* * GERALDO W. ROCHA FERNANDES
ANTONIO M. RODRIGUES
* * CARLOS ALBERTO ROSA FERREIRA

* w
# + )
\—~
=

*

/@
7 &

* B Olhares parao
ensino de Ciéncias:

tecnologias digitais,
atividades investigativas,
concepgdes e argumentacao

-_—

J




9 .

Olhares parao
w

ensino de Ciencias:

tecnologias digitais,
atividades investigativas,
concepgoes e argumentagao




Conselho Editorial da Editora Livraria da Fisica

Amilcar Pinto Martins - Universidade Aberta de Portugal
Arthur Belford Powell - Rutgers University, Newark, USA
Carlos Aldemir Farias da Silva - Universidade Federal do Para
Emmanuel Lizcano Fernandes - UNED, Madri
Iran Abreu Mendes - Universidade Federal do Para
José D’Assuncao Barros - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Luis Radford - Universidade Laurentienne, Canada
Manoel de Campos Almeida - Pontificia Universidade Catdlica do Parana
Maria Aparecida Viggiani Bicudo - Universidade Estadual Paulista - UNESP/Rio Claro
Maria da Conceicao Xavier de Almeida - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Maria do Socorro de Sousa - Universidade Federal do Ceara
Maria Luisa Oliveras - Universidade de Granada, Espanha
Maria Marly de Oliveira - Universidade Federal Rural de Pernambuco
Raquel Gongalves-Maia - Universidade de Lisboa
Teresa Vergani - Universidade Aberta de Portugal

Ubiratan D’Ambrosio - Universidade Anhanguera, Sao Paulo



Olhares parao
ensino de Ciencias:

tecnologias digitais,
atividades investigativas,
concepgOes e argumentagao

GERALDO W. ROCHA FERNANDES
ANTONIO M. RODRIGUES
CARLOS ALBERTO ROSA FERREIRA

LF

EDITORIAL

2021



Copyright © 2021 Editora Livraria da Fisica
1° Edicao

Direcao editorial: José Roberto Marinho

Capa: Jorge A. Gabriel Seabra (Lisboa - Portugal)
Projeto grafico e diagramacao: Fabricio Ribeiro

Edicao revisada segundo o Novo Acordo Ortografico da Lingua Portuguesa

Dados Internacionais de Catalogacao na publicacao (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Fernandes, Geraldo W. Rocha Olhares para o ensino de ciéncias: tecnologias digitais, atividades
investigativas, concepcoes e argumentacdo / Geraldo W. Rocha Fernandes, Anténio M.
Rodrigues, Carlos Alberto Rosa Ferreira. - Sao Paulo: Livraria da Fisica, 2021.

Bibliografia.
ISBN 978-65-5563-028-2
1. Argumentacao 2. Ciéncias - Estudo e ensino 3. Pedagogia 4. Investigacao 5. Tecnologia digital

I. Rodrigues, Anténio M. II. Ferreira, Carlos Alberto Rosa. IlI. Titulo.

20-47174 CDD-507

Indices para catélogo sistematico:
1. Ciéncias: Ensino 507

Cibele Maria Dias - Bibliotecaria - CRB-8/9427

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte desta obra poderéa ser reproduzida
sejam quais forem os meios empregados sem a permissao da Editora.
Aos infratores aplicam-se as sancdes previstas nos artigos 102, 104, 106 e 107
da Lei N° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998

LF
~.

Editora Livraria da Fisica
www.livrariadafisica.com.br



AGRADECIMENTOS

Os autores gostariam de agradecer ao professor Carlos Felipe Grécio,
as criangas do “Projeto Espago, Desafios e Oportunidades” pertencente ao
Programa Escolhas em Portugal, 4 Fundagio para a Ciéncia e Tecnologia —
FCT, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM),
Brasil e 4 Universidade de Lisboa (UL), Portugal, pelas parcerias.






SUMARIO

APRESENTAGAO ..o 11

PARTE I. ALGUMAS REFLEXOES E PROPOSICOES PARA AS TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO E
COMUNICAGAO E ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE CIENCIAS

CAPITULO I. APROXIMANDO O ENSINO DE CIENCIAS POR
INVESTIGACAO COMASTICE .......oouioioeioceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17

L.INTRODUCAO ...t 17

2. ORIGEM E DEFINICOES DO ENSINO DE CIENCIAS POR
INVESTIGACAO E ATIVIDADES INVESTIGATIVAS EM ENSINO DE

CIENCIAS ..ottt sttt 18
3. AS PRINCIPAIS TICE UTILIZADAS EM ATIVIDADES
INVESTIGATTIVAS ..ottt 25

4. AS PRINCIPAIS ETAPAS DAS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO
ENSINO DE CIENCIAS E SUAS APROXIMACOES PARA O USO DAS

TICE ettt 36
5. CONSIDERACOES FINATS ..o ssses s 46
6. BIBLIOGRAFTA ..ottt 48

CAPITULO II. COMO ELABORAR UM MODULO TEMATICO

VIRTUAL PARA O ENSINO DE CIENCIAS? ..o 57
L.INTRODUCAO ... esee s eessssessneees 57
2.0 CONTEXTO DE PRODUCAO DE UMA PROPOSTA PEDAGOGICA:
0OS MODULOS TEMATICOS VIRTUAIS ..o 59
3.0 PAPEL DO PROFESSOR/MEDIADOR E AS ETAPAS DE
ELABORACAO DOS MTV ...ooiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 86
4. CONSIDERACOES FINATS ..ot sseeseneas 38

5.BIBLIOGRAFTA ....c.cooiiiiiiiiiitnnrr et 90



PARTE Il. ALGUMAS REFLEXOES E PROPOSIGOES PARA
O DESENVOLVIMENTO DO ENSINO DE CIENCIAS

CAPITULO III. REFLEXOES SOBRE O PAPEL DO CIENTISTA E A

NATUREZA DA CIENCIA E DATECNOLOGIA. ...........cocooomrereernn. 95
L.INTRODUCAO ...t 95
2. AS CONCEPCOES SOBRE O PAPEL DO CIENTISTA, NdC E NdT .....97
3. INSTRUMENTOS PARA COLETAR AS CONCEPCOES DOS
ESTUDANTES. ...ttt st ss s ssenssnes 109
4. INSTRUMENTOS PARA ANALISAR AS CONCEPCOES DOS
ESTUDANTES. ...ttt 110
5. ALGUNS EXEMPLOS DE IDENTIFICACAO DAS CONCEPCOES DE
CRIANCAS EJOVENS ......oooieeeereeeeeeeeeseeeeesseee s 117
6. CONSIDERACOES FINATS ......oouirrveeeeeeriesseesese s 138
7. BIBLIOGRAFTA .......oromoeeeeeeeeeeeeeeeee oo 140

CAPITULO IV. REFLEXOES SOBRE OS FUNDAMENTOS ESSENCIAIS

DA ARGUMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS............ccooorrvennnenn 145
T.INTRODUCAO ... nesesene s 145
2. ARGUMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS: DEFINICOES E
FUNDAMENTOS ESSENCIAIS.......ooorieriiniesneisessisssssssssesssessssessssssnes 146
3.0S FUNDAMENTOS ESSENCIAIS DA ARGUMENTACAO NO
CONTEXTO DA EDUCACAO CIENTIFICA .....oooorveeevereeeeieeeeees 147
4. CONSIDERACOES FINATS ..o ssaessoen 175
5. BIBLIOGRAFTA ..o 176

CAPITULO V. PROPONDO TRES INSTRUMENTOS PARA OS
FUNDAMENTOS ESSENCIAIS DA ARGUMENTACAO NO ENSINO DE
CIENCIAS ..o s e s e s e e e s e s eeneees 179

LU0 2T0) 010/07:Xe N 179

2.PARA A ESTRUTURA DO ARGUMENTO: OS ELEMENTOS E
UNIDADES TAXONOMICAS DA ARGUMENTACAO CIENTIFICA.....180



3.PARA A QUALIDADE DO ARGUMENTO: OS NIVEIS HIERARQUICOS

MODIFICADOS ...ttt 186
4.PARA A CONSTRUCAO SOCIAL DO ARGUMENTO: O DISCURSO
PEDAGOGICO DE BASIL BERNSTEIN ......ccooooormrvierrrensrioeseseesesssesenens 188
5. ALGUNS EXEMPLOS DE APLICACAO DOS FUNDAMENTOS
ESSENCIAIS DA ARGUMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS........ 200
6. CONSIDERACOES FINATS ... ssesssessssesssnnes 208
7.BIBLIOGRAFTA ..ottt 209

SOBRE OS AUTORES ..ottt ettt 213






APRESENTACAO

s capitulos desse livro sdo frutos de virios estudos que foram concre-

tizados na tese de doutorado intitulada “Atividades de investiga¢do

mediadas pelas TICE: estudo das concepgdes, interagdes e discussoes
desenvolvidas por criangas e jovens no ensino de Ciéncias” e, depois, publica-
dos em alguns periédicos e anais de congressos nacionais e internacionais em
educagio cientifica.

Ainda faltava alcangar um dltimo objetivo, sistematizar os principais tex-
tos, revisdes, propostas e reflexdes em um material diddtico que pudesse ser
utilizado, debatido e refletido na educagio bésica e no ensino superior, princi-
palmente na formagio de professores de Ciéncias.

O leitor verificard que os exemplos citados, nos capitulos que se seguem,
tém como cendrio de coleta de dados um projeto social, em uma comunidade
de imigrantes, desenvolvido na Regifo da Tapada das Mercés, no concelho de
Sintra, em Portugal, que denominamos de “Projeto Experimental de Educagio
Cientifica e Tecnoldgica (PEECT)”. Este projeto atendia estudantes do ensino
fundamental de varias escolas da regido, num contexto de grande vulnerabi-
lidade social e econdmica. Para apoiar os estudantes dentro desta realidade, o
PEECT procurava desenvolver a¢des de inclusdo escolar, educagio nio formal
e inclusio digital, durante todo o ano, num espago que possui computadores e
desenvolve diversas atividades.

As atividades eram realizadas na forma de oficinas temdticas, baseadas no
desenvolvimento de projetos e num contexto de educagio cientifica e tecnolé-
gica. As principais oficinas eram de aeromodelismo, onde os alunos construiam
aeromodelos e modelos de foguetes (temitica relacionada ao espago, universo,
aerondutica e astronomia) e robética (temdtica relacionada com energias alter-
nativas), onde os alunos constroem modelos de barcos, carros movidos a ener-
gia solar e turbinas eélicas. Estas atividades, dentro de um contexto nio formal,
teve o objetivo de complementar o ensino formal de Ciéncias e Tecnologia
que os estudantes recebem nas escolas da regido, além disso, sdo mais praticas

do que tedricas, uma vez que os alunos jd tém acesso a teoria na sala de aula.



12

Olhares para o ensino de Ciéncias: tecnologias digitais, atividades investigativas, concepg¢des e argumentagdo

O espago do PEECT nio era um laboratério de priticas ou de experiéncias
cientificas para as escolas da regido, mas um espago de desenvolvimento de
atividades baseadas num projeto de inclusio social e digital.

O PEECT era apoiado por um espaco equipado com computadores,
denominado CID@NET, que foi criado em 2006 com o objetivo de promo-
ver a inclusdo digital dos alunos participantes. Dentro deste espago, os alunos
tém o reforgo escolar utilizando a Internet e, principalmente, utilizando um
conjunto de sequéncias de ensino online. Assim, nasceu o desejo de trazer os
estudos, reflexdes e teorias do doutorado para este livro que estd organizado
em duas partes e constituido por cinco capitulos.

Ao propor o titulo deste livro, “Olbares para o ensino de Ciéncias: tecno-
logias digitais, atividades investigativas, concepcoes e argumem‘a;da”, pensamos
trazer reflexdes sobre quatro grandes temas, bastante pesquisados e difundi-
dos no ensino de Ciéncias: o estudo das tecnologias digitais e o seu papel no
ensino de Ciéncias, o Ensino de Ciéncias por Investigagio e as Atividades
Investigativas, as concepgdes sobre a Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e o
papel do Cientista e, por fim, a argumentagio cientifica articulada a todos os
temas anteriores.

Assim, a PARTE I deste livro é caracterizada por dois capitulos que sio
resultados de uma revisdo sistemitica da literatura (ou pesquisa bibliografica)
que teve o objetivo de conhecer como se caracteriza o ensino de Ciéncias
mediado pelas Tecnologias de Informacio e Comunicagio (TIC) para o
Ensino (TICE). O Capitulo I apresenta uma andlise sobre a integracdo do
Ensino de Ciéncias por Investigacio — ENCI (inqguiry-based science education)
com as TICE, ou seja, apresenta algumas tecnologias digitais e recursos como
ferramentas mediadoras para o desenvolvimento de atividades de investigagio
no ensino de Ciéncias. De acordo com nossa reflexdo, existem exemplos de
uso efetivo das TICE para a realizagio de atividades investigativas, embora os
estudos sugiram que a componente essencial para o ensino e a aprendizagem
de Ciéncias, que utilizam recursos digitais, ¢ determinada pelo professor com
suas abordagens pedagégicas. O Capitulo IT apresenta uma proposta peda-
gbgica ativa para promover o Ensino de Ciéncias por Investigagio (ENCI)
através de Médulos Temiticos Virtuais (MTV). Trata-se de uma proposta
que busca contribuir com a pritica e formagdo dos professores de Ciéncias.
Para o seu desenvolvimento, consideramos quatro principios que mantinham
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relagdes com as TICE: 1) Identificar o tema e os conteudos de Ciéncias que
fardo parte do MTV; 2) Selecionar os objetos virtuais de aprendizagem (OVA)
de Ciéncias em repositérios educativos; 3) Organizar os OVA e os recursos
digitais em um suporte multimidia e hipermidia interativa; 3) Elaborar dia-
gramas no contexto do ENCI mediado pelas TICE; 4) Construir um MTV na
perspectiva do ENCI. A nossa ideia neste capitulo foi a de fornecer um ponto
de partida para a construgdo e implementa¢io de uma abordagem diditica
alicercada no ENCI e mediada pelas TICE para a aprendizagem de Ciéncias.

A PARTE 1I deste livro apresenta algumas identifica¢des, reflexdes e
proposicdes para o desenvolvimento do ensino de Ciéncias: 1) a concepgio
da Natureza da Ciéncia (NAC), Natureza da Tecnologia (NdT) e do papel dos
cientistas na visdo de criangas e jovens; 2) revisio dos principais fundamentos
essenciais da argumentac¢do no ensino de Ciéncias; e 3) proposi¢do de trés
instrumentos para os fundamentos essenciais da argumentag¢do no ensino de
Ciéncias.

Assim, o Capitulo III apresenta a elaboragio e validagio de um instru-
mento de categorias para analisar trés concepg¢des de criangas e jovens: 1) con-
cepgio sobre o papel do cientista, 2) concepgio sobre a Natureza da Ciéncia
(NdC) e 3) concepgio sobre a Natureza da Tecnologia (NdT). Neste capitulo
¢ mostrado que criangas e jovens possuem concepgdes ingénuas sobre a NdC,
ou seja, com vises empiricas e técnica-instrumental. Elas caracterizam a Nd'T,
principalmente, como recurso instrumental, aplicagio do conhecimento e,
até mesmo, como algo importante que faz parte de suas vidas. Em rela¢io ao
papel do cientista, possuem compreensdes estereotipadas (desenvolvimento de
métodos, comprovagio dos fatos, relagio com instrumentos tecnolégicos etc.).

O Capitulo IV tem por objetivo apresentar os pressupostos teéricos que
fundamentam as pesquisas que usam da argumenta¢do como ferramenta de
andlise para as discussbes argumentativas estabelecidas por criangas e jovens
durante o ensino de Ciéncias. Os estudos que apoiam a argumentagio, como
ferramenta de andlise, foram organizados em quatro temdticas, a saber: 1) a
estrutura do argumento; 2) a qualidade do argumento; 3) o processo de movi-
mento e progressio do argumento; e 4) a construgio social do argumento.

O Capitulo V apresenta uma proposta de trés instrumentos de andlise da
argumentagio. O primeiro, designado Elementos Taxionémicos da Argumentagio
Cientifica (ETAC), procura caracterizar a estrutura e o movimento discursivo

13
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num processo de interagdes sociais no ambito de diferentes contextos: ativi-
dades manipulativas ou usando TIC (hands-on ou TIC-on). O segundo, deno-
minado Qualidade do Argumento Modificado (QAM), visa hierarquizar o
argumento, em diferentes niveis, para classificar a sua qualidade. O terceiro
tem a preocupagio de compreender o argumento, a partir da sua construgio
social, e para isso é apresentado um resumo dos principais termos que caracte-
rizam o “discurso pedagdgico” de Basil Bernstein (BERNSTEIN, 1993, 1998).
Para exemplificar o uso desses instrumentos, foi analisado o argumento de
criangas e jovens em uma oficina que trabalhou com conceitos de Fisica sobre
0 “Voo dos Avides”.

Através das proposi¢des, reflexdes e dos diversos instrumentos de andlise
apresentados nos capitulos deste livro, esperamos que esta obra possa auxiliar
professores e estudantes de licenciaturas a promoverem o desenvolvimento de
atividades investigativas, o uso de recursos digitais e a constru¢io do argu-
mento em contextos formais e nio formais do ensino de Ciéncias.

Os Autores,
Diamantina, dezembro de 2020.
Lisboa, dezembro de 2020.
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CAPITULO |

APROXIMANDO O ENSINO DE CIENCIAS
POR INVESTIGAGAO COM AS TICE

1. INTRODUGCAO

investigagdo cientifica envolve uma variedade de competéncias que os

cientistas usam para compreender o mundo natural. Para fazer com

que os alunos também vivenciem algumas dessas competéncias de
investigacdo, com o objetivo de promover uma melhor qualidade do ensino
de Ciéncias, pesquisadores e educadores elaboram curriculos diferentes, uma
variedade de recursos instrucionais e diversas estratégias de ensino.

Conceber uma metodologia de ensino, que rompa com a linearidade da
educagio tradicional, implica criar diferentes estratégias. Entre elas, podemos
pensar em estratégias que fagcam os alunos a pensarem, pesquisarem, seleciona-
rem informagdes, recolher evidéncias, organizarem os argumentos e apresen-
tarem as suas conclusdes... Essas estratégias nem sempre sdo faceis de serem
construidas pelos alunos e os motivos sio diversos: énfase do curriculo de

Ciéncias no estudo dos conceitos por meio do ensino tradicional, formagio
inadequada de professores, falta de material didtico adequado (CACHAPUZ;
GIL-PEREZ; CARVALHO; PRAIA; VILCHES, 2011), entre outros.

Por outro lado, também existem dificuldades em rela¢io a mudanca da
percepgio dos alunos quanto ao seu papel na sala de aula, pois tendem a con-
siderar como ludicas as tarefas que envolvem uma participagdo mais ativa em
que professores sdo orientadores e moderadores e ndo transmissores de conhe-
cimentos (BOSSLER; BAPTISTA; FREIRE; NASCIMENTO, 2009).

Uma tendéncia contemporinea para um ensino de Ciéncias, centrado
mais no aluno e menos no professor, ¢ o Ensino de Ciéncias por Investigagio,

ou como ¢ apresentado na literatura internacional o Inguiry-Based Science
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Education (IBSE) (NATIONAL RESEARCH COUNCIL [NRC], 2000) e
que também pode ser mediado pelas tecnologias de informagio e comunicagio
(TIC) (EBENEZER; KAYA; EBENEZER, 2011).

As TIC sio usadas em diversos setores: engenharia, medicina, bancos
etc. Para este capitulo, as TIC serdo referidas como as possiveis “tecnologias
educativas mididticas” de serem utilizadas no ensino. Assim, também utiliza-
remos o termo “TICE”, ou seja, nos interessa as Tecnologias de Informagio
e Comunicagio para o Ensino (TICE) que englobam as diversas ferramen-
tas digitais que podem ser utilizadas na educagio (TICE = TIC + Ensino)
(CHARLIER; PERAYA, 2007). Ao colocar o aluno como agente ativo no pro-
cesso de aquisi¢do de conhecimento, o uso das TICE pode ajuda-lo a realizar
investigagdes que incluem formulagio de questdes, desenvolvimento de hipé-
tese, recolha de dados e revisio da teoria (RUTTEN; VAN JOOLINGEN;
VAN DER VEEN, 2012).

Diante do exposto anteriormente, o objetivo do presente capitulo é apre-
sentar uma reflexdo sobre as principais TICE utilizadas no ENCI ou IBSE e
propor uma sistematizagio das principais etapas que caracterizam as atividades
investigativas no ensino de ciéncias e sua aproximagio para o uso das TICE.
Assim, a nossa intensdo neste capitulo é refletir sobre as seguintes questdes:
1) Quais as principais TIC podem ser utilizadas no ENCI-IBSE?; 2) Como
se caracterizam as principais etapas do ENCI-IBSE quando o seu desenvolvi-
mento é apoiado por diversas TICE?

Para melhor compreensio destas questdes, resgatamos alguns traba-
lhos publicados nas principais revistas internacionais de ensino de Ciéncias.
Selecionamos um grupo de artigos que trazem uma discussdo sobre o ENCI
mediado pelas TICEs e que apresentam estudos empiricos com resultados da

integragdo da tecnologia educativa no ensino investigativo.

2. ORIGEM E DEFINICOES DO ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAGCAO
E ATIVIDADES INVESTIGATIVAS EM ENSINO DE CIENCIAS

Alguns estudos datam que s@o do século XIX as primeiras incorporagdes
da realizagdo da investigagio cientifica nas salas de aulas, principalmente por
meio do uso do laboratério escolar (NRC, 2000; ZOMPERO; LABURU,
2011) e que até a virada do século, a concepgio de investigacio era baseada em
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repetir agdes adotadas por cientistas através de um método cientifico e de uma
ciéncia neutra.

Foi somente no inicio do século XX que a perspectiva de Ensino de
Ciéncias por Investigacdo ou inqguiry-based science education ganhou forgas,
principalmente pelos trabalhos de Joseph Schwab e John Dewey (NRC, 2000;
TROPIA, 2011; ZOMPERO; LABURU, 2011). John Dewey publicou em
1938 o Logic: The Theory of Inquiry. Para Dewey, o conhecimento se inicia com
um problema e se encerra com a resolugio da situagio problemitica, ou seja, o
ato investigativo, por sua vez, requer atitude sistematizada que implica em pro-
blematizar, investigar e concluir, diferenciando-se, portanto, da mera defini¢io
ou demonstragio (DEWEY, 2007).

Na década de 1950, 1960 e inicio dos anos 70, o rétulo da abordagem
investigativa (inquiry-based approach) foi usado pela maior parte dos projetos
curriculares apoiados pela Fundagio Nacional de Ciéncias (NSF) dos Estados
Unidos.

Nos anos 60, os Estados Unidos, para vencer a batalha espacial, fize-
ram investimentos de recursos humanos e financeiros na educagio, para
produzir os chamados projetos de 12 geragdo do ensino de Fisica (Physical
Science Study Commitee — PSSC), Quimica (Chemical Bond Approach — CBA),
Biologia (Biological Science Curriculum Study — BSCS) e Matemitica (Science
Mathematics Study Group — SMSG) para o ensino médio. Esses projetos enfa-
tizavam os trabalhos experimentais e ensino por instrugio programada. O
método cientifico era dividido em etapas bem demarcadas: a identificagdo de
problemas, o estabelecimento de hipéteses para resolvé-los, a organizagio e
execugdo de experiéncias para a verificagdo das hipéteses e a conclusio, vali-
dando ou nio as hipéteses. Esse movimento teve a participagio intensa das
sociedades cientificas, das Universidades e de académicos de renome, apoiados
pelo governo e que influenciou outros paises (por exemplo, a Inglaterra com os
projetos financiados pela Fundation Nuffield).

Segundo Trépia (2011), a partir da década de 1980, houve uma asso-
ciagio do ensino investigativo (inquiry-based approach) com perspectivas
tedricas contemporaneas decorrentes dos trabalhos de Piaget, das pesquisas
em Educagio em Ciéncias, como as concepedes alternativas e a mudanga con-
ceitual (POSNER; STRIKE; HEWSOSN; GERTZOG, 1982), do movi-
mento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) (GIL PEREZ; CASTRO, 1996).

19
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Essas diversas perspectivas contribuiram no final da década de 1980 e inicio
da década de 1990 para as reformas curriculares nos EUA e na Inglaterra,
instituindo a investigagdo (inquiry) como pritica de ensino de Ciéncias con-
textualizada com a realidade do aluno e ndo mais como reprodugio do método
cientifico (NRC, 1996; TROPIA, 2011; ZOMPERO; LABURU, 2011).

A Associagio Americana para o Desenvolvimento da Ciéncia (American
Association for the Advancement of Science) (AAAS) fundou em 1985 o Project
2061 para ajudar a todos os Americanos a alcangar uma adequada formagio em
Ciéncias, Matemaitica e Tecnologia. Com sua publicagio inicial, “Science For All
Americans'”, desde 1989, 0 documento fixou a base para o movimento nacional
das principais orientagdes (szandards) de Ciéncias nos anos de 1990. Em 1993
foi publicado outro documento, “Benchmarks for Science literacy: project 2061,
e que apresenta diretrizes curriculares para o ensino de Ciéncias®. Em 1996,
publicou-se nos EUA um dos principais documentos sobre o ensino investi-
gativo, o National Science Education Standards (NRC, 1996). Nele sio propos-
tas algumas orientacdes (os standards) para a Alfabetiza¢io Cientifica (Science
literacy), reconhecendo a importancia do Ensino de Ciéncias por Investigacio
(inquiry-based science education) (ZOMPERO; LABURU, 2011). Em 2000, foi
publicado o Inguiry and the National Science Education Standards: A Guide for
Teaching and Learning (NRC, 2000)*. Em 2012, foi publicado o Framework for
K-12 Science Education com o objetivo de fazer com que o ensino de Ciéncias
fosse mais uniforme em todo o pais (NRC, 2012)*. Em 2013, um novo con-
junto de padrées nacionais, Next Generation Science Standards (NGSS), foram
apresentadas 4 comunidade americana (NGSS LEAD STATES, 2013)°.

Os documentos oficiais de reformas nos EUA, como o da AAAS (1990),
o NRC (1996) e NRC (2000), NRC (2012) e o NGSS (2013) sio as princi-
pais referéncias bibliogrificas na maioria das pesquisas internacionais sobre
inquiry-based approach (BELL; URHAHNE, SCHANZE; PLOETZNER,
2010; OLYMPIOU; ZACHARIA, 2012; SMETANA; BELL,2012; WEBB,
2005; ZACHARIA; OLYMPIOU; PAPAEVRIPIDOU, 2008; OSBORNE,

Disponivel em: http://www.project2061.org/publications/sfaa/online/sfaatoc.htm.
Disponivel em: http://www.project2061.org/publications/bsl/online/index.php?home=true.
Disponivel em: http://nap.edu/catalog.php?record_id=9596.

Disponivel em: https://www.nap.edu/download/13165#

v A W N

Disponivel em: https://www.nap.edu/download/18290#
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2014). Os projetos implementados nos EUA, seguidos das reformas curricu-
lares, levaram as Academias de Ciéncias de virios paises a repensar os seus
curriculos de Ciéncias. Segundo Boaventura, Faria, Chagas e Galvio (2011),
muitos destes documentos defendem a necessidade de desenvolver as opinides
dos estudantes sobre a atividade cientifica, através da utiliza¢do de uma abor-
dagem baseada na investigagio, de modo a enfatizar a resolugio de problemas
e 0 pensamento critico, o mais cedo possivel, em um contexto do mundo real.
Ha4, portanto, algum debate sobre o que os estudantes de diferentes niveis de
ensino podem fazer com as atividades cientificas, distanciando-se cada vez
mais da investigagdo (inqguiry) tradicional que era defendido na década de 1950
e 1960 através dos projetos curriculares americanos e ingleses. No Brasil, esta
tendéncia se intensificou principalmente no final da década de 1990, com os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) e suas complementages
(BRASIL,2002), com os trabalhos de Carvalho et al. (2004,2013,2010) e tam-
bém com os trabalhos do Centro de Divulgagio Cientifica e Cultura (CCC/
USP) que participa desde 2001 do programa ABC na Educacio Cientifica —
Maio na Massa (SCHIEL; ORLANDI et al., 2009).

Embora a importincia da investigagdo no ensino de Ciéncias seja bas-
tante clara, através de sua inser¢do nos documentos oficiais de diversos paises,
a sua defini¢io é bastante confusa (BELL et al., 2010). O termo assume dife-
rentes significados em diferentes contextos (BELL et al., 2010) e, do mesmo
modo, também no curriculo de Ciéncias, em fun¢io das necessidades politicas,
econdmicas e sociais de cada pais (TROPIA, 2011; ZOMPERO, LABURU,
2011). Esses significados vio de concepgdes tradicionais nas reformas curri-
culares da década de 1950 e 1960, ao promover o método cientifico na sala de
aula, as concepcdes que buscam superar essa visdo, trazendo discussoes sobre
a Alfabetizagio Cientifica ou Letramento Cientifico, a Natureza da Ciéncia e
outras dimensdes que constituem as condi¢des de compreensio e produgio da
ciéncia a partir da década de 1980 (NRC, 1996; TROPIA, 2011).

Atualmente, o que se entende por ENCI e atividades de ensino de
Ciéncias baseadas em investiga¢do? O que podemos dizer é que, na atualidade,
as atividades investigativas ndo sdo realizadas por meio de etapas fechadas,

levando os alunos a realizi-las de modo algoritmico, como em um suposto

método cientifico (ZOMPEROQO; LABURU, 2011), método esse que recebe
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critica de virios pesquisadores em ensino de Ciéncias (CACHAPUZ et al.,
2011).

O ENCI, nio tem mais, como na década de 1960, o objetivo de for-
mar cientistas. Atualmente, o ENCI é pensado como uma “Abordagem de
Ensino” e utilizado com outras finalidade, como a promogio da Alfabetiza¢io
Cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2011), o desenvolvimento de habili-
dades cognitivas nos alunos (LEE; LINN; VARMA; LIU, 2010), a elaboragio
de hipéteses, anotagio, andlise de dados e o desenvolvimento da capacidade de
argumentagio (CARVALHO etal.,2004,2013; CHEN; LOOI, 2011),a refle-
xdo de questdes sociocientificas (BARAB et al., 2007; CHER PING, 2008;
NELSON, 2007), a discussdo sobre a Natureza da Ciéncia e o papel do cien-
tista (DRIVER et al., 1996; FERNANDES; RODRIGUES; FERREIRA,
2016), o manuseio de softwares e programas especificos (FERNANDES,
2016; WEBB, 2005), entre outros.

Em busca de um conceito e da necessidade de demarcé-lo, é perceptivel
certa confusdo na literatura quanto aos termos “aprendizagem por investiga-
¢a0”, “ensino por investigagio” e “atividades por investigacio” (inquiry-based
learning; inquiry-based teaching e inquiry-based activities).

A partir de alguns trabalhos presentes na literatura, o ensino investigativo
ou ‘inquiry é menos citado como um método (TAN; WONG, 2012), contetdo
(NRC, 2000) e estratégia de ensino (BOSSLER et al., 2009). Por outro lado, ¢
mais comumente caracterizado por atividades investigativas, desenvolvimento
de etapas e procedimentos, abordagem de aprendizagem e desenvolvimento
de habilidades.

Muitos estudos utilizam a defini¢do apresentada no National Research
Council (NRC, 1996; 2000,2012) (BARAB et al., 2007; KETELHUT, 2007;
KUBASKO et al., 2008; TOLENTINO et al., 2009; TAN, WONG, 2012;
OSBORNE, 2014; WAIGHT, ABD-EL-KHALICK, 2007). O préprio
NRC (1996) apresenta virios elementos para caracterizar a investigagio edu-

cativa como atividades:

A investigacio também se refere as atividades dos estudantes em que eles
desenvolvem conhecimento e compreensio de ideias cientificas, bem como
uma compreensio de como os cientistas estudam o mundo natural (NRC,

1996, p. 23, tradugio nossa).
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Também define o ensino investigativo, além de “atividade multifacetada”,

como 81‘6110515' eprocedimenz‘os:

A investiga¢do é uma atividade multifacetada que envolve fazer observa-
¢Oes; perguntas; examinar livros e outras fontes de informagio para ver o
que ja é conhecido; planejar investigagdes; revisar o que ji é conhecido a
luz de evidéncias experimentais; usando ferramentas para coletar, analisar
e interpretar dados; propor respostas, explicacdes e previsdes; e comunicar
os resultados (NRC, 1996, p. 23, tradugio nossa).

Inicialmente nio vamos assumir que o ENCI e as ‘atividades investi-
gativas no ensino de Ciéncias” sio necessariamente a mesma coisa, no entanto
estdo relacionadas entre si. O ENCI é uma abordagem para ensinar e apren-
der Ciéncias (BARAB et al., 2007; DORI, SASSON, 2008; JAAKKOLA,
NURMI, 2008; NRC, 2000; SCALISE et al., 2011), j4 as atividades investiga-
tivas fazem parte desta abordagem e que tem como objetivo o desenvolvimento
de certas competéncias cognitivas, caracterizadas por etapas e procedimentos
especificos. Estes procedimentos sio compreendidos por trés fases: a) planeja-
mento (antes); b) desenvolvimento (durante); c) reflexdo (depois).

a) Planejamento das atividades investigativas: ao planejar uma ativi-
dade investigativa, dentro do ENCI, o professor deve ter claro o contetido
que serd trabalhado (NRC, 2000, 2012), as habilidades cognitivas e mani-
pulativas desenvolvidas pelos alunos (DORI, SASSON, 2008; NRC, 2000;
TAN, WONG, 2012; ZOMPERO; LABURU, 2011), e ainda as etapas e
procedimentos da realizagio da atividade (JAAKKOLA; NURMI, 2008;
KAWALKAR, VIJAPURKAR, 2011; LUCERO et al., 2012; NRC, 1996;
WAIGHT; ABD-EL-KHALICK, 2007). Sasseron e Carvalho (2011) sugere
que os professores levem em consideragdo, ao planejaram atividades investi-
gativas, trés eixos para promover a alfabetiza¢io cientifica: 1) compreensio
bisica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; 2)
compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que cir-
cundam sua prética; 3) entendimento das relagbes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente. De acordo com Sasseron e Carvalho
(2011), as propostas diddticas que surgirem respeitando esses trés eixos devem
ser capazes de promover o inicio da alfabetizagdo cientifica, pois terdo criado
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oportunidades para trabalhar problemas envolvendo a sociedade ¢ o ambiente,
discutindo, concomitantemente, os fendmenos do mundo natural associados,
a constru¢do do entendimento sobre esses fendmenos e os empreendimentos
gerados a partir de tal conhecimento.

