior “Qual a estrutura de uma métrica
multidimensional para implementacdo da modelagem computacional como uma estratégia
para a Educacdo Ambiental?”, utilizando e desenvolvendo, para tanto, sistemas
computacionais de modelagem.

Cabe esclarecer que o ModelCiéncias (http://www.modelciencias.furg.br) é o portal

do projeto Modelagem Computacional Semiquantitativa e Quantitativa na Educacdo em
Ciéncias do Plano Sul de Pesquisa e Pds-graduacio do CNPq — PSPPG. Este consiste na
implanta¢do da formacgao de professores a distancia, e tem como referencial o Aprendizado
Exploratério de Ciéncias através da modelagem computacional.

Assim, na esteira do entendimento do referido grupo e, também, crendo que a
métrica almejada é multidimensional, por estar sendo constantemente mapeado e registrado
varios aspectos sobre a utilizacdo dos sistemas de modelagem, variando desde as habilidades
e dificuldades na utilizacdo de hardware e software, até os esquemas simples e complexos
provenientes dos modelos mentais utilizados pelos estudantes de diversas dreas de formagdo e
niveis de conhecimento, como por exemplo, os trabalhos desenvolvidos na FURG por Kurtz
dos Santos, Kleer, Thielo e Gravina (1995); Kurtz dos Santos, Kleer e Thielo (1997); Kurtz
dos Santos, Sampaio e Ferracioli (1998); Kurtz dos Santos, Gongalves e Aradjo (1999); Russo
(1999); Almeida (2001); Xavier (2003); Vianna (1998, 2005) e Orsini (2006), dentre outros, é
que resolvemos desenvolver a atual pesquisa intitulada: “EDUCACAO AMBIENTAL
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APLICADA: estudo de casos com base no Modelo de Desenvolvimento Econémico (MDE) e
dos Principios da Dindmica de Sistemas através de técnicas de modelagem computacional
como o software VISQ-JAVA junto a alunos do IFRS”.

Para tanto, definiu-se seus objetivos e as questdes bdsicas de pesquisa que
precisavam ser respondidas para sustentar a tese pretendida, restando, entretanto, a dificil e
complexa tarefa de um pesquisador, que € a de organizar a estrutura de desenvolvimento e
ancoragem da sua investigacdo. Ou seja, buscar estabelecer uma organizacdo estrutural de
desenvolvimento, suficientemente capaz de evitar que etapas importantes da pesquisa viessem
a ser esquecidas, ou que ndo existisse uma plena consciéncia sobre elas, impedindo que o
correto balizamento das acdes investigatorias fosse alcancado, transformando o trabalho em
uma espécie de barco a deriva. Diante de tal desafio resolveu-se utilizar o “V de Gowin”,
buscando, dessa maneira, estabelecer adequado método de organizar a estrutura de
desenvolvimento da investiga¢ao proposta.

Na seqiiéncia do artigo, buscando demonstrar como funciona o dito método, bem
como, de que forma ele foi utilizado na pesquisa, expde-se através da Figura 01 da Se¢do 2 o
“V de Gowin”, seu significado e o entendimento dos diversos titulos que compdem a sua
estrutura origindria.

Na Figura 02 da Secao 3, apresenta-se a estrutura de desenvolvimento da pesquisa,
inspirada e adaptada do “V de Gowin” original, buscando, além de demonstrar como a
investigacdo proposta foi orientada e organizada em seu todo, também, expor os diversos
titulos que dela fazem parte, sem, contudo, apreciar cada um dos itens que compdem 0s
referidos titulos, tendo em vista, ndo ser este o foco do presente artigo que pretende, somente,
indicar o “V de Gowin” como um meio util de organizar a estrutura e desenvolvimento da
pesquisa em Educacdo Ambiental, que utiliza a Modelagem semiquantitativa através do
software VISQ-JAVA.

Ao final, apdés as conclusdes, recomenda-se o uso do “V” na pesquisa em
ensino/aprendizagem que utiliza a modelagem computacional, por entendermos que este
método € um meio util de balizar a agdo do pesquisador sobre a fase em que este se encontra
na investigacdo, evitando, por decorréncia, que etapas importantes da pesquisa sejam

ignoradas ou que sobre estas ndo exista plena consciéncia.
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2. 0 “V de Gowin”
2.1 Estrutura

DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO

QUESTAO(OES)-FOCO

FILOSOFIA(S) OU BASICA(S) /v DE VALOR

/_\ ASSERCOES

TEORIA(S)
DE GONHE-
CIMENTO
PRINCIPIO(S) ~
INTERAGAO )
. TRANSFORMAGOES

SISTEMAS

CONCEITUAIS DADOS

REGISTROS
CONCEITOS -
CHAVE

EVENTOS/OBJETOS

Figura 01 - O “V de Gowin” em sua estrutura originaria.
Fonte: Adaptado de Moreira (1990, p. 6)

2.2 Significado

Segundo Novak, J. D. & Gowin D. B. (1984) o “V” ¢ tido como uma heuristica que
compreende num conjunto de regras e métodos empregados para resolver um problema e
entender um processo. Seu emprego no ensino/aprendizagem auxilia educadores e educandos
a entenderem a estrutura do conhecimento e as maneiras com que os seres humanos o
produzem como ocorre, por exemplo, na pesquisa cientifica em ensino. Por isso, para Gowin,
criar em determinada pesquisa a referida estrutura que contém um conjunto de significados é

realizar uma investigagdo com a maxima coeréncia.

2.3 Titulos no interior do “V de Gowin”

Como € possivel observar através da Figura 01, o “V de Gowin” ¢ idealizado através
de uma estrutura de significados ou titulos utilizados para “desempacotar” o conhecimento em
qualquer campo de investigacdo. Sao eles os eventos/objetos, as questdes foco ou bdsicas, o
dominio metodolégico e o dominio conceitual que, como entende Gowin, devem interagir
entre si em um processo de pesquisa.