Podemos pensar que as atividades investigativas, dentro do ENCI, podem
ser de dois tipos: ENCI através de objetos (object-on) e ENCI através da mente
(mind-on). As atividades do tipo “object-on” podem ser de duas maneiras: 1)
manipulativas (hands-on), onde os alunos irio manipular um objeto real, rea-
lizando um experimento para obter resposta de um dado problema de investi-
gagio; e/ou por 2) Tecnologias de Informagio e Comunicagio para o Ensino
(ICTE-on), onde os alunos interagem com uma tecnologia educativa para
obter resultados de uma investigacio. Por exemplo, dados disponiveis na inter-
net (UCAR; TRUNDLE, 2011; VAN SEE; ROBERTS, 2006; WAIGHT;
ABD-EL-KHALICK, 2007); uso de simulagdes (BELL; TRUNDLE, 2008;
LIN; HSU; YEH, 2012; FERNANDES, 2016) e de laboratérios virtuais
(DORI; SASSON, 2008; JAAKKOLA; NURMI, 2008), ou até mesmo o uso
de um jogo virtual no que diz respeito as questdes sécio cientificas (NELSON,
2007; TOLENTINO et al., 2009). As atividades do tipo “mind-on” sio ela-
boradas para desenvolver o pensamento critico dos alunos (mind-on) e nio
apenas a parte fisica da aprendizagem (bands-on) (DONNELLY; O’'REILLY;
McGARR, 2012). O desenvolvimento de questbes sécio cientificas, por
meio de debates e leitura de textos, seria um exemplo de atividades mind-on
(FURBERG; LUDVIGSEN; 2008; ZYDNEY; GRINCEWICK, 2011).

b) Desenvolvimento das atividades investigativas: esta é a fase caracterizada
pela realizagdo das efapas e procedimentos do ENCI. Virios autores apresentam
uma série de etapas para a realizagio de atividades cientificas (CARVALHO
et al., 2013; EBENEZER et al., 2011; JAAKKOLA; NURMI, 2008; NRC,
2000; RUTTEN et al., 2012). Os alunos partem de uma questdo, um pro-
blema (apresentado pelo professor ou criado por eles), levantam hipéteses, rea-
lizam agbes (pesquisas) para responder o problema, coletam e sistematizam os
dados e respondem as questdes. O desenvolvimento das atividades através de
etapas é muito mais que realizar um método cientifico, trata-se do desenvolvi-
mento de competéncias mais complexas (hands-on e também mind-on): “Ao se

envolver no ensino investigativo, os alunos descrevem objetos e eventos, fazem
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perguntas, constroem explica¢des, avaliam essas explicagdes..., € comunicam
suas ideias” (NRC, 1996, p. 2, tradugido dos autores).

¢) Reflexio das atividades investigativas: quando se finaliza a realizagio de
uma atividade investigativa, o professor estimula os alunos a refletirem sobre
as agdes realizadas. Trata-se de uma competéncia mind-on em que os alunos
argumentam sobre o processo, socializam as duvidas, dificuldades e solugdes
e apresentam as suas sistematizagdes. Podemos dizer que este ¢ o momento
que o “ensino investigativo requer identificagio de pressupostos, uso do pensa-
mento critico e 16gico, e consideragio de explicagdes alternativas” (NRC, 1996,
p- 23 - tradugio dos autores).

E importante destacar que o desenvolvimento do ENCI ndo deve estar
centrado em perspectivas pouco reflexivas da ciéncia. O processo investigativo
deve ir além das atividades técnicas instrumentalistas, como por exemplo, dis-
cutir as relagdes e implicagdes sociais e politicas da investiga¢do cientifica na
sociedade, incluindo as controvérsias e limites da ciéncia durante a realiza¢io
das atividades (CACHAPUZ et al., 2011; TROPIA, 2011; FERNANDES,
2016).

3. AS PRINCIPAIS TICE UTILIZADAS EM ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Estudos em que alunos desenvolvem atividades investigativas mediadas
por tecnologias educativas vém ganhando destaque nos dltimos anos. Existem
estudos que utilizaram simulagoes e softwares de simula¢tes, laboratérios vir-
tuais, hipermidias, multimidias, internet, laboratérios remotos, smartphones,
tablets e outras tecnologias digitais (atividades sobre objetos: objects-on acti-
vities) como apoio na realizagio de atividades investigativas em situagoes de
ensino aprendizagem. O Quadro 1 apresenta um resumo das principais TICE

e seus efeitos quando sdo utilizadas no ENCI.
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O uso das tecnologias digitais, juntamente com o ENCI, propde um
ensino mais colaborativo, centrado no aluno e se afasta da ideia do “método
cientifico tradicional”. Os efeitos evidenciados no Quadro 1 sdo centrais para
o desenvolvimento deste tipo de ensino: raciocinio cientifico, evolugio concei-
tual, motivagio, engajamento, habilidades de pensamento, promogio da argu-
mentag¢io cientifica, mudancgas de atitudes em relagdo ao ensino e a ciéncia,
aprendizagem, trabalho colaborativo e outros.

Apresentamos a seguir, textos explicativos para as principais TICE utili-
zadas nas Atividades Investigativas do Quadro 1 com o objetivo de apresen-
tar alguns estudos que utilizam alguma tecnologia educativa no Ensino de
Ciéncias por Investigagio.

3.1. Atividades Investigativas por Hipermidia, Multimidia, Web e Internet

Conforme o Quadro 1, o uso da internet com seus suportes mididticos e
hiper mididticos apresenta diversas caracteristicas numa perspectiva de ENCI.
A aprendizagem de ciéncias baseada na Internet tem sido estudada por mais
de uma década. Podemos citar o trabalho de Lee et al. (2011) que fez uma
importante revisao de artigos publicados em periédicos sobre a aprendizagem
de ciéncia baseada na internet de 1995-2008. Algumas conclusdes referentes ao
desenvolvimento de atividades investigativas que se apoiam sobre a internet
sdo caracterizadas a partir desta revisio. Por exemplo, o controle do aluno é
essencial para melhorar as suas atitudes e motivagio para a aprendizagem de
Ciéncias com base na Internet. No entanto, a orientagio adequada dos profes-
sores, moderadores, ou ambientes de aprendizagem baseado na Internet ainda
¢ fundamental para a aprendizagem de Ciéncias quando se usa a Internet.

Outro exemplo é o estudo de Gelbart, Brill e Yarden (2009) que apre-
senta o resultado do impacto do ENCI baseado na web sobre o entendimento
de genética de estudantes; e Hoffman et al. (2003) que investigaram a natureza
do entendimento de conteddo cientifico, o uso e as estratégias de investiga-
¢do de 830 alunos da sexta série ao utilizarem a internet (via Artemis, uma
interface para a Biblioteca Digital) para pesquisarem sobre astronomia, ecologia,
geologia ou tempo. Estes trabalhos mostram que os alunos constroem entendi-
mentos significativos quando realizam investigagdo on-line, embora a precisio
e profundidade de seus entendimentos variem. Os resultados sugerem que os
estudantes podem desenvolver entendimentos mais precisos e profundos, se
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eles pesquisarem e avaliarem as estratégias de forma adequada, se os recursos
forem cuidadosamente escolhidos, e se o apoio do ambiente de aprendiza-
gem for amplamente fornecido. Essas a¢oes estdo, muitas vezes, relacionadas
ao papel do professor em acompanhar e propor o desenvolvimento do trabalho
dos alunos.

Na literatura, principalmente internacional, existem uma série de projetos
de ciéncias onde o processo investigativo acontece pelo compartilhamento de
dados em rede (KUBASKO etal.,2008; HOFFMAN etal.,2003; MISTLER-
JACKSON, BUTLER SONGER, 2000). Nestes projetos, um grupo de indi-
viduos, que podem ser os alunos, professores ou cientistas, compartilham dados
e colaboram com questdes cientificas e eventos atuais. E importante destacar
que o desenvolvimento de atividades de compartilhamento de dados difere em
muitos aspectos, incluindo o piblico alvo, o seu objetivo, o uso de ferramentas

tecnoldgicas, autonomia do professor e a flexibilidade dos padrées de coleta

de dados.

3.2. Atividades Investigativas por Simulacdes e Softwares de Simulacao

O ensino e a aprendizagem de ciéncias por investiga¢do também pode
ser mediado pelo uso de simulagbes, seguido de softwares educacionais
(LINDGREM; SCHWARTZ, 2009; SCALISE et al., 2011; SMETANA,;
BELL, 2012) e que tornou objeto de estudo entre muitos pesquisadores do
ensino de Ciéncias e da Psicologia (MAYER, 2009; SHE; CHEN, 2009).
Preferimos apresentar uma reflexdo sobre as simulages e softwares educa-
cionais separados dos laboratérios virtuais porque cada um deles podem ter
funcdes distintas.

Mesmo diante das dificuldades em introduzir as TIC no contexto educa-
tivo, algumas pesquisas nos apresentam tendéncias gerais do ENCI mediada
pelo uso de simulagdes. Por exemplo, na revisio de Rutten et al. (2012), os
autores comparam as condi¢des de ensino com ou sem simula¢es e apresen-
tam resultados positivos em que as simulagdes foram usadas para substituir ou
melhorar o ensino tradicional, especialmente em fazer atividades investigativas
que antecedem a pratica de um laboratério fisico (atividades pré-laboratério).

Scalise et al. (2011) revisaram 79 estudos relacionados ao uso de simu-
lagbes computacionais para as aulas de Ciéncias do 6° ao 12° ano em esco-

las norte-americanas. Os autores verificaram que 53% dos estudos relataram
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ganhos gerais de aprendizagem, aproximadamente 18% relataram ganhos
sob certas condigdes, aproximadamente 25% relataram resultados mistos nos
quais alguns grupos exibiram ganhos de aprendizagem e outros nio, e 4% nio
relataram ganhos. Uma andlise desses resultados indica que 96% dos artigos
desta revisdo apresentaram algum tipo de ganho de aprendizagem quando as
simulag¢es foram utilizadas e 29% dos estudos relataram nenhum ganho de
aprendizagem em algum aspecto. De acordo com estes autores, as simulagdes
ajudam os alunos no desenvolvimento de questdes de pesquisa, planejamento
de experimentos, criagdo de projetos de simulagio, obtencio e analise de dados
de simulagio (SCALISE et al. 2011).

Smetana e Bell (2012) também apresentaram uma revisio sobre o impacto
das simulagbes computacionais no ensino e aprendizagem de Ciéncias, além
de resumir o que ¢ conhecido atualmente sobre o ENCI e fornecer orientagoes
para futuras pesquisas. Os resultados gerais desta revisdo sugerem que o ensino
de Ciéncias, que utiliza as simulagdes, pode ser mais eficaz do que, muitas
vezes, as praticas pedagdgicas tradicionais (baseadas em palestras, uso de livros,
experimentagdes fisicas) e auxiliar na construgio do conhecimento cientifico,
no desenvolvimento de habilidades (pesquisa, coleta de dados, mudanga de
varidveis etc.), além de favorecer uma evolugio da compreensio dos conceitos
cientificos. Por exemplo, as simula¢des promovem o envolvimento ativo dos
alunos na solugio de problemas, no pensamento de ordem superior e em agdes
manipulativas em recursos digitais (SMETANA, BELL, 2012).

Uma simula¢do de computador bem projetada, usada dentro de um
modelo de ensino investigativo, pode ser significativa na promogio de enten-
dimentos cientificos, habilidades de pensamento, promogdo de argumentagio
cientifica, desenvolvimento de ideias, evolugio conceitual, engajamento ativo
etc.

3.3. Atividades Investigativas por laboratorios virtuais

Um resumo do uso e efeitos de laboratérios virtuais como atividades de
pesquisa estd apresentado no Quadro 1: combinagio de recursos virtuais com
experimentos reais; representa¢ao dos fendmenos cientificos; resolugio de pro-
blemas; manipulagio de varidveis etc.

Ao longo das ultimas décadas, virios estudos tém tentado compreender e

nos mostrar a importancia das atividades investigativas, do tipo hands-on, que
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utilizam “experimentos fisicos” (EF) e atualmente, do tipo IC7-on, que utilizam
“experimentos virtuais” (EV) (JAAKKOLA; NURMI, 2008; JAAKKOLA,;
NURMI; VEERMANS, 2011; PYAT'T; SIMS, 2012; RUSSELL; LUCAS,
McROBBIE, 2004; ZACHARIA; OLYMPIOU; PAPAEVRIPIDOU,
2008; ZACHARIA, 2007). Existem estudos comparativos para identificar
quais desses dois modos de experimentagio (EF ou EV) sio escolhidos para
desenvolver atividades investigativas. Muitos professores de Ciéncias pergun-
tam se é mais benéfico combinar EF com EV ou usar os recursos separada-
mente. Jaakkola e Nurmi (2008) investigaram qual a melhor associa¢do para
ensinar os conceitos fundamentais de eletricidade aos alunos da quinta série.
Os resultados mostraram que a combinagio de EV com EF levou a ganhos de
aprendizagem estatisticamente significativos em comparagio com o uso de EV
ou EF sozinhos, e também promoveu a compreensio conceitual dos alunos de
forma mais eficiente. O uso de EV foi identificado como a causa da melhora da
compreensio dos conceitos estudados, ainda que nem todas as pesquisas apre-
sentem os mesmos resultados ao usarem uma combinagio de experimentos
reais com virtuais. Por exemplo, na pesquisa de Pyatt e Sims (2012), os alunos
universitarios do curso de Quimica, que realizaram uma atividade investigativa
de Estequiometria no laboratério virtual, obteve os mesmos resultados que os
alunos que utilizaram equipamentos e materiais fisicos. Mesmo que existam
uma divergéncia sobre o uso de EF e EV, deve-se ter especial atengio, prin-
cipalmente em relagdo ao nimero de participantes, @ um grupo especifico de
sujeitos, ou seja, estudantes de graduagio ou da educagio bdsica, a andlise de
quais conceitos estdo sendo trabalhados e das fontes de dados (por exemplo,
testes conceituais). Pensamos que estes estudos poderiam ter tido melhores
resultados de aprendizagem dos alunos, se tivessem usados mais fontes de
coleta de dados, com foco nos processos do ENCI e ndo apenas nos resultados
finais. A experimentagio virtual oferece muitos ganhos potenciais de aprendi-
zagem que podem facilitar o ENCI: possibilita independéncia espacial e tem-
poral aos alunos, ¢ de baixo custo, de ficil acesso e no geral, desloca o centro
de aprendizagem dos professores para os alunos (DONNELLY; McGARR;
O’REILLY, 2011). Apesar destas vantagens, a integragio das TICE, numa
perspectiva investigativa, ¢ um processo complexo de mudanga que necessita
de uma anilise cuidadosa pelos pesquisadores, educadores e professores, uma
vez que nem todos sabem como realmente fazer (DONNELLY et al., 2011).
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3.4. Atividades Investigativas por laboratorios de dados remotos

As atividades investigativas que usam experimentos controlados remota-
mente através da internet permitem aos alunos manipular ou controlar apare-
lhos reais e pesquisas cientificas a uma distincia por meio do uso de hardware
e software especificos. O trabalho de Kong et al. (2009) buscou conhecer o
resultado de aprendizagem dos alunos apds o uso de um software livre, con-
trolado remotamente, chamado LabVNC, e as opinides do professor sobre o
uso do LabVNC no ensino de Ciéncias. Os resultados deste estudo demons-
tram que a afirmagio do professor sobre o valor pedagégico da experimentagio
controlada a distincia e o entusiasmo dos alunos ao usar o LabVNC revelam
o potencial para integrd-lo no desenvolvimento de atividades investigativas.
Os mesmos resultados sio evidenciados no estudo de Lowe et al. (2012), que
descreveu os ensaios do uso de laboratérios remotos dentro das escolas da edu-
cagio bisica, estudando as reagdes de 112 alunos e professores ao interagirem
com os laboratérios.

Estudos mostraram que, quando o laboratério remoto ¢ utilizado de
forma adequada, pode trazer uma variedade de beneficios potenciais, incluindo
a capacidade de compartilhar recursos entre virias institui¢oes, apoiar o acesso
para instalagdes que de outra forma seriam inacessiveis por custo ou razdes
técnicas e proporcionar o aumento da atividade experimental (KONG et al.,
2009; LOWE et al., 2012). Embora a utilizagio de laboratérios remotos den-
tro do ensino superior seja mais expressiva, o seu papel no ensino de Ciéncias
da educagio bisica ainda é muito mais limitado e merece a realiza¢io de outros
estudos neste ambito, em particular, um maior aprofundamento sobre o seu
uso e sua eficicia.

3.5. Atividades Investigativas por jogos virtuais e “serious games”

Existem trabalhos que relacionam as atividades investigativas com os
jogos virtuais educativos ou “serious games” (ENYEDY; DANISH et al., 2012;
SQUIRE; JAN, 2007). Para essa reflexdo, trazemos o trabalho de Squire e Jan
(2007) que investigaram se os jogos de realidade aumentada, em dispositivos
portiteis, podem ser usados para envolver os alunos no pensamento investi-
gativo e cientifico (particularmente na argumentagio), como as estruturas de
jogo afetam o pensamento dos alunos e qual o impacto dos jogos educativos na
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aprendizagem. Os resultados demonstraram que esses jogos tém potencial para
envolver os alunos em atividades investigativas e numa argumentagio cienti-
fica significativa de fenémenos cientificos, porém Squire e Jan (2007) indicam
que tenhamos uma certa atengio sobre os resultados da pesquisa que envolvem
o uso desses recursos digitais para o ensino de Ciéncias. Em primeiro lugar, a
atividade de investigacdo proposta pelo jogo, normalmente ¢ de curta duragio,
muito menor e mais curta do que uma investigagio real, impedindo que os alu-
nos desenvolvem uma investigagio cientifica mais significativa. Uma segunda
limitagdo ¢ a natureza da abordagem investigativa e da falta de dados sistemd-
ticos sobre o desempenho dos alunos. Uma limitagdo final é o papel ativo dos
investigadores, facilitadores e professores durante a supervisio do jogo e isso

pode comprometer o real processo de construgio de conhecimento dos alunos.

3.6. Atividades Investigativas por Ambientes Virtuais Multiusuarios (MUVE)

Ambientes virtuais tridimensionais mais imersivos chamados MUVEs
(Multi-User Virtual Environments) ou mundos virtuais tém surgido nos ulti-
mos anos e estdo se tornando objetos de interesse para a educagio. Os mun-
dos virtuais, como o Second Life, ndo fixam regras e objetivos, e, portanto, sdo
diferentes dos jogos virtuais. E importante destacar que diversas pesquisas que
utilizam os MUVE também foram desenvolvidas para compreender a sua
potencialidade no ensino de Ciéncias (KETELHUT, 2007; BARAB et al.
2007; DEDE; BARAB, 2009). Por exemplo, Barab et al. (2007) investigaram
o potencial do MUVE educacional Game Quest Atlanti, em relagio a produ-
¢do de uma narrativa sécio cientifica com 28 alunos da quarta série do ensino
fundamental e o papel interativo deste jogo para apoiar a aprendizagem num
processo investigativo. O MUVE conta a histéria de uma cidade que enfrenta
decadéncia ecoldgica, social e cultural (similar as questdes globais existentes),
devido a busca ‘cega’ de prosperidade e modernizagio de seus governantes
(BARAB et al., 2007). De acordo com estes pesquisadores, os alunos se enga-
jaram com a atividade investigativa proposta pelo MUVE, promoveram um
discurso cientifico rico, apresentaram um trabalho de qualidade e aprenderam
o conteudo cientifico proposto. Além disso, através da participagdo com nar-
rativa, os alunos desenvolveram uma rica compreensio conceitual e ética da

ciéncia.
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Ao aplicar os MUVE dentro de um contexto de ensino de Ciéncias,
temos que ter especial aten¢do, principalmente em relagdo ao envolvimento
dos professores durante o desenvolvimento das atividades investigativas que
utilizam de MUVE, por exemplo, na pesquisa de Cher Ping (2008) nio foi
discutida qual a fungdo dos professores e a sua formagio para o uso do MUVE.
De acordo com estes autores, os professores participantes sentiram que nao

eram competentes e nao estavam confiantes o suficiente para lidar com o

MUVE (Quest Atlantis - QA) (CHER PING;, 2008).

3.7. Atividades Investigativas por ensino mediado por computador

Um ndmero considerado de estudos procura caracterizar o ensino de
Ciéncias mediado pelo computador, ou computer-assisted instruction (CAI).
Trata-se da integracio das TIC, com énfase nos computadores, no ensino de
Ciéncias. Na literatura, existem diversos trabalhos que buscaram investigar o
potencial do CAI no ensino de Ciéncias: a meta-andlise da eficicia do CAI
na educagio cientifica de Bayraktar (2001), o estudo da mudanga conceitual
facilitada pelo CAI de Webb (2005), o sistema tutorial de Soong e Mercer
(2011), a “tutoria prescritiva’, as percep¢oes de fluéncia por CAI e niveis de
habilidades em investigac¢do cientifica de Ebenezer et al. (2011), e outros. Os
efeitos de atividades investigativas por CAI podem ser resumidas por: melho-
ria no desempenho, capacidade e planejamento de investigagdo; atitudes em
relagdo a ciéncia; redugio de concepgdes alternativas; melhoria no entendi-
mento conceitual e de teorias; argumentagéo cientifica; modelizagio e trabalho
colaborativo (BARAK; DORI, 2011; EBENEZER et al., 2011; HANSSON
et al., 2011).

3.8. Atividades Investigativas por recursos especificos:
fotografias, videos, wikis e chats

Para o desenvolvimento do ENCI que utiliza de recursos especificos (foto-
grafias, videos, wikis e chats), podemos citar o estudo de Kim e Herbert (2012)
que buscou uma parceria entre professores de Ciéncias e cientistas no estabe-
lecimento de comunidades de pritica de investigacio. Os autores apresentam a
“Colegio de Recursos Investigativos” (Inguiry Resources Collection - IRC), base-
ado em Wiki e Chat, e que foi desenvolvida por cientistas para apoiar a elabo-
racdo de atividades investigativas por professores de Ciéncias recém-formados.
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Para Kim e Herbert (2012, p. 15), “o gerenciamento colaborativo e o comparti-
lhamento de conhecimento em um programa de desenvolvimento profissional
através de um ambiente wiki é a chave para o desenvolvimento de um recurso
prético para professores novatos que ensinam investigacio cientifica”.

Ja Kim et al. (2012) apresentam a implementagdo de um programa base-
ado em “comunidades de aprendizagem profissional’, que utiliza de agdes de
investigacdo, da infusdo de pesquisa cientifica atual e do uso da tecnologia da
informagio, para formar a compreensio cientifica e a pritica docente de pro-
tessores de Ciéncias em inicio de carreira. Esta comunidade de aprendizagem é
formada por professores formadores, pesquisadores, cientistas, professores da
educagio bisica, educadores etc., através de suas interagoes e colaboragdes com

o objetivo de compartilhar praticas, concep¢des e conhecimento (KIM et al.,

2012).

3.9. Atividades Investigativas pelo uso de tecnologias moéveis

As pesquisas referentes ao uso de smartphones e tablets estio relacionadas
ao tema “tecnologias méveis” ou “aprendizagem movel” (Mobile Technologies ou
Learning Mobile). Por exemplo, Looi et al. (2011) procuraram compreender
o impacto das tecnologias méveis no curriculo de Ciéncias do terceiro ano de
uma escola primdria para trabalhar o contetido do Corpo Humano por meio de
atividades investigativas. Os resultados mostraram que a classe experimental
teve um melhor desempenho do que as outras classes que utilizaram do ensino
e avaliagoes tradicionais. Com as aulas apoiadas no uso das tecnologias méveis,
os pesquisadores verificaram que os estudantes aprendiam e realizavam ativi-
dades investigativas de uma maneira mais pessoal e com atitudes positivas em
relagdo ao ensino de Ciéncias. A pesquisa de Zhang et al. (2010) vem com-
plementar estes resultados, uma vez que analisou os efeitos das tecnologias
moveis quando 39 estudantes do primdrio as utilizaram diariamente no ensino
de Ciéncias. Os resultados obtidos mostraram que os alunos se empenharam

nas tarefas investigativas de consulta, tais como coleta de dados e trabalho em
grupo.
3.10. Algumas consideragdes sobre o uso das TICE no ensino de Ciéncias

Apés a apresentagdo das diversas tecnologias digitais que podem ser

utilizadas no ENCI, ¢ importante destacar que a elaboragdo e o uso destas
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ferramentas, para o desenvolvimento de atividades investigativas, requerem
certa atengdo, pois o excesso de recursos pode restringir o processo de apren-
dizagem dos alunos. Por exemplo, a tecnologia usada (laboratérios virtuais;
simulagdes e micromundos; tecnologias de telecomunicagio, incluindo e-mail
e internet, bem como o acesso e uso de dados provenientes da web) pode
funcionar como uma restri¢io, em vez de promover o ENCI na participagio
na sala de aula. Na presenca de computadores, existe uma tendéncia de que as
atividades em grupo tornem-se mais estruturadas com o foco em tarefas de
partilha e menos tempo dedicado ao discurso do grupo com uma diminui-
¢do acentuada na constru¢do de significados das falas dos alunos (WAIGHT;
ABD-EL-KHALICK, 2007).

A partir das principais TICE, possiveis de serem utilizadas no ENCI e
que foram exemplificadas anteriormente, apontamos diversas possibilidades
para a sua integracdo e desenvolvimento no ensino de Ciéncias, mas cabe ao
professor ter critérios de sele¢do dos recursos e planejamento para o desenvol-

vimento de atividades investigativas baseadas em TICE.

4. AS PRINCIPAIS ETAPAS DAS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO
ENSINO DE CIENCIAS E SUAS APROXIMAGOES PARA O USO DAS TICE

Vimos na primeira parte deste capitulo que as diversas defini¢oes sobre o
ENCI sdo concebidas como algo que envolve inimeras atividades processuais
e conceituais por desenvolvimento de estratégias e etapas. Para compreender
as estratégias utilizadas para a realizagio de atividades investigativas, o uso de
tecnologias educativas e seus resultados, é preciso a realizagio de atividades
investigativas e o uso de tecnologias educativas e seus resultados, € preciso espe-
cificar quais as estratégias ou etapas a que nos referimos. O NRC (2000) divide
as etapas do ENCI em cinco grandes categorias: 1) perguntas; 2) evidéncias; 3)
explicagio; 4) conexdes; 5) comunicagio. Essas etapas visam estimular princi-
palmente: 1) a constru¢do do conhecimento cientifico; e 2) habilidades e atitu-
des dos alunos dos alunos para que possam compreender mais sobre as relagdes
entre as suas observagdes e ocorréncias naturais. Para Ebenezer et al. (2011), as
trés principais caracteristicas do “ensino investigativo” sio: 1) conceitualizagio

cientifica, 2) investiga¢do cientifica, e 3) comunicagio cientifica.
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As principais etapas que caracterizam o desenvolvimento das atividades
investigativas no ensino de Ciéncias e suas possiveis relagdes com o uso de zec-
nologias educativas, parecem demasiadas gerais. Como uma possivel proposta,
nés fizemos um levantamento das principais etapas investigativas, presentes
em alguns estudos internacionais do Quadro 2, e que de certa forma utilizam
diversas TICE. Procuramos descobrir o que as abordagens tém em comum e
aproximamos os resultados para o uso das zecnologias educativas.

O desenvolvimento das etapas do ENCI acontece entre: aluno, professor
(guia a investiga¢do), turma (formada por mais de um aluno), objeto (que pode
ser fisico ou virtual) e especialistas (complementa as investiga¢oes e auxiliam
os professores e alunos). O desenvolvimento das etapas normalmente segue o
esquema da Figura 1 em que as agbes sdo centradas no aluno; mediadas por
professor ou objeto; necessita do objeto, mas nio necessariamente do profes-
sor; e a interagdo do aluno pode ocorrer com o objeto, e/ou turma, e/ou profes-
sor, e/ou especialista. Por exemplo, ao realizar uma investigagéo, o aluno pode
utilizar de um objeto (fisico ou virtual) e pedir ajuda ao professor (A — O
—P). O aluno pode utilizar de um objeto e realizar a investiga¢io com a turma
(A - O > T), ou até mesmo ndo utilizar um objeto e interagir diretamente

com a Turma (A — T) ou com o professor (A — P) (Figura 1).

Figura 1. Elementos que caracterizam o desenvolvimento das etapas das atividades
investigativas

Aluno (A)

Especialistas (E)

Fonte: elaborado pelos autores.
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As etapas do Quadro 2 e os elementos da Figura 1 nio sdo listados em
uma ordem fixa: os alunos podem passar por etapas na ordem necessdria e
voltar a elas, se necessario utilizando o objeto, professor, amigos de classe, espe-
cialistas ou até mesmo sozinhos com os objetos fisicos ou virtuais. Andlises

do desenvolvimento das etapas demonstraram que o ENCI, mediado pelas
TICE, pode tomar uma variedade de formas (BELL et al., 2010).

Quadro 2. Principais etapas investigativas e uma possivel aproximagio para o uso de TICE.

Elementos das
Sintese das Possiveis

Atividades Etapas Investigativas Etapas TICEs

Investigativas

Fazer observagdes (KETELHUT, 2007)
NRC, 1996)

Explorar o mundo (BARAB et al., 2007)
Identificar perguntas e conceitos que

Videos
Web
Explorar o Hipermidia
Mundo Multimidia
MUVE
Fotos

orientam investigagdes cientificas (KIM et
al., 2012)

Engajamento dos alunos em questdes
cientificas (ZYDNEY; GRINCEWICZ,
2011)

Pesquisas bases (SHIN; JONASSEN;
MCGEE, 2003)

Predizer (ZACHARIA; OLYMPIOU;
PAPAEVRIPIDOU, 2008)

Formular questdes capazes de serem

pesquisadas ou hipéteses testiveis
(EBENEZER et al., 2011; RUTTEN et al,,
2012)

Orientar/ questionar (BELL et al., 2010)
Gerar uma pergunta de pesquisa (SQUIRE;
JAN, 2007; DORI; SASSON, 2008)
Identificar o problema que deve ser estudado
(SCALISE et al., 2011; DORI et al., 2002)

Fazer observagdes para responder questdes

Problema

Apresentar
um problema

Simulagio
Software de
Simula¢io
Fotos

(incluindo prote¢do contra o senso comum)
(SQUIRE; JAN, 2007)

Revisar evidéncias para desenvolver Refletir sobre
e abordar as questoes (ZYDNEY; o problema
GRINCEWICZ, 2011)

Defender e reivindicar declaragoes

(ZACHARIA et al., 2008)




APROXIMANDO O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAGAO COM AS TICE

Desenvolver teorias baseadas no
desenvolvimento de evidéncias (SQUIRE;
JAN, 2007)

Estudar outras pesquisas (SQUIRE; JAN,
2007)

Planejar a investigagio (DORI; SASSON,
2008; SCALISE et al., 2011)

Elementos das .
Atividad Ex I fivati Sintese das Possiveis
wz‘ a 'es apas Investigativas Etapas TICEs
Investigativas
Demonstrar conexdes légicas entre conceitos
cientificos, elaboragio de hipéteses e o
desenho de um experimento (EBENEZER;
KAYA; EBENEZER, 2011)
Formular hipéteses e explicagées (BARAB
et al., 2007; BELL et al., 2010; DORI, ‘Web
SASSON, 2008; JAAKKOLA; NURM], Gerar Wiki (ou
2008; KETELHUT, 2007; QUELLMALZ | hipéteses Google
et al.,,2012; RUTTEN; VAN Docs)
JOOLINGEN; VAN DER VEEN, 2012;
Hipotese UCAR; TRUNDLE, 2011; ZYDNEY;
GRINCEWICZ, 2011)
Escrever sobre as hipéteses (SCALISE et
al., 2011)
Reunir evidéncias (QUELLMALZ et al., . B
Simulagio;
2012)
L. R A Software de
Avaliar hipéteses a luz de evidéncias Avals Simulacio:
(QUELLMALZ et al., 2012) vaar as HHAGao;
) L Hipéteses Laboratério
Comunicar uma hipétese a outros com um .
. . . virtual e
ciclo continuo de ida e volta entre todas as .
atividades (BARAB et al., 2007) remoto
Projetar e conduzir investigacdes cientificas
(NRC, 1996; BELL et al, 2010; DORI et
al., 2002; EBENEZER et al., 2011; KIM
et al., 2012; QUELLMALZ et al., 2012;
SQUIRE; JAN, 2007)
Desenvolver métodos e ferramentas para
explicar os resultados (SQUIRE; JAN, 2007) ‘Web
Examinar livros e outras fontes de Wiki
Processo informagdo para ver o que ji é conhecido; Planejar a Ferramentas
Investigativo | revisar o que ji é conhecido 4 luz de Investigagio | de mapas
evidéncias experimentais (NRC, 1996) mentais
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Elementos das . .
Atividades Etapas Investigativas Stntese das Posstveis
. Etapas TICEs
Investigativas
Usar instrumentos de medida para coleta
de dados (EBENEZER et al., 2011; NRC,
1996)
Coletar dados (SHIN et al., 2003; DORI et
al., 2002; RUTTEN et al., 2012; SCALISE Web
etal., 2011) Simula¢io
Coletar e avaliar evidéncias (BARAB et al., MUVE
Processo 2007; UCAR; TRUNDLE, 2011) Tnvestigar Software
Investigativo | Fazer descobertas (BARAB et al., 2007; Laboratério
JAAKKOLA; NURMI, 2008) virtual e
Realizar investiga¢des (DORI; SASSON, remoto
2008; BELL et al, 2010) CAI
Realizar testes (QUELLMALZ et al., 2012)
Obter dados e resultados (SCALISE et al.,
2011)
Observar (ZACHARIA et al., 2008)
Propor respostas, explicacdes e previsdes
(NRC, 1996)
Avaliar explicagdes (ZYDNEY;
GRINCEWICZ,2011)
Usar ferramentas matemdticas e software
estatistico para analisar e apresentar dados
em grificos e tabelas (EBENEZER et al,,
2011) L Software de
Testar e avaliar rigorosamente a cileulos
Anilise e plausibilidade da.s descobertas na busca de Analisar os | Laboratério
Interpretagao um novo entendimento (BARAB et al, dados obtidos |virtual e
2007; JAAKKOLA; NURMI, 2008)
Usar a matemitica para melhorar as 2210'(0

investigaces e as comunicagdes (KIM et al.,
2012)

Recolher e analisar dados (DORI;
SASSON, 2008; SCALISE et al., 2011;
SHIN et al., 2003; KETELHUT, 2007;
BELL et al., 2010)

Transformar observagdes em resultados

(ZACHARIA et al., 2008)
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Elementos das . .
Atividades Etapas Investigativas Stntese das Posstveis
. Etapas TICEs
Investigativas
Reconhecer como o processo de investigagio
requer esclarecimentos sobre questdes
de pesquisa, métodos, comparagdes e
explicagdes; e, analisar evidéncias usando
critérios cientificos para encontrar
explicactes e modelos (EBENEZER et al,,
2011)
Elaborar explicagoes (BARAB et al., 2007)
Formular, revisar e analisar explica¢des
cientificas e modelos usando légica e Ferramenta
. evidéncia (KIM et al., 2012) Interpretar Excel
Anilise e .
Interpretacio Prever, observar e explicar resultados novas Ferramentas
(QUELLMALZ et al., 2012) informagdes | de mapas
Analisar dados e erros ruidosos (SCALISE mentais
etal., 2011)
Sintetizar resultados (SCALISE et al., 2011)
Usar os dados para desenhar tabelas e
grificos (SCALISE et al., 2011)
Interpretar dados (SHIN et al., 2003;
ZACHARIA et al., 2008; NRC, 1996)
Formar conclusées de dados (KETELHUTt,
2007; Bell et al., 2010)
Revisar teoria (RUTTEN et al., 2012)
Software de
Elaborar conclusdes (DORI; SASSON, simulagdo;
2008) Ferramentas
Construir o entendimento conceitual SZZnhar
Conclusio (QUELLMALZ et al., 2012) Sistematizar e arificos
Usar e desenvolver modelos (BELL et al, registrar eabelas ’
2010; ZACHARIA et al., 2008) diagrar,nas
Langar os dados no computador (SCALISE
etal, 2011) Ferramentas
de mapas
mentais
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Elementos das . .
Atividades Etapas Investigativas Stntese das Posstveis
. Etapas TICEs
Investigativas
Comunicar os resultados (SHIN et al., 2003;
NRC, 1996; BELL et al, 2010; BARAB et
al., 2007; ZACHARIA et al., 2008)
Fazer perguntas (JAAKKOLA; NURMI, Chat
2008; BARAB et al., 2007) Férum de
Argumentar teorias (ZACHARIA et al., discussiao
2008) Comunicar os | Wiki (ou
Defender uma conclusio baseada em resultados Google
evidéncias (UCAR; TRUNDLE, 2011) Docs)
Comunicar e defender argumentos Sistema de
Conclusao cientificos (DORI; SASSON, 2008; KIM et mensagens
al., 2012)
Justificar explicagdes (ZYDNEY;
GRINCEWICZ, 2011)
Fazer previsio (BELL et al, 2010) Video
Considerar solugdes em termos de impacto | Aplicar o Foto
sociais (BARAB et al., 2007) conhecimento | Wiki
Criticar as investigacoes de outros construido Férum de
(QUELLMALZ et al., 2012) a novas discussdo
Necessidades de andaimes para que pesquisa | situagdes Software de
seja bem-sucedida (SCALISE et al., 2011) simulagio

Ao analisarmos o Quadro 2, podemos evidenciar a existéncia de vérios
pontos em comum. Muitos autores citados admitem que para desenvolver uma
proposta investigativa deva haver: um problema para ser analisado, a emis-
sdo de hipéteses, a realizagdo do processo investigativo, a interpretagio dessas
novas informagdes e a posterior comunicagio das mesmas (BELL et al., 2010).