Segundo Moreira (1990), fundamentalmente o processo de pesquisa realiza, através
de suas agdes, o estabelecimento de conexdes especificas entre um evento, os registros dos

fatos e dados observados nesse evento, os julgamentos dos fatos e dados com base nos
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registros ou transformacdes dos mesmos, 0s vérios conceitos que mostram regularidades no
evento e 0s sistemas conceituais empregados para interpretar os julgamentos dos fatos,
buscando, assim, explanar sobre este evento.

Um evento/objeto é a razdo de estudo do pesquisador ou o foco principal da
investigacdo, que pode acontecer naturalmente ou por acdo do pesquisador, € que jamais
poderdo ser estudados ou analisados se ndao houver o adequado registro dos referidos
fenomenos de interesse ou de mundo. A titulo de exemplo, neste artigo apresenta-se um
evento estudado na pesquisa em ensino, focado especificamente na EA aplicada ao estudo de
casos com base no MDE e nos Principios da Dindmica de Sistemas, através da técnica de
modelagem computacional com o software VISQ-JAVA junto a alunos do IFRS. Portanto,
eventos estudados especialmente na pesquisa em ensino podem ser episodios, acontecimentos
relativos a ensino, aprendizagem, curriculo, contexto e avaliagdo ou a combinacdo deles,
como destaca Moreira (1990, p.8). Na estrutura do “V de Gowin” os eventos/objetos sdo
posicionados na ponta do “V”.

O Dominio Metodolégico, posicionado a direita do “V”, envolve titulos que
demonstram os métodos voltados paro o foco da investigacdo, empregados pelo pesquisador
para obter e interpretar as informacdes obtidas pela pesquisa. Os titulos que o compdem sdo
basicamente os registros, dados e transformacdes das observacdes, anotagdes, didrios,
filmagens, gravacoes, tabelas, estatisticas, graficos, dentre outros meios, usados na realizagao
da pesquisa cientifica, além das assercdes de valor que sdo as afirmagdes explicitas ou
implicadas, sobre a qualidade ou valor dos questionamentos feitos e as respostas encontradas
ou o conhecimento produzido, e das asser¢cdes de conhecimento que sdo todas as afirmacdes
julgadas vélidas pelo pesquisador para responder as questdes-foco ou questdes bdsicas de
pesquisa.

O Dominio Conceitual, situado no lado esquerdo do “V”, refere-se a varios titulos
como 0S conceitos e os sistemas conceituais empregados na investigacdo, responsaveis pela
geracdo dos principios que ddo origem as teorias que, por sua vez, estdo contidas em sistemas
de valores ou filosofias. Segundo registra Moreira (1990, p.5-6), Gowin define os ditos titulos
da seguinte maneira: Conceitos sdo sinais ou simbolos que indicam regularidades em
determinados eventos, os quais os usudrios utilizam para pensar e dar respostas rotineiras
estdveis ao fluxo de eventos. Principios s@o as relacdes significativas existentes entre dois ou
mais conceitos. Sistemas conceituais sdo conjuntos de conceitos que estdo logicamente
ligados, e que sdo usados com o objetivo de descrever certas regularidades como, por

exemplo, as que ocorrem nas leis da Mecanica em Fisica. Teorias sdo relagdes similares aos
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principios e sistemas conceituais, uma vez que, expressam relagdes entre conceitos, porém,
bem mais abrangentes e inclusivas por envolverem vdérios conceitos € principios. As
Filosofias, por derradeiro, sdo sistemas de valores que contém as teorias.

As Questdes Badsicas, colocadas no centro superior do “V”, s@o as questdes de
pesquisa propriamente ditas ou as indagagcdes que demonstram o que a pesquisa pretende
descobrir. Seu posicionamento centralizado no “V” indica que este titulo pertence tanto ao
Dominio Metodolégico como ao Dominio Conceitual, pois somente serdao respondidas quando

houver a interacao entre esses dois lados do “V”.

3. Estrutura de desenvolvimento da pesquisa através do “V de Gowin”

Q & asi P i
z Ges B da Pesg Dominio Metodoléaico

Dominic Conceitual

Ver Quesltbes de Pesquisa
relacionadas de “a" até “h” nas
paginas 12 e 13 da Segéo 5.2

do presente artigo.
N&o foi possivel langa-las na
integra no ceniro do “V de
Gowin”, por questio de
espage.

N

Respostas as

FILOSOFIAS
- Cognitivista (construtivisma)
- O homem, em sua evolucgio, foi Molda-
do pelas ferramentas e instrumentos
usados (Bruner).
- O uso de sistemas de modelagem
ou ferramentas computacionais, podem
levar ao desenvolvimento de estruturas
cognitivas nas areas de experimeniagao
do aprendizado exploratério.
TEORIAS
- Teoria Geral de Sistemas (Bertalanffy)
- Teoria da Dinamica de Sistemas (Forrester)
- Teoria da Complexidade (Morin)

ASSERCOES DE VALOR
Afirmacées sobre a eficiéncia da
metafora VISQ-JAVA na evolugao da
EA. Afirmacdes sobre evidéncias de
aprendizagem significativas segundo
Ausubel. AfirmacSes sobre sinais de
aprimoramento do processo de
exteriorizacdo do conteiido dos modelos
mentais dos estudantes sobre reais
sistemas complexos analisados.