Os estudos no Quadro 2 foram selecionados para cobrir uma ampla gama
das etapas utilizadas nas atividades investigativas e compreender o ENCI por
meio de tecnologias educativas. Os autores citados no Quadro 2 nio dio
uma visdo completa de todas as etapas destinadas a caracterizar o ENCI, as
Atividades Investigativas e o uso das tecnologias educativas que fazem parte
deste ensino. A intensio do Quadro 2 é apresentar um quadro tedrico inicial,
nio finalizado, que caracteriza o ENCI, aproximar este ensino com as TICE
e definir um modelo para as possiveis etapas a serem utilizadas no contexto

das tecnologias educativas. Ao compilar uma variedade de etapas mediadas
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por TICE, determinamos um conjunto de elementos que caracterizam as eta-
pas investigativas presentes no Quadro 2. As cinco etapas, denominadas de
“Elementos das Atividades Investigativas”, estio acompanhadas por doze pro-
cessos, denominados de “Sinteses das Etapas” especificas de investigagio (ou
etapas ampliadas) e relacionadas com as “possiveis TICE” de serem utilizadas.

1) Apresentar um problema e refletir sobre ele é quase sempre a primeira
etapa do ENCI. Trés novos processos desta etapa foram sintetizados a partir
dos estudos: a) explorar o mundo — os alunos fazem observagdes, olham para os
fenoémenos cientificos que sio significativos ou que despertem a sua curiosi-
dade. Podem trazer para a investigagdo questdes atuais, socio cientificas e de
relevancia social; b) apresentar um problema — os alunos ou o professor apresen-
tam um problema que pode ser aberto, de pesquisa ou em forma de situagio
problema; c) refletir sobre o problema — nesta fase, é crucial que os professores
deixem claro o real motivo da elaboragio, escolha e apresentagio do problema.
E importante que eles liderem discussdes com toda a classe, para levantar con-
cepgdes e consolidar os processos vivenciados pelos alunos durante esta etapa.
Uma dificuldade particular, em um dominio a ser explorado, ¢ formular “boas”
perguntas que sio relevantes e podem ser investigadas por diversas ferramentas
e meios cientificos (LUCERO et al., 2012). Para esta etapa do ENCI, muitos
estudos utilizam: videos, web, hipermidia, multimidia, MUVE, fotos, simulagio
e software de simulagdo. As interagdes, de acordo com a Figura 1, podem partir
do professor (P > A — O — P),do aluno (A - O —» T — P) ou da interagio
ente aluno — professor — objeto e turma (A > P —- O - T).

2) A elaboracio de hipdteses é a proxima etapa do processo investiga-
tivo (BARAB et al., 2007; BELL et al., 2010; DORI; SASSON, 2008;
JAAKKOLA; NURMI, 2008; KETELHUT, 2007; QUELLMALZ et al.,
2012; RUTTEN et al., 2012; UCAR, TRUNDLE, 2011). Os estudos nos
revelam passos importantes para esta etapa e que muitas vezes nio sio levados
em consideragio: a) formular explica¢des sobre o problema apresentado; b)
demonstrar conexdes légicas entre conceitos cientificos que guiam uma hipé-
tese e o planejamento de um experimento (EBENEZER et al., 2011); c) fazer
novas perguntas que orientam a elaboragio das hipdteses; e, d) escrever as
hipéteses. O préximo passo ¢ avaliar a coeréncia das hipédteses, ou seja, é o
momento de reunir evidéncias para avaliar a sua consisténcia (QUELLMALZ
et al., 2012). No registro das hipéteses, o aluno poderd utilizar planilhas do
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‘Google Docs, usar as redes sociais e sistemas de mensagens para compartilhar
as hipéteses num trabalho colaborativo. Para testar as hipéteses, Bell et al.
(2010) sugerem softwares de simulagio, e que pode acontecer de acordo com o
ciclo das interagdes da Figura1: A > O 5> P > Ae/ouA - O > T — Petc.

3) O Processo investigativo ¢ a terceira etapa e que pode ser organizada
em dois momentos: planejamento e investigacio. Para a primeira, algumas
caracteristicas foram evidenciadas no Quadro 2: a) planejar um estudo para
abordar a questio de pesquisa (SQUIRE; JAN, 2007); b) desenvolver méto-
dos, ferramentas e 16gica para apresentar resultados (SQUIRE; JAN, 2007); c)
desenvolver teorias sobre as evidéncias; d) estudar outras pesquisas (SQUIRE;
JAN, 2007); e) planejar os experimentos (SCALISE et al., 2011). O segundo
momento ¢ a tapa da investiga¢do e que pode ser realizada também por livros
e outras fontes de informagio para saber o que é conhecido (NRC, 1996). Eo
momento de coletar dados e avaliar evidéncias; fazer descobertas; obter dados
e resultados através de diversos instrumentos de pesquisa (EBENEZER et
al., 2011). Esses instrumentos de coleta de dados sdo diversos: internet, web
(banco de dados), simulagoes, MUVE, softwares etc. As interagbes também
podem ser determinadas pelo esquema do Quadro 1, incluindo os especialistas
A - O - E — A, mas principalmente por A > O > Ae A—> O > T

4) Analisar e interpretar os dados coletados ¢ uma competéncia fundamen-
tal para o desenvolvimento de uma atividade investigativa. Esta etapa é carac-
terizada por dois processos. A primeira é a Andlise dos dados obtidos: a) propor
respostas, explicagoes e previsdes (NRC, 1996); b) usar ferramentas matemd-
ticas e software estatistico para analisar e exibir dados em tabelas e grificos
(EBENEZER et al., 2011); c) testar e avaliar a plausibilidade de descober-
tas na busca de novos conhecimentos (BARAB et al, 2007; JAAKKOLA;
NURMI, 2008); d) usar a matemdtica para analisar a investiga¢io e comuni-
car a informagio (KIM et al., 2012); e) compartilhar os dados para organizar
as informagdes. Depois de organizar e analisar os dados coletados, o aluno
deverd Interpretar a informagdo encontrada, ou seja: a) saber explicar o desenvol-
vimento realizado para se chegar aos resultados; e, ponderar as evidéncias com
base em critérios cientificos para encontrar os resultados e formular modelos
(EBENEZER et al,, 2011); b) Formular, revisar e analisar as explicacdes e
modelos cientificos usando légica e evidéncia (KIM et al. , 2012; BARAB
et al., 2007); c) Justificar os resultados (ZYDNEY; GRINCEWICZ, 2011;
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QUELLMALZ et al., 2012; SHIN et al., 2003); d) Analisar os erros e dados
duvidosos (SCALISE et al., 2011); e) Sintetizar os resultados (SCALISE et
al., 2011); f) Usar os dados em tabelas e grificos (SCALISE et al., 2011); g)
Formar conclusdes a partir dos dados (KETELHUT, 2007); e, h) Revisar a
teoria (RUTTEN et al., 2012). Os instrumentos de anilise sdo caracteriza-
dos por: planilhas Excel, softwares para gerar graficos e tabelas, simulagdes,
wikis etc. A dindmica entre aluno, objeto virtual e turma, da Figura 1, ¢ funda-
mental para andlise dos resultados na perspectiva colaborativa e construtivista
(OSHIMA et al., 2004).

5) A ultima etapa é a Conclusio das atividades e estd dividida em trés
novos processos: a) Sistematizar e registrar os resultados — que pode ser impresso
ou diretamente usando um dispositivo informatico. Neste momento, os alunos:
tiram conclusées (DORI; SASSON, 2008); constroem o entendimento con-
ceitual (QUELLMALZ et al., 2012); usam e desenvolvem modelos (BELL
et al., 2010; ZACHARIA et al., 2008) e tragam os dados novamente no com-
putador (SCALISE et al., 2011); &) Comunicar os resultados: neste momento
incentiva-se fortemente a argumentagio cientifica para que os alunos possam
comunicar, explicar e defender seus resultados (ZACHARIA et al., 2008;
SHIN et al, 2003;. NRC, 1996; BELL et al., 2010; BARAB et al., 2007;
DORI; SASSON, 2008; KIM et al., 2012); defender uma conclusio base-
ada em evidéncias (UCAR; GAVETA, 2011) e discutir teorias (ZACHARIA
et al., 2008) com os demais colegas e professor(es); ¢) Aplicar o conhecimento
adquirido a novas situagées: trata-se de um momento de conclusido em que o
aluno pode refletir sobre o que foi realizado e trazer os resultados da atividade
investigativa como hipétese para outras atividades. Trata-se do momento de
fazer conexdes (NRC, 2000), relacionar a atividade com o cotidiano, analisar
os resultados de acordo com o que o aluno conhece da realidade e prever os
tendomenos reais (BELL et al. 2010). Alguns estudos trazem este momento
como: considerar as solugdes em termos de seus impactos sociais (BARAB et
al., 2007); criticar as investigagcdes de outros (QUELLMALZ et al., 2012);
e necessidades de suportes para que as investigagdes sejam bem-sucedidas
(SCALISE et al., 2011). A comunicagdo dos resultados pode ser de forma
direta, via argumentagio cientifica ou até mesmo apoiada por uma zecnologia
educativa: wikis, chats, e-mail, féruns-online etc. A interagdo entre A > O —

T — P ¢é fundamental para conclusio da atividade.
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Lembramos que estas etapas ndo necessitam ser lineares, pois o professor,
juntamente com os alunos podem se questionar e levantar novas hipéteses
durante o desenvolvimento de uma atividade investigativa. Os estudos revis-
tos apontam no sentido de que existe um grande potencial das ferramentas
informaticas ajudarem os alunos a se concentrarem em processos de aprendi-
zagem mais elevados, sendo caracteristicos para o ENCI. Os estudos também
indicam que o computador ¢ uma ferramenta de mediagio das informagoes
que podem ser controladas pelos préprios alunos e que tem uma capacidade
de apoid-los no planejamento das investigagdes ou de construgio do conhe-
cimento. As competéncias necessrias para que os alunos consigam construir
conhecimento cientifico e utilizar as TIC estdo nos processos rotineiros, como
cilculo, aquisigdo, classificagdo ou visualizagio de dados. Os alunos podem
acessar informagdes e dicas através das interfaces digitais por sua prépria ini-
ciativa e ndo necessariamente tem que contar com o professor ou outros espe-
cialistas de acordo com a Figura 1.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo das ultimas décadas, uma variedade de estratégias de ensino
foi desenvolvida para promover a compreensio de diferentes contetdos de
Ciéncias por estudantes. Neste capitulo, apresentamos o ENCI como uma
possivel “abordagem” de ensino que vem ganhando destaque nos curriculos
de vérios paises. O ENCI, do tipo hands-on, ¢ uma “abordagem” de ensino
amplamente aceita, apesar de existirem vdrias interpreta¢des do que cons-
titui o ENCI (BELL et al., 2010; JAAKKOLA; NURMI, 2008; UCAR,;
TRUNDLE, 2011). Também ha vérias interpretagdes sobre a eficicia da abor-
dagem investigativa e como deve ser implementada, independentemente das
possiveis defini¢oes.

Neste capitulo, também buscamos aprofundar o ENCI e as atividades
investigativas através do uso de Tecnologias de Informagio e Comunicagio
(TIC) para o Ensino (TICE) de Ciéncias (TICEC), pois verificamos que os
alunos sio especialmente motivados e engajados para envolver-se no ensino
investigativo quando a aprendizagem ¢ suportada por alguma tecnologia edu-
cativa digital (SMETANA, BELL, 2012; SQUIRE, JAN, 2007; STIEFF,
2011; ZACHARIA, 2005). Inicialmente assumimos que o ENCI ¢ uma
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abordagem para ensinar e aprender Ciéncias, apoiado por atividades inves-
tigativas e que tem como objetivo o desenvolvimento de certas competén-
cias cognitivas e caracterizadas por etapas e procedimentos especificos. Estes
procedimentos sdo compreendidos por trés fases: a) planejamento (antes); b)
desenvolvimento (durante); c) reflexdo (depois).

Ao analisarmos as possiveis etapas das atividades investigativas, carac-
terizadas pelas pesquisas evidenciadas no Quadro 2 e que sdo apoiadas pelas
TICE, verificamos que a possibilidade de realizagio do processo investigativo
torna-se ampliado, permitindo ao aluno novas competéncias e efeitos que as
atividades do tipo hands-on nao permitem: compartilhamento de dados dispo-
niveis na web; investiga¢do guiada e aberta; estratégias de pesquisa; comuni-
cagdo sincrona e assincrona; trabalho colaborativo; colaboragdo com cientistas
etc.

O Quadro 1 apresenta algumas tecnologias educativas, caracteristicas do
ENCIT e seus efeitos, porém a elaboragio e o uso das diversas ferramentas digi-
tais para o desenvolvimento de atividades investigativas requer certa atengio,
pois o excesso de recursos pode restringir o processo de aprendizagem dos alu-
nos (WAIGHT; ABD-EL-KHALICK, 2007). Para amenizar tal problema,
cabe ao professor gerenciar o processo de aprendizagem dos alunos, uma vez
que as ferramentas tecnoldgicas os permitem serem sujeitos ativos desse pro-
cesso (LEE et al., 2006). Assim, o professor devera ficar atento ao desenvolvi-
mento das atividades investigativas cujas etapas normalmente seguem o ciclo
da Figura 1 em que: as agdes sdo centradas no aluno; mediadas por professor
ou objeto (que pode ser fisico ou virtual); necessita do objeto, mas nio necessa-
riamente do professor; e a interagdo do aluno pode ocorrer com o objeto, e/ou
turma, e/ou professor, e/ou especialista (complementa as investigagdes).

Ao compilar uma variedade de abordagens para o ENCI, determinamos
um quadro, formado por um conjunto de cinco categorias que caracterizam as
etapas do ENCI e que estdo presentes no Quadro 2. As categorias, denomi-
nadas de “Elementos das Atividades Investigativas”, estio acompanhadas por
doze “Sinteses das Etapas” especificas de investigacio (ou etapas ampliadas) e
relacionadas com as possiveis TICE que podem ser utilizadas. Os estudos, no
Quadro 2, apresentam uma ampla gama das etapas utilizadas nas atividades
investigativas no ensino de Ciéncias e que torna possivel o ENCI, por meio
das tecnologias educativas. Os autores citados no Quadro 2 nio dio uma visio
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completa de todas as etapas destinadas a caracterizar o ENCI, as Atividades
Investigativas e o uso das tecnologias educativas que fazem parte deste ensino.
A nossa intengio foi de apresentar uma reflexdo que caracterizasse o ENCI
e que definissem uma estrutura para as possiveis etapas a serem utilizadas no
contexto das tecnologias educativas. A partir deste quadro, resta-nos agora
validar os “elementos das atividades investigativas”, as “sinteses das etapas” e

relaciond-las com as “possiveis TICEs” do Quadro 2 de modo a compreender
realmente o “ENCI através das TICE”.
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CAPITULO II

COMO ELABORAR UM MODULO TEMATICO
VIRTUAL PARA O ENSINO DE CIENCIAS?®

1. INTRODUGCAO

eguindo as tendéncias atuais de oferecer aos alunos outras formas de

estudar e aprender, verifica-se que as Tecnologias de Informagio e

Comunicagio (TIC) estdo a tornar-se um instrumento importante para o
ensino e aprendizagem de Ciéncias.

Neste novo panorama mundial em que se encontra a educagio, como
se encaixam essas 11C no Ensino (TICE) e como instrumento did4tico? Os
recursos tecnolégicos, em geral, e, em especial, os da informitica, podem ser
um importante recurso para os professores, particularmente para aqueles que
trabalham com conteudos de Ciéncias (por exemplo, Fisica, Quimica, Biologia,
Geologia, Astronomia). Mas os professores estio preparados para utilizar os
artefatos digitais na sala de aula?

Ainda hoje, hd muitas barreiras em relagio ao uso das TICE. A primeira
barreira estd relacionada com o fato de as escolas possuirem, ou nio, laboraté-
rios de informdtica. Naquelas que os tém, ainda existe a necessidade de manu-
tencdo de computadores, de ligagdo a Internet e de um espago mais adequado
para instalar as TICE. Naquelas que tém poucos computadores, estes estdo
distribuidos em pontos estratégicos da escola: sala de professores, biblioteca,
sala de diregdo. Como forma de superar esta barreira, muitos alunos procuram

ter acesso aos computadores em algum lugar: na casa dos amigos, parentes ou

6  Este capitulo foi baseado no artigo: FERNANDES, G.W.R.; RODRIGUES, A.; FERREIRA,
C. A.Médulos teméticos virtuais: uma proposta pedagdgica para o ensino de ciéncias ¢ o uso das
TICs. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Florianépolis, v. 32, n. 3, p. 934-962, out. 2015.
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em espagos alternativos, as chamadas Zan houses, centros de inclusio digital
(CID) e outros.

A segunda barreira esta relacionada com o fato de muitos professores nio
aceitarem o uso destas tecnologias digitais na sala de aula. Para alguns profes-
sores, as calculadoras sdo proibidas e os celulares ou smartphones devem estar
desligados durante a aula. Alguns alunos comegam a levar os computadores
portateis e tablets para a sala de aula, mas estes também devem ser guarda-
dos. O uso da Internet para trabalhos escolares também se constitui como
uma dificuldade: a falta de controle do ato de copiar e colar informagio e de
sites com contetidos duvidosos e impréprios, e da dispersio dos alunos quando
navegam na Internet. As tecnologias aceitdveis seriam os quadros digitais e o
projetor conectado ao computador para a projecio de imagens e filmes.

A terceira, e talvez a mais dificil de superar, relaciona-se com a formagio
inicial e continuada do professor para a utilizagio das TICE. Até hi pouco
tempo, as universidades nio possufam, nos seus curriculos, disciplinas especi-
ficas sobre as bases teéricas e praticas para o uso das TICE. Com a inclusio
das tecnologias digitais nas escolas pelas politicas publicas, os cursos de for-
macdo inicial tém dificuldade em se estruturar, cabendo as a¢oes de formagio
continua preparar os docentes para desenvolverem as suas praticas de ensino
utilizando as TICE e seus recursos: quadros digitais, projetores, filmes, multi-
midias, animagoes, simulagdes, mundos e laboratérios virtuais etc. Deste modo,
como os cursos estdo a preparar-se para desenvolver a diddtica da tecnologia? Os
professores que usam as TICE realmente precisam de formagio inicial para tal
uso? De onde vem a principal formagio para usar as TIC na educagio? Estas
questdes, em relagdo ao uso das TICE, devem ser vistas como desafios pedagé-
gicos do nosso tempo e ndo apenas pelos seus aspectos negativos ou pela falta
de aparelhos tecnolégicos.

Perante esta realidade, o objetivo deste capitulo ¢ apresentar uma proposta
pedagégica, denominada de Mddulos Temdticos Virtuais(IMTV), em que o pro-
fessor pode utilizar na aula de Ciéncias diversos Objetos de Aprendizagem
(OA) ou Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA) e outras TICE. Ancorado
a perspectiva de um Ensino de Ciéncias por Temas (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011) e através da Investigagdo (BELL et al.,
2010; CARVALHO et al., 2004, 2013; KIM; HANNAFIN; BRYAN, 2007),
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este capitulo também apresenta reflexdes importantes sobre a integragdo das

TIC no ensino de Ciéncias (TICEC).

2.0 CONTEXTO DE PRODUGAO DE UMA PROPOSTA
PEDAGOGICA: 0OS MODULOS TEMATICOS VIRTUAIS

A disponibilidade fisica dos recursos tecnolégicos e de comunicagdo, no
meio educacional, por si mesma, nio traz nenhuma garantia para a ocorréncia
de transformagdes significativas no ensino de Ciéncias, uma vez que este uso
depende, fundamentalmente, do trabalho do docente e ¢é nele que se apoiam
as transformagdes educacionais. Assim, é impossivel pensar a incorporagio das
TIC na educagio e no ensino de Ciéncias sem a apropria¢io e dominio delas
por parte dos educadores.

Algumas das grandes dificuldades que o professor de Ciéncias tem hoje
sdo: 1) como trabalhar com o computador na sala de aula? 2) Quais contetidos
que podem ser desenvolvidos com o uso das TICE? 3) Onde encontrar recur-
sos digitais validos?

2.1 O que sdo os Modulos Tematicos Virtuais?

Os MTV tém origem em diferentes movimentos educacionais. A pri-
meira contribui¢do vem dos materiais pedagégicos utilizados pelas chama-
das escolas inovadoras que comegam a espalhar-se por diversos paises (DORI;
BELCHER, 2005). Atualmente, muitas destas escolas apoiam-se na pedago-
gia ativa e utilizam as TICE como principais instrumentos de aprendizagem,
e os seus curriculos sofrem uma remodelagio profunda (LEBRUN, 2008,
2007). Entre essas escolas, podemos destacar a Escola da Ponte, em Portugal,
a School of One’, em Nova Iorque (com o seu banco de ligées virtuais e algorit-
mos de aprendizagem), a Organizagio Sueca Vittra Telefonplan® (com a pla-
taforma SchoolSoff), o Projeto Gindsio Experimental de Novas Tecnologias’

(GENTE), no Rio de Janeiro (Brasil) (com as atividades da Educopédia) e

7 Disponivel em: http://izonenyc.org/initiatives/school-of-one/
8  Disponivel em: http://www.vittra.se/english/Schools/StockholmSouth/Telefonplan.aspx
9  Disponivel em: http://gente.rioeduca.net/
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o Projeto Web-based Inquiry Science Environment — WISE! (com a sua plata-
forma de aprendizagem digital baseada na pesquisa).

Uma caracteristica marcante de muitas escolas inovadoras estd nas pers-
pectivas metodoldgicas usadas. Uma dessas perspectivas metodoldgicas é a
Aprendizagem Baseada na Resolu¢do de Problemas (ABRP), onde se parte
sempre de um problema real do quotidiano do aluno, cuja resolugio se revela
importante em termos pessoais, sociais e/ou ambientais. Dentro desta perspec-
tiva, trés principios tornam-se fundamentais: 1) aprendizagem colaborativa;
2) aprendizagem baseada na resolugio de problemas; e 3) aprendizagem tuto-
rial em pequenos grupos (LEBRUN, 2008). Outra perspectiva metodolégica,
que se aproxima 2 ABRP, € a perspectiva do Ensino de Ciéncias através da
Investigagio (ENCI) que também parte de uma situagio-problema, seguido
do desenvolvimento de etapas para se chegar a uma conclusio (CARVALHO
et al., 2013).

A primeira caracteristica de um Mddulo Temdtico Virtual (MTV) é que se
trata de um recurso elaborado por um mediador de ensino ou equipe interdis-
ciplinar (professores, pedagogos, especialistas da educagio, entre outros), que
ndo necessita de comprar os softwares, midias e outros recursos para serem
utilizados em sala de aula. A segunda caracteristica de um MTV ¢ que se trata
de um instrumento diddtico para o processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias através do computador e da Internet. A terceira caracteristica ¢ a de
que um MTYV se assemelha as Sequéncias de Ensino Investigativas (SDI) de
Carvalho et al. (2013), porém apoiadas por diversos recursos digitais.

Os MTYV, para o ensino de Ciéncias, representam uma das diversas pos-
sibilidades metodoldgicas para auxiliar o trabalho dos professores quando se
usa as TICE. Eles constituem-se como parte de um movimento de apoio ao
ensino de Ciéncias, no contexto do uso de material digital pelo professor na
sala de aula. Assim, podemos dizer que os MTV se vinculam a uma perspectiva
metodoldgica e a0 movimento construtivista, uma vez que consideram que
o desenvolvimento cognitivo do aluno nio ocorre independente do contexto
social, histérico e cultural, mesmo dentro de uma realidade de instrumentos
digitais (CHER PING, 2008; DORI; BELCHER, 2005; KUBASKO et al.,
2008; TOLENTINO et al., 2009).

10  Disponivel em. https://wise.berkeley.edu/index.html
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Os MTV seriam, para nés, uma opgio para a elaboragio de material ins-
trucional, pois constituem-se em blocos basicos de OVA e outros recursos digi-
tais, elaborados por uma equipe interdisciplinar, mediados por professor(es) e
orientados para o ensino de Ciéncias. Eles sdo compostos por um conjunto
organizado de atividades, num sistema midiatico, hiper mididtico ou de pla-
taforma, na perspectiva do ENCI (mas que pode ser estendido a outras refe-
réncias e abordagens de ensino, como a aprendizagem baseada em projetos e
resolugio de problemas), capazes de ajudar a compreensio de diversos concei-
tos cientificos, através da criagdo de uma situagdo-problema, do levantamento
de hipéteses, da interagdo com o OVA, da interpretagio e da conclusio.

Partimos do principio de que o desenvolvimento de contetdos cienti-
ficos, na perspectiva da Abordagem Temitica e organizados em MTYV, seria
uma alternativa contemporinea de ensino de Ciéncias (EC). Para que os pro-
fessores de Ciéncias possam desenvolver a proposta dos MTV, vamos recorrer
a0 uso e as caracteristicas de Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA) e a
Repositérios de Objetos de Aprendizagem (ROA), além de recorrermos a sof-
twares educacionais, aplicagées, ambientes multiusos e outros.

Para elaborar uma Proposta Pedagégica, como um MTYV, disponivel num
ambiente online, levamos em consideragio cinco principios:

1) Identificar o tema e os contetddos de Ciéncias que fardo parte do MTV;
2) Selecionar os OVA de Ciéncias em repositérios educativos;

3) Organizar os OVA e os recursos digitais em um suporte multimidia e

hipermidia interativa;
4) Elaborar diagramas no contexto do ENCI mediado pelas TICE;
5) Construir um MTV na perspectiva do ENCI.

2.2 Identificar o tema e os contetidos de Ciéncias que farao parte do MTV

O ensino de Ciéncias baseado em temas comega a aparecer em vérios tra-
balhos importantes da drea (DELIZOICOV; ANGOTTL, PERNAMBUCO,
2011; STRIEDER et al. 2011 e outros) e nos curriculos de algumas esco-
las, com perspectivas inovadoras, e que exploram o uso das TICE (DORI;

BELCHER, 2005).
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Encontramos, na literatura, perspectivas teérico-metodoldgicas contem-
pordneas que apontam para a possibilidade de organizagio do curriculo de
Ciéncias por temas: a) Temas com foco em CTS; b) Temas Ambientais; c)
Situagio de Estudo; d) Temas Freireanos; e) Unidades de Aprendizagem; e
f) Temas Conceituais e Contextuais (STRIEDER et al., 2011). Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011) entendem que um ensino apoiado em temas
significativos para o aluno ¢ aquele cujo conteido de Ciéncias pode ser orga-
nizado na perspectiva da Abordagem Tematica (AT) que se constitui como uma
“perspectiva curricular cuja 1égica de organizagio ¢ estruturada com base em
temas, com os quais sio selecionados os contetdos de ensino das disciplinas.
Nessa abordagem, a conceituagio cientifica da programagio ¢ subordinada ao
tema” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 189).

Uma vez que o professor opte em trabalhar com a AT, a selegdo dos con-
teddos, a metodologia de trabalho e estruturagio das atividades de Ciéncias
serdo organizadas por temas e ndo por conceitos cientificos, que estdo, na ver-
dade, associados aos temas (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2011; STRIEDER et al. 2011).

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), ¢ importante que o
professor identifique “o conhecimento de que o aluno é portador e que exista
um didlogo entre o aluno e o professor sobre os conhecimentos que ambos tém
sobre o tema” (p. 193). Este didlogo s6 acontecera quando o professor apresen-
tar ao aluno “Situagdes Significativas e Problematizadoras”no contexto de uma
Abordagem Temitica (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2011). De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), as situa-
¢oes que sdo significativas para os alunos apresentam-se como desafios para a
compreensdo dos problemas envolvidos nos temas. Elas ndo sdo encontradas
e desenvolvidas meramente com base na curiosidade dos alunos ou na sua
vontade de conhecer; mas, da capacidade dos alunos de transformar as situ-
agdes problematizadas durante o desenvolvimento do contetido ensinado em
conhecimento.

Podemos citar um exemplo de um tema escolhido baseado na construgio
de aeromodelos por participantes de um projeto de inclusdo digital e social.
Os participantes do projeto tinham idades compreendidas entre os 10 e os
13 anos, e que para desenvolverem os aeromodelos precisavam estudar o ar,
a atmosfera, o espago, e, sobretudo, a forma como os avides voam e quais 0s
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conceitos cientificos que estio relacionados com o voo de um avido (Figura
2). Para tentar alcangar esses objetivos, o professor/coordenador do projeto,
numa parceria colaborativa com outros especialistas, comegou a elaborar um

conjunto de atividades temdticas com o uso de diversos OVA.

Figura 2. Exemplo de um esquema que caracteriza os conceitos associados ao tema sobre o voo
dos avides.

Titulo: Voando num mar de Ar.

Tema Geral: O voo dos avides. Satélites artificiais
g Estagdo espacial
i }' o Gravidade
Sistema solar <
jétori Camadas da

Trajétoria dos & amac

planetas f\l’] mosfera
Satélites naturais acuo

Estrelas
Ar

Atmosfera
Pressdo
Altitude

Movimento dos avides
Sustentagdo dos avides
Motor

Asa

Fonte: elaborado pelos autores.

Na perspectiva da Abordagem Tematica, interessa-nos saber se é pos-
sivel um ensino de Ciéncias por temas usando TICE? Para o nosso propé-
sito, interessa-nos transpor a Abordagem Tematica para o ensino de Ciéncias,
em moédulos temdticos, mais precisamente no contexto do virtual, para serem
desenvolvidos através do ecra do computador, ou de outro suporte (tablet,
smartphone, entre outros). O professor pode desenvolver diversas situagoes
significativas para os alunos (dentro desses médulos) tornando-se estas objeto

de conhecimento.
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2.3 Selecionar os objetos virtuais de aprendizagem
de Ciéncias em repositorios educativos

Uma vez definido o ENCI como uma abordagem de ensino de Ciéncias,
em que se pode utilizar o MTV, como recurso digital a um tema significativo
para o aluno, iremos iniciar a proposta do seu desenvolvimento e sua relagio
com as TICE.