ASSERCOES DE CONHECIMENTO
Afirmactes sobre os resultados das habili-
dades de raciocinio sistémico dos estu-

- Teorias de Ensino/Aprendizagem Cognitivista Questées dantes e do potencial do VISQ-JAVA como
: Basicas de iar 5 .
(Piaget, Bruner, Vygotsky, Johnson-Laird, Kelly, Pesquisa auxiliar no ensino/aprendizagem da EA.

Ausubel, Novak, Gowin)
- Teoria da Inteligéncia Artificial e Processo
Paralelo Distribuide (PDP) (Romelhart et al.}
- Teoria do Desenvolvimento Cognitivo (Piaget)
- Teoria da Mediacédo (Vygotsky)

somente serdo
obtidas mediante
a INTERAGAQ

entre o lado

INTERPRETAGCAO

Estabelecer categoria de estudantes que
evidenciam desempenhos similares capazes
de determinar um perfil do modelo mental da

H # e : direito e maioria, respondendo com isso as quesites

- Api iza v I i , 5

-Izg:]ig g: Edurendl_og(;rgvilgmﬁcau a (Ausubsl) esquerdo do de pesquisa pertinentes. Avaliar o sistermna
A “V de Gowin™. VISQ-JAVA na formagéo do conhecimento do

- Teoria Modelo de Ensino Aprendizagem (Gowin)

- Teoria Modelos Mentais (Johnson — Laird)

- Teoria Modelos Mentais (Getner — Stevens)

- Teoria da Aquisicdo e Retengdo de Conhecimento —
uma visdo cognitivista (Ausubel, Novak)

PRINCIPIOS

- Principio de Sistemas/Estruturas e Comportamentos
Dinamicos (Forrester)

- Principios da Educagao Ambiental (EA).

ensino/aprendizagem da EA. Verificar se ha
evidéncias de aprendizagem significativa de
acordo com Ausubel.
RESULTADOS

A partir das transformacSes dos fatos/dados
deveréo surgir evidéncias do desempenhe dos
alunos em  alividades exploratérias e
expressivas realizadas com auxilio do VISQ-
JAVA, capazes de responder as quesides de
pesquisa. Também devera ser possivel levantar
caracleristicas positivas e negativas sobre a
dita ferramenta de modelagem computacional.

TRANSFORMAGOES
Definir Redes Sistémicas (Bliss, Monk e Qgbomn)
de analise, codificacdo dos questionarios Likert,
agrupamentc de modelos de conteddos afins,
selecsio de modelns e fatos mais sianificativos

FATOS E DADOS
Conjunto de fatos, dados, anotacdes, transcricoes
dos filmes e demais observagbes e relatorios
realizados pelo pesquisador, ao longo de todos os
passos sequidos nas diversas etapas da pesqguisa.

REGISTRO DE EVENTOS

Obtido através da aplicagdo de Material Instrucional,
que emprega questionarios do tipo Likert e modelos
desenvolvidos a lapis e no computador por meio de
atividades exploratorias e expressivas com alunos
do IFRG. Filmagens das atividades executadas no
computador pelo soffware CAMSTUDIO e registros
por escrito das demais etapas dos trabalhos no
Material Inslrucional e anolagtes do pesquisador.

Evento: "EDUCACAQ AMBIENTAL APLICADA: estudo de
casos com base no Modelo de Desenvolvimento Econémico (MDE) e dos Principios da Dinamica de Sistemas atraves de
técnicas de modelagem computacional comeo o soffware VISQ-JAVA junto a alunos do IFRS™.

o

CONCEITOS-CHAVE

- Dos contetidos envelvidos: Produgéo e Consumo
(GQT); Madelo de Desenvolvimento Econémico (MDE)
(Dias); Educagdo Ambiental (EA); Desenvolvimento
Sustentavel; Modelos e Modelagem (Ogborn e Mellar);
“V de GOWIN" (Gowin); Sistemas (Bertalanffy,
Forrester); Ecossistemas (Odum); Aprendizagem Signi-
ficativa (Ausubel, Novak); Ensino Aprendizagem (Gowin);
Modelos Mentais (Gentner, Stevens); Redes Sistémicas
(Bliss, Monk e Ogborn): Instrumentos ou guestionario do
tipo (Likert); Concepgdes Alternativas em Ciéncias
(Rosalind Driver).

- Da representacdo: Entidades (variaveis, eventos/proces-
sos e objetos); Pares de causa e efeito, correntes de causa
e efeito; Elos de retroalimentacao; Diagramas Causais
(Forrester) cu de Influéncia (Coyle).

- Da implementagéo computacional: Programacéo orientada
a Objetos; Pensamento Paralelo Distribuido (PDP)
(Rumelhart et al.); Mundos Artificiais (Mellar et al.), VISQ-JAVA
(PROFECOMP)

- Da pesguisa: Conhecimento Cientifico e Senso Comum;
Aprendizado Exploratério; Atividades Exploratérias
Expressivas; Pensamento Sistémico; Interdisciplinaridade.

Figura 02: Estrutura de desenvolvimento da pesquisa através do “V de Gowin”
Antes de serem apreciados os diversos titulos que compdem o “V de Gowin”

utilizados na investigacdo € necessdrio que se exponha os objetivos da pesquisa, buscando

demonstrar o que a motivou.
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4. Objetivos da pesquisa
4.1 Geral

Contribuir com o grupo ModelCiéncias da Universidade Federal do Rio Grande
(FURG), através de informacdes capazes de auxiliar na estruturacdo de uma métrica
multidimensional para a implantacdo da modelagem computacional como estratégia para a

Educag¢do Ambiental (EA).