Atualmente, estdo disponiveis na Internet diversos recursos que sio pos-
siveis de serem utilizados nas aulas de Ciéncias: animagdes, simulagdes, jogos
educativos, videos, hipermidias, entre outros.

Apesar dos diversos OVA serem, potencialmente, uma importante fer-
ramenta para o ensino de Ciéncias, uma grande parte deles tem vindo a ser
subutilizados em propostas de atividades que simplesmente os colocam a dis-
posi¢do dos alunos, para que estes os explorem, sem uma orientagio adequada,
que possa levi-los a uma efetiva aprendizagem do contetdo envolvido nesses
OVA (ARAUJO; VEIT; MOREIRA, 2012). Consideramos que o seu uso nio
deve ficar limitado a demonstra¢io do objeto pelo professor e a visualizagio
passiva dos alunos, mas que os alunos possam interagir com os OVA “para
testarem as suas hipdteses e avaliarem as suas proprias explicagdes para deter-
minados fenomenos” (ARAUJO; VEIT, MOREIRA, 2012, p. 343).

Os OVA ficam normalmente armazenados em locais na Internet deno-
minados de repositérios. O Repositério de Objetos de Aprendizagem (ROA)
¢ um local onde se encontra uma cole¢do centralizada de metadados usados
para descrever fontes educacionais que podem, ou nio, estar distribuidas na
Web. Os repositérios armazenam OVA e que podem ser recuperados por pala-
vras-chave ou assunto. O Quadro 3 indica uma lista dos principais repositérios
que disponibilizam diversos OVA para o EC. E a partir destes repositérios

que se podem selecionar simulagdes, videos, animagdes, entre outros, para a

elabora¢io dos MTV.



COMO ELABORAR UM MODULO TEMATICO VIRTUAL PARA O ENSINO DE CIENCIAS?

Quadro 3. Principais repositérios de OVA gratuitos para o Ensino de Ciéncias.

PORTAIS

1) Britannica Escola Online - https://escola.britannica.com.br

2) Ciéncia a Mao USP — Portal de Ensino de Ciéncias - http://www.cienciamao.usp.br/

3) Ciéncia na Escola — http://www.scienceinschool.org

4) GEENF: Grupo de Estudo e Pesquisa em Educagio nio formal e Divulgacio em
Ciéncia — http://www.geenf.fe.usp.br/v2/

5) Science Me - https://www.scienceme.com.br/

6) Portal PontoCiéncia — http://www.pontociencia.org.br/

7) Museu da Vida — http://www.museudavida.fiocruz.br/

8) Maio na Massa: ABC na Educagio Cientifica - http://www.cdcc.usp.br/maomassa/

REPOSITORIOS DE OBJETOS VIRTUAIS

9) PHET: Simula¢des em Ciéncias e Matematica - https://phet.colorado.edu/pt_BR/

10) Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE) - http://objetoseducacionais2.
mec.gov.br/

11) CESTA - Coletanea de Entidades de Suporte ao Uso da Tecnologia na Aprendizagem
- http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/

12) Laboratério Virtual da USP - http://www.labvirt.fe.usp.br/

13) Fébrica Virtual - http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_virtual

14) Nucleo de construgio de Objetos de Aprendizagem - http://www.fisica.ufpb.
br/~romero/objetosaprendizagem/Rived/index.html

15) Fisica Vivencial - http://www.fisicavivencial.pro.br/fisica-vivencial

16) A Fisica e o Cotidiano - http://pat.educacao.ba.gov.br/fisicaccotidiano/

17) Centro de previsio de tempo e estudos climaticos - http://videoseducacionais.cptec.
inpe.br/

18) Youtube - https://www.youtube.com

PORTAIS DO GOVERNO

19) TV Escola - https://tvescola.org.br/tve/home

20) Educapes - https://educapes.capes.gov.br/

21) Portal de Periédicos da Capes - http://www.periodicos.capes.gov.br/

22) Canal Futura - http://futura.org.br/

23) Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa em Educagdo Anisio Teixeira — INEP —
http://portal.inep.gov.br

24) Ministério da Educagio — http://portal.mec.gov.br/

25) Portal do Professor — http://portaldoprofessor.mec.gov.br

26) Centro de Referéncia Virtual do Professor — http://crv.educacao.mg.gov.br

27) Secretaria de Estado de Educagao de Minas Gerais - https://www.educacao.mg.gov.br/

28) Acervo MultiRio - http://www.multirio.rj.gov.br/

29) Dominio Publico - http://www.dominiopublico.gov.br/

30) Catalogo de Teses e Dissertagoes da Capes - http://catalogodeteses.capes.gov.br/
catalogo-teses/#!/

65



66

Olhares para o ensino de Ciéncias: tecnologias digitais, atividades investigativas, concepg¢des e argumentagdo

REVISTAS

31) Ciéncia Hoje — http://www.cienciahoje.org.br/

32) Ciéncia Hoje das Criancas - http://chc.org.br/

33) Revista Brasileira de Pesquisa em Educagio em Ciéncias — https://seer.ufmg.br/index.
php/rbpec/user

34) Revista Ensaio: Pesquisa em Educa¢io em Ciéncias — http://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_serial&pid=1983-2117&Ing=pt&nrm=iso

35) Revista Quimica Nova na Escola - http://qnesc.sbq.org.br

36) Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias - http://if.ufmt.br/eenci/

37) Revista Ciéncia & Educagio - http://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_serial&pid=1516-7313&Ing=en&nrm=iso

38) Revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias - https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.

php/ienci/index

2.4 Organizar os OVA e os recursos digitais em um
suporte multimidia e hipermidia interativa

Os OVA tem pouca utilidade se ndo estiverem disponiveis em forma de
hipermidia ou multimidia e organizados numa sequéncia légica, pedagégica e
didatica para que os alunos possam interagir com o material. Hoje, jd existem
diferentes sites gratuitos em que o professor pode utilizd-los para elaborar
diversas atividades online para os seus alunos.

Muitos destes sites, na melhor das hipéteses, tentam contextualizar e
aproximar a realidade digital do aluno a realidade escolar atual. Esta apro-
ximagdo de realidades, que compete ao professor, ndo é uma tarefa ficil, uma
vez que muitos nio possuem formagio, habilidades e competéncias para a ela-
boragdo de tais materiais. O Quadro 4 apresenta alguns sites gratuitos para a
organizagio de contetidos em formato multimidia.

Quadro 4. Sites gratuitos para a organizagio de conteudos online.

Ne SITES ENDERECOS
1 Edulify.com https://edulify.com/
2 WISE https://wise.berkeley.edu/index.html
3 Wix http://pt.wix.com/
4 Wordpress http://pt-br.wordpress.com/
5 Webnood http://www.webnode.com.br/
6 Blogger https://www.blogger.com/tour_start.g
7 Google sites https://sites.google.com/?hl=pt-BR
8 Ucoz http://www.ucoz.com.br/tour/
9 Weebly http://www.weebly.com/index.php?lang=pt
10 Exelearning http://exelearning.org/
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Com o objetivo de auxiliar o professor ou a equipe pedagdgica a produzir
um MTYV, delimitaremos as defini¢des de multimidia e hipermidia, baseando-
-nos nas defini¢des dadas por Lebrun (2008, 2007). A diferenca entre os obje-
tos multimidia, propostos localmente pelos CD-ROM, e os disponiveis na
Internet torna-se cada vez mais ténue. Gragas as ferramentas que apoiam a
criagio de pdginas WWW, estas podem tornar-se uma excelente plataforma
de concepgio de multimidias, que para Lebrun (2007) pode ser definida do

seguinte modo:

a multimidia consiste na integracdo sobre um mesmo suporte (CD local
ou servidor remoto) de diferentes tipos (texto, sons, imagens fixas ou ani-
madas) ou até mesmo programas de computador que realizam uma deter-
minada tarefa (por exemplo, um “aplicativo” escrito na linguagem Java) (p.

198 — tradugio nossa).

A defini¢io de Lebrun (2007) estd representada na Figura 3, ou seja, este
autor denomina de multimidia interativa o sistema que permite ao utilizador
final escolher elementos com os quais se pode interagir (Figura 4). Por sua vez,
se uma estrutura de elementos interligados permite ao utilizador mover-se de
um elemento para o outro, a multimidia interativa ganha a denominacio de
hipermidia. A Figura 5 caracteriza a hiper multimidia interativa, “que cobra
uma série de atributos: qual o grau de interatividade com o usudrio? Ele sabe
onde clicar? Para quais efeitos? Qual a arquitetura e organizagio dos elemen-
tos?” (LEBRUN, 2007, p. 200, tradugio nossa).
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Figura 3. Multimidia. Figura 4. Multimidia Interativa.
SUPCRTE LOCAL SUPORTE LOCAL
i QU ADISTANCIA
DU ADISTANCIA UTILIZADOR

MULTIMIDIA | MULTIMIDIA INTERATIVA [

Figura 5. Hiper multimidia interativa.

SUPORTE LOCAL QU
ADISTANCIA

MULTIMIDIA

| MULTIMIDIA INTERATIVA |

Fonte: Adaptado de Lebrun (2007, pp. 198-199).

Para Cejudo (2013), uma apresentagio multimidia poderia ser definida
como “um documento que incorpora diferentes recursos, tais como texto,
imagens estdticas, imagens em movimento, sons, videos etc., que permitem
expressar um conteido a um publico determinado” (p. 127, tradugio nossa,).
Segundo Peco, Sdnchez e Such (2013), a associagio destes recursos educativos
em formato padronizado permite construir recursos educativos mais comple-
xos (Figura 6): conteidos — pdginas — licées — curso — curriculo.
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Figura 6. Metdfora de agregagio de objetos de aprendizagem em um sistema hiper multimidia
interativo.

Curriculo

Conteados Paginas Ligoes Curso

Fonte: Peco et al. (2013, p. 340).

Assim, os MTV possuem dados de diferentes naturezas e estio organiza-
dos em mdédulos de hipermidia (por CD-ROM - offline, ou pela Internet -
online) de modo a que os alunos possam interagir com os diversos recursos que
os suportes podem receber. Neste contexto, ainda falta definir a abordagem
pedagégica apropriada para desenvolver o conteido de Ciéncias nos MTV.
Contudo, destacamos que os MTV podem ser elaborados com abordagens que
fazem parte de um ensino mais ativo e centrado no aluno e que seja possivel de
trabalhar o contetido cientifico: resolu¢do de problemas, abordagem por pro-
jetos e investigacdo. A op¢do que serd caracterizada a seguir pressupde que um
MTYV pode ser estruturado por um Ensino de Ciéncias através da Investigagio

(ENCI) ou inquiry-based approach.

2.5 Elaborar diagramas no contexto do ENCI mediado pelas TICE

O ensino de Ciéncias tem vindo a ganhar ferramentas importantes para
o desenvolvimento de atividades dentro da sala de aula. Diferentes estudos
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apresentam importantes contribui¢des resultantes da articulagio do ensino de
Ciéncias com o uso das TIC (ATHANASSIOS, 2010; DORI; BELCHER,
2005; JAAKKOLA; NURMI, 2008; KIM; HANNAFIN; BRYAN, 2007).

O desafio que hoje se tem para o uso das Tecnologias de Informagio
e Comunicag¢io para o Ensino de Ciéncias (TICEC) é o de conceber uma
metodologia de ensino que rompa com a linearidade da educagio tradicional
(principalmente transmissiva) e criar estratégias que levem os alunos a pensar,
pesquisar, selecionar informagdes, recolher evidéncias, organizar os argumen-
tos e apresentar conclusoes.

Vimos no capitulo anterior que tém surgido na literatura vérios tra-
balhos que discutem de que modo as ferramentas computacionais podem
apoiar o ensino investigativo (BELL et al., 2010; DORI; SASSON, 2008;
JAAKKOLA; NURMI, 2008; WAIGHT; ABD-EL-KHALICK, 2007;
CLARK; SAMPSON, 2007). Duas razdes muito gerais para a utilizagio de
ferramentas computacionais para a investigagdo tém sido apontadas na lite-
ratura. Em primeiro lugar, as ferramentas informadticas ajudam os alunos a
concentrar-se em processos de aprendizagem mais elevados sendo importan-
tes recursos no ensino onde se promove a investigagio (DORI; SASSON,
2008; JAAKKOLA; NURMI, 2008), ou seja, os computadores apoiam os alu-
nos no planejamento das investigagdes ou na construgdo do conhecimento,
auxiliando-os nos processos rotineiros, como o cilculo, a aquisigao, classifi-
cagdo ou visualizagio de dados. Em segundo lugar, a informagio presente no
computador pode ser controlada pelos préprios alunos. Eles podem verificar
informagdes e dicas através da interface por sua prépria iniciativa, sem ter de
contar, necessariamente, com a ajuda de um professor (LEE et al., 2006).

Para a elaboragio dos MT'V, apoiados pelos diversos OVA e outros recur-
sos digitais, propomos elementos e etapas das Atividades Investigativas do

Ensino de Ciéncias (AIEC) de acordo com o Quadro 5.
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Quadro 5. Principais etapas investigativas e aproximagdes para o uso de TIC.

Ne ELEMENTOS ETAPAS DE POSSIVEIS TICE e RECURSOS
DAS AIEC INVESTIGACAO DIGITAIS
Exol 4 Videos; Web; Hipermidia;
XPIOTAT 0 THHRCo Multimidia; MUVE; Fotografias
1 Problema
Apresentar o problema Simulagio; Software de simulagio
Refletir sobre o problema ' £33 ¢
Gerar as hipéteses Web; Wiki
Hing - — - —
2 ipétese Avaliar as hipoteses Simulagio; /Sf)ftware de 81r.nu1agao,
Laboratério remoto e virtual
. L Web; Wiki; Ferramenta de mapas
Planear a investigagio .
3 Processo de mentais
investiga¢do 1 " Web; Simulagio; MUVE; Software;
fvestigar Laboratério remoto e virtual; CAI
Analisar os dados obtidos Software de calc.ulo; Laboratério
4 Int cac remoto e virtual; CAI
Aerpretagao Interpretar as novas Ferramenta Excel; Ferramenta de
informacdes mapas mentais
Wikis; software de simulagio;
. . . Ferramenta de desenho de gréficos,
Sistematizar e registrar .
tabelas e diagramas; Ferramenta de
5 Conclusio mapas mentais
Comunicar as informagoes Chat; Férum de discussio; Wiki
Aplicar o conhecimento a Video; Foto; Wiki; Férum de
novas situagoes discussio; Soffware de Simulagio

Na tentativa de construir uma metodologia para o desenvolvimento dos
MTYV de modo a aproximar as etapas das AIEC com as TICE, vamos apoiar-
-nos no trabalho de Aratjo, Veit e Moreira (2012, p.343) que apresenta uma
abordagem tedrica com o objetivo de auxiliar a aprendizagem de Ciéncias
através da construgdo e/ou do uso de modelos computacionais. A proposta

destes investigadores baseia-se no uso do dAVM (Diagrama Adaptado do Vé

de Gowin para a Modelagio), que é caracterizado como:

uma ferramenta voltada para o delineamento de atividades computacionais
potencialmente significativas, aumentando a eficdcia do uso de recursos

mididticos dispom’veis e apontando elementos importantes para a constru-

¢o de novos (ARAUJO; VEIT; MOREIRA, 2012, p. 343).
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(3

Como os préprios autores definem, o dAVM ¢é “um ponto de partida
prop ) p p

tanto para quem pretende conceber atividades, como para quem as explorard”
(ARA[j]O; VEIT; MOREIRA, 2012, p. 343). O dAVM ¢ um instrumento
constituido por trés partes interdependentes: I) o propésito do modelo com-
putacional (parte central do Vé — relaciona-se com o estudo do fenémeno de
interesse); II) o dominio conceitual (parte esquerda do Vé — relaciona-se com
o que se deve pensar); e III) o dominio metodoldgico (parte direita do Vé —
relaciona-se com o que se deve fazer). Segue-se a Figura 7 que apresenta e

caracteriza o JAVM de Aratjo, Veit e Moreira (2012).
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O Diagrama AVM de Aratjo et al. (2012) caracteriza-se, sobretudo, por
ser um instrumento voltado para o estudo e para a andlise de simulagdes e
softwares de simulagbes, em que professores e/ou alunos podem analisar os
fendémenos reais através de modelos virtuais. Como o nosso objetivo é ter um
instrumento que auxilie a elabora¢do das atividades dos MTV, na perspec-
tiva de um ensino através da investigagio, o dAVM torna-se um instrumento
didatico e pedagdgico do processo, uma vez que nos orienta com as suas trés
dimensdes.

Utilizando os elementos das AIEC e as suas etapas (Quadro 5), bem
como o Diagrama AVM de Aragjo et al. (2012) (Figura 7), formulamos uma
nova proposta que resultou no modelo caracterizado no Quadro 6 denominado
de Diagrama em Vé para as Atividades Investigativas de um Modulo Tematico
Virtual (DVAIMTYV). Esta nova proposta caracteriza as etapas das atividades
de investigagio de um MTV quando estas sdo realizadas pelos alunos. Os pro-
tessores/mediadores podem planeji-las para que os alunos alcancem a reflexdo
e compreensio dos conceitos cientificos propostos, a partir das etapas das ati-
vidades investigativas mediadas pelas TIC.
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Podemos observar que existe, inicialmente, uma aproximagio entre as
duas propostas, mas que nio pode ser pensada como a Gnica maneira de asso-
ciagio entre os elementos do Diagrama AVM e as etapas do ENCI. Nem
todas as Etapas das AIEC tém uma correspondéncia com o diagrama AVM de
Aratjo et al. (2012), e, na aproximagio que propomos, nio utilizamos todos os
elementos das AIEC (Quadro 6). O principal objetivo desta nova aproxima-
¢do ¢ orientar o professor/mediador quanto aos conceitos, propdsitos e meto-
dologias necessdrias para a elaboragio e para o desenvolvimento de um MTV.
Também sentimos a necessidade de introduzir novos elementos para que con-
ferissem mais sentido a nossa proposta (e que estdo grifados no Quadro 6):
introdugio do tema, contato com o objetivo, contextualizagio, novas questdes,
relagdes qualitativas e quantitativas das varidveis, entre outros. Deste modo, a
nossa proposta de desenvolver os MTV, de acordo com o Quadro 6, pode ser
resumida da seguinte maneira:

a) Quanto ao problema de investigagio: o primeiro contato do aluno com o
OVA, com as midias e com o recurso tecnolégico é o momento de exploragio
dos fendmenos que a atividade propde. Neste momento sugerimos que o pro-
fessor/mediador contextualize a atividade, apresente um tema de investigagio
que faga sentido para os alunos, relacionando-o com o dia a dia deles. Ao apre-
sentar o problema, é importante que o tema que serd estudado esteja claro para
os alunos, no formato de situagdo-problema, caracterizado na hipermidia ou
evidenciado noutro suporte. Ao refletir sobre o problema, que serd investigado
pelos alunos, ¢ importante deixar claro o objetivo da investiga¢io no MTV.

b) Quanto ao desenvolvimento de hipéteses: para que os alunos consigam
gerar as suas hipéteses, é importante que o professor estimule os alunos a
fazerem suas predigdes para as questdes-foco, antes da exploragio do recurso
tecnoldgico. Para avaliar as hipéteses dos alunos, sugere-se que o professor/
mediador recolha os resultados conhecidos pelos alunos e tente listd-los para
que estes sejam orientadores do processo de investigagao.

¢) Quanto ao processo investigativo: para o planejamento da investigagio,
¢ importante que o professor/mediador tenha claro quais os conceitos, princi-
pios, teoremas, leis ou teorias que estardo presentes no MTV. Para isso, durante
o planejamento do MTV, o professor pode caracterizar o recurso tecnold-
gico quanto ao tipo: video, web, simulagio, animagio, entre outros; quanto ao

modo: exploratério ou expressivo; quanto a forma de interagdo: manipulagio,
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pesquisa, escrita, entre outras, ou seja, sempre que possivel, deve ser mencio-
nada a ferramenta computacional (ARA[j]O etal.,2012) e a forma como esta
serd utilizada. Ja na etapa da investiga¢do, que é o momento da interagdo do
aluno com o MTYV, ¢ importante que sejam evidenciados os elementos inte-
rativos que compde o processo de investiga¢do e que “estdo associados a vari-
dveis e/ou pardmetros, cuja manipulagio auxilia a responder as questdes-foco”
(ARAUJO et al. 2012). Alguns recursos possuem menos elementos do que
outros, mas a interagdo do aluno com o médulo esté relacionada diretamente
com a possibilidade de manipular tais elementos.

d) Quanto a interpretagio dos dados: ao analisar os dados de um MTV,
os alunos vio recorrer as varidveis, pardmetros, constantes e suas representa-
¢oes, de acordo com o Dominio Conceitual. O recurso tecnoldgico presente
no MTV possui diversas formas de apresentar os registros: em forma de grafi-
cos, tabelas, imagens ou outra forma de transformagio dos dados recolhidos a
partir do recurso presente no MTV. A interpretacio das informagdes recolhi-
das é o momento mais importante da atividade, pois o aluno procura, através
das relagbes matematicas e/ou proposicionais, relacionar os dados encontrados
com as hipéteses levantadas e, assim, encontrar as respostas para as questoes-
-foco levantadas no inicio da atividade.

¢) Quanto & conclusio do modulo: este é o momento em que os alunos sis-
tematizam e registram os dados para responder ao problema da investigacio.
Ap6s a sistematizagio, os alunos jd conseguem responder as questdes-foco.
A comunicagio dos resultados pode ser feita de forma direta, via argumen-
tagdo cientifica ou até mesmo apoiada por uma tecnologia educativa: wikis,
chats, e-mail, féruns online, entre outras formas. Nesta etapa de conclusio, é
importante que os alunos, juntamente com o professor, através de um debate
argumentativo, reflitam sobre a atividade desenvolvida e apliquem, as novas
situages possiveis, o conhecimento adquirido. Trata-se do momento de fazer
conexdes, relacionar a atividade com o quotidiano e analisar os resultados de
acordo com o que o aluno conhece da realidade (BELL et al. 2010). Alguns
estudos trazem este momento de conclusdo como: considerar as solu¢oes em
termos de seus impactos sociais (BARAB et al., 2007); criticar as investigagdes
de outros (QUELLMALZ et al., 2012); e necessidade de apoios/orientagoes
para que as investigagdes sejam bem sucedidas (SCALISE et al., 2011).
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Para ilustrar a nossa proposta, apresentamos no Quadro 7 um diagrama
que caracteriza a produgio de um MTV. Trata-se de um esquema que repre-
senta as caracteristicas dos gases, para que os alunos possam entender o ar
atmosférico. Orientamos os professores que tenham aten¢io para nio sobre-
carregarem cognitivamente o aluno ao abordar em detalhe todas as aplicagdes
do instrumento.
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Enfim, na tentativa de apoiar o uso, por professores de Ciéncias, de um
MTYV, na perspectiva do ENCI, propomos um esquema de trabalho que rela-
ciona as etapas das atividades de investiga¢do com o Diagrama Adaptado do
Vé de Gowin para a Modelagem de Aradjo et al. (2012). Acreditamos que os
procedimentos apresentados no esquema do Quadro 6 sintetizam os principais
aspectos que julgamos relevantes para a elaboragio de um M'TV para o ensino
de Ciéncias. Através da reflexdo proporcionada pelo preenchimento adequado
dos campos do diagrama, esperamos que os professores consigam perceber as
interagdes tedrico-metodoldgicas que se fazem presentes para elaboragio e uso

dos MTV.

2.6 Construir um MTV na perspectiva do ENCI

Ap6s a escolha do tema e da elaboragio de diagramas para a organizagio
das atividades investigativas de um MTV, propde-se que as atividades sejam
organizadas numa estrutura baseada no ENCI (como apresenta o esquema da
Figura 8), onde sio consideradas trés etapas ou partes: 1) apresenta¢io de um
problema e descri¢do das hipéteses; 2) a interagio com o OVA, acompanhada
de um pequeno roteiro (processo de investigagio); e 3) a descri¢do do que foi

observado durante a interacio (interpretagio e conclusio).

Figura 8. Esquema para elaboragio dos roteiros do MTV.

| TitulodaAtividade |
Situacdo problema:
Parte 1:
X Problemae
Espaco para levantamento de hipdteses: Hipéteses
Objeto de Aprendizagem:
P Roteiro para Parte 2:
interacdo com o Processo de
0A investigacdo
Espago para comprovagdo das hipoteses e
conclusio: Parte3:
Interpreta-
¢lioe
Conclusdo
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A Figura 8 mostra-nos como uma atividade pode ser disponibilizada
num ambiente virtual ou numa hipermidia. Por sua vez, a Figura 9 apresenta-
-nos um exemplo de uma atividade, em forma de hipermidia e que faz parte
de um MTYV com a seguinte questdo problema: O que prende a estagio espacial

a Terra?

Figura 9. Exemplo de uma atividade de um MTV.

Titulo da
Atividade
Parte 1:
Problema e
Hipoteses
Cliqua parg H_:....u ‘ Parte 2: Processo
“rodar a de investigacio
animacoo
=
:;v LTI IR I T
—_— Parte 3:
—— = o Interpretacio e
- Conclusdo
P T | »

Em seguida, passamos a descrever as trés etapas mencionadas

anteriormente:
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1) Apresentagio de um problema e descri¢do das hipéteses: A introdu-
¢do do tema e contextualizagdo inicial sio orientadas para a situagio-problema
inicial. Novos problemas surgem apés o envolvimento do aluno na atividade.
Nesta etapa ¢ importante promover o didlogo com os alunos, pois mesmo que
se faga o registro das concep¢des do aluno num formulirio online (ou em outro
suporte), a argumentagio dos alunos é importante para a compreensio do
processo de construgio do conhecimento quotidiano e cientifico (DRIVER,;
NEWTON; OSBORNE, 2000; SASSERON; CARVALHO, 2013). A
Figura 10 exemplifica a apresenta¢do de uma situagdo-problema, sobre o que
prende a estagdo espacial a Terra antes de interagir com uma simulagio que vai
trabalhar com a gravidade.

Figura 10. Apresentagio de uma situagio-problema no MTV.

O movimento dos astros

A Estacdo Espacial Internacional é um laboratério espacial atualmente em construco, cuja
montagem em drbita comecou em 1998. A estacéo encontra-se numa drbita entre 340 km e 400 km
de altura em relagio a superficie da Terra, que possibilita ser vista da Terra a olho ni. Tu saberias
dizer o que prende a Estacéo Espacial & Terra de modo que ela ndo fica vagando no espaco?

Nome e idade

m

Escreva abaixo a tua opinido sobre o real motivo da Estacao Espacial nao ficar perdida no
espago, mas sim ficar presa a Terra.

-

AL = o £ NG L

2) A interagio com o OVA, acompanhado de um pequeno roteiro (pro-
cesso de investigacdo): a Intera¢do e principalmente os Elementos interativos,
que fazem parte desta etapa, sio integrados, de acordo com o diagrama, no
MTYV. O roteiro que acompanha o OVA da investigagio nio apresenta a res-
posta nem o que o aluno ird descobrir, mas orienta o aluno sobre a forma como
deve usar os elementos interativos (Figura 11).
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Figura 11. Exemplo de uma simulagdo para que o aluno possa interagir.

7 Abaixo tu encontrardas uma simulacdo que aborda a situacdo apresentada
\ anteriormente (Clique para liberar a simulacdo). Analise esta simulacdo e veja se
tu consegues responder o que prende a Estacdo Espacial a Terra.

——| 1) Clique para rodar a simulac&o.

‘ - arar 2) Verifique que a tua esquerda tu podes aumentar (+) ou diminuir (-) a

C l q ue Dq rd“ dimensao da simulac&o.
- - -

3) Em "Sim Speed" a velocidade dos astros fica mais rapido (fast) ou mais

ajuda-lo a ver melhor a posicéo inicial e final dos astros.
5) Tu também podes aumentar a MASSA dos astros no final da tabela em
azul

= =
rod q r q Ien?o (S|0V{I).- - o
. 4) A tua direita, numa tabela em azul, tu tens varias associacdes de astros
A ~ ] (Terra e Sol, Terra e Lua etc.). Neste local, tu podes ligar ou desligar a
q n I m q qu : gravidade, mostrar a trajetéria dos astros e ligar ou desligar a grelha que ira
. ‘

E nesta etapa que sdo destacadas as relagses matemdticas e/ou proposi-
cionais, as varidveis, parimetros, constantes e suas representagoes e as formas
de apresentagio dos registros.

3) A descrig¢do da observagio durante a interagio (interpretagio e conclu-
$30): € nesta etapa que outras situagdes-problema sio apresentadas, bem como
as respostas as questdes-foco. Nesta etapa, temos a interpretagdo e conclusio
da atividade desenvolvida (Figura 12). E importante que neste momento o
professor volte as questdes iniciais e estimule a explicagdo, pelos alunos, dos
fenémenos num processo argumentativo. Ao mesmo tempo o professor deve
corrigir, completar ou concordar com as ideias apresentadas pelos alunos.
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Figura 12. Exemplo da interpretagdo e conclusio da atividade.

&

Nl

Jilk

O

Nome & idade

Chegou o momento de compartilhar o que tu apresendeste. Reponda
abaixo as perguntas que se seguem e depois vamos partilhar com os
outros?

»>

Para Sol e Terra

m

1} Cligue em REINICIAR TUDO. Clique em CAMINHO e depois em GRELHA. Cligue em Play e
observe o nimero de dias para a Terra dar uma volta completa (para chegar no mesmo ponto
que saiu). Quantos dias s30 necessarios para a Terra dar uma volta ao redor do 5ol?

Tu podes REINICIAR e colocar a velocidade da simulagio mais lenta.

-

Continuar »

Para a apresentagdo do problema, registro das hipéteses, interpretagio
e conclusdo (Figura 10 e Figura 12) pelos alunos, uma sugestdo ¢ anexar na
hipermidia um formulério online (por exemplo, proveniente do Google Drive)
para o controle e conhecimento das respostas dadas pelos alunos. As observa-
¢Oes e interpretagdes provenientes de simulagoes, animagdes ou videos (acom-
panhados por um pequeno roteiro) seriam registradas neste formuldrio online.
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Figura 13. Exemplo da ferramenta Formuldrios do Google Drive para o registo do levantamento
de hipéteses de uma atividade num MTV.

2) Registre abaixo a tua opinidao sobre o que causou a turbuléncia no aviao de Mariana?
No fique preocupado se a resposta apresentada esta correta ou nZo, pois no final vamos descobrir
juntos

| Enviar |
Nunca envie senhas em Formuldrios Google.

A B c
2) Registre
abaixo a tua
opiniao sobre o
1 que causou a
turbuléncia no
Indicagao de data aviao de
e hora 1) Nome e idade Mariana?
A 18/06/2013 o vento, as nuvens
11:49:00 kiko tenpestade
5 18/06/2013 oquecausoaturbulen|
11:49:09 abel foiofento
= 18/06/2013
11:49:21 jhones
7 18/06/2013
11:49:25 thiago. 0 vento.
o 18/06/2013
11:50:38 peridos 0 aviao
9 18/06/2013
11:55:18 abel ovento
10 18/06/2013
12:01:24 | luan 2 asa do aviao

Outro exemplo de um MTV que recorra a hipermidia on/ine ¢ demons-
trado na Figura 14. Este médulo foi elaborado por um grupo de professores
que adota a perspectiva do Ensino de Ciéncias baseado na resolu¢io de pro-
blemas para alunos do 6° e 7° ano do ensino basico brasileiro. A partir do tema
Brincando com o fogo, os alunos interagem com uma animagao que mostra uma
panela de pressio fechada e outra aberta. Em primeiro lugar, ocorre o levan-
tamento de hipdteses e, posteriormente, inicia-se o processo de investigagio,
durante o qual os alunos preenchem uma tabela online (elaborada em forma

de Planilha Excel do Google Drive) em que vao surgindo graficos relacionados
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com o tempo de cozimento dos alimentos, pressio e temperatura. Apés o pre-
enchimento, os alunos sido convidados a analisar os grificos, a responder as
perguntas em outras fichas online e a divulgar as suas conclusdes num debate

argumentativo (Figura 14).

Figura 14. Exemplo de um MTV baseado na Resolugio de Problemas.

Panela de Pressdo Experimentos com Fogo m

pummsnmm = B3 Valews sy Vialaees Fiuais
o Mimsass | Com Prowmis o fam Prenis Som Frowsia Com Permis
sy e i Trmpecimia}| Poiomm) | TarCh | Tamyes tmiat | P5 (omm | 00 100 | Tampar iminb] F5 (omml ]| 970
s T O [ I ]
e [ o] [ P I
| = | — = T
] .. =
| =
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]- 0 R
Bl | Powdd
s o Psale
Processo
Investigativo . _—
ﬁ \ Tempe Vil (M Frovsis Tisal {stm| __ Temparavass Finsl £C1
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= ?e-

® ]
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3. O PAPEL DO PROFESSOR/MEDIADOR E AS
ETAPAS DE ELABORAGCAO DOS MTV

O professor/mediador tem um papel importante para a elaboragio e
desenvolvimento dos MTV. Esta proposta torna-se um desafio para muitos
professores, e produz um clima de inseguranca quanto a sua a¢do pedagégica
nos seguintes aspectos: como produzir materiais com recursos digitais e que
auxiliem os alunos no processo de aprendizagem? Como trabalhar esses con-
teddos em sala de aula? Qual é a Literacia Cientifica e Tecnoldgica que se quer
atingir?

Os MTV para o ensino de Ciéncias seriam um desafio se elaborados
apenas pelo professor. Seria interessante que ocorresse uma interagio entre
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diferentes componentes do meio escolar. A interagdo para a produgio dos
moédulos poderia acontecer entre o professor de Ciéncias e outros professores
da escola, professores universitarios, estagidrios de licenciaturas, técnicos de
informitica e especialistas de diversas dreas (médicos, engenheiros, nutricio-
nistas, quimicos, biélogos, fisicos, entre outros.).