4.2 Especificos

Os objetivos especificos da pesquisa estdo focados no desenvolvimento de um
trabalho de Educagdao Ambiental Aplicada através do estudo de casos, tomando como base o
Modelo de Desenvolvimento Econdmico (MDE), os Principios da Dinamica de Sistemas e as
técnicas da modelagem computacional com o software VISQ-JAVA junto a alunos do IFRS,
visando alcancar, desta maneira, a possibilidade pedagédgica da aprendizagem significativa,
segundo estabelece a teoria de Ausubel e aperfeicoada por Novak, voltada a compreensao dos
complexos fenomenos de mundo sob a Gtica da EA.

Na pesquisa pretende-se executar uma modalidade de ensino/aprendizagem que se
propdem analisar por intermédio de atividades exploratérias e expressivas® elaboradas e
contidas em especial material instrucional, as possiveis conseqiiéncias ou resultados que esta
dinamica pratica demonstra, principalmente quanto a possibilidade de trazer contribuicdes a
construcdo do conhecimento ecolégico® e do pensamento sistémico interativo e
interdisciplinar dos discentes, conforme ensina Kurtz dos Santos (2004), contribuindo dessa
forma a estruturacdo de uma métrica multidimensional para a implantacdo da modelagem
computacional como estratégia para a EA.

A pesquisa pretende verificar como o aludido processo pode auxiliar no
desenvolvimento dos modelos mentais dos alunos participantes, de forma criativa, inovadora
e destituida de padrées imperativos, fazendo com que esta modalidade de educacdo ou

conscientizacdo, como prefere Velasco (2003), os constituam sujeitos melhores e dotados de

> Existem dois modos distintos, porém complementares, de se utilizar uma ferramenta computacional que sdo o
exploratdrio e o expressivo, conforme ensinam Bliss, J. e Ogborn, J. (1990), referidos por Kurtz dos Santos, A.
C. (1995 p. 28-29). No modo exploratorio, os estudantes exploram um modelo ji colocado no computador,
como uma simulacdo. Nesse caso, eles exploram as representagdes desenvolvidas pelos professores ou
pesquisadores que podem ser distintas de suas prdprias representacdes. No modo expressivo, os estudantes
desenvolvem seus préprios modelos, apresentando suas representacdes mentais pessoais da “realidade”
modelada.

® O uso da expressio ecolégico neste contexto tem o sentido de englobar a mais ampla abrangéncia do termo na
discussdo ambiental, e ndo exclusivamente, no sentido da ciéncia da Ecologia no que se refere ao campo
cientifico e especifico pertinente a Biologia ou éticas ecossistémicas similares, onde aspectos histéricos, sociais
e econdmicos da humanidade ndo sdo considerados.
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atitudes transformadoras, que possam efetivamente devolver ao planeta uma verdadeira
trajetGria rumo ao desenvolvimento sustentdvel’. Isto através de acdes especialmente voltadas
a vital necessidade de abolir em definitivo a degradacdo e exploracdo indiscriminada dos
recursos finitos da natureza, através de tecnologias mais racionais e limpas empregadas nos
processos produtivos e de consumo de mercadorias, totalmente opostas aos consagrados
mecanismos de industrializa¢io e comercializa¢do focados tnica e exclusivamente nos lucros,
que desconsideram a capacidade de suporte dos ecossistemas do planeta.

Portanto, com base nas argumentagcdes apresentadas, foram considerados os
seguintes objetivos especificos da pesquisa:

a) Buscar a interacdo interdisciplinar com os alunos dos diversos cursos do IFRS
sobre temas sociais, econdomicos e ecoldgicos de relevancia a Educacdo Ambiental (EA),
como a relagdo de produgdo e consumo e suas conseqiiéncias ambientais dentro do vigente
MDE predominante em quase todos os paises do mundo, conforme Dias (2000), ministrados e
discutidos na disciplina de Gestdao da Qualidade Total (GQT).

b) Desenvolver material instrucional tendo como foco os assuntos referidos no item
anterior, associados aos Principios da Dinamica de Sistemas e o emprego da ferramenta
computacional VISQ-JAVA, voltados para atividades exploratdrias e expressivas em estudo
intensivo de casos que envolvem fendmenos de mundo.

¢) Oportunizar aos discentes trabalhar de maneira individual com o material
instrucional, utilizando na pritica a ferramenta computacional VISQ-JAVA no ensino-
aprendizagem, visando, com isso, oferecer-lhes condi¢des para problematizar sobre as
questdes propostas nos casos que envolvem fendmenos complexos de mundo e, por
decorréncia, verificar se hd evidéncias da constru¢do pessoal de conhecimentos sobre os
referidos fendmenos através da exterioriza¢do dos seus idiosincraticos modelos mentais.

d) Coletar dados através da aplicagdo do material instrucional e desenvolver andlise
dos mesmos, no sentido de apurar habilidades e dificuldades apresentadas individualmente
pelos alunos quanto a construg@o de seus conhecimentos sobre os fendmenos experimentados,
assim como também, no que se refere a utilizacdo do material instrucional e da ferramenta
computacional VISQ-JAVA, por ocasido da realizagdo de todas as atividades exploratdrias e

expressivas voltadas a EA.