Quando o professor elabora e desenvolve o MTV no contexto escolar,
ele deixa de ser o transmissor do conhecimento (como é no ensino conhecido
como tradicional) e torna-se o gestor do processo de construgio do conhe-
cimento do aluno. Para isso, o professor de Ciéncias necessita de ter um alto
nivel de competéncias, que se aproxima do exigido no Modelo TPASK de
Athanassios (2010), onde sio requeridos conhecimentos cientifico, pedagégi-
cos e tecnolégicos sobre o conteudo.

E o professor/mediador quem define o tema que serd desenvolvido e
quem escolhe os OVA nos ROA que estio relacionados ao tema. E ele quem
seleciona o conteddo que serd desenvolvido, elabora as atividades e organiza o
material no meio online (hipertexto tematico) que intitulamos de MTV. E o
professor/mediador quem intervém e conduz as atividades de investigagdo que
serdo realizadas pelos alunos: problematiza, orienta o levantamento de hipéte-
ses por parte dos alunos, faz os alunos interagirem com o objeto informdtico,
faz com que o aluno reflita sobre os contetidos envolvidos e pede para que eles
sistematizem as atividades. E o professor/mediador quem conduz o processo
de aprendizagem online.

Para que o professor nio tenha perspectivas empiristas ao elaborar e

desenvolver o MTV, Driver et al. (1999) lembra que:

O papel do professor de Ciéncias, mais do que organizar o processo pelo
qual os individuos geram significados sobre o mundo natural, é o de atuar
como mediador entre o conhecimento cientifico e os aprendizes, ajudando-
-os a conferir sentido pessoal 4 maneira como as asser¢es do conheci-

mento sdo geradas e validadas (p.31).

Segundo estes autores, o papel do professor é o de fornecer as experién-
cias fisicas e encorajar a reflexdo dos alunos com intervengdes do tipo: ‘O que

vocé quer dizer? Como vocé fez isso? Por que vocé diz isso? Como é que isso se
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encaixa no que acabamos de dizer? Poderia me dar um exemplo? Como vocé
chegou a isso?” (DRIVER et al., 1999, p. 32).

Assim, as atividades e intervengdes do professor para o desenvolvimento
dos MTV podem ser pensadas com o objetivo de promover o pensamento e a
reflexdo por parte dos alunos, solicitando argumentos e evidéncias que apoiem
as suas afirmagdes. A proposta dos MTV procura superar o desafio de como
alcangar com éxito esse processo de agdes na rotina da sala de aula.

Durante o processo de elaboragio de um MTV, o professor poderd nio
estar sozinho, mas é ele o gestor do processo. A construgdo coletiva de um
moédulo temdtico, para que este seja disponibilizado a comunidade escolar em
forma de hipertexto, envolve, como orientagdo bdsica, sete etapas, a saber:

1) Identificar o tema que fard sentido aos alunos e selecionar conceitos;
2) Selecionar os OVA em Repositérios Educativos;
3) Organizar os OVA significativos por conteddos;

4) Selecionar os OVA e elaborar os diagramas ampliados para o ENCI
(DVAIMTV);

5) Elaborar roteiros para o MTV de acordo com os diagramas;

6) Construir o MTV em formato de hipertexto junto com os diversos OVA
e de acordo com os diagramas;

7) Organizar o processo de valida¢io dos MTV.

Essas etapas sio importantes para a elaboragio dos MTV pela equipe e,
principalmente, pelo professor/mediador. Trata-se de um processo de forma-

¢do continua onde o professor deve ampliar suas competéncias online.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Procuramos apresentar uma proposta pedagégica, denominada de
Médulo Temitico Virtual (MTV'), em que o professor/mediador pode utilizar
na sua aula de Ciéncias diversos OVA e outras TICE. Ancorado na perspectiva
de um Ensino de Ciéncias através da Investigacio (ENCI), organizado por

Temas e mediado por diversas TICE, utilizamos e modificamos o Diagrama

Adaptado do Vé de Gowin para a Modelagem (dAVM) de Aratjo et al. (2012)
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como referéncia para desenvolver o 1) propésito do uso de um recurso digital;

2) o dominio conceitual; e 3) o dominio metodoldgico.

Na tentativa de construir uma defini¢do para o MTV, podemos resumir

as suas principais caracteristicas da seguinte maneira:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Para

Trata-se de um recurso digital elaborado por um docente, normalmente
em equipe, onde a partir de um tema, se desenvolvem diversos contetidos

cientificos em formato multimidia, hipermidia ou plataforma.

Os MTV constituem-se em blocos basicos de Objetos de Aprendizagem
(OA) e outros recursos digitais, elaborados por professores de ensino de

Ciéncias e/ou equipe interdisciplinar.

Sdo compostos por um conjunto organizado de atividades, num sistema
hiper mididtico ou de plataforma, na perspectiva do ENCI (mas que pode
ser estendido a outros quadros de referéncia, como por exemplo, apren-
dizagem baseada em projetos e resolugido de problemas), capazes de aju-
dar a compreensdo de diversos conceitos cientificos, onde se explora: uma
situagdo-problema, levantamento de hipéteses, interagdes com o OVA, e

interpretacio e conclusio.

Trata-se de apresentar ao professor/mediador/equipe interdisciplinar pos-
sibilidades de ensino para o uso das tecnologias, bem como para o uso do
computador e a Internet como instrumentos didaticos para o processo de

ensino e aprendizagem de Ciéncias.

Os MTYV tém origem em diferentes movimentos educacionais: vém das
chamadas escolas inovadoras e apoiam-se na pedagogia ativa e utilizam as

TICE como principais instrumentos de aprendizagem.

Os MTV vinculam-se a uma perspectiva metodolégica e também ao

movimento construtivista.

ajudar o professor/mediador a organizar os MTYV, fizemos uma

associagdo das atividades de investiga¢io com o dAVM de Aratjo et al. (2012)
que resultou noutro diagrama (diagrama em Vé das Atividades de Investigacio

para os MTV —dVAIMTYV) voltado para qualquer recurso TIC possivel de ser

utilizado para o ensino de Ciéncias.

Uma vez que os MTV sio desenvolvidos em grupo e coordenado pelo

professor, cinco etapas acompanham o processo de elaboragdo: 1) Identificar

o tema e os contetdos que fardo sentido aos alunos; 2) Selecionar os OVA em
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Repositérios Educativos; 3) Organizar os OVA significativos por contetidos;
4) Elaborar diagramas no contexto do ENCI e mediado pelas TICE; e 5)
Construir os MTV em formato de hipermidia junto com os diversos OVA, de
acordo com os diagramas.

Partimos do principio de que o desenvolvimento de contetidos cienti-
ficos, na perspectiva da abordagem temaitica e organizados em MTYV, como
recurso a um novo dAVM, seria uma alternativa que requeria melhor atengio.
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ALGUMAS REFLEXOES E PROPOSICOES PARA O
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CAPITULO 11l

REFLEXOES SOBRE O PAPEL DO CIENTISTAE A
NATUREZA DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA™"

1. INTRODUGCAO

(NdT) continua a ser um tema atual debatido na filosofia, sociolo-
gia e educagio cientifica (CONSTANTINOU; HADJILOUCA;
PAPADOURIS, 2010; LEDERMAN, 1992, 2007; LEDERMAN et al.,
2002). Estes conceitos ndo sio ficeis de se definir e, por vezes, geram uma
auséncia de consenso (DRIVER et al., 1996; LEDERMAN, 2007); porém,

o seu entendimento por alunos e professores tem sido defendido como uma

! concepgio da Natureza da Ciéncia (NAC) e Natureza da Tecnologia

meta importante paraa compreensﬁo dos aspectos que caracterizam a ciéncia e

tecnologia (ABD-EL-KHALICK et al., 2001; BELL; LEDERMAN, 2003;
LEDERMAN, 2007).

Existem alguns aspectos deste debate, que gostariamos de caracterizar
neste capitulo. O primeiro deles é que existe a ideia de que a ciéncia e a tecno-
logia constituem duas reas intimamente ligadas da atividade humana, que sio
fortemente interdependentes (BELL; LEDERMAN, 2003). Apesar dessa forte
ligagio, eles representam dominios claramente distinguiveis das agdes huma-
nas, na medida em que servem a diferentes fins sociais (CONSTANTINOU;
HADJILOUCA; PAPADOURIS, 2010; GIL-PEREZ et al., 2001, 2005).
Neste sentido, podemos pensar se somente/realmente “a ciéncia visa produ-
zir conhecimento confiivel sobre o funcionamento dos sistemas; a tecnolo-

gia procura gerar solugdes para os problemas encontrados pela sociedade ou

11  Este capitulo foi baseado no artigo: FERNANDES, G.W.R.; RODRIGUES, A.; FERREIRA,
C. A. Elaboragio e validagio de um instrumento de andlise sobre o papel do cientista e a natu-
reza da ciéncia e da tecnologia. Investigagoes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre,v. 23, n. 3,

p- 256-290, dez. 2018.
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desenvolver procedimentos ou produtos que atendam as necessidades huma-
nas” (CONSTANTINOU et al., 2010, p. 145, grifo nosso). Quando traze-
mos este debate para a educagio, percebemos que as concepgdes que alunos
e professores de Ciéncias tém sobre a Natureza da Ciéncia e da Tecnologia
(NdC&T) também sio distintas.

Além das concepgdes sobre a NdC&T, a concepgio sobre o cientista,
quanto ao seu papel na sociedade (BULDU, 2006; NEWTON; NEWTON,
1998; SCHERZ; OREN, 2006), também apresenta “imagens estereotipadas”
para alunos e professores de Ciéncias (BULDU, 2006).

Apesar de as concepgdes dos estudantes sobre o papel da ciéncia, da tec-
nologia e o trabalho do cientista ter sido amplamente investigadas (DRIVER
et al., 1996; LEDERMAN, 2007;CONSTANTINOU; HADJILOUCA;
PAPADOURIS, 2010; FERREIRA GAUCHIA; GIL PEREZ; VILCHES,
2006; GIL-PEREZ et al., 2005), na maior parte dos trabalhos, elas tém sido
analisadas separadamente.

Diante disso, este capitulo tem o objetivo de refletir sobre a NdC&T no
contexto educacional e apresentar um instrumento de andlise que identifique
as concepgdes, visdes ou imagens' de ciéncia, de tecnologia e do cientista por
criangas e jovens. A nossa intengio é que este instrumento nos permita respon-
der, especificamente, as seguintes questoes:

* Quais as concepeoes que criangas e jovens tém sobre o papel do cientista na

sociedade?
* Quais as concepgoes que criangas e jovens tém sobre a NdC?
* Quais as concepeoes que criangas e jovens tém sobre a NdT?

Por que estudar essas trés concep¢des? A educagio cientifica muitas vezes
¢ limitada a aquisi¢do de fatos e a educagio tecnoldgica, frequentemente, ¢ limi-
tada ao uso competente da tecnologia (KRUSE; WILCOX, 2013). Segundo
muitos pesquisadores em educagio cientifica (BELL; LEDERMAN, 2003;
CONSTANTINOU; HADJILOUCA; PAPADOURIS, 2010; DRIVER
et al., 1996; LEDERMAN, 2007), para alcancar uma maior alfabetizagio

"o

12 Note que, "concepgdes”, "imagens" ou "visdes" referem-se as percepgoes, protétipos ou exemplos
tipicos de uma determinada entidade ou empreendimento. Em outras palavras, "imagens de
estudantes" sobre ambientes cientificos ou tecnolégicos refletem suas percepgoes desses lugares
¢ provavelmente afetam suas atitudes (SCHERZ; OREN, 2006).
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cientifica e tecnoldgica, os alunos devem entender a natureza tanto da cién-
cia como da tecnologia. Através do entendimento da NdC&T, os estudantes
podem tomar decisbes pessoais bem informadas e participar de um discurso
cultural critico sobre o papel da ciéncia e da tecnologia em suas vidas.

Nosso pressuposto é que as reflexdes neste capitulo possam ser usadas
para informar possiveis tentativas de projetar ou modificar sequéncias de ati-
vidades que abordem essas concep¢des no ensino de Ciéncias. A implicag¢do
educacional é que, uma vez identificadas as percep¢des iniciais dos estudantes,
pesquisadores e professores possam elaborar e fornecer experiéncias significa-
tivas para contestar as imagens estereotipadas da ciéncia, tecnologia e cientista
de criangas e jovens.

2. AS CONCEPCOES SOBRE O PAPEL DO CIENTISTA, NdC E NdT

2.1 As concepgdes sobre o papel do cientista

A primeira concepg¢do dos estudantes que gostariamos de caracterizar
refere-se ao papel do cientista. A imagem do cientista, relacionada com a
NdC&T, aos olhos dos estudantes de virias idades, tem sido o foco de diver-
sos estudos (AKERSON; ABD-EL-KHALICK, 2005; BULDU, 2006;
DRIVER et al., 1996; KOSMINSKY; GIORDAN, 2002; LEDERMAN,
2007; NEWTON; NEWTON, 1998; SCHERZ; OREN, 2006). “Virios pes-
quisadores examinaram as atitudes e as percepgdes dos alunos sobre ‘ciéncia,
‘tecnologia’, ‘cientistas’ e ‘tecnélogos profissionais” (SCHERZ; OREN, 2006,
p. 967).

A partir da andlise do trabalho publicado por Scherz e Oren (2006), os
alunos, muitas vezes, tém imagens estereotipadas dos cientistas e que afetam
suas atitudes em relag¢do a ciéncia, isto é, os cientistas e os trabalhos cientifi-
cos, as vezes, sio vistos como desagraddveis, restritos a um laboratério e com
imagens exdticas. Ndo s6 as criangas, mas também os adultos, incluindo alguns
professores de Ciéncias, possuem imagens estereotipadas sobre os cientistas
que tendem a afetar o ensino de uma forma negativa (SCHERZ; OREN,
2006).

O trabalho de Buldu (2006) analisou 42 desenhos feitos por 30 criangas,
com idade de cinco a oito anos, e que caracterizam as imagens de cientistas. Os
resultados apontam que o tipo mais comum de cientista é aquele considerado
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estereotipado, isto ¢, alguém que conduz a investigagdo ou que tenta inven-
tar um novo material. Esse autor considera como imagens estereotipadas: a)
simbolos de pesquisa, como instrumentos cientificos e equipamentos de labo-
ratério de todos os tipos; e b) simbolos do conhecimento, principalmente livros
e armdrios, a tecnologia e os produtos da ciéncia. Também foi evidenciado o
cientista social, que, para as criangas, sdo os jornalistas que digitam reportagens
cientificas, junto com romancistas/poetas, artistas que pintam e professores
universitirios. De acordo com o trabalho de Buldu (2006), as percepgoes das
criangas sobre o papel do cientista na sociedade diferem de acordo com trés
aspectos: a) com a sua idade (as criangas mais velhas desenharam imagens de
cientistas nio estereotipadas e com mais detalhes); b) com género (nenhum dos
rapazes desenhou cientistas mulheres, enquanto algumas meninas desenharam
cientistas do sexo feminino); e ¢) com nivel socioeconémico (filhos de pais com
condi¢do socioecondmica mais baixa desenharam imagens de cientistas mais
estereotipadas, os filhos de pais com condig¢ido econdmica superior desenharam
imagens diferentes de cientistas).

Zhai et al. (2014) exploram a imagem criada por criangas do ensino pri-
mirio (9 a 10 anos) sobre aprender Ciéncias na escola e como se comparam
com cientistas “reais”. Os resultados indicam que, sobre aprender Ciéncias na
escola, a maioria dos alunos colocou: realizar investigagdes praticas, aprender
com o professor e completar o caderno de trabalho. Além disso, os alunos rela-
taram que os cientistas sio mais propensos a trabalhar sozinhos e a fazer coisas
perigosas. Por causa disso, os estudantes acreditavam que eram diferentes de
cientistas, apesar de se verem “atuando como um cientista” em aula, especial-
mente quando faziam experimentos.

Esses estudos nos mostram que as criangas e jovens podem fazer dis-
tingdes entre ciéncia escolar e “ciéncia real”, que existem diferentes tipos de

cientistas e uma presenga considerdvel de imagens estereotipadas.

2.2 As concepgoes sobre a Natureza da Ciéncia

O estudo das concepgdes sobre a NdC por professores e alunos é reco-
nhecido como objetivo de ensino e aprendizagem de Ciéncias por virias
pesquisas e curriculos internacionais (AAAS, 1990; LEDERMAN, 1992;
LEDERMAN et al., 2002; NRC, 1996, 2000) e nacionais (BEJARANO et
al.,, 2019; MARTINS, 2015; SCHEID; FERRARI; DELIZOICOV, 2016).
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Segundo Lederman (2007), a “NdC, normalmente, refere-se a episte-
mologia da ciéncia, como forma de conhecimento, ou dos valores e crengas
inerentes ao conhecimento cientifico e ao seu desenvolvimento” (p. 833, tra-
dugio nossa), isto ¢, a NdC refere-se as bases epistemoldgicas das atividades
da ciéncia e as caracteristicas do conhecimento resultante destas atividades
(LEDERMAN, 2007).

A NdC também ¢ considerada como parte da alfabetizagio cientifica de
diversos curriculos internacionais (AAAS, 1990; KARAKAS, 2011; NRC,
1996, 2000), onde se supde que o entendimento da NdC permitird aos pro-
tessores, alunos e ao piblico em geral, compreenderem melhor a ciéncia, para
que possam tomar decisdes quando confrontados com questdes cientificas
(KARAKAS,2011; CACHAPUZ et al.,2011). Em relagdo ao curriculo brasi-
leiro, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018) nio tem
a preocupagio de evidenciar caracteristicas essenciais relacionadas 8 NdC, mas
explicita “um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico”
(BRASIL, 2018, p. 321), sem deixar claro como isso seria possivel.

Quando olhamos para o contexto escolar e sobre a importincia de seu
publico em compreender o significado da NdC, Driver et al. (1996) apresen-
tam cinco justificativas: 1) fazer com que a ciéncia tenha sentido e administrar
os objetos e processos tecnoldgicos na vida cotidiana (utilitarista); 2) tomar
decisbes sobre questdes socio cientificas (democraticas); 3) apreciar o valor da
ciéncia como parte da cultura contemporinea (cultural); 4) desenvolver uma
compreensio das normas utilizadas pela comunidade cientifica que incorpo-
ram compromissos morais, de valor geral, para a sociedade (moral); e 5) faci-
litar o aprendizado de temas cientificos (aprendizado de Ciéncias). Segundo
Lederman (2007), estes argumentos sdo importantes para que os professores
de Ciéncias possam compreender as diversas concepgoes relacionadas com a
NdC, mesmo que sejam essencialmente intuitivos, com pouco suporte empi-
rico, e dificeis de serem realmente cumpridos pelos alunos.

Na literatura, alguns trabalhos apresentam discussdes sobre as concep-
¢oes da NdC para professores, alunos e sociedade numa perspectiva cur-
ricular (AAAS, 1990; KARAKAS, 2011; NRC, 1996) e outros apresentam
aproximagdes das visdes dos professores de Ciéncias e alunos (DRIVER et
al., 1996; LEDERMAN, 2007). Também existem discussdes que buscam
caracterizar somente as visdes dos professores de Ciéncias (CACHAPUZ
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et al., 2011; GIL-PEREZ et al., 2001) ou somente dos alunos (BULDU,
2006; CONSTANTINOU; HADJILOUCA; PAPADOURIS, 2010;
KOSMINSKY; GIORDAN, 2002; NEWTON; NEWTON, 1998). Um
exemplo, € o trabalho de Lederman (2007) que fez uma importante revisio de
trabalhos acerca das concepgdes de professores e estudantes americanos sobre

a NdC:

a) Estudantes e professores do K-12' normalmente nio possuem concep-
¢oes “adequadas” da NdC; b) As concepgdes da NdC sdo melhores apren-
didas através de um ensino explicito e reflexivo em oposi¢do ao implicito,
por meio de experiéncias de simplesmente “fazer” a ciéncia; ¢) As concep-
¢oes da NdC dos professores nio sio automaticamente e necessariamente
traduzidas na pratica da sala de aula; d) Os professores nio consideram a

NdC como um resultado de ensino de igual relevincia aos resultados do
ensino de contetdos “tradicionais” (LEDERMAN, 2007, p. 869, tradugio
nossa).

Nas concepgdes ou visdes da NdC por professores, nos deparamos
com trabalhos que discutem e caracterizam os aspectos epistemoldgicos
(CACHAPUZ et al., 2011; GIL-PEREZ et al., 2001; KARAKAS, 2011;
LEDERMAN, 2007), mas quando buscamos respostas para as concepgdes
da NdC de criangas e jovens, estas visdes se tornam menos epistemoldgicas
e mais préximas ao seu dia a dia, de sua realidade cultural, social e politica
(AKERSON; ABD-EL-KHALICK, 2005; BULDU, 2006; NEWTON;
NEWTON, 1998).

Para compreendermos a visio sobre a NdC somente dos alunos, o
trabalho de Constantinou et al. (2010) apontam evidéncias de que eles
tendem a caracterizar a ciéncia utilizando termos especificos como “desco-
berta” e “experiéncia” e ndo como um campo de estudo visando a obtengdo
de melhor compreensio do mundo. Outros estudos sugerem que os estudan-
tes concebem a ciéncia como uma tentativa em melhorar a qualidade de vida
(CONSTANTINOU; HADJILOUCA; PAPADOURIS, 2010; DRIVER
et al., 1996; LEDERMAN, 2007). Esta opinido parece ser reforcada pelas

13 Em comparagio com o ensino do Brasil, K-12 refere-se a educagio basica, compreendida pelo
ensino fundamental (anos iniciais e finais) e ensino médio.
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midias de massa (T'V, noticias online e impressa, cinema, internet e outros)
que apresentam, muitas vezes, conceitos cientificos incompletos ou incoeren-
tes (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002).

Em um trabalho empirico com jovens de idade de 09, 12 e 16 anos,
Driver et al. (1996) identificaram trés caracteristicas das representagdes sobre
a NdC e que se aproximavam mais com aspectos epistemoldgicos: 1) o objetivo
do trabalho cientifico (pelos cientistas); 2) a natureza e sfatus do conhecimento
cientifico (incluindo a relagio entre evidéncia e explanagio, o papel da expe-
rimentagdo e a natureza da teoria); e 3) ciéncia como empreendimento social
(caracteristicas dos cientistas; a natureza social das comunidades cientificas;
o relacionamento das comunidades cientificas com outros grupos sociais e a
influéncia da sociedade).

Em resumo, a visao dos alunos sobre Ciéncia, também costuma ser cons-
truida e desenvolvida conforme é apresentada em sala de aula (DRIVER et
al., 1996). E neste cendrio, através das acoes do professor ou do livro texto de
Ciéncias, que as atividades realizadas (leitura, experimentagio, resolugio de

problemas etc.) reforcam as vises que estdo sendo desenvolvidas (BULDU,

2006; DRIVER et al., 1996).

2.3 As concepgoes sobre a natureza da tecnologia

Como descrito no tépico anterior, existe uma grande discussdo acadé-
mica sobre a NdC e o seu papel na educagio cientifica. Este debate revela
uma falta de consenso sobre o que seriam as concep¢des mais coerentes e
como desenvolvé-las entre professores e alunos (DRIVER et al., 1996; GIL-
PEREZ et al., 2001; LEDERMAN, 2007). Algo semelhante também ocorre
sobre a NdT (CONSTANTINOU; HADJILOUCA; PAPADOURIS, 2010;
DIGIRONIMO, 2011; LEDERMAN, 2007).

O trabalho de DiGironimo (2011) apresenta uma revisio da literatura
sobre a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica, a filosofia da tecnologia e a his-
téria da tecnologia, com a intengdo de desenvolver um quadro conceitual para
a NdT. Nesse estudo, o autor identificou cinco dimensées gerais de conhecimento
que caracterizam a Nd'T: a) zecnologia como artefatos; b) tecnologia como um pro-
cesso de criagdo; ¢) tecnologia como uma pratica humana; d) o papel atual da tecnolo-
gia na sociedade; e e) historia da tecnologia. O quadro de DiGironimo (2011) para
a NdT abrange ainda, trés perspectivas: historica, filoséfica e educacional. “As
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perspectivas, embora distintamente Unicas, oferecem caracteristicas comuns
sobre a tecnologia que pode ser fundida para desenvolver uma sofisticada e
consistente defini¢do de tecnologia” (DIGIRONIMO, 2011, p. 1342).

Para Ferreira-Gauchia et al. (2012) e Gil-Pérez et al. (2005) existe uma
falta de atencdo dada a tecnologia na educagio cientifica quando a considera
como “ciéncia aplicada”, isto é,como algo que vem ‘depois’da ciéncia. Gil-Pérez
et al. (2005) questionam esta visdo simplista da relagdo ciéncia-tecnologia,
historicamente enraizada na valoriza¢do desigual do trabalho intelectual e
manual, e tentam mostrar, em seu estudo, como a auséncia da dimensio tec-
nolégica na educagio cientifica contribui para uma visdo ingénua e distorcida
da ciéncia e da tecnologia e que, por vezes, afeta profundamente a alfabetizacio
cientifica e tecnoldgica necessaria de todos os cidaddos.

Em busca das concepeoes dos professores de Ciéncias sobre a NdT, Ferreira-
Gauchia et al. (2012) verificaram que estes apresentavam concepgdes distorci-
das da tecnologia, concebida como “simples aplicagio de conbecimentos cientificos”.
Estas concepgdes se tornam obstdculos para o desenvolvimento de uma visio
mais coerente da ciéncia e da tecnologia, principalmente quando se trabalha
na sala de aula, levando os alunos também a terem concep¢des empobrecidas
sobre a NAC&T.

Em busca das concepedes dos alunos sobre a NdT, encontramos o estudo
de Constantinou et al. (2010). Os resultados deste estudo mostram que os
alunos tendem a interpretar vagamente a tecnologia como um campo que
estd de alguma forma, ligado a melhoria da qualidade de vida; tendem a res-
tringir a tecnologia para conquistas tecnolégicas modernas, como computa-
dores, e excluem dispositivos antigos, como a catapulta e as caravelas. Estes
também apresentam a tendéncia em reduzir a tecnologia a produtos finais, e
tém dificuldade em resgatar aspectos histéricos da tecnologia como a inven-
¢do e criatividade do processo em desenvolver projetos (CONSTANTINOU;
HADJILOUCA; PAPADOURIS, 2010).

Com o objetivo de avaliar a compreensio dos alunos sobre a distingdo
entre ciéncia e tecnologia, Constantinou et al. (2010) verificaram que os alunos
(idades entre 11 e 15 anos), geralmente nio conseguem distinguir a diferenca
entre os objetivos da ciéncia e da tecnologia. Eles também constataram que os
alunos possuem uma vaga nogio dos dois dominios, e que tendem a recorrer
a uma grande variedade de critérios para distinguir a diferenca, entre estes
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dominios, de uma forma nio sistematica e inconsistente. Os dados da pesquisa
de Constantinou et al. (2010) apontam ainda que a idade e o nivel de escola-
ridade dos alunos nio parece ter um impacto significativo sobre a validade e a
sistematicidade de padrdes de resposta a respeito da distingdo entre ciéncia e
tecnologia. Segundo Acevedo et al. (2003), esta dificuldade de disting¢do entre
ciéncia e tecnologia, se caracterizou como uma sobreposi¢io de objetivos e foi
o que levou ao surgimento do conceito de “tecnociéncia”, bastante discutido
entre alguns filésofos contemporaneos (DIGIRONIMO, 2011).

Para alguns autores, a dificuldade em compreender a NdT por criangas e
jovens é refor¢ada pelo uso da palavra “tecnologia”, associada por vezes aos obje-
tos que utilizam eletricidade e as Tecnologias de Informagio e Comunicagio
(TIC) (CHANG; TSAI, 2005; LEE et al., 2011). Pérez Gomez (2012)
defende que esta dificuldade esta relacionada com o advento da “sociedade
da informagdo”, ou seja, que os alunos vivem numa “cultura digital” em que a
escola apresenta dificuldade em acompanhar e compartilhar desta realidade.

Para entender melhor o fundamento teérico dessas trés concepgdes, apre-
sentamos na Tabela 1 alguns exemplos das principais categorias que represen-
tam diferentes concepedes sobre o papel dos cientistas, a natureza da ciéncia e
a natureza da tecnologia. Nesta tabela, diferentes autores se unem para nos
orientar sobre o desenvolvimento dos pressupostos teéricos que estamos

propondo.
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No estudo de Newton e Newton (1998), a imagem feita pelos alunos
sobre ciéncia, tecnologia e cientistas comega a ser desenvolvida no inicio, na
escola primdria, e permanece constante por muitos anos, mesmo ap6s mudan-
¢as significativas no curriculo de Ciéncias. “As criangas geralmente formam
suas primeiras impressdes em um estdgio inicial de seu desenvolvimento e
essas impressoes sdo provavelmente formadas na escola” (BULDU, 2006, p.
124). Considerando que as concepg¢des dos alunos comecam a se formar na
escola primdria e persistem por muitos anos, como podemos identifici-las para

reduzir suas distor¢oes?

3. INSTRUMENTOS PARA COLETAR AS CONCEPGOES DOS ESTUDANTES

Desde a introdugio deste capitulo, procuramos trazer algumas reflexoes
sobre a concepgio da NdC&T por alunos e professores.

Constantinou et al. (2010) e Lederman (2007) nos apresentam uma
crescente preocupagio da necessidade em desenvolver instrumentos eficazes
para conhecer e caracterizar as concepgdes sobre NdC e NdT de alunos e
professores A concep¢io de uma ferramenta torna-se essencial para o forne-
cimento de dados que auxiliem professores e educadores a proporem curricu-
los e metodologias de ensino para superarem as concepg¢des distorcidas sobre
a NdC&T (BELL; LEDERMAN, 2003; BULDU, 2006; CACHAPUZ et
al., 2011; CONSTANTINOU; HADJILOUCA; PAPADOURIS, 2010;
LEDERMAN, 2007; LEDERMAN et al., 2002).

Segundo Constantinou et al. (2010), a maioria dos instrumentos de
avaliagio sobre a NdC&T “foram desenvolvidos, em grande parte, sobre

instrumentos de escolha for¢ada, como testes de multipla escolha ou escala

Likert (por exemplo, 7OUS, WISB IST, NOSS, NOST, VOST, NSKS para ava-

»

liar a Natureza da Ciéncia e PATT para avaliar a Natureza da Tecnologia)
(CONSTANTINOU et al., 2010, p. 148). Outros instrumentos de avalia¢io
da NdC&T consistem em entrevistas com itens abertos, que muitas vezes sdo
descontextualizados e abstratos para quem estd respondendo (por exemplo: O
que ¢ ciéncia? O que ¢é tecnologia?) (CONSTANTINOU; HADJILOUCA;
PAPADOURIS, 2010).

Também existem na literatura instrumentos com protocolos de entrevis-

tas que combinam itens descontextualizados e contextualizados (por exemplo,
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itens com tépicos de questaes socio cientificas) (SCHERZ; OREN, 2006). Outra
abordagem de avaliagio inclui a combinagio de testes escritos, que consiste em
itens abertos, com entrevistas de acompanhamento, em que os alunos sio con-
vidados a explicar as suas respostas (CONSTANTINOU; HADJILOUCA;
PAPADOURIS, 2010; LEDERMAN, 2007).

4. INSTRUMENTOS PARA ANALISAR AS CONCEPCOES DOS ESTUDANTES

Diante dos aspectos discutidos anteriormente, nos pareceu pertinente a
elaboragio de um instrumento de andlise das respostas de um questiondrio
que conhecesse as concepgdes sobre a NAdC&T e o papel do cientista e que
atendesse as exigéncias definidas por Lederman (2007).

Para isso, os diversos estudos utilizados neste capitulo, sobre as concep-
¢oes de NdC&T, nos ofereceram um conjunto de indicadores que foram orien-
tadores para a elaboragio de um instrumento de andlise de dados provenientes
de questiondrios ou outro instrumento que pudesse identificar as concepgdes
de estudantes e professores de Ciéncias. O instrumento que utilizaremos para
analisar as concepgdes de diferentes sujeitos no contexto da educagio bisica,
nio emerge a partir das respostas de questiondrios e entrevistas, mas serd ela-
borado para interpretd-las.

Primeiramente, reunimos as diferentes concepgdes, em diferentes con-
textos e com diferentes sujeitos de modo a mapear a predomindncia destas
em diferentes cendrios (sobre o papel do cientista e a NdC&T). Essas con-
cepgdes tiveram origens a partir de alguns estudos que utilizamos neste capi-
tulo (AKERSON et al,, 2011; AKERSON; ABD-EL-KHALICK, 2005;
BULDU, 2006; CONSTANTINOU; HADJILOUCA; PAPADOURIS,
2010; DIGIRONIMO, 2011; FERREIRA GAUCHIA; GIL PEREZ;
VILCHES, 2006; FERREIRA-GAUCHIA; VILCHES; GIL PEREZ,
2012; GIL-PEREZ et al, 2001; KARAKAS, 2011; KOSMINSKY;
GIORDAN, 2002; NEWTON; NEWTON, 1998; PARK; LEE, 2009;
SCHERZ; OREN, 2006; TEIXEIRA; FREIRE JR.; EL-HANTI, 2009).

A referéncia principal para a preparagio da Tabela 2 foi o estudo de
Driver et al. (1996) e Lederman (2007) (ABD-EL-KHALICK et al., 2001;
AKERSON et al., 2011; BELL; LEDERMAN, 2003; LEDERMAN, 2007
BELL; LEDERMAN, 2003; LEDERMAN, 1992; LEDERMAN et al.,
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2002) que apresentam diferentes trabalhos sobre a concepgio do papel do
cientista e da NdC&T. Para embasar estes autores, também foram utiliza-
dos outros trabalhos com este tema: Abd-El-Khalick et al. (2001); Akerson e
Abd-El-Khalick (2005); Buldu (2006); Gil-Pérez et al. (2005).