’ Entende-se neste contexto como desenvolvimento sustentavel todas as ac¢des praticadas pela espécie humana
no sentido de buscar a satisfagdo das suas necessidades de vida, sem, com tudo, comprometer a vida das
geracdes futuras, observando, para tanto, medidas éticas, democraticas e criteriosas que obedecam a sérios
limites de desenvolvimento, crescimento e capacidade de suporte dos ecossistemas, totalmente diferentes dos
que hoje sdo empregados pelo degradante MDE vigente na maioria dos paises do mundo.
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e) Analisar as interacOes sociais havidas entre o pesquisador e os discentes
envolvidos durante a realizacdo de todas as atividades exploratdrias e expressivas.

f) Verificar como efetivamente se faz educagdo para o pensamento sistémico e
percep¢ao problematizadora frente a fendmenos de mundo, e se € possivel neste processo de
ensino-aprendizagem a producdo de pertinentes conhecimentos socio-ambientais, € se ha
evidéncias de que se estd caminhando na direcdo da evolu¢do de modelos mentais e da
aprendizagem significativa segundo Ausubel e Novak.

g) Com base nos resultados obtidos, recomendar além da continuidade de pesquisas
nessa drea do conhecimento, o possivel emprego do Material Instrucional criado com base nos
Principios da Dinamica de Sistemas, no MDE, na EA, e com o auxilio da técnica de
modelagem com VISQ-JAVA no ensino/aprendizagem da GQT.

h) Avaliar a ferramenta VISQ-JAVA, apontando suas limitacdes técnicas e indicando

aspectos em que a mesma deva ser melhorada.

Para alcancar tais objetivos foi idealizada a estrutura de desenvolvimento da pesquisa
através do “V de Gowin”, conforme apresentado anteriormente na Sec¢ao 3, passando agora, a
expor os diversos titulos que dela fazem parte, sem, contudo, apreciar cada um dos itens que
compdem os referidos titulos, tendo em vista, ndo ser este o foco especifico do presente artigo
que somente pretende, indicar o “V de Gowin” como processo util de organizar a estrutura e
desenvolvimento da pesquisa em Educacio Ambiental que utiliza a Modelagem

semiquantitativa com o auxilio do software VISQ-JAVA.

5. O “V de Gowin” utilizado na pesquisa

O “V de Gowin” utilizado e adaptado para orientar a forma estrutural da pesquisa,
conforme apresentado na Secdo 3 através da Figura 02, compde-se por vérios titulos que
possuem significados préprios e totalmente direcionados para os interesses particulares da
investigacao.

Dentro da estrutura do “V” os titulos sdo estrategicamente dispostos, sendo que, para
melhor compreender sua disposicdo e légica estrutural € conveniente que sua andlise inicie
pelo vértice onde se encontra enunciado o evento. Apds, se observa a parte central do “V” e a
extremidade oposta ao vértice, onde se localizam as questdes basicas de pesquisa, entendendo
que, obviamente, sdo elas que demonstram aquilo que em suma a investigacdo busca e,

também, que o ato de respondé-las somente serd possivel através da interacdo entre os dois
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lados (direito/esquerdo) do “V”. No lado esquerdo o dominio conceitual, que vem a ser o
suporte tedrico da pesquisa, € constituido por conceitos-chave, principios, teorias e filosofias,
e no lado direito encontra-se o dominio metodolégico estruturado nos registros de eventos, de
fatos e dados, transformacgdes, resultados, interpretacdo, asser¢des de conhecimento e

assercoes de valor.

5.1 Evento

Na extremidade inferior ou vértice do “V” colocou-se o evento ou o titulo da
pesquisa de Doutorado que esta sendo desenvolvida: “EDUCACAO AMBIENTAL
APLICADA: estudo de casos com base no Modelo de Desenvolvimento Econémico (MDE) e
dos Principios da Dinamica de Sistemas através de técnicas de modelagem computacional
com o software VISQ-JAVA junto a alunos do IFRS”.

O evento envolve a Educacdo Ambiental aplicada e discutida junto a alunos do IFRS,
através do estudo de casos com base no MDE, praticado em quase todos os paises do mundo,
cujo principal objetivo € incentivar o aumento indiscriminado da produgdo e consumo, sem
focar a necessdria ou vital preocupacao com os recursos naturais que sao finitos diante dos
desejos infinitos dos seres humanos.

A aplicacdo e discussdo do referido tema se da com base nos Principios da Dinamica
de Sistemas, através de no¢des sobre pares de causa e efeito positivo e negativo, diagramas
causais fechados, elos de retroalimentacao positivo e negativo e diagrama causal dominante,
exercitadas em Material Instrucional inicialmente com ldpis e papel e, na seqiiéncia, por meio
da ferramenta de modelagem computacional VISQ-JAVA em estudos de casos que envolvem
Modelos de fendmenos de mundo como o MDE, o Efeito Estufa, a dindmica Predador-Presa e

o uso de Drogas.

5.2 Questoes basicas de pesquisa

As questdes bdésicas, chave ou de foco de uma pesquisa sao aquelas que identificam
os fenomenos de interesse, de tal forma que é provavel que ao serem respondidas, algo seja
descoberto, medido ou determinado (Moreira,1990, p.10).

Na investigacdo proposta as questdes bésicas de pesquisa sao:

a) Como é o modelo mental que o aluno demonstra sobre determinado sistema
complexo real que lhe € apresentado? Qual o contetido desse modelo?

b) Podem as atividades exploratdrias e expressivas desenvolvidas através de recursos

simulatérios com modelos conhecidos (estruturacdo e animacdo grafica) empregando a
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ferramenta de modelagem computacional VISQ-JAVA, facilitarem o raciocinio sistémico e
propiciar ao estudante enxergar, compreender € construir novos conhecimentos através
daqueles conhecimentos ja adquiridos?

c) Podem os estudantes em atividades exploratérias e expressivas serem auxiliados a
argumentar ou problematizar sobre determinado modelo conhecido, usando para tanto, a
ferramenta de modelagem VISQ-JAVA para exteriorizar suas proprias idéias e
conhecimentos, representando, desta forma, seus modelos mentais e at¢é mesmo melhorar
esses modelos com o auxilio do computador?

d) Pode o estudante evoluir de modelos conhecidos mais simples a modelos mais
complexos em atividades exploratérias e expressivas com o auxilio da ferramenta de
modelagem computacional VISQ-JAVA?