Partindo do reagrupamento das concepg¢des da Tabela 1, sintetizamos o
nosso instrumento em trés dimensdes de andlise e que estd caracterizado na
Tabela 2: 1) Concepio sobre o papel do cientista; 2) Concepedo sobre a natureza
da ciéncia; e 3) Concepedo sobre a natureza da tecnologia. Essas trés dimensoes
possuem as suas respectivas categorias que abrangem as diversas concepgdes
e se constituem pela intengdo de se conhecer o que pensam criangas e jovens

sobre a NdC, NdT e o papel do cientista.

Tabela 2. Sintese das categorias utilizadas para analisar as principais concepgdes

Dimensées de Anilise Categorias
Tipo
Género
Atividade
Caracteristicas
Simbolos
Espago de trabalbo

Concepedo empirica

Concepgoes sobre o papel do cientista

Concepedo epistemoldgica

Concepcoes sobre a natureza da ciéncia Concepedo social e cultural

Concepgdo criativa e imaginativa da ciéncia
Concepgao técnica e instrumental

C’onceppa’o instrumental

Concepedo cognitiva
Concepgoes sobre a natureza da tecnologia 7 _ s .
Concepedo sistémica

Concepedo de valores

Para melhor compreensio do sistema caracterizado na Tabela 2, segue

uma discussdo aprofundada de cada dimensio de andlise.

4.1 Concepgoes sobre o papel do cientista

A primeira dimensio de andlise possui seis categorias acompanhadas por
distintos indicadores: 1) tipo; 2) género; 3) caracteristicas; 4) atividade; 5) sim-
bolos; e 6) espago de trabalho (Tabela 3).
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Tabela 3. Categorias e indicadores para as concepgdes sobre o papel do cientista.

CATEGORIAS

INDICADORES

DESCRICAO

EXEMPLOS

a) Cientista: fisicos, quimicos,
biélogos, doutores, astronautas
etc.; b) Cientista social: professor,

Caracteriza os

Cientista é a
pessoa que vai

Tipo rincipais tipos
P jornalista, historiador etc.; c) P X P R P até a lua e que
L. i L. de cientista. R
Cientista tecnélogo: técnicos de prevé o tempo.
laboratérios, engenheiros etc.
Eu vejo um
Caracteriza cientista como
Género a) Masculino; b) Feminino o género do um homem que
cientista. descobre virias
coisas.
a) Extrinsecas: casaco; 6culos; Identifica as
. . O povo fala
barbaj careca; cabelo para cima; caracteristicas
. i j . L. que todos os
Caracteristicas | cabelo comprido, vestido, sozinho/ | fisicas e tragos L ;
; cientistas sdo
acompanhado etc. de personalidade
. L L. malucos...
b) Intrinsecas: louco, inteligente etc. |de um cientista
Investigar/pesquisar; Descobrir;
Conhecer; Explorar; Estudar;
Experimentar; Inventar; Observar; | Identifica verbos
Ensinar; Escrever; Reparar/ de agio para O cientista
Atividade concertar; Construir; Questionar; caracterizar as | prevé quando
Comunicar informagio — explicar; | atividades dos | vai chover.
Pensar; Usar tecnologia da cientistas.
informagio; Fazer Arte; Examinar;
Ler; Prever etc.
Simbolos de pesquisa: produto da
ciéncia, material de laboratério e
equipamentos (microscdpio, tubos | Identifica os
etc.); principais O cientista
, Simbolos de conhecimento: simbolos que usa mdscara
Simbolos B . . .
equagdes, computadores, livros, identifica a para fazer
estantes, armdrios, escrivaninhas, prética de um experiéncias.
canetas etc. cientista.
Simbolos de perigo: explosdes,
proibicdes etc.
a) Sem cena;
b) Cena externa (Natureza, Planeta, |Identifica o L
. O cientista olha
Espago de Espago etc.); cendrio em que
. (. o planeta Terra
trabalho ¢) Cena interna (Laboratério, se encontra um

Museu de Ciéncias, Fibrica, Sala de

aula).

cientista.

no espago.
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A categoria “tipo” foi elaborada utilizando os trabalhos de Buldu (2006)
e Scherz e Oren (2006). A categoria “caracteristicas”, inicialmente, continha
as orientagdes de Kosminsky e Giordan (2002) e Newton e Newton (1998)
com as caracteristicas extrinsecas do cientista, ou seja, sdo caracteristicas externas
e que geralmente estdo presentes principalmente nos desenhos de criangas.
Também existem algumas caracteristicas intrinsecas manifestadas por criangas,
como, por exemplo: “Cientista é uma pessoa muito inteligente!” ou “Todo cientista
é louco!”.

Para a categoria “atividade”, utilizamos as orientagdes de Buldu (2006),
mas novos verbos que caracterizam as atividades dos cientistas foram acrescen-
tados, por exemplo: descobrir, conhecer, explorar, estudar, construir, questionar
etc.

Para a categoria “simbolos”, apoiamo-nos no trabalho de Buldu (2006),
porém acrescentamos, o “simébolo de indicagdo de perigo” uma vez que criangas
tém uma tendéncia de fazer desenhos com explosoes e caveiras.

A tdltima categoria, “espago de trabalho”, explora os indicadores de Scherz
e Oren (2006), porém, tivemos necessidade de acrescentar novos indicadores
como espago de trabalho de um cientista: planeta, museu de ciéncia, fabrica e
sala de aula. Estes espacos fazem sentido, uma vez que consideramos os cien-
tistas sociais e tecnélogos como sujeitos de caracteriza¢do das concepgdes dos
estudantes.

4.2 Concepgoes da natureza da ciéncia

A segunda dimensio de andlise possui quatro categorias: 1) concepgio
técnica instrumental da ciéncia; 2) concepgdo empirica da ciéncia; 3) concep-
¢do epistemoldgica da ciéncia; 4) concepgio social e cultural da ciéncia.

Segundo Lederman (2007),

o conhecimento cientifico ¢ experimental (sujeito as mudangas), baseado
empiricamente (baseado em e/ou derivado de observages do mundo natu-
ral) e subjetivo (envolve antecedentes pessoais, preconceitos, e/ou ¢ carre-
gado de teoria); envolve necessariamente inferéncia humana, imaginagio e
criatividade (envolve a invengio de explicagdes); e ¢ socialmente e cultural-
mente incorporado. (LEDERMAN, 2007, p. 834, tradugio nossa).
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O nosso instrumento de anilise, apoiado por diversas concepgoes e pelo

trabalho de Lederman (2007), inclui elementos que vém caracterizar a NdC

como: base empirica, moral e ética, criativa e imaginativa, influenciada pela

cultura e sociedade, relacionada com a tecnologia e implica¢ées direta com a

epistemologia da ciéncia.

A'Tabela 4 apresenta as descri¢des das categorias e alguns possiveis exem-

plos para caracterizar as principais concepgdes dos estudantes.

Tabela 4. Categorias para identificar as concepgdes sobre a natureza da ciéncia.

CATEGORIAS DESCRICAO EXEMPLOS
Caracterizada pelo desenvolvimento | Ciéncia é uma forma de
Concepgio de métodos; comprovagio dos fatos, descobrir o mundo!
empirica descrigio de leis, teorias e descoberta
de algo. Ciéncia é fazer experimentos.
Caracterizada como corpo de P
. ) P L E o estudo da natureza!
~ conhecimento (contetdo cientifico,
Concepgio o R
K o matéria de ensino etc.); estudo . . .
epistemoldgica E uma matéria muito

de...; compreensio da realidade,
aprendizagem etc.

importante!

Concepgio social

Caracterizada como nio neutra; que
existe influéncia de fatores politicos,
econdmicos, sociais e éticos; que

Uma forma de transformar o
mundo em algo melhor!

e cultural melhora a qualidade de vida das
. - . Algo que cura as doengas das
pessoas e que existe uma relagio socio
L pessoas.
cientifica.
Concepgio Caracterizada pela imaginagio e
criativa e criatividade humana para elaborar Ciéncia ¢ saber o que existe no

imaginativa da
ciéncia

modelos tedricos funcionais em vez de

c6pias fiéis da realidade.

interior do buraco negro!

Concepgio técnica
e instrumental

Relaciona a ciéncia com instrumentos
tecnoldgicos.

Ciéncia para mim ajuda a
desenvolver e a conhecer
melhor a tecnologia.

E usar o telescépio para
descobrir novos planetas.

As trés primeiras categorias da Tabela 4 estdo, basicamente, presentes
nos trabalhos de Akerson et al. (2011); Akerson e Abd-El-Khalick (2005);

Gil-Pérez et al. (2001); Karakas (2011); Newton e Newton (1998); Park et al.
(2009) e Teixeira et al. (2009) (ver Tabela 1). A concepedo criativa e imaginativa
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da ciéncia aparece nos trabalhos de Akerson et al. (2011); Akerson e Abd-El-
Khalick (2005); Lederman (2007) e Newton e Newton (1998). A concepedo téc-

nica e instrumental para a natureza da ciéncia é fortemente evidenciada durante

as aulas de Ciéncias e sentimos a necessidade de coloci-la no nosso sistema

de anilise. Por exemplo: “Ciéncia é uma tecnologia avancada” ou “Para mim, a

ciéncia ajuda desenvolver e conhecer direito a tecnologia®.

4.3 Concepgdes sobre a natureza da tecnologia

A dltima dimensdo de andlise refere-se as concepeoes sobre a natureza da

tecnologia (Tabela 5) e que estd caracterizada por quatro categorias: 1) concepeio

instrumental, 2) cognitiva, 3) sistémica, e 4) valores.

Tabela 5 . Categorias para identificar as concepgdes sobre a natureza da tecnologia.

CATEGORIAS DEFINICAO EXEMPLOS
B Caracterizada por colegio de [Tecnologia] E o computador.
Concepgio .
. ferramentas, instrumentos e
instrumental .. , .
mdquinas. O celular é uma tecnologia.
3 Caracterizada como resultado Tecnologia seria uma forma das
Concepgio L . .
o da aplicagio de conhecimentos pessoas aprenderem mais sobre as
cognitiva . .
tedricos. coisas.
. . Tecnologia significa ciéncia.
Caracterizada como um sistema o .
(cientifico-tecnolégico)
complexo e estruturado de . X .
. Avango de muitas coisas, pois antes
componentes: instrumentos, . . :
- .. ~ tinha que cozinhar no fogio a
Concepgio habilidades, processos de produgio A B
L B o lenha e agora as pessoas tém fogio
sistémica e controle, questdes organizativas, L .
. . automitico. (histérico-cultural)
recursos legais, recursos naturais, . . .
o ~ Tecnologia para mim seria uma
aspectos cientificos, repercusses .
o . . forma de descobrir o mundo!
sociais, meio-ambiente etc. . L.
(técnico-metodoldgico)
Caracterizada por opinides baseadas
Concepgio de num ponto de vista pessoal e/ou - .
oy . E uma coisa boa!
valores num juizo de valor em relagio a

ciéncia.

As trés primeiras categorias estdo presentes no trabalho de Ferreira

Gauchia et al. (2006), sendo que a categoria “concepcio sistémica” refere-se
) q g p¢

aos componentes da tecnologia de Acevedo, Alonso, Massero e Acevedo (2003).
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A Tabela 6 apresenta um resumo destes componentes e que sio orientadores

do nosso instrumento de andlise (Tabela 2).

Tabela 6. Componentes que caracterizam a concepedo sistémica para a natureza da tecnologia.

COMPONENTES DEFINICAO

Realga as relagdes mutuas entre a ciéncia e a tecnologia respeitando

suas proprias finalidades e objetivos. A tecnologia utiliza numerosos
conhecimentos cientificos que sdo reelaborados e adequados
no contexto tecnoldgico, fazendo uso de alguns procedimentos
Componente . A . .
L . metodoldgicos semelhantes aos empregados pela ciéncia. A ciéncia
cientifico-tecnolégico ) . o L
recebe também muitas contribui¢des da tecnologia, nio somente
instrumentos e sistemas, mas também métodos, conhecimentos
tedricos, conceitos e modelos que se usam como analogias e

metéiforas etc.

Caracterizada pela relagio entre as técnicas desenvolvidas pela

humanidade e as mudangas que estas provocam no meio ambiente,
Componente o . . L.

o na cultura e nas condi¢des de vida das pessoas. Inclui-se técnicas
histérico-cultural . . . .
artisticas como a arquitetura, a pintura, a escultura, a musica, a

fotografia, o cinema etc.

Componente Destaca a tecnologia como o fator que influencia decisivamente
organizativo-social sobre as diversas formas de organizagio social.

Componente Destaca modos de expressio e comunicagio préprios da tecnologia:
verbal-iconogréfico simbolos, esquemas, vocabuldrio especifico etc.

Conjunto de capacidades e habilidades técnicas necessdrias para
Componente manipular instrumentos e fabricar produtos e outros sistemas

técnico-metodolégico | tecnoldgicos, assim como os procedimentos e estratégias que fazem

falta para resolver problemas reais em situagdes concretas.

Fonte: adaptado de Acevedo et al. (2003).

Entender a tecnologia como um sistema complexo é buscar superar a
concepgio distorcida da NdT e inseri-la dentro de um contexto social, politico,
econdmico e cultural, distanciando-a de seu cariter neutro.

Também damos destaque para a categoria concepedo de valores, uma vez
que representa as opinides dos alunos sobre o papel da tecnologia nas suas
vidas, por exemplo, a tecnologia “E uma coisa boa” ou “Pra mim, a tecnologia é
uma coisa muito importante’.

Com base nas categorias da Tabela 3, Tabela 4 e Tabela 5 e das trés
dimensées de investigacdo, apresentaremos um exemplo de uma classificagio
situada no processo de compreensio das concep¢des da NdC&T por criangas
e jovens, mas que pode ser utilizada para conhecer as concepgdes de outros
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sujeitos em seus contextos sociais. Em resumo, o objetivo destas categorias
¢ ampliar a compreensdo das concepgdes para além daquelas apontadas pela
literatura, uma vez que as respostas sdo caracterizadas por um contexto social

e cultural particular.

5. ALGUNS EXEMPLOS DE IDENTIFICAGCAO DAS
CONCEPCOES DE CRIANCAS E JOVENS

Neste tépico, iremos apresentar um exemplo que vem validar o instru-
mento de andlise para: 1) concepgdes sobre o papel do cientista; 2) concepgdes
sobre a natureza da ciéncia; e 3) concepg¢des sobre a natureza da tecnologia.

O ambiente natural dos participantes ou o cendrio para a validagdo do
nosso instrumento, foi constituido por um espago de inclusio social, educacio-
nal e tecnolégico denominado de Projeto “O Espago, Desafios e Oportunidades
(EDQO)”, desenvolvido na Regido da Tapada das Mercés no concelho de Sintra
em Portugal. Este cendrio é considerado um estudo de caso devido ao fato de
o Projeto EDO atender estudantes do ensino fundamental de virias escolas da
regido (alguns do primeiro ciclo e principalmente do segundo e terceiro ciclos
do ensino portugués).

Para dar conta de entendermos as concepgdes de criangas e jovens sobre
o papel do cientista e a NdC&T, seguimos as orienta¢des de Constantinou et
al. (2010) e elaboramos dois instrumentos de coleta de dados: o questiondrio
e a entrevista.

O questiondrio foi elaborado buscando evidenciar algumas categorias
dentro de dois eixos de anilise: 1) Compreensio sobre a natureza e o ensino
de Ciéncias: este eixo estava organizado com trés questdes em que buscamos
evidenciar: a) concep¢do sobre a natureza da ciéncia (01 questio aberta); b)
concepgio sobre o papel do cientista (01 questdo aberta), e ¢) concepgdo do
conteddo que seria abordado numa atividade investigativa (01 questdo aberta).
2) Concepgio sobre a natureza da tecnologia e o uso do computador: este eixo
apresentava trés questdes que buscavam respostas sobre: a) concepgio de tec-
nologia (01 questdo aberta); b) as principais tecnologias digitais que os alunos
tinham contato (01 questdo de escolha multipla); e c) agbes em relagio ao uso
do computador ligado a internet (01 questdo com escala Likert). Nas questoes
abertas os alunos tinham liberdade de escrever ou desenhar.
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Os questiondrios foram respondidos por vinte estudantes do ensino fun-
damental (70% do género masculino e 30% feminino), com idades compreen-
didas entre: os 10 anos (20,0%), 11 a 12 anos (55,0%), 13 a 14 anos (20,0%) e
um aluno com 15 anos (5,0%). A maioria frequentava o 6° ano de escolaridade
(55,0%), mas também responderam aos questiondrios alguns jovens que fre-
quentavam o 4° ano (5,0%) e o 5 © ano (40,0%).

Apés a andlise dos questiondrios, com o objetivo de compreender melhor
as concepgdes sobre o papel do cientista e a NdC&T, os participantes do pro-
jeto EDO foram convidados a participarem de uma entrevista semiestrutu-
rada. Obteve-se o retorno de cinco alunos voluntirios onde todas as entrevistas
toram filmadas e transcritas. Os participantes foram identificados por A1, A2

etc., para que as suas identidades ndo fossem reveladas.

5.1 Concepgoes sobre o papel do cientista

Para compreender as concepgbes que os nossos participantes tém sobre
o papel do cientista, analisamos as respostas dos questiondrios formadas por
03 textos, 09 desenhos e 08 desenhos acompanhados de textos. Contudo, a
inser¢do dos textos nos desenhos apresenta fun¢des diversas, além de haver
diferentes niveis de complexidade de tragos.

Utilizando o nosso sistema de anilise, caracterizado na Tabela 3, verifica-
mos que as respostas com mais informagdes foram aquelas com mais textos e
desenhos. Primeiramente, apresentaremos a andlise dos textos, depois a andlise
dos desenhos e finalizaremos com a anilise dos desenhos seguidos de textos
para descrever as concepgdes sobre o papel do cientista.

a) Andlise dos textos: os textos sio breves e com poucas oragdes (Tabela 7).
De acordo com o nosso sistema de categorizagio, os alunos nio especificam o
género, as caracteristicas extrinsecas, os simbolos e os espagos de trabalhos do
cientista em suas frases. Estas categorias sdo mais evidenciadas nos desenhos

ou desenhos seguidos de textos.
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Tabela 7. Categorias ¢ indicadores dos textos sobre as “concepgoes do papel do cientista”.

Aluno(a) Respostas Categorias e indicadores

. . . 3 Caracteristicas intrinsecas:
E uma pessoa inteligente que estd sempre a

03 aprender coisas novas (A03 — 11 anos, 5° ano). . ‘mtehgente
Atividade: aprender
Tipo: cientista social
A minha professora de ciéncia que estd a Género: feminino
14 ensinar tudo na aula de ciéncia (A14 — 11 anos, Atividade: ensinar
6° ano). Espago de trabalho: cena

interna (sala de aula)

A imagem que eu tenho de um cientista é que . .
. Género: masculino

20 podemos fazer experiéncias (A20, 10 anos, 5° . X
Atividade: experimentar

ano).

Neste primeiro grupo de respostas, os cientistas sio identificados como
pessoas que aprendem, ensinam e experimentam. Ndo encontramos nos tex-
tos dos alunos uma relagdo mais préxima com a sociedade e com o meio em
que vivem. Os alunos apresentam em seus textos uma visio estereotipada do
cientista (inteligente, técnico-experimental) e ndo podemos aferir que as suas
percepgdes diferem com a idade. Buldu (2006) apresentou em seu estudo que
criangas na idade de oito anos caracterizaram imagens menos estereotipadas
dos cientistas do que as criangas mais jovens. Segundo este autor, isso pode ser
devido ao nivel intelectual e experiéncia educacional das criangas.

Verificamos ainda que um aluno mencionou como cientista social “a
sua professora de Ciéncias” devido ao fato de ensinar Ciéncias. Aqui, temos
duas caracteristicas: a primeira é o fato de ser “a professora de Ciéncias”, um
cientista do género feminino, e a segunda ¢ que nio foi evidenciado o papel
da mulher em outros cendrios que ndo fosse a sala de aula. No trabalho de
Buldu (2006), quando as criangas foram comparadas em termos de género, no
foram observadas diferencas significativas entre meninos e meninas. Nenhum
dos meninos caracterizou o cientista como cientistas mulheres, e cinco meni-
nas das 20 criangas, caracterizaram cientistas como sendo do sexo feminino.
A caracterizagio do aluno sobre a “sua professora de Ciéncias” parece espe-
lhar a sub-representagido das mulheres em carreiras de ciéncia na sociedade
(BULDU, 2006).

b) Andlise dos desenhos: foram analisados 09 desenhos, sem textos explica-
tivos ou descritivos. Verificamos que na maioria das concepgdes, o cientista é
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do sexo masculino (88,9%) (salvo um aluno que relacionou o papel do cientista
com a sua professora de Ciéncias), solitirio (100%) (auséncia de outros cien-
tistas), é identificado fora de um contexto social (55,6%) e quando foi apresen-
tado um cendrio, este estava relacionado com o laboratério (33,3%).

Esta é uma evidéncia igualmente identificada no trabalho de Kosminsky
e Giordan (2002) onde o cientista, caracterizado pelos estudantes, desenvolve
experimentos dentro de um laboratério, “desconsiderando, aparentemente,

a troca de informagdes entre os pares, as elaboracbes tedricas e as préprias

Ciéncias experimentais” (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002, p. 15). Os dese-

nhos dos alunos estio caracterizados de acordo com a Tabela 8.

Tabela 8. Categorias ¢ indicadores dos desenhos sobre as concepgdes do papel do cientista.

Categorias Indicadores N
Cientista 08
Tipo (T) Cientista social 01
Cientista tecnélogo 00
Masculino 08
Género (G) Feminino 01
Sozinho 09
Vestido 04
Sem roupa 03
Oculos 03

. Extrinseca (CE)
Caracteristicas Cabelo para cima 06
Cabelo comprido 01
Careca 01
Crach4 01
Intrinseca (CI) -—- 00
Explorar 01
Atividades (A) Observar 01
Experimentar 02
Simbolos () Simbolo de pesquisa 01
Simbolo de perigo 01
Sem cena 05
. Laboratério 03
Espago de trabalho (ET) Cena interna Sala de aula 01
Cena externa Espago/ universo 02
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Alguns indicadores da Tabela 8 nido foram contemplados na andlise
dos desenhos: o cientista tecnélogo, as caracteristicas intrinsecas e algumas
extrinsecas. Ao analisar os desenhos, importa destacar que a concepgio dos
participantes, em relagdo as Atividades (4) desenvolvidas pelos cientistas, é
restrita somente a: explorar, observar e experimentar e nio estdo relaciona-
das aos outros contextos que nio seja ao laboratdrio ou a sala de aula. Estas
sdo visoes estereotipadas da atividade cientifica, e que de acordo com Buldu
(2006), podem afetar as atitudes dos alunos em relagio a ciéncia. A concepgio
de um cientista sozinho no laboratério, com cabelos para cima e desenvol-
vendo algum experimento quimico, fisico ou biolégico, ainda estd presente no
imagindrio de muitas criangas (Figura 15).

Figura 15. Desenhos que caracterizam as concepgdes estereotipadas de cientistas.

(A16, 11 anos, 5° ano)

(A12,10 anos, 5° ano)

Alguns estudos atribuem o surgimento destas concep¢des as midias em
massa (televisdo e computadores), revistas em quadrinhos ou pelo préprio livro
texto de Ciéncias (BULDU, 2006; NEWTON; NEWTON, 1998; SCHERZ;
OREN, 2006). Mudar a percep¢io das criangas sobre a ciéncia e o cientista é
uma tarefa que cabe aos professores de Ciéncias e as escolas. Embora possa
ser dificil de contrariar as imagens dos cientistas como retratado nos meios de
comunica¢do de massa, o que acontece nas escolas também influencia como
as criancas visualizam a ciéncia, a tecnologia e os cientistas (BULDU, 2006;
DRIVER et al., 1996).

d) Andlise dos desenhos com textos: no grupo de desenhos acompanhados de
textos, as descri¢des sobre as concepgdes dos cientistas sio mais detalhadas. A
Tabela 9 apresenta as categorias com os principais indicadores e a frequéncia
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de citagdo. Nos desenhos acompanhados por textos, encontramos trés tipolo-
gias de cientistas (Tabela 9), normalmente é do sexo masculino, vive sozinho
no espago de trabalho, usa 6culos, com cabelos para cima (e/ou normais), inte-

ligente, preocupado ou maluco (imagem estereotipada).

Tabela 9. Categorias e indicadores dos textos e desenhos sobre as “concepgdes do papel dos

cientistas”.
Categorias Indicadores N | f(%)
Cientista 04 | 444
Tipo (T) Cientista social 02 | 222
Cientista tecnélogo 02 | 22,2
Masculino 04 | 444
Género (G) Feminino 01 | 11,1
Sozinho 05 | 55,6
Acompanhado 01 | 111
Vestido 04 | 444
Sem roupa 00 0,0
Extrinseca (CE) Oculos 03 | 333
Cabelo paracima | 03 | 33,3
Caracteristicas Cabelo baixo 03 | 33,3
Careca 00 0,0
Cracha 01| 11,1
Jaleco 01 | 11,1
Inteligente 02 | 22,2
Intrinseca (CI) Preocupado 01 | 11,1
Maluco 01 11,1
Explicar 02 | 22,2
Ensinar 01 11,1
Atividades (A) Descobrir 02 | 22,2
Inventar 02 | 22,2
Conhecer 01| 11,1
Stmbolos (S) Simbolo de pesquisa 01 | 11,1
Simbolo de conhecimento 01 | 11,1
Sem cena 04 | 44,4
Laboratério 00 0,0
Cena interna Museu de ciéncia | 01 11,1
Espaco de trabalho (ET) Sala de aula o1 | 111
Cena externa Espago/ universo | 01 | 11,1
Rua 01 | 11,1
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As principais atividades identificadas consistem em: explicar, ensinar,
descobrir, inventar e conhecer. Em 44,4% dos desenhos, nio foram caracte-
rizados os espagos de trabalho, e quando o foram, o cientista se encontrava
num museu de ciéncia, sala de aula (cientista social), espago/ universo ou até
mesmo na rua (cientista tecnélogo) (Tabela 10). A este propésito, Gil-Pérez et
al. (2001) nos lembra que para superar esta visdo distorcida do trabalho cienti-
fico, deve-se inserir um didlogo constante entre aluno-professor evidenciando
que o “trabalho de cada um ¢é orientado pelas linhas de investiga¢io estabele-
cidas, pelo trabalho da equipe de que fazem parte, nio fazendo sentido a ideia
de investiga¢do completamente auténoma” (p. 137).

Um dado interessante ¢ a presenca de alguns desenhos que simboliza o
cientista e a ciéncia. Por exemplo, o simbolo de conhecimento estava represen-
tado por um “quadro negro”, o de pesquisa sio os “frascos e tubos nas bancadas
de laboratério” e o de perigo sdo as “explosées das rea¢des quimicas”. A ausén-
cia de uma cena da atividade cientifica aparenta ser uma indicagio de que as
criangas se consideram fora do local, o que significa que elas ndo se sentem
diretamente envolvidas no processo de construg¢io do conhecimento cientifico.

Por fim, encontramos representagdes do cientista mais préximo da rea-
lidade social, que se caracteriza como um cientista que ensina (professor) ou
preocupado com a sociedade (Tabela 10). Dados semelhantes foram encon-
trados no estudo de Buldu (2006), cerca de 35% das figuras desenhadas eram
do tipo cientista social. As criangas do estudo de Buldu (2006), por exemplo,
chamaram de cientistas os jornalistas que trabalham sobre uma maquina de
escrever, em conjunto com romancistas/ poetas, artistas que pintam e profes-
sores universitirios que ensinam em sala de aula, se opondo as imagens estere-

otipadas dos cientistas como desenhadas em estudos anteriores.
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Tabela 10 - Exemplos dos principais tipos de cientistas.
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Tipos de

cientistas

Desenhos

Categorias/Indicadores

Cientista social

A minha professora (A7, 11 anos, 5° ano).

G: feminino
CE: cabelos baixos, vestido,
acompanhado
CI: -
AT: ensinar, explicar
S: simbolo de conhecimento
(quadro negro)
ET: cena interna (sala de
aula)

Cientista
tecnélogo

O cientista inventa as coisas (A11, 11 anos,
6° ano).

G: masculino
CE: cabelo para cima,
sozinho, vestido
CI: -

AT: inventar
S: -

ET: cena externa

Cientista e
cientista social

Um cientista ¢ uma pessoa que se preocupa
em saber como é o quotidiano de um ser e
conhecer tudo o que existe no planeta Terra
inventando mdquinas e outras coisas que lhe

possa ajudar (A18, 12 anos, 6° ano)

G: masculino
CE: cabelos baixos, éculos,
jaleco, gravata, sozinho.
CI: preocupado
AT: conhecer, inventar
S: -

ET: sem cena

5.2 Concepgdes sobre a natureza da ciéncia

Nos tépicos anteriores deste capitulo, vimos que a NdC tem sido defi-
nida de muitas maneiras (ABD-EL-KHALICK et al., 2001; AKERSON et
al., 2011; BELL; LEDERMAN, 2003; LEDERMAN, 2007). Apesar dos
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diversos estudos que buscam caracterizar a ciéncia, nio existe uma tnica defi-
ni¢io e caracterizagio para a NdC (KARAKAS, 2011) e sempre existird um
amplo debate a nivel filoséfico, social e educacional sobre a sua compreensio
(GIL-PEREZ et al., 2001; KARAKAS, 2011).

As discussoes das concepgdes de criangas e jovens sobre a NdC estive-
ram evidenciadas, tanto no processo analitico como nas categorias descritas na
Tabela 4. As concepgdes epistemoldgicas, empiricas e técnicas foram citadas

consideravelmente, mais do que as concepgdes socioculturais e criativas.

5.2.1 Concepgdo epistemologica da ciéncia

Para esta primeira categoria, obtivemos 11 respostas, sendo trés em forma
de texto e oito desenhos. Consideramos nesta categoria as respostas relacio-
nadas aos aspectos cognitivos e pedagégicos, por exemplo, ao estudo da natu-
reza e suas relagdes (73%), a construgio do conhecimento (18%) e contetidos
disciplinares (9%). No exemplo a seguir, as criangas caracterizam a concepeio
epistemoldgica da ciéncia por termos como: “forma de ver o mundo”, “aprender”,
“estudo da natureza” ou “estudo da vida™:

1) Para mim, a ciéncia é uma forma nova de ver o mundo, e com a ciéncia

posso aprender muito (A1, 12 anos, 6° ano).
2) E a natureza (A9, 12 anos, 6° ano).

3) Ciéncia para mim ¢ o estudo da vida, dos seres orgénicos e inorginicos
(A18,12 anos, 6° ano).

Essa visio aproxima-se do trabalho de Praia et al. (2002) quando descre-
vem os ‘novos objetivos do ensino de Ciéncias’ para superar a visdo distorcida
ou estereotipada da ciéncia: 1) aprendizagem das Ciéncias: como a aquisi¢io e
o desenvolvimento de conhecimentos tedricos através de contetdos cientificos
(falas dos alunos A18 e Al); 2) aprendizagem sobre a natureza da ciéncia: o
desenvolvimento da natureza e dos métodos da ciéncia, tomando consciéncia
das intera¢des complexas entre ciéncia e sociedade (fala do aluno A9); e 3) a
prética da ciéncia: desenvolvimento dos conhecimentos técnicos, éticos, entre
outros, sobre a investigagdo cientifica e a resolugio de problemas (fala do aluno
Al).

Também encontramos desenhos que caracterizam a ciéncia como o

“estudo da natureza”, ou simplesmente, a relaciona com um “conteddo estudado
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na aula de Ciéncias”. A Figura 16 exemplifica estas concepgdes, quando o par-

ticipante caracteriza o estudo da “astronomia”’, das “plantas” e “animais”.

Figura 16. Desenhos referentes 4 concepgio epistemoldgica para a NdC.
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“E a natureza!” (A15, 11 anos, 5° ano)
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“Uma matéria!” (A8, 11 anos, 6° ano)

As criangas desenharam cenas que incluem aspectos do seu trabalho
recente nas aulas de Ciéncias, tais como o estudo da ‘astronomia’ € o ‘meio
ambiente’(Figura 16). As concepg¢des construidas através dos programas de
televisdo, do livro texto de Ciéncias e das concepgdes de professores também
reforcam essas visdes populares sobre a ciéncia. Segundo Teixeira et al. (2009),
para que as concepgdes sobre a NdC estejam de acordo com as tendéncias
contemporaneas da epistemologia, é preciso introduzir nas aulas de Ciéncias
uma abordagem histérica e filosoficamente contextualizada dos contetdos e
do trabalho cientifico; entender alguns aspectos do contetdo cientifico; a abor-
dagem cientifica que se utiliza no processo investigativo; e entender a ciéncia

como empreendimento social (DRIVER et al., 1996; TEIXEIRA et al., 2009).

5.2.2 Concepgdo empirica da ciéncia

Esta categoria tem uma relagdo direta com a anterior, porém preferimos
caracterizd-la separadamente, uma vez que os aspectos que a compdem pos-
suem elementos que caracterizam o desenvolvimento de métodos, comprova-
¢do dos fatos, descri¢do de leis, teorias e descoberta de algo. Gil-Pérez et al.
(2001) ja assinalaram que esta é a deformacdo mais estudada e criticada na
literatura, originada nos anos 60 com as tentativas de renovagio do ensino de
Ciéncias, numa visdo centrada no suposto “método cientifico”, esquecendo os

contetdos cientificos e suas relagdes com a sociedade.
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Encontramos cinco respostas nos questiondrios que caracterizam as con-
cep¢des empiricas da ciéncia e que estdo representadas por expressdes do tipo:
descobrir, explorar, procurar, experimentar etc.

1) Ciéncia para mim é descobrir coisas, ir a procura de seres diferentes e fazer

coisas novas (A2, 12 anos, 6° ano).
2) E explorar mais sobre as coisas e os animais (A4, 11 anos, 5° ano).
3) Para mim a ciéncia é descobrir e fazer experiéncias (AS, 11 anos, 6° ano).

4) Ciéncias para mim ¢ descobrir coisas sobre o ambiente, sobre nds préprios

e sobre a evolugdo das pessoas e animais (A19, 12 anos, 6°ano).
5) Ciéncias para mim é fazer ciéncia, é descobrir (A20, 10 anos, 5°ano).