e) Consegue o estudante associar os fendmenos estudados nos modelos e textos
propostos nas atividades exploratorias e expressivas, com as realidades de mundo abordadas
na disciplina GQT, no MDE sugerido por Dias (2000) e com a 6tica da EA, construindo desta
forma conhecimentos?

f) E possivel concluir que os estudantes evoluiram das suas visdes iniciais
possivelmente fragmentadas sobre os fendmenos reais de mundo, para uma visao sistémica
dos mesmos, sugerindo dessa forma ter havido evidéncias de aprendizagem significativa
segundo Ausubel e Novak, bem como sinais de aprimoramento do processo de exteriorizacao
do contetddo dos seus modelos mentais sobre tais sistemas complexos reais?

g) Como acontece a interacao entre os estudantes e o pesquisador?

h) Diante das observacdes e andlises realizadas ao longo da pesquisa, € possivel
utilizar a ferramenta computacional semiquantitativa VISQ-JAVA, como meio auxiliar no
processo de ensino/aprendizagem da disciplina GQT sob a 6tica da EA com os alunos do

IFRS?

5.3 Dominio Conceitual

Cabe relembrar que conceitos sao formulagdes de uma determinada idéia por meio de
sinais/simbolos que demonstram uma defini¢do regular ou passiva sobre determinados
eventos, utilizados para pensar, ter uma idéia ou responder habitualmente com seguranga o
fluxo de eventos. Em outras palavras, sdo conceitos disciplinares ou dominio conceitual
necessario ao entendimento da pesquisa, e que, ao estabelecerem relacdes significativas entre

si formam principios, como também, quando em conjunto logicamente ligados formam os
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sistemas conceituais que se destinam a descrever regularidades relacionadas como, por
exemplo, nas leis da Mecanica em Fisica, conforme Moreira (1990).

O dominio conceitual, situado a esquerda do “V”, € formado por vérios titulos
destinados a dar suporte tedrico a pesquisa ou, em suma, balizar de que forma as

investigagdes estdo fundamentadas teoricamente.

5.3.1 Conceitos-chave

No titulo apresentam-se os fundamentos que ancoram o dominio conceitual do
processo investigativo. A abordagem inicia pelos conceitos dos conteidos envolvidos na
pesquisa, compreendidos pela Relacdo de Producdo e Consumo; pelo Modelo de
Desenvolvimento Economico (MDE) sugerido por Dias (2000) e praticado em quase todos os
paises do mundo; pela visdao da Educagdo Ambiental (EA); pelo significado e importancia do
Desenvolvimento Sustentdvel e sobre o que significa Sistemas no entendimento de
Bertalanffy (1968a-b, 1981) e Forrester (1971, 1990), temas estes estudados na disciplina de
Gestao pela Qualidade Total (GQT) que ministra-se no IFRG. Na continuidade, aborda-se o
que sdo Modelos e Modelagem segundo Ogborn (1984), Mellar et al. (1994); o que € o “V de
Gowin” (Novak e Gowin, 1984; Moreira, 1999); o que sdo Ecossistemas por Odum (1988); o
que significa Aprendizagem Significativa segundo Ausubel (1978) e Novak (1998); o que é
Ensino Aprendizagem de Gowin (Novak e Gowin, 1984); o que s@o Modelos Mentais
conforme Gentner e Stevens (1983); o significado e emprego das Redes Sistémicas
idealizadas por Bliss, Monk e Ogborn (1983); utilizacdo de questiondrio do tipo Likert de
acordo com Nunnally e Bernstein (1994); e finalmente as Concepgdes Alternativas em
Ciéncias de modo similar, por exemplo, ao que fazem Erickson e Tiberguien em Rosalind
Driver (1985). Na seqiiéncia da abordagem, sdo apreciados além dos conceitos da
representacdo como Entidades (varidveis, eventos/processos € objetos); Pares de causa e
efeito; correntes de causa e efeito; Elos de retroalimentacdo e os Diagramas Causais segundo
Forrester (1971, 1990) ou Diagramas de Influéncia como preferem Coyle et al. (1996),
também, sdo focadas as concepgdes da implementagdo computacional através da programagao
orientada a Objetos; Pensamento Paralelo Distribuido (PDP) de Rumelhart et al. (1988);
Mundos Artificiais conforme Mellar et al. (1994); e o VISQ-JAVA idealizado no
PROFECOMP da FURG, finalizando o titulo com os conceitos da pesquisa sobre
Conhecimento Cientifico e Senso Comum; Aprendizado Exploratério; Atividades

Exploratdrias e Expressivas; Pensamento Sistémico e Interdisciplinaridade.
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5.3.2 Principios

Os Principios sdo relagdes significativas que ocorrem entre dois ou mais conceitos. Na
referida pesquisa aponta-se os Principios de Sistemas/Estruturas e Comportamentos
Dinamicos, que nada mais sao do que relacdes significativas que ocorrem entre Varios
conceitos idealizados por Forrester (1971, 1990), assim como também, os que norteiam o0s
Principios da Educacdo Ambiental desde antes do livro manifesto ‘ Primavera Silenciosa ’

(Carson, 1962).