Verificamos nestas respostas dos alunos uma concepg¢io originada no
paradigma positivista, cujas bases sdo apoiadas no empirismo aristotélico,
enfatizando a observagio e a experimentagdo como fonte de conhecimento.
Percebemos nas respostas dos participantes que a NdC tem uma relagio direta
com a ‘exploracio’, ‘fazer experiéncias’ e a ‘descoberta’. Essas concepgdes sio
exemplos de que existe uma regra estabelecida pelo método cientifico, apresen-
tando uma sequéncia que inicia na coleta dos dados, passando pela observagio,
a experimentagio, a andlise dos dados, com a posterior formulagio das leis e
teorias. Vimos que esta concep¢io também esteve presente na andlise sobre o
papel do cientista.

Nas respostas dos participantes, existe uma aproximagio da NdC com o
processo cientifico, isto €, com as “atividades relacionadas a coleta e interpre-
ta¢io de dados, e a derivagio de conclusdes” (KARAKAS, 2011; NRC, 1996).
Por exemplo: observar, fazer experiéncias e descobrir sdo processos cientificos.

De fato, numerosos estudos tém mostrado as discrepancias entre a ciéncia
vista por meio das epistemologias contemporineas e a ciéncia das concepgdes
de criangas, jovens e professores de Ciéncias, amplamente difundida e mar-
cada por um empirismo extremo (DRIVER et al., 1996; LEDERMAN, 2007;
KARAKAS, 2011). Convém assinalar que esta ideia, que atribui a atividade
cientifica a experimentagio, coincide com a de “descoberta” cientifica, trans-
mitida, por exemplo, pelas histérias em quadrinhos, pelo cinema e, em geral,
pela televisao (BULDU, 2006; KARAKAS, 2011; LEDERMAN et al., 2002;
NEWTON; NEWTON, 1998). Dito de outra maneira, parece que a visio
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dos estudantes nio é muito diferente, no que se refere ao papel atribuido a
experiéncia, daquilo que temos denominado de imagem “ingénua” da ciéncia,
socialmente difundida e aceita (FERREIRA-GAUCHIA; VILCHES; GIL
PEREZ, 2012; GIL-PEREZ et al., 2001).

5.2.3 Concepgdo técnica e instrumental da ciéncia

Encontramos trés respostas que relacionam a concepgio da NdC com
instrumentos tecnoldgicos (duas respostas escritas e um desenho). A identi-
ficagdo da NdC com instrumentos e artefatos técnicos ¢ outra concepgio que
também necessita ser aprofundada e foi classificada por desenhos e expressdes
do tipo: computador, tecnologia, maquina etc.

1) A ciéncia para mim ¢é ensinar as pessoas sobre a maneira de utilizar o

computador. (A3, 11 anos, 5° ano)

2) Para mim a ciéncia ajuda desenvolver e a conhecer direito a tecnologia.
(A10, 11 anos, 5° ano)

O primeiro aluno relaciona a ciéncia diretamente com o computa-
dor. Trata-se da perspectiva instrumental da ciéncia e que é potencializada
pela crescente integracdo de artefatos técnicos no dia a dia destes jovens e
das tecnologias de informagdo e comunicagio (TIC) no ensino de Ciéncias
(BEAUCHAMP, 2011; PARK; KHAN; PETRINA, 2009). Para o segundo
aluno, a tecnologia se subordina a ciéncia e pode reduzir-se a ela. Esta posi¢io
do aluno se origina numa concepgio que considera a tecnologia como ‘ciéncia
aplicada’. Esta visdo da tecnologia como ‘ciéncia aplicada’ é fonte de diversos
debates na educagio cientifica e que, segundo Ferreira-Gauchia et al. (2012),
constitui uma visdo distorcida, mas muito atual. Sobre esta concepg¢io técnica
da ciéncia, iremos aprofundar melhor na categoria ‘concepgio da natureza da
tecnologia’.

Por fim, tivemos um aluno que relacionou a ciéncia com um instrumento
tecnolégico: ‘Um telescipio’ (Figura 17).
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Figura 17 — Desenho de um Telescépio (A12, 10 anos, 5° ano).

bl

5
A

Podemos pensar que se trata ndo de uma concepgio que concebe a ciéncia

como contribui¢do para o desenvolvimento tecnolégico, mas como algo que
ocorre no sentido inverso. A histéria da ciéncia fornece inimeros exemplos
que ilustram como as invengdes tecnolégicas podem contribuir para o pro-
gresso cientifico. Um destes exemplos diz respeito ao aparelho concebido e
usado por Galileu e a forma como o telescépio foi desenvolvido por artesios,
muito mais cedo do que o surgimento de nossa compreensio sobre os fend-
menos 6pticos. Este artefato possibilitou aos cientistas a capacidade de realizar
observagoes mais detalhadas e a desenvolver uma melhor compreensio do sis-

tema solar (CONSTANTINOU; HADJILOUCA; PAPADOURIS, 2010).

5.2.4 Concepgdo social e cultural da ciéncia

Verificamos que, a partir do nosso sistema de categorias, somente um
aluno manifestou a visdo social e cultural da ciéncia, onde, para Gil-Pérez et
al. (2001), trata-se de ‘compreender o cariter social do desenvolvimento cien-
tifico’, ou seja, de que a ciéncia € algo que transforma o mundo. Esta afirmacéo
de Gil-Pérez et al. (2001) é representada na resposta do questiondrio do par-
ticipante A6:

1) Uma forma de transformar o mundo [em algo] melhor e conhecer coisas

novas e coisas da natureza. (A6, 10 anos, 5° ano).

A perspectiva sobre a NdC, deste aluno, parece aproximar-se das visdes
romantizadas da ciéncia, uma vez que ja sabemos que o trabalho cienti-
fico ¢ influenciado pelos problemas e circunstincias do momento histérico

(AKERSON et al., 2011; GIL-PEREZ et al., 2001; KARAKAS, 2011). Da

mesma forma, as agdes cientificas influenciam de forma constante os aspectos
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politicos, econdomicos e sociais dos contextos correspondentes. Esses pon-
tos de vista sdo indicadores de que o desenvolvimento da ciéncia nio pode
ser caracterizado como uma visao individualista e elitista da ciéncia, apoiada
implicitamente pela ideia empirista de “descoberta” e que contribua, além do
mais, para uma leitura descontextualizada e socialmente neutra da atividade
cientifica, realizada por pesquisadores solitdrios e do sexo masculino (BULDU,
2006; GIL-PEREZ et al., 2001; KARAKAS, 2011; NEWTON; NEWTON,
1998; SCHERZ; OREN, 2006). Desenvolver uma concepgio da NdC, dentro
da educagio cientifica atual, significa buscar aspectos sdcio construtivistas, que
apoia aspectos sociais e culturais da ciéncia (KARAKAS,2011; LEDERMAN
et al., 2002).

5.2.5 Concepgdo criativa e imaginativa da ciéncia

Durante a anilise das respostas dos questiondrios, buscou-se identificar
as opinides dos participantes sobre a concep¢io criativa e imaginativa da NdC,
porém, ndo conseguimos evidenciar respostas que traziam esta concepgio.
Segundo Akerson e Abd-El-Khalick (2005), o problema estaria no fato de os
alunos nio compreenderem os conceitos de “imagina¢io” e “criatividade”. Para
estes pesquisadores, a maioria dos alunos apresentam defini¢es inadequadas
para a “imaginacio cientifica” e “criatividade” e muitos alunos nio acreditam
que os cientistas possam ser imaginativos e criativos em seu trabalho. Assim,
na pesquisa de Akerson e Abd-El-Khalick (2005), os alunos sé tiveram uma
definigdo cientifica mais clara dos termos “imaginagio” e “criatividade” quando
verificaram que os cientistas usam estes aspectos em seu préprio trabalho.
Nossa suposigdo ¢ que isso poderia acontecer no futuro com os participantes
deste estudo.

5.3 Concepgoes sobre a natureza da tecnologia

Vimos, a partir da Tabela 1, que a NdT também assume diferentes visoes:
artefatos e maquinas, processo de criagdo, priticas humanas, promogio da
qualidade de vida (CONSTANTINOU; HADJILOUCA; PAPADOURIS,
2010; DIGIRONIMO, 2011; FERREIRA GAUCHIA; GIL PEREZ;
VILCHES, 2006) e a tecnologia vista como “ciéncia aplicada” ¢ a principal
distor¢io (CONSTANTINOU; HADJILOUCA; PAPADOURIS, 2010;
FERREIRA-GAUCHIA; VILCHES; GIL PEREZ, 2012). Ao analisar
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as concepgdes dos participantes neste estudo, através da Tabela 5 e Tabela 6,
verificamos que as suas concepgdes ndo aparentam ser muito diferentes das
que surgem na literatura e a principal delas é a concep¢io instrumental da
tecnologia.

5.3.1 Concepgao instrumental

Esta categoria faz referéncia a tecnologia vista como coleg¢do ou grupo de
ferramentas, artefatos e maquinas (FERREIRA GAUCHIA; GIL PEREZ;
VILCHES, 2006). Esta ¢ a concep¢io mais presente no dia a dia dos parti-
cipantes desta pesquisa, pois caracteriza a tecnologia como um conjunto de
produtos.

Dos 20 alunos que responderam ao questiondrio, treze (54,2%) deram
uma resposta que foi codificada como concepeio instrumental para a tecnologia.
Deste total, 69,2% estdo relacionados ao uso direto do computador, zablets,
celulares e videogames. A Figura 18 apresenta algumas representagdes para
esta concepgio e na escrita dos participantes também encontramos elementos
que caracterizam esta categoria.

1) A tecnologia para mim é mexer no computador, telemével [celular] e coisa
e tal. (A3, 11 anos, 5° ano)

2) E uma coisa muito importante, que é computador e internet etc. (A11,11

anos, 6° ano)

3) PC, Playstation, tablet. Para mim ¢ como um livro digital. (A12, 10 anos,

5° ano)

Figura 18. Desenhos para a ‘concepgio instrumental’ da tecnologia.

A tecnologia para mim é saber Telemével [celular].

Computador. (A14, 11 anos, g1 p
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Dois alunos (15,4%) relacionaram a tecnologia com instrumentos tecno-
l6gicos que usam a eletricidade.

1) A tecnologia para mim ¢ s6 fios de eletricidade. (A1, 12 anos, 6° ano)
2) Objetos que levam eletricidade. (A5, 11 anos, 6° ano)

Também, como ‘concepgdo instrumental’, encontramos representagoes
com tendéncias de caracterizar o futuro ou elementos de fic¢do cientifica, com
15,4% (e que também foi classificada como aplicagio do conhecimento), para

méquinas e equipamentos (Figura 19).

Figura 19. Representagio futuristica para a concepg¢io instrumental da tecnologia.

Tecnologia € fazer os carros voarem. (A6, 10 anos, 5° ano)

. LW e O Conne

As respostas dos alunos, para esta categoria, apresentam tendéncias
de uma “visdo reducionista”, puramente instrumental da tecnologia. Este
enfoque instrumental traz consigo algumas consequéncias que devemos
ter certa atenc¢do. A primeira ¢ referente a visio da tecnologia como um
conjunto de instrumentos, fora do seu contexto social, politico, econé-
mico e cultural, se assumindo com cardter neutro e distante da realidade. A
segunda consequéncia, e que também aparece na pesquisa de Constantinou
et al. (2010), diz respeito a construgio do conceito de ‘tecnologia’ pelos
alunos. Em particular, os alunos geralmente tém uma vaga ideia do que
este termo significa e que, muitas vezes, estd associado com objetos do seu
cotidiano, principalmente os eletronicos (computadores, celulares, tablets,
videogames etc.). Esta concepg¢io instrumental da tecnologia leva-os a
exprimir um raciocinio incompleto, por exemplo, deixando de reconhe-

cer os remédios, as vacinas também como outras construgdes tecnoldgicas

(CONSTANTINOU; HADJILOUCA; PAPADOURIS, 2010).
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A dltima consequéncia desta categoria é que os alunos veem a tecnolo-
gia como instrumentos e artefatos técnicos e tém dificuldade em estabelecer
outras relagoes, por exemplo, processos de produgio, controle e manutengio,
questdes organizativas, aspectos cientificos, assuntos legais, recursos naturais
e artificiais etc. (ACEVEDO et al., 2003). Eles nio veem a tecnologia como
um sistema heterogéneo, com componentes que se relacionam entre si, com as
pessoas e com o meio ambiente. Estas relagées s6 surgem a partir do momento
que os alunos comegam a refletir sobre o contexto em que vivem dentro de
uma educagio cientifica mais préxima da sua realidade, mas isso s6 ¢ possivel
quando ¢ discutido, refletido e trabalhado pelo professor ou outros sujeitos
sociais.

5.3.2 Concepgdo cognitiva da natureza da tecnologia

Estaéumadasconcepgdes maisdiscutidaem diversas pesquisasdaeducagio
cientifica (ACEVEDO et al., 2003; CONSTANTINOU; HADJILOUCA;
PAPADOURIS, 2010; DIGIRONIMO, 2011; FERREIRA GAUCHIA;
GIL PEREZ; VILCHES, 2006; FERREIRA-GAUCHIA; VILCHES; GIL
PEREZ, 2012). A partir das respostas dos 20 participantes do estudo, tivemos
cinco respostas que foram codificadas como ‘concepeio cognitiva para a tecnolo-
gid'. As respostas a seguir, buscam caracterizar a tecnologia como aplicagio de
conhecimentos tedricos. Para as trés primeiras respostas dos alunos (A6, A8 e
A9), a tecnologia é aplicagio direta do conhecimento (DIGIRONIMO, 2011;
FERREIRA-GAUCHIA; VILCHES; GIL PEREZ, 2012; GIL-PEREZ et
al., 2005; SCHERZ; OREN, 2006). As duas ultimas respostas expressam a
tecnologia como instrumento que auxilia o processo de aprendizagem, justi-
ficando assim o nome da categoria (ACEVEDO et al., 2003; JONASSEN,
2000).

1) Tecnologia é fazer os carros voarem. (A6, 10 anos, 5 ano)

2) Para mim tecnologia ¢ inteligéncia e estudo para criar mdquinas e outros. (A9,

12 anos, 6° ano).
3) E uma ciéncia que estuda as coisas. (A8, 11 anos, 6° ano)
4) A tecnologia ajuda a aprender melhor. (A18, 12 anos, 6° ano)

5) A tecnologia para mim é saber mexer no computador. (A20, 10 anos, 5° ano)
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A imagem convencional da tecnologia, apresentada na categoria anterior,
é aquela que tem como resultado os produtos industriais de natureza mate-
rial, manifestada nos artefatos tecnoldgicos (maquinas), cuja elaboragio tenha
seguido regras fixas ligadas as teorias e leis cientificas. O resultado desta ela-
boragio esta caracterizado nesta segunda categoria, isto €, a tecnologia numa
concepgio convencional como uma ciéncia aplicada. As falas dos alunos carac-
terizam que a aplicagdo tecnoldgica se produz debaixo do amparo do conhe-
cimento tedrico.

Vimos anteriormente, que existe uma hipétese de que a atual educagio
cientifica e tecnoldgica nio consegue desenvolver nos alunos concepgdes con-
temporaneas sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia (CONSTANTINOU;
HADJILOUCA; PAPADOURIS, 2010; FERREIRA GAUCHIA; GIL
PEREZ; VILCHES, 2006; FERREIRA-GAUCHIA; VILCHES; GIL
PEREZ, 2012; LEDERMAN, 2007). Como parte desta dificuldade, estd o
fato de a tecnologia ser apresentada como um conjunto de técnicas e artefatos,
geralmente como produto de um conhecimento cientifico, desconectada dos
aspectos histéricos, sociais e culturais, tornando-se, assim, o que chamamos de
‘ciéncia aplicada (FERREIRA-GAUCHIA; VILCHES; GIL PEREZ, 2012).

Para compreendermos a origem da concepgio de tecnologia como “cién-
cia aplicada” por criangas e jovens, Gil-Pérez et al. (2005) apontam indicios.
Para estes autores, os professores de Ciéncias também fazem referéncia a tec-
nologia como “ciéncia aplicada”. Esta concep¢io se origina muitas vezes em
alguns textos referentes a tecnologia, nos livros textos de ciéncia e até mesmo
durante o processo de formagio de professores (ACEVEDO et al., 2003;
DIGIRONIMO, 2011; FERREIRA GAUCHIA; GIL PEREZ; VILCHES,
2006; FERREIRA-GAUCHIA; VILCHES; GIL PEREZ, 2012).

Ja a imagem da tecnologia, como um sistema para produzir conheci-
mento (respostas dos alunos A18 e A20), ¢ caracterizada principalmente pelo
uso das tecnologias de informagio e comunicag¢io (TIC) e que estdo presentes
no dia a dia destes alunos. Esta imagem tem uma concepgio filoséfica constru-
tivista que considera a tecnologia como ‘ferramenta cognitiva’ (JONASSEN,
2000). Jonassen (2000) define conceitualmente ferramentas cognitivas como
“ferramentas informaticas adaptadas ou desenvolvidas para funcionarem como
parceiros intelectuais do aluno, de modo a estimular e facilitar o pensamento
critico e a aprendizagem de ordem superior” (p. 21).
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Esta visdo ‘instrumental’ e de ‘ferramenta cognitiva’ também foram evi-
denciadas nas nossas entrevistas. Trazemos um exemplo das falas de dois
participantes.

Turnos Falas
P: Vocés falaram que as vezes sentem que aprendem melhor com uma tecnologia

21 digital. Quando falo tecnologia digital, vocés sabem o que significa? As vezes,
acho que vocés sabem e no fundo nio sabem.

22 A1: E o computador...

P: Quando vocés usam o computador, vocés sentem que aprendem mais e

2 melhor? O que vocés pensam?

26 A1: Nio aprende tudo, mas aprende alguma coisa.

27 P: E vocg, o que vocé pensa?

28 A2: Na internet, as vezes, tem mais informagio.

Neste exemplo, o turno 22 apresenta a visdo ‘instrumental’ da tecnologia.
Os turnos 26 e 28 apresentam a visdo ‘cognitiva’ da tecnologia quando o aluno
Al diz ‘gue ndo se aprende tudo na internet, mas aprende alguma coisa’ € para
A2 a internet ‘tem mais informagdo’. Existe certa tendéncia dos professores de
ignorar a presenga da tecnologia ou de nio utilizd-la no ensino de Ciéncias
(ACEVEDO et al.,2003; CACHAPUZ et al., 2011). A exclusio da NdC&T
no curriculo de Ciéncias dificulta a compreensio dos alunos entre ciéncia,

ciéncia escolar e a sua experiéncia didria com a tecnologia.

5.3.3 Concepgoes de valores da natureza da tecnologia

Baseado num ponto de vista pessoal, em vez de racional ou cientifico, as
concepgdes de valores dadas pelos estudantes a Tecnologia podem ser usadas
num sentido positivo, ou, num sentido depreciativo. Tivemos trés respostas
nesta categoria (12,5%), com caracteristicas positivas sobre a ‘concepgio de
Tecnologia’ e que estdo caracterizadas a seguir:

1) E uma coisa importante. (A4, 11 anos, 5° ano)
2) E muito fixe [legal]! (A13, 10 anos, 5° ano)

3) E uma coisa muito importante, que e’compumdor e internet etc. (A11, 11 anos,

6° ano).

Para os alunos, a tecnologia é algo importante, interessante, legal! Os
alunos A4 e A13 nio especificam de qual tecnologia estio falando e como eles
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apropriam dela para ter um ‘valor positivo’. O aluno A1l especifica o ‘compu-
tador e internef como tecnologia (concepgio instrumental) e que é algo “muito
importante’. Por que, afinal, o computador e a internet fazem tanto sucesso?
Segundo Pérez Gomez (2012), porque existem relagdes sociais, mesmo que
sejam virtuais, e interagdes mais ou menos lidicas com a tela do computador,
por exemplo, aprendizagem por descoberta, indagacdes, solucdes de problemas
de maneira auténoma, aquisi¢io rdpida de habilidades técnicas, compartilha-
mento de desafios, tarefas e objetivos, como ocorre na maioria dos jogos em
rede e que tanto os entusiasmam.

Encontramos também este posicionamento durante a entrevista com o
aluno A03 — 11 anos.

Turnos Falas
P: Vocé me disse que tem celular e que usa o computador aqui no CID [Centro

87 de Inclusdo Digital] e 14 no shopping. Quando vocé usa o computador, o que
vocé mais gosta de fazer?
88 A: Acessar o Facebook.

89 P: Tem mais alguma coisa que vocé gosta?
90 A: Do Youtube.
91 P: E quando vocé acessa o Youtube, o que vocé faz?

92 A: Ougo musica.

93 P: E quando vocé estd no computador, existe alguma coisa que vocé nio tem
paciéncia, que vocé nio gosta de fazer?

94 A: As vezes eu fico nervoso quando eu estou jogando um jogo, quase passando

para o proximo nivel e o computador desliga.

Nas falas anteriores existe uma relagio do aluno com as TICs, preferen-
cialmente para comunicar, ouvir musica e jogar. A vida cotidiana das novas
geragdes, principalmente dos jovens, se configura mediatizada pela internet
e pelas redes sociais, “induzindo novos estilos de vida, de processamento de
informagio, de intercimbio, de expressio e de a¢do” (PEREZ GOMEZ, 2012,
p- 65). Se para as criangas e jovens a tecnologia é algo “legal”, para os sistemas
educativos (escolas, curriculo, docentes, processos de ensino e aprendizagem) a
tecnologia demanda desafios, ji que estamos vivenciando uma “explosio expo-
nencial e acelerada da informagio na era digital e que necessita reconsiderar,

de maneira substancial, o conceito de aprendizagem e os processos de ensino”

(PEREZ GOMEZ, 2012, p. 69).
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5.3.4 Concepgdo sistémica da natureza da tecnologia

Esta categoria busca evidenciar, de acordo com Acevedo et al. (2003)
e Ferreira-Gauchia et al. (2012), concep¢des menos estereotipadas para
a NdT e que pode ser caracterizada por cinco componentes: organizativo-
-social, técnico-metodolégico, cientifico-tecnolégico, histérico-cultural e
verbal-iconogrifico.
Nas respostas que se seguem, identificamos dois alunos que manifestaram
o ‘componente organizativo-social’ para a concepgio sistémica da tecnologia:
1) A tecnologia para mim é para melhorar a forma de fazer as coisas, mas também

gastar muita energia. (A2, 12 anos, 6° ano)

2) A tecnologia para mim € algo que trabalba para o ser humano, como por exem-

plo: computadores, mdaquinas fotogrificas, fogoes etc. (A19, 12 anos, 6° ano)

Mesmo que o aluno A19 apresente também uma ‘concepgio instrumen-
tal’ da tecnologia, constatamos que na primeira parte da sua definigdo, a tec-
nologia também ¢ um fator que influencia decisivamente sobre as diversas
formas de organizagio social. Segundo Acevedo et al. (2003), considerar a tec-
nologia como um sistema, levando em consideragdo também as implicagbes
éticas e ambientais, permite situd-la em seu contexto social ampliando o seu
préprio conceito. A partir destas consideragdes, muitos autores sugerem que
o desenvolvimento das relagoes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) daria
aos estudantes uma visio mais contextualizada da Ciéncia e da Tecnologia
(ABD-EL-KHALICK et al., 2001; ACEVEDO et al., 2003; BELL;
LEDERMAN, 2003; FERREIRA GAUCHIA; GIL PEREZ; VILCHES,
2006, p.; FERRETRA-GAUCHIA; VILCHES; GIL PEREZ, 2012), tendo
como resultado uma a/fabetizagao cientifica e tecnolggica (LEDERMAN, 2007).

Somente um aluno manifestou a ‘componente técnico-metodolégico’

para a concepgdo sistémica da tecnologia:
1) E uma forma de descobrir coisas. (410, 11 anos, 5° ano).

Para este aluno, parece estar presente uma concepgio de ciéncia onde
existe uma aproximagio entre a tecnologia e a aquisi¢do de competéncias téc-
nicas para ‘desvendar e descobrir algo que se constitua como novidade, ou seja,
existe implicitamente a ideia de um conjunto de procedimentos e estratégias

que sdo necessdrios para resolver problemas reais em situagdes concretas. E
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a partir desta visdo que temos, como exemplo, a ‘luneta de Galileu’ no século
XVII. A partir deste instrumento 6éptico, Galileu pode descobrir diversos feno-
menos celestes, iniciando assim uma nova fase da observagdo astronoémica na
qual este instrumento deu base para o desenvolvimento de estudos que resul-
tou na evidéncia do sistema heliocéntrico de Copérnico e na utilizagdo de
superficies conicas em lentes e espelhos por Johannes Kepler.

Por fim, ndo foram evidenciadas, neste grupo de estudantes, respostas
que contemplassem os componentes: cientifico-tecnolégico, histérico-cultural
e verbal-iconogrifico. Talvez os estudantes, que responderam o nosso questio-
ndrio, ndo tiveram a oportunidade de estudarem alguns oficios antigos e que
geraram ciéncia baseada na técnica, modificando o modo de viver e as relagdes
de diversas sociedades (ACEVEDO et al.,2003). A prépria histéria da ciéncia,
apresenta diversos exemplos a fim de compreender a visdo cientifico-meto-
dolégica, histérico-cultural e verbal-iconogrifico da tecnologia e que muitas
vezes ¢ negligenciada na educagio cientifica e tecnoldgica.

Em resumo, a partir dos dados apresentamos e em busca de uma alfabe-
tizagdo cientifica e tecnoldgica das criangas e jovens que vivem num mundo
contemporaneo e independente de seu estatuto econémico, sugerimos que a
educagio atual parta do interior do ambiente escolar, para além do espago
de educagdo formal. Resultados sdo mais positivos, em relagdo aos avangos
da compreensio da ciéncia e tecnologia, quando se combinam estratégias de
aprendizagem com questionamentos e reflexdes das visdes deformadas como

as que analisamos neste trabalho (DRIVER et al., 1996).

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo considerou a necessidade de refletir sobre o que pensam os
estudantes acerca do que vém a ser a ciéncia e a tecnologia e como se carac-
terizam as a¢des dos cientistas no seu dia a dia. Desta forma, trouxemos posi-
cionamentos pessoais, reflexdes tedricas e levantamos informagdes gerais sobre
as visdes da natureza da Ciéncia e Tecnologia de alguns estudantes do ensino
fundamental. Também analisamos e avaliamos as possibilidades de utilizar as
concepgdes em situagoes de ensino, onde se privilegiem os modos de agir e

pensar destes estudantes, a partir de uma perspectiva cientifica.
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Para que os professores consigam construir, juntos com seus alunos, con-
cep¢des de NdC&T menos distorcidas e que estejam em consonéncia com
curriculos contemporaneos de Ciéncias, espera-se que ele consiga primeira-
mente entender o que os alunos ji sabem sobre a NdC&T, isto é, que sejam
capazes de compreender as concepgdes existentes para, a seguir, conhecer as
concepgdes dos seus alunos. Conhecer as concepgdes dos estudantes permite
aos professores um melhor planejamento de um ensino mais préximo da edu-
cagdo cientifica e tecnoldgica.

Uma vez que, os resultados do estudo de validagio do instrumento pro-
curaram indicar as principais visdes sobre o papel do cientista, NdC e NdT,
apresentamos algumas possibilidades para que alunos e professores superem
as concepgdes distorcidas e que sdo orientadoras para futuras reflexdes. Por
exemplo, Gil-Perez et al. (2001) apresenta algumas caracteristicas essenciais
e que sio orientadoras para o desenvolvimento da alfabetizacio cientifica: a)
recusa da ideia do “Método Cientifico”; b) recusa da ideia de um empirismo
que concebe os conhecimentos como resultados da inferéncia indutiva a partir
de “dados puros”; c) destacar o papel atribuido pela investigagio ao pensa-
mento divergente; d) procurar coeréncia global dos resultados; e €) compreen-
der o carater social do desenvolvimento cientifico. Estas caracteristicas podem
ser resumidas a partir do trabalho de Driver et al. (1996) que descrevem trés
aspectos que auxiliam o entendimento da ciéncia: a) entender alguns aspectos
do contetdo cientifico; b) entender a abordagem cientifica utilizada no pro-
cesso de investigacio; e c) entender a ciéncia como empreendimento social.

A revisio de Scherz e Oren (2006) também aponta alguns caminhos: a) a
introdugio de questdes socio cientificas para discutir a natureza da ciéncia, da
tecnologia e do trabalho do cientista; b) a introdugio de atividades temiticas
para mudar as atitudes dos estudantes sobre a relevincia da ciéncia e da tec-
nologia na sociedade; ¢) compreensio realista do que a ciéncia e a tecnologia
podem e nio podem fazer, em conjunto com uma visdo sobre a motivag¢ao dos
cientistas; d) desenvolvimento de um programa interdisciplinar, que envolve
as disciplinas de Ciéncias e as pesquisas relevantes sobre ciéncia, tecnologia e
inovagio; e €) criagio de encontros diretos entre estudantes e cientistas com o
objetivo de debater sobre o papel do cientista na sociedade.

Neste sentido, Acevedo et al. (2003) destacam que para melhorar a com-
preensdo da NdC&T dos estudantes, ndo basta que o professor reconheca
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que as atividades cientificas envolvam diversas tecnologias e que para resolver
os problemas contemporineos sejam utilizados conceitos e teorias cientifi-
cas, é preciso que avancem mais na compreensio do significado da NdC&T,
incluindo, em suas caracteristicas, os aspectos sociais da natureza ji que se
tratam de constru¢des humanas. E necessdrio também provocar a reflexdo do
professor sobre os impactos que a ciéncia e a tecnologia exercem na sociedade
e como influencia o seu desenvolvimento.

Estas sio somente algumas reflexdes sobre a NdC&T no contexto esco-
lar que merecem ser aprofundadas durante o ensino de Ciéncias (em espagos
formais ou nio formais) e que se podem tornar um importante instrumento
para continuarmos a compreender as concepgdes de alunos e professores de
Ciéncias.

Por fim, temos plena consciéncia de que a construgdo do instrumento de
andlise das concepgdes dos participantes, a partir das categorias da Tabela 1 e
do processo de validagdo apresentado anteriormente, pode ser uma limitagio
por perder alguns estudos potenciais publicados noutros periédicos. Estudos
futuros podem se concentrar em um tépico da revisdo especial e expandir este

capitulo de modo a complementar o sistema de categorizagio apresentado nas

Tabelas 3,4 e 5.
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CAPITULO IV

REFLEXOES SOBRE OS FUNDAMENTOS ESSENCIAIS
DA ARGUMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS™

1. INTRODUGCAO

argumentacio de criangas e jovens (oral, escrita e gestual) em contexto de
aprendizagem de ciéncias (DRIVER; NEWTON, 1997; SASSERON,
2008). Um grupo de estudos destaca a importincia da argumentagio na cons-

N os tltimos anos, assistiu-se a um crescente numero de estudos sobre a

tru¢io do conhecimento cientifico através do desenvolvimento de atividades
investigativas no contexto escolar (CHIN; OSBORNE, 2010; ERDURAN;
SIMON; OSBORNE, 2004; GARCIA-MILA; GILABERT; ERDURAN;
FELTON, 2013; JIMENEZ-ALEIXANDRE; PUIG, 2012; OSBORNE;
ERDURAN; SIMON, 2004). Outro grupo de estudos destaca a perspectiva
sociocultural (MORTIMER; SCOTT, 2003; SCOTT; MORTIMER, 2005;
VYGOTSKY, 1980, 1986), que aponta para o papel da interagio social nos
processos de aprendizagem e de pensamento (MORTIMER; SCOT'T, 2003;
SCOTT; MORTIMER, 2005).

Este capitulo tem por objetivo trazer algumas reflexdes sobre a caracte-
rizagdo do argumento de criangas e jovens no ensino de Ciéncias a partir da
andlise de quatro elementos caracteristicos dos principais estudos que abordam
este tema: 1) a estrutura do argumento; 2) a qualidade do argumento; 3) o
processo de movimento e progressio do argumento; e 4) a construgio social
do argumento.

14  Este capitulo foi baseado no artigo: FERNANDES, G.W.R.; RODRIGUES, A.; FERREIRA,
C. A. Os fundamentos essenciais da argumentagio no ensino de Ciéncias: um estudo a partir das
unidades, elementos taxondmicos ¢ qualidade do argumento. Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, Florianépolis, v. 35, n. 3, p. 1020-1059, dez. 2018.



146

Olhares para o ensino de Ciéncias: tecnologias digitais, atividades investigativas, concepg¢des e argumentagdo

2. ARGUMENTAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS:
DEFINICOES E FUNDAMENTOS ESSENCIAIS

A necessidade de compreender a alfabetizagio cientifica conduziu a
um aumento significativo no nimero de estudos baseados em argumentos e
argumentagio (CAVAGNETTO, 2010; SASSERON; CARVALHO, 2009).
Muitos destes estudos sugerem que o uso de argumentos cientificos pelos alu-
nos ¢ passivel de desenvolver capacidades comunicacionais, consciéncia meta-
cognitiva, pensamento critico, compreensdo da cultura e da pratica da ciéncia
e alfabetizacio cientifica (CAVAGNETTO, 2010).

Berland (2011, p. 630) vé a argumentagio cientifica como “uma pri-
tica dialégica na qual os individuos comparam diferentes ideias de forma a
fazer sentido a questdo em estudo” (tradugio nossa). Por outro lado, Berland e
Hammer (2012, p. 68) descrevem a argumentagio cientifica “como uma forma
de expor e confrontar incoeréncias entre as ideias e as evidéncias; é uma forma
importante de a comunidade avaliar as hipéteses e a validade das afirmagoes”
(tradugdo nossa).

Na literatura, encontramos vérias defini¢des para “argumento” e “argu-
mentagdo”, fato que gera alguma confusio relativamente a ambos os termos
(BERLAND; HAMMER, 2012; CAVAGNETTO, 2010; GARCIA-MILA
et al., 2013). Para Sampson e Clark (2008, p. 448) “o termo ‘argumento’ des-
creve os artefatos que um estudante ou um grupo de estudantes cria quando
lhe é solicitado que indique e justifique afirmages ou explicagdes, ao passo que
o termo ‘argumentacio’ se refere ao processo de construcdo desses artefatos”
(tradugdo nossa).

Nesta linha de raciocinio, é importante deixar claro o nosso entendi-
mento sobre argumentagio. Primeiramente, a argumentagdo pode ser com-
preendida como uma ferramenta para a aprendizagem de Ciéncias, na medida
em que se estabelece com os aprendizes uma relagio social de troca de ideias;
ou como uma ferramenta de compreensio do processo de aprendizagem de
Ciéncias, através da andlise da estrutura, qualidade e movimento do argu-
mento. Em segundo lugar, a argumentagio refere-se ao processo discursivo
(oral ou escrito) apoiado por um argumento (componentes e artefatos) que
surge durante o processo de construgio do conhecimento cientifico escolar,
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como por exemplo, refletir sobre um problema cientifico, apresentar hipdteses,
explicar fendmenos etc.

Uma vez definidos os termos ‘argumento’ e ‘argumentagao’, apresentamos
0s quatros fundamentos essenciais acerca de como os alunos geram discussoes no

contexto da educagio cientifica.

3. 0S FUNDAMENTOS ESSENCIAIS DA ARGUMENTACAO
NO CONTEXTO DA EDUCAGAO CIENTIFICA

Gostariamos de iniciar a discussdo deste tépico refletindo primeiramente
sobre as formas de promover as intervengdes do argumento cientifico escolar e
como elas podem ser usadas para cultivar a alfabetizagdo cientifica.

Para isso, trazemos o trabalho de Cavagnetto (2010) que examinou a
forma como as intervengdes argumentativas promovem a alfabetizagdo cien-
tifica. Por meio de uma revisio da literatura profunda, Cavagnetto (2010)
verificou que os trabalhos investigados estimulavam perguntas sobre as carac-
teristicas das intervengdes argumentativas em aulas de Ciéncias, especifica-
mente: (a) Quando sdo as intervengdes argumentativas usadas durante uma
unidade de instru¢do? (b) Quais sdo as interveng¢des destinadas para estimular
o argumento? e (c) Que aspectos da ciéncia estdo presentes nas intervengdes
argumentativas? Estas questdes permitiram a distin¢do no que diz respeito ao
papel da linguagem entre as vérias intervengdes. Os artigos foram classificados
em trés dominios para determinar as caracteristicas das vérias intervengdes
argumentativas: (a) a natureza da atividade argumentativa, (b) o enfoque da
atividade argumentativa, e (c) os aspectos da ciéncia incluidos na atividade
argumentativa (Quadro 8).

Cavagnetto (2010) indica trés orientagdes essenciais de como as inter-
vengdes do argumento cientifico escolar sdo usadas para cultivar a alfabetiza-
¢do cientifica: (1) intervengoes orientadas para a imersio - utilizam o argumento
como um componente integrado nas investigagoes dos estudantes; (2) infer-
vengaes de estrutura argumenmz‘iﬂa - ensinam a estrutura do argumento sepa-
rado a partir de investigages, requisitando aos alunos que o apliquem entre
vérias atividades explicativas; (3) intervenges baseadas na Ciéncia e na sociedade
— recorrem a questdes socio cientificas para contextualizar e conferir objeti-
vos ao argumento. Estas trés orientacdes de Cavagnetto (2010) podem servir
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como uma oportunidade para refinar a compreensio das interven¢des do argu-

mento, particularmente no que diz respeito a busca da alfabetizagio cientifica.

O Quadro 8 descreve os trés dominios propostos por Cavagnetto (2010)

para examinar o modo como as intervengdes argumentativas no ensino de

ciéncias foram usadas para desenvolver a alfabetizagdo cientifica.

Quadro 8. Dominios, codificagio de categorias e descri¢des para cultivar a literacia cientifica

na atividade

argumentativa

os sentidos)

. Categorias de L
Dominios N _ Descrigoes
codificagio
Atividade que requer a aplicagio de material previamente
Atividades aprendido (i.e., discussdo na qual os estudantes usam o
principais seu conhecimento de um fenémeno natural) ou antigas
atividades, desligadas do curriculo.
Pede-se aos estudantes que descrevam ou proponham um
Natureza da L mecanismo para a ocorréncia de um fendémeno natural.
. B Explicagio do ~ K
intervengdo fen Os estudantes observam a natureza, mas ndo manipulam
. endmeno . - .
argumentativa as varidveis nem conduzem uma exploragio organizada
(por exemplo, demonstragio do professor).
Componente
. P Atividade na qual os estudantes manipulam varidveis ou
integral para a ~ i R
. L conduzem uma exploragio organizada para determinar o
investigacdo do ) A
mecanismo do fendmeno natural.
estudante
Moral, ética, Enfoque nas considera¢des morais, éticas ou politicas na
X politica atividade argumentativa
Lnfase da - . A
7 Argumento, Enfase nos processos linguisticos da ciéncia ou na
atividade . .
. linguagem estrutura argumentativa
argumentativa
Contetdo i i L
L O argumento ¢é usado para aprender contetdos cientificos
cientifico
Os estudantes trabalham em pequenos grupos ou a nivel
Social da turma completa para construir ou defender afirmagdes
no contexto de um dado conhecimento
Os estudantes trabalham de forma a deixar falar a
Material (um | natureza (por exemplo, planejamento de experimentos) ou
sentido) a representar a voz da natureza (por exemplo, interpretar
Aspectos da . .
ncia incl os dados experimentais)
ciéncia inclusos - -
Material (ambos | Os estudantes trabalham quer para por a natureza a falar

quer para representar a voz da natureza

Social +
material (um
sentido)

Os estudantes participam numa combinagio do aspecto
social e de um sentido material

Social +
material (ambos
os sentidos)

Os estudantes participam tanto nos aspetos sociais como
materiais da ciéncia

Fonte: Cavagnetto (2010, p. 342, tradugio nossa).
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Segundo Cavagnetto (2010), as orientagdes apresentadas no Quadro 8
sdo discutidas a luz da natureza epistemoldgica da ciéncia e da alfabetizagio
cientifica. Neste sentido, essas orientagdes podem servir como uma oportuni-
dade para apurar a compreensio das intervengdes do argumento, particular-
mente no que diz respeito a busca da alfabetizagio cientifica.

Para quem estuda a forma como os alunos geram discussdes no contexto
da educagio cientifica e durante o desenvolvimento de atividades de investi-
gacio, buscamos refinar a proposi¢io Cavagnetto (2010) e organizamos este
capitulo em torno de quatro caracteristicas do argumento, onde chamamos de
fundamentos essenciais da argumentagio no ensino de Ciéncias: (1) a estrutura ou
a complexidade do argumento (ou seja, os componentes de um argumento);
(2) a qualidade de um argumento (isto ¢, o que faz um argumento ser melhor
que o outro); (3) o processo de movimento e progressio do argumento (ou seja,
o processo de desenvolvimento e evolugio do argumento); e (4) a construgio
social do argumento (ou seja, a influéncia do contexto social para o desenvolvi-
mento do argumento). Estes elementos tém como objetivo proporcionar pers-
pectivas teéricas subjacentes as estruturas, qualidades, progressoes e aspectos
sociais do argumento no contexto da educagio cientifica.

3.2.1. A estrutura do argumento

A primeira caracteristica do argumento &, sobretudo, a forma como surge
organizado e estruturado nas falas dos participantes no processo argumenta-
tivo (OSBORNE et al., 2004). A anélise das estruturas dos argumentos dos
estudantes fornece informagdes sobre a forma e o tipo de raciocinio usados
pelos alunos quando elaboram argumentos com base nas atividades cienti-
ficas desenvolvidas (CLARK; SAMPSON, 2007). Organizamos este tépico
apresentando alguns exemplos de trabalhos essenciais para compreender como
pode o argumento ser estruturado.

O primeiro exemplo é o “Toulmin’s Argument Pattern - TAP” (Padrio
Argumentativo de Toulmin) que influenciou (e ainda influencia) virios estu-
dos sobre a estrutura da argumentagio e o processo de ensino-aprendizagem.
Toulmin (2003), versdo mais atual para a obra The Uses of Argument de 1958,
apresenta a distin¢do entre argumentos l6gico-formais, usados em matematica,

e a utilizagdo de argumentos em contextos linguisticos.
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Segundo Sasseron e Carvalho (2011), Toulmin preocupou-se em esta-

belecer uma interpretagio estrutural da argumentagdo e o seu objetivo era

mostrar que nem todos os argumentos podem ser enquadrados na forma “das

premissas as conclusdes”. Para isso, Toulmin confere uma forma ao argumento

esquematizado da seguinte maneira:

Figura 20. Esquema TAP ou Padrio Argumentativo de Toulmin

Dados (D)

L Assim...
“ Qualificadores (Q),
T Alegacdes/Conclusdes
[Claim (C)]
Jd que...
Garantia
[Warrant (W)]
A menos qua..
Refutacio (R)
Porcauzade..
Apoio — conhecimento basico
[Backing (B)]

Fonte: extraido de Sampson e Clark (2008, p. 450, tradugdo nossa).

O modelo de Toulmin (Figura 20) especifica os componentes da cons-

trugdo do pensamento a partir de dados para uma conclusdo ou afirmagio do

conhecimento. Driver, Newton e Osborne (2000) resumem os principais com-

ponentes identificados por Toulmin no Quadro 9:

Quadro 9. Caracteristicas dos componentes TAP

Componentes TAP

Caracteristicas

Dados (D)

Estes sdo os fatos aos quais os envolvidos no discurso argumentativo
recorrem para sustentar as suas alegagdes.

Alegagoes (afirmagoes
ou conclusdes) (C)

Esta ¢ a conclusdo cujos méritos devem ser estabelecidos.

Garantias (W)

Estas sdo as razoes (regras, principios etc.) propostas para justificar
as ligacdes entre os dados e a afirmacio de conhecimentos ou
conclusio.

Apoio (conhecimento

basico) (B)

Estas sdo as assungdes bésicas, geralmente tidas como as mais
comuns, que fornecem as justificagdes para garantias especificas.

Qualificadores (Q)

Especificam as condig¢es sob as quais a alegacdo pode ser tida por
verdadeira. Representam as limitages existentes acerca da alegagio.

Refutagoes (R)

Especificam as condi¢des em que a afirmagio nio serd verdadeira.

Fonte: Driver et al. (2000, p. 293, tradu¢do nossa).
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Embora seja muito utilizado, o modelo de Toulmin ¢é alvo de restri-
¢oes efetuadas por diversos investigadores, que propéem complementagdes
para melhor adequagio 2 realidade do ensino e da aprendizagem (CLARK;
SAMPSON, 2007; DRIVER et al., 2000; JIMENEZ-ALEIXANDRE,
BUGALLO RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000; SAMPSON; CLARK, 2008;
SASSERON, 2008).

Driver et al. (2000) apontam limites para a utilizagio do modelo de
Toulmin: (a) o padrio nio considera o contexto da construgio da argumen-
tacio; (b) frequentemente, partes da argumentagio, como a garantia, no sao
explicitadas nos discursos, embora se encontrem implicitas; (c) o fluxo natural
da conversagio nio se desenvolve necessariamente em sequéncia, dificultando
a caracterizagio da argumentagio em sala de aula; e (d) no ensino das ciéncias
nem tudo se faz oralmente. Pelo contririo, recorre-se a diversas formas de
linguagem semidtica para complementar a comunicagio — gestos, manipula-
¢do de materiais, ilustragdes e graficos. Na revisio de Sampson e Clark (2008.
p- 451), surgem também restri¢des relativamente ao TAP, na medida em que
existe uma “distingdo fidvel entre alegacdes, dados, provas e apoios [conheci-
mento basico], dado que os comentdrios feitos pelos estudantes podem ser
frequentemente classificados em multiplas categorias” (tradugdo nossa).

Nos dltimos anos, a partir destas dificuldades, comegaram a surgir dife-
rentes trabalhos que, mesmo utilizando o TAP como referencial, apresentam
solugdes de anilise do argumento na sala de aula.

Um exemplo dessas solugbes ¢ o trabalho de Sasseron e Carvalho
(2009, 2011, 2013) que buscaram compreender a forma como se processava a
Alfabetizagio Cientifica entre alunos do ensino basico e que somente com o
padrio de Toulmin nio era possivel de analisar as argumentagdes que ocorriam
em sala de aula. Assim, Sasseron (2008) apresenta um paralelo entre as ideias
apresentadas por Toulmin e os seus Indicadores da Alfabetizacao Cientifica
(IAC) com trés objetivos essenciais: (a) trabalhar com os dados de uma inves-
tigagdo; (b) identificar a estrutura¢io do pensamento; (c) entender a situagio
analisada. O Quadro 10 vem caracterizar as dimensoes e funcionalidades dos

IAC.
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Quadro 10. Indicadores de Alfabetizagio Cientifica (IAC).

Dimensées | Funcionalidade IAC Descric¢ao
Bases para a agdo investigativa. Podem
Seriagdo de resultar de uma lista ou da rela¢io dos
Informagées | dados trabalhados ou com os quais se
Indicadores va trabalhar.
relacionados Verifica-se quando preparamos os
com o L dados existentes sobre o problema
Organizagio |, . .
tratamento 4 investigado. Ocorre tanto no inicio da
. ¢ ~ ~
e andlise dos ~ apresentagio de uma questdo (pergunta
Informacoes . T
dados de uma ou problema de investigacio) quanto
Dimensio investigacdo na retomada de uma questio.
Estruturante Classificagio | Caracteriza os dados obtidos para
de ordenar (organizar) os elementos com
Informagées | que se trabalha.
. Suposi¢des acerca de determinado
Indicadores Levantamento .
] L tema (podem surgir sob a forma de
relacionados de Hipéteses ~
B uma afirmagio ou de uma pergunta).
com a obtengdo - —
Coloca a prova as suposigoes
de dados e .
o Teste de anteriormente levantadas (pode ocorrer
delimita¢io de T R . o
. Hipdéteses quer face 2 manipulagio direta de
varidveis . | o
objetos quer ao nivel das ideias).
Compreende o modo como as ideias
Raciocinio sdo desenvolvidas e apresentadas. Estd
Indicadores para | Légico diretamente relacionado com a forma
estruturagio do como o pensamento ¢ exposto.
pensamento o Caracteriza a forma como se estrutura
Raciocinio D
. 0 pensamento e como as varidveis se
Proporcional X :
relacionam entre si.
. } Quando numa qualquer afirmagio é
Dimensio . . . .
. . Justificativa apresentada uma garantia para aquilo
Epistemolégica .
que € proposto.
Indicadores de E explicitada quando se afirma uma
relacdo entre Previsao a¢do e/ou fendmeno associado a
variaveis e determinados acontecimentos.
informagoes Quando se procura relacionar
L informagGes e hipéteses ja levantadas
Explicagio
(pode ser acompanhada por uma
justificativa e uma previsio).

Fonte: adaptado de Sasseron e Carvalho (2009, 2013).

Complementarmente, Sasseron e Carvalho (2013) propdem uma and-

lise na estrutura das respostas dos alunos e nas a¢ées do professor, de modo a
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fomentar as discussoes ocorridas na sala de aula. Para a andlise da estruzura das
falas dos alunos, as autoras utilizam os IAC e para as agdes do professor, elas
propdem novas categorias, os propo’sitos do professor, que se relacionam direta-

mente com a promogio das AIEC e da argumentagio em sala de aula (Quadro

11).

Quadro 11. Propésitos e agdes do professor na promogio da construgio de entendimento de
ideias cientificas.

Propésitos do professor Agoes do professor drdltlonzs de A b apesees
pelos alunos

B o Referéncia a ideias L L
Recuperagio de ideias ji . Organizagio, seriagio e
previamente trabalhadas e/ou

discutidas . L. classificagdo de informagoes
experiéncias prévias dos alunos
Problematizagio de uma Levantamento de hipéteses,
Proposta de um problema . - L
situagdo teste de hipéteses

L L Descrigio e caracterizagido do | Organizagio e seriagio de
Delimitagio de varidveis

fendmeno e/ou de objetos informagoes
Reconhecimento de Dar nome as categorias . ~ . ~
L. . L Classificagio de informagdes

varidveis advindas da caracterizagio

B B Levantamento de hipéteses,
Construgio de relagio Entrecruzamento de L s

T . B explicagio, previsio,
entre varidveis informagdes

justificagdo
Fonte: Sasseron e Carvalho (2013, p. 176).

Para Sasseron e Carvalho (2013), a estruturagio do argumento estd asso-
ciada aos propdsitos do professor em forma de planejamento (etapas em que se
comega a estabelecer os elementos constituintes do argumento), as suas agdes
(referem-se especificamente ao conteudo e despontam a possibilidade de se
examinar a qualidade das ideias em discussdo) e ao trabalho dos alunos por
meio dos IAC (cujas ideias correspondem a construgio dos elementos cons-
titutivos do argumento) (Quadro 11). Ao analisarmos os IAC de Sasseron
(2008), percebemos que eles ndo discutem os comentdrios emotivos que fazem
parte da argumentagio racional e que ddo enfoque a veracidade e a autoridade
do pensamento do aluno e também nio explicita os comentdrios dos alunos
que se desviam do assunto principal e que muitas vezes estdo presentes no
discurso argumentativo.

Um segundo exemplo referente a estrutura da argumentagio ¢ o trabalho

de Bellucco e Carvalho (2014) que, a partir de uma revisio da literatura sobre
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argumentagio e aprendizagem, identificaram um conjunto de categorias do

processo argumentativo em ensino de Ciéncias designado por “aspectos campo-
-dependentes”, definido no Quadro 12.

Quadro 12. Caracteristicas campo-dependentes da argumentagio cientifica

Caracteristicas L
Descrigao
Campo-Dependentes

Lista de dados trabalhados ou a trabalhar. Estabelece as bases

Seriagio R L
para a investigagio.

Classificagio e organizagio | Trata-se da busca por similaridades num arranjo de
de informacgoes informagdes, podendo criar-se hierarquias entre elas.

Levantamento e teste de | Suposi¢des sobre um tema em estudo que sio colocadas a
hipéteses prova.

Cria a base para sustentar uma alegagio que leva a uma
conclusio. Podera ser o uso de defini¢do, o apelo 4 analogia ou

Justificativa a comparagdes, exemplos, atributos, consisténcia com outros
conhecimentos — incluindo a experiéncia e a metafisica — e
plausibilidade.

. Relaciona informagoes e hipéteses, geralmente apés a uma

Explicagio . .
justificativa.

Previsio Antecipar ag¢des e/ou fendmenos relacionando acontecimentos.
Uso de uma hipétese/regra como justificativa para explicar um

Abdugio conhecimento novo, de forma a criar dados para sustentar uma
conclusio.

Dedugio Raciocinio do geral para o particular.

Inducio Conclusio apoiada numa inferéncia, das partes para o todo.

Raciocinio légico e Forma como o pensamento ¢ estruturado e como se relacionam
proporcional as varidveis no mesmo.

Fonte: Bellucco e Carvalho (2014, p. 34).

Para Bellucco e Carvalho (2014), as caracteristicas campo-dependentes
da argumentagio, destacadas no Quadro 12, deverdo perpassar em maior ou
menor grau sem a necessidade de intervengdes extra do professor por todas as
etapas do raciocinio cientifico: a) elaboragio e testes de hipéteses, em que o
conhecimento prévio ¢ tido como hipétese de pesquisa na resolugio do pro-
blema; b) argumentagio; c) solugio do problema, produzindo uma explicagio;
d) construgdo do raciocinio proporcional do tipo “se, entdo, portanto”, o que
envolve a selegdo e a relagdo de varidveis relevantes face a solu¢io do pro-
blema e 4 necessidade de uma nova palavra/conceito. Por exemplo, ao usar o

conhecimento prévio como hipétese de pesquisa, um estudante pode recorrer
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a um raciocinio abdutivo que tente explicar e justificar a resposta ao problema
proposto. Por outro lado, a0 manipular uma experiéncia (dispositivo do tipo
hands-on), no processo de reconhecimento das varidveis envolvidas no fené-
meno, o aluno procura enumerar, classificar e organizar as informagoes obser-
vadas com base no seu arcabougo teérico.

Uma limita¢do das caracteristicas campo-dependentes da argumenta-
¢do cientifica refere-se ao fato de que, mesmo que as categorias de Bellucco
e Carvalho (2014) tenham origem em diferentes estudos, ndo encontramos
novos elementos, ou seja, podemos encontrar nas caracteristicas campo-
-dependentes (Quadro 12) os Indicadores de Alfabetiza¢io Cientifica de
Sasseron e Carvalho (2013): seriagio, classificagdo e organizag¢do de informa-
¢oes, justificativa, explicagio, previsio e raciocinio 16gico e proporcional, bem
como as Operagdes Epistémicas de Jiménez-Aleixandre et al. (2000): abdugio
e dedugio.

O dltimo exemplo, referente a estrutura do argumento, é o esquema de
codificagdo de base e hierarquia para a classificagio da estrutura argumentativa
de Clark e Sampson (2007). O estudo destes autores centra-se no apoio a argu-
mentagio cientifica em sala de aula através de um sistema de discurso on-line
personalizado, designado “Personally-seeded discussions”, que apoia a aprendiza-
gem e colaboragio através de uma estrutura de atividades que contrasta com as
préprias ideias dos alunos, visando envolvé-los no discurso argumentativo de
atividades investigativas em ensino de Ciéncias.

Este estudo explora a eficicia da abordagem “Personally-seeded discus-
sions”, baseada sobre o esquema de codificagdo desenvolvido por Erduran et al.
(2004)", que analisa a estrutura do argumento dos alunos segundo a perspec-
tiva de Toulmin (2003).

O esquema de codificagio de Clark e Sampson (2007) utiliza os trés
cédigos basicos de Erduran et al. (2004) para os comentdrios dos alunos: (1)
afirmacio (c/aim), (2) fundamentos (grounds), e (3) refutagio (rebuttal). Os
autores adicionaram quatro cédigos para caracterizar as operagdes epistemo-
l6gicas das comunicagdes e interagdes dos alunos no ambiente on-line: (4)
apoio, (5) inquiri¢do (questdes), (6) apelo emotivo, e (7) comentdrios (tarefa

15 O estudo de Erduran et al. (2004) serd melhor apresentado no tépico referente 2 Qualidade do
Argumento.
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extra). O esquema de codificag¢io de Clark e Sampson (2007) é representado
no Quadro 13.

Quadro 13. Esquema de codificagio de base e hierarquia para classificagio da estrutura
argumentativa

Operagoes

5 s Descrigao
epistemoldgicas

A afirmagio criada por cada grupo de estudantes através da
interface “criador de principios” ¢ colocada como discussio inicial.
_ . Grupo de alunos também podem apresentar afirmagdes opostas
Afirmagio (Claim) . . _ . W
dentro de um episédio nas discussdes on-line (por exemplo: "Todos

os objetos permanecerio com diferentes temperaturas no mesmo

ambiente").
Fundamentos Incluem dados, garantias e bases de sustentagdo (conhecimento
(Grounds) bisico).
Refutagio Inclui ataques aos fundamentos de uma afirmagio ou diretamente a
(Rebuttal) afirmagio.
Apoi O apoio engloba os comentdrios que sustentam as alegagdes ou as
polo refutagdes iniciais.
As perguntas incluem comentdrios que carecem da clarificagio
Questdes de comentdrios anteriores ou indagam sobre o posicionamento de
outros grupos face a uma determinada questio.
Ocasionalmente, os comentirios nio fazem parte da argumentagio
Apelo emotivo racional, sendo essencialmente emotivos no contetido. Porém, ddo

enfoque 2 veracidade e 2 autoridade.

Comentirios extra . ) . L
Por vezes, os comentirios também se desviam do assunto principal.

tarefa

Fonte: adaptado de Clark e Sampson (2007, p. 264).

Clark e Sampson (2007) usaram os cédigos do Quadro 13 para classifi-
car os argumentos dos alunos segundo a hierarquia da estrutura e qualidade
da argumentagio de Erduran et al. (2004). As operacdes epistemoldgicas que
destacamos neste instrumento estdo relacionados ao “apelo emotivo” e “comen-
tarios extra tarefa” que nio aparecem nos exemplos citados anteriormente.

Vale destacar que, os exemplos citados anteriormente tiveram somente o
objetivo de ilustrar o primeiro fundamento essencial da argumentagio cien-
tifica referente a sua estrutura, porém outros trabalhos poderiam ser citados,
como por exemplo, as Operages Epistémicas (OF) de Jiménez-Aleixandre et
al. (2000) — dedugio, causalidade, defini¢io, classificagio, consisténcia e plau-

sibilidade, apelo a analogias e a exemplos etc. —, utilizadas para analisar a
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argumentagio dos alunos juntamente com o padrio de Toulmin e citado por

Sasseron (2008) e Sasseron e Carvalho (2009).

3.2.2. A Qualidade do Argumento

A segunda caracteristica do argumento ou segundo fundamento essencial
da argumentagio no ensino de Ciéncias consiste em identificar bons argu-
mentos. Neste sentido, alguns estudos procuram caracterizar a qualidade do
argumento por estruturas qualitativas (SAMPSON; BLANCHARD, 2012;
SAMPSON; CLARK, 2006), outros por niveis hierdrquicos (ERDURAN et
al., 2004; GARCIA-MILA et al., 2013; OSBORNE et al., 2004), ou seja,
apresentam uma estrutura ou hierarquia de cédigos para classificar a qualidade
do argumento (DRIVER et al., 2000; SASSERON; CARVALHO, 2009).

Apoiado no Padrio do Argumento de Toulmin (2003) (TAP), Erduran
et al. (2004) define a qualidade da argumentac¢io em termos de presenca e
natureza das refutagdes manifestadas entre os estudantes. Assim, para Erduran
et al. (2004, p. 07) “compreender a presenga de uma refutagio como indicador
expressivo da qualidade da argumentagio e a forma como contradiz os argu-
mentos de terceiros obriga ambos os participantes a avaliar a validade e a forga
desse argumento” (tradugio nossa).

Para exemplificar, podemos citar alguns trabalhos que apresentam es¢ru-
turas qualitativas e/ou niveis hierdrquicos e que poderdo ser orientadores para
verificar a qualidade de um argumento.

Um exemplo de estruturas qualitativas é o trabalho de Sampson e
Blanchard (2012) que apresentam um modelo que descreve os componen-
tes de um argumento no ensino de Ciéncias (afirmagio, evidéncia e andlise
racional) e critérios de avaliagio da qualidade de um argumento no ensino de

Ciéncias (Figura 21).
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Figura 21. Alguns critérios qualitativos que podem ser usados para avaliar a qualidade de um
argumento cientifico

Um argumento cientifico A qualidade de um argumento & avaliada usando....
A afirmagédo Critérios empiricos
Conjetura, conduséo, principio generalizavel da explicagio || A afirmacéo encaixa com a evidéncia
ou outra resposta dada a uma quest&io da investigagio disponivel
O volume de evidéncias & suficiente
Encai A evidéncia usada é relevante
ad Sustenta 0 método usado para recolher os dados foi
£ adequado
A evidéncia L .
Dados (medidas e observagdes) ou descobertas de Critérios teoricos
outros estudos que foram coligidas, analisadas e A afirmagdo & suficiente .
interpretadas pelos investigadores A afirmagdio tem capacidade preditiva ou &
(il de alguma forma
s A afirmacéo & coerente com as teorias ou leis
ustinca-se aceites
com.. l TExp]ica___
Andlise racional Critérios de analise
Dedlaragdes que explicam a forma como a evidénca O método usadoa;{)jaer;uaaréaol isar os dados fo
sustentaa aﬁrmagége iaa :aazggrﬁe;alaggal aevidénciadeve A interpretagio dos dados & slida
pol w A analise racional & adequada

Esta pratica é influenciada pelas
normas baseadas nadisciplinae - - - —
que incluem.. Modelos importantes, teorias e leis na disciplina
Métodos de inquirigio aceites no contexto da disciplina
Padrdes de evidéncia no contexto da disciplina
A forma como os dentistas da disciplina partilham ideias

Fonte: extraido de Sampson e Blanchard (2012, p. 1124, tradugio nossa).

Este modelo destaca trés critérios a fim de avaliar a estrutura/qualidade
de um argumento (Figura 21): 1) Critérios empiricos: incluem normas, a forma
como a “afirmagio” se encaixa com todas as evidéncias disponiveis, a adequa-
¢do das evidéncias contidas no argumento, bem como a qualidade geral da
evidéncia; b) Critérios tedricos: referem-se aos padrdes de natureza conceitual,
que incluem julgamentos sobre a utilidade da conclusio, a sua adequagio e a
consisténcia da conclusio com outras teorias, leis ou modelos; c) Critérios de
andlise: sdo usados para avaliar a qualidade geral da linha de raciocinio (por
exemplo, andlise de correlagio e/ou hipotético-dedutivo) e para determinar
se a andlise e a interpretagdo dos dados sdo coerentes. A natureza dos com-
ponentes que constituem um argumento cientifico e que conta como quali-

dade e como resultado, depende da disciplina e até da drea de investigacdo

(SAMPSON; BLANCHARD, 2012, p. 1123).
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O trabalho de Sampson e Clark (2006) é outro exemplo de estrutura qua-
litativa e que vem complementar os critérios da qualidade de um argumento
no ensino de Ciéncias de Sampson e Blanchard (2012) com a proposi¢do de

cinco critérios epistémicos (Quadro 14):

Quadro 14. Critérios epistémicos para analisar a qualidade do argumento.

Critérios epistemoldgicos Descrigoes
1. Examinar a natureza e a Os métodos analiticos devem centrar-se nas formas de
qualidade da afirmagio de afirmacio feitas pelos estudantes e na capacidade para
conhecimento coordenar as afirmagdes com as provas disponiveis.

Os estudantes necessitam aprender a fornecer
2. Avaliar como (ou se) a afirmacio |evidéncias empiricas, mas eles também necessitam

se justifica aprender que tipos de provas sdo necessdrios para
garantir um argumento.

3. Verificar se uma afirmagio Os estudantes tendem a nio se concentrar nos padroes

explica todas as evidéncias existentes nos dados, dando antes prioridade as

disponiveis evidéncias avulsas que apoiam crengas pessoais.

4. Verificar como (ou se) a Um fenémeno poderi ser explicado por mais do que

argumentagio tenta eliminar uma afirmagéo, os estudantes precisam de aprender a

alternativas desafiar a fragilidade de explicacdes alternativas.

. . Os estudantes necessitam de aprender como justificar/
5. Verificar como as referéncias . L K
. o - avaliar a forma como as evidéncias sdo reunidas e
epistemoldgicas sdo usadas para . B - K
- interpretadas, ji que os estudantes nio verificam o
coordenar as afirmagdes ¢ as ) . L i
. planejamento das investigagdes ou os métodos usados
evidéncias

para obter evidéncias.

Fonte: Sampson e Clark (2006, p. 658-660, tradugdo nossa).

Os niveis qualitativos podem possibilitar, em alguns momentos, a gene-
ralizagdo e subjetividade da qualidade do argumento dos participantes. Essa
limita¢do pode ser decorrente do cardter descritivo e narrativo de alguns ins-
trumentos e que por vezes, tem dificuldade em caracterizar o argumento de
uma determinada populagdo, da qual seria representativa.

Diferente dos critérios qualitativos para verificar a qualidade do argu-
mento, Sasseron (2008) e Sasseron e Carvalho (2009) utilizam o estudo de
Driver e Newton (1997) e Driver et al. (2000) e propde niveis hierdrquicos

para a argumentagdo e que estdo caracterizados no Quadro 15.
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Quadro 15. Niveis de argumentagio adaptados por Sasseron (2008).

Caracteristicas do argumento Nivel

Afirmagio simples sem justificagio 0

Afirmagdes que competem sem justificacdes

Afirmagio simples com justificagdo (justificagdes)

Afirmagdes que competem com justificacoes

Afirmagdes que competem com justificacdes e qualificadores

Afirmagio (afirmag¢des) com justificacdes respondendo a um refutador

AlLWOIWIN|[—|O

Fazer julgamentos integrando diferentes argumentos

Fonte: Sasseron (2008, p. 60).

Os critérios de Sampson e Clark (2006) e os estudos da qualidade do
argumento de Sasseron (2008) e Sasseron e Carvalho (2009) podem ser com-
plementados pelo “quadro analitico usado para avaliar a qualidade da argu-
mentac¢io” de Erduran et al. (2004). O Quadro 16 apresenta um exemplo de
niveis hierdrquicos para avaliagio da qualidade do argumento em termos de
cinco niveis de argumentagio, proposto por Erduran et al. (2004) e usado por
Garcia-Mila et al. (2013), Clark e Sampson (2007), Osborne et al. (2004) e
Simon et al. (2012).

Quadro 16. Quadro analitico usado para avaliar a qualidade da argumentagio.

Nivel Descricoes

Nivel 1 A argumentagio consiste nos argumentos que sio uma simples afirmagio
ive

versus uma contra afirmagio ou uma afirmagio versus outra afirmagio.

A argumentagio encerra argumentos que consistem numa afirmagio versus
Nivel 2 | outra afirmagio que inclui dados, provas ou apoios (bases de sustentagio), mas
nio contém refutagoes.

A argumentagido possui argumentos com virias afirmagdes ou contra
Nivel 3 |afirmagdes que apresentam dados, provas ou apoios (bases de sustentagio) com
a ocasional refutagio fragil.

A argumentagio revela argumentos com a pretensio de ter uma refutagio
Nivel 4 | claramente identificdvel. Tal argumento poderd incluir vérias afirmagées e
contra afirmagdes.

Nivel 5 | A argumentagio exibe uma extensa argumentagio com mais de uma refutagio.
Fonte: Erduran et al. (2004, p. 16), tradugio nossa.

Para Erduran etal. (2004, p.03), “quando as criangas se envolvem num pro-

cesso e se apoiam mutuamente em termos de elevada qualidade argumentativa,
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a interago entre as dimensoes pessoal e social promove a reflexdo, a posse e o
desenvolvimento do conhecimento, crengas e valores” (tradu¢io nossa).

Segundo Clark e Sampson (2007), o esquema de codificagio de Erduran
et al. (2004) centra