5.3.3 Teorias

Teorias se assemelham aos principios e aos sistemas conceituais, uma vez que,
também expressam relagdes entre conceitos. No entanto, as teorias sdo mais abrangentes e
mais inclusivas porque envolvem os conceitos e principios. Na investigacdo proposta, utiliza-
se varias teorias como a Teoria Geral de Sistemas de Bertalanffy (1968a-b, 1981); a Teoria da
Dinamica de Sistemas de Forrester (1971, 1990), a Teoria da Complexidade (Morin, 2001); as
Teorias de Ensino/Aprendizagem Cognitivista de Piaget, Bruner, Vygotsky, Johnson-Laird,
Kelly, Ausubel, Novak, Gowin, por Moreira (1999); a Teoria da Inteligéncia Artificial e
Processo Paralelo Distribuido (PDP) (Rumelhart et al. 1988); a Teoria do Desenvolvimento
Cognitivo de Piaget (1976); a Teoria da Mediacdo de Vygotsky (1987,1988); a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (1968, 1978, 1980); a Teoria da Educacdo de Novak
(Novak e Gowin, 1984); a Teoria Modelo de Ensino Aprendizagem de Gowin (Novak e
Gowin, 1984); Teoria Modelos Mentais de Johnson — Laird (1983); Teoria Modelos Mentais
de Gentner e Stevens (1983); Teoria da Aquisi¢cdo e Reten¢do de Conhecimento — uma visao

cognitivista de Ausubel (Ausubel, Novak e Hanesian, 1978).

5.3.4 Filosofias

Filosofias s@o todos os sistemas de valores que contém as teorias que dao
fundamentacgdo filoséfica ou servem de pano de fundo ao dominio conceitual da pesquisa.
Particularmente a pesquisa proposta tem seus enfoques tedricos voltados a aprendizagem e ao
ensino, com énfase na cognicdo ou visdo cognitivista, que contempla conceitos basicos como
Esquema, Signo, Modelo Mental, Subsuncor e Construto Pessoal, contidos nas teorias
mencionadas na secao anterior e que, por defini¢do sustentam a idéia-chave do construtivismo
ou de que o conhecimento € construido. Dai a referéncia em todos os autores apontados
anteriormente que sdo reconhecidamente cognitivistas. Sobre o aspecto filoséfico referente a

modelagem, acredita-se que o ser humano em sua evolugdo histérica pode ter sido moldado
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pelas diversas e especiais ferramentas e instrumentos que utilizou em sua secular trajetoria,
conforme considera Bruner em Vygotsky (1993) que sustenta a idéia de que o uso de
“ferramentas de pedra” (aqui associadas figurativamente ao emprego da ferramenta
computacional VISQ-JAVA) pode ter configurado a modelagem evolutiva do
Australopithecus e de outros hominideos. Em funcdo dos fundamentos anteriormente
referidos, considera-se como idéia-chave da nossa visdo cognitivista, que o uso de sistemas de
modelagem ou ferramentas computacionais pode levar ao desenvolvimento de estruturas
cognitivas nas dreas de experimento do aprendizado exploratério, segundo registra Kurtz dos
Santos (2005).

No mesmo sentido, Bliss (1994) diz que criar um modelo no computador € criar um
mundo, mas um mundo que evolui ou muda frente a nossos olhos. Assim, os modelos
oferecem alguma possibilidade de engajamento ativo dos alunos com idéias, sejam elas
representacdes de seus proprios pensamentos ou aquilo que a nossa cultura tem a oferecer
como compreensao da realidade.

E importante destacar que devido 2 extensio e complexidade dos assuntos
apresentados no titulo ‘Dominio Conceitual’, colocados a esquerda no “V de Gowin”, e
também, considerando que o objetivo do presente artigo € demonstrar a utilidade do método
de Gowin em organizar a estrutura ¢ desenvolvimento da pesquisa em EA que utiliza a
Modelagem semiquantitativa com o VISQ-JAVA, é que se deixa de fazer no presente artigo

uma apreciacao mais profunda dos ditos temas.

5.4 Dominio Metodologico
O dominio metodolégico, situado a direita do “V”, é formado por varios titulos
destinados a dar suporte metodolégico a pesquisa ou, ainda, balizar o modo pelo qual a

pesquisa € desenvolvida pelo pesquisador.

5.4.1 Registro de eventos

O registro de eventos na pesquisa € obtido através da aplicacdo de Material
Instrucional que inicia por um questiondrio do tipo Likert, que busca verificar qual o
conhecimento ou as idéias dos estudantes participantes da pesquisa sobre os fendmenos de
mundo anteriormente referidos. Na seqii€ncia, os registros continuam sendo feitos no Material
Instrucional naquilo que se refere as atividades com ldpis e papel anteriormente citadas, e as
executadas no computador por meio das atividades exploratdrias e expressivas auxiliadas pela

ferramenta de modelagem computacional VISQ-JAVA. A par disto, também foram feitos
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registros através de filmagens com o software CAMSTUDIO®, quanto a todos os trabalhos

executados no computador, além das anotagdes particulares do pesquisador.

5.4.2 Fatos e Dados
Eo conjunto de fatos, dados, anotagdes, transcrigdes dos filmes e demais observagdes
e relatérios realizados pelo pesquisador ao longo de todos os passos que foram seguidos nas

diversas etapas da pesquisa.

5.4.2 Transformacoes

E a etapa em que se busca transformar o conjunto de fatos e dados obtidos através das
atividades exploratdrias e expressivas desenvolvidas ao longo da pesquisa em informagdes
capazes de responder as questdes bdsicas de pesquisa, utilizando, para tanto, variados e
fidedignos métodos de classificacdo e interpretacio de dados e fatos. Especificamente na
pesquisa em andamento, com base nas informag¢des obtidas durante a aplicacdo das atividades
exploratdrias e expressivas contidas no material instrucional, buscou-se estabelecer as Redes
Sistémicas de andlise com fundamento nos ensinamentos de Bliss, Monk e Ogborn (1983), a
codificacdo dos questiondrios do tipo Likert, o agrupamento de modelos de contetidos afins e

a selecdo desses modelos e fatos mais significativos.

5.4.3 Resultados

A partir das transformagdes dos fatos ou dados deverdo surgir evidéncias sobre o
desempenho dos estudantes nas atividades exploratdrias e expressivas, realizadas no Material
Instrucional e com o auxilio do VISQ-JAV A, que se espera respondam as questdes basicas de
pesquisa. Da mesma forma, também deverd ser possivel levantar aspectos positivos ou
negativos sobre a referida ferramenta de modelagem computacional conforme € indagado nas
questdes bdasicas de pesquisa. No entanto, os resultados somente se tornardo relevantes a

pesquisa se forem adequadamente interpretados e dai estabelecido padrdes de comportamento.

¥ CAMSTUDIO Version 2.00: software destinado a filmar e gravar em sistema AVI (video e 4udio
sincronizado) trabalhos que estdo sendo executados em computador. Capta e registra com precisdo e qualidade
de videoclipe os movimentos e didlogos do usudrio quando este opera algum tipo de programa ou software,
como por exemplo, o software VISQ-JAVA, sendo todo o trabalho produzido salvo no préprio sistema. A
versdo utilizada neste trabalho foi obtida pela Render Soft Software and Web Publishing, por meio do endereco
eletronico http://www.rendersoftware.com/products/camstudio.
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5.4.4 Interpretacoes

E a acdo seguinte apds as transformacdes dos fatos ou dados em resultados,
estabelecendo categorias de estudantes que evidenciam similares desempenhos capazes de
determinar um perfil das idéias ou pensamentos da maioria, respondendo, com isso, as
questdes de pesquisa pertinentes. Também elas possibilitam avaliar o papel do software
VISQ-JAVA na constru¢do do conhecimento em EA, bem como, verificar se ha evidéncias de

aprendizagem significativa de acordo com o que estabelece Ausubel, Novak e Moreira.

5.4.5 Assercoes de Conhecimento
Sao afirmacdes que possam ser feitas quanto aos resultados das habilidades de
raciocinio sistémico dos estudantes e do potencial da ferramenta de modelagem

computacional VISQ-JAVA como meio auxiliar na EA.

5.4.6 Assercoes de Valor

Sao afirmagdes possiveis de serem realizadas sobre a eficiéncia da metafora VISQ-
JAVA na evolucdo da EA, sobre possiveis evidéncias de aprendizagem significativas na visao
de Ausubel, Novak e Moreira e, também, quanto aos sinais de aprimoramento do processo de
exteriorizagdao do conteido dos modelos mentais dos estudantes sobre os sistemas complexos
reais analisados.

E importante lembrar que toda pesquisa ao ser finalizada deverd evidenciar seus
resultados de conhecimento e de valor, sendo que, a partir deles, ancorado no dominio
conceitual, devera ser possivel redigir o relatério da tese conclusiva da investigacdo realizada.

Assim, por decorréncia dessa realidade, é que destaca-se na parte central do “V de
Gowin” que as respostas as questdes basicas de pesquisa, base formadora do mega-texto da

tese, somente serdo obtidas mediante a interac@o entre o lado direito e esquerdo do “V™.

6. Conclusoes e recomendacoes finais

A proposta do presente artigo foi demonstrar a utilidade do “V de Gowin” na
organizacdo da estrutura e desenvolvimento da pesquisa que se estd realizando em nivel de
doutorado junto ao Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Ambiental da Universidade
Federal do Rio Grande (PPGEA/FURG) intitulada: “EDUCACAO AMBIENTAL
APLICADA: estudo de casos com base no Modelo de Desenvolvimento Econémico (MDE) e
dos Principios da Dinadmica de Sistemas através de técnicas de modelagem computacional

como o software VISQ-JAVA junto a alunos do IFRS”.
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Para tanto, apresentou-se o significado do método original do “V de Gowin” e o
esquema composto pelos seus diversos titulos, visando demonstrar, com isso, quais foram as
bases inspiradoras empregadas adaptativamente para organizar a estrutura e desenvolvimento
da pesquisa.

Iniciando-se pelos objetivos da pesquisa (geral e especifico), passou-se na seqii€éncia
a demonstrar a estrutura de desenvolvimento da investigacdo, expondo-se as questdes basicas
de pesquisa e o “V de Gowin” utilizado na mesma, bem como, sua composicdo estrutural
formada por diversos titulos.

Sao eles as proprias questdes basicas de pesquisa, que ndo foram inscritas no “V” por
exigiiidade de espago na dita estrutura, o evento, o dominio conceitual e o dominio
metodolégico, evidenciados por se constituirem topicos que fornecem uma visdo geral da
investigacdo e o processo de desenvolvimento da mesma rumo aos seus objetivos (geral e
especifico).

Por decorréncia do todo exposto, conclui-se o artigo acreditando ter sido apresentado
uma alternativa ttil para se organizar a estrutura e desenvolvimento de uma pesquisa, voltada
para fendmenos de mundo de interesse da EA, auxiliada pela ferramenta de modelagem
computacional VISQ-JAVA, satisfatoriamente capaz de balizar as agdes do pesquisador
quanto a fase em que o mesmo se encontra na investigacdo, evitando, desse modo, que
importantes etapas da pesquisa sejam ignoradas ou que sobre elas ndo exista plena
consciéncia.

Portanto, recomenda-se a utilizacdo do “V de Gowin” no que couber para
investigacdes semelhantes, por se ter convic¢do de que outros “V” mais especificos poderdo
ser construidos para atividades particulares em modelagem, com softwares e dominios
distintos. Recomenda-se igualmente, por entender-se que o “V” é um recurso ou ferramenta
que permite que se tenha uma visao sist€émica ndo s6 dos itens que precisam ser aprofundados
em uma pesquisa, mas também, do processo de desenvolvimento para atingir os objetivos da
mesma, e por considerar-se que ¢ um meio ideal e capaz de auxiliar o pesquisador a ter

consciéncia sobre em que fase este se encontra em sua pesquisa.
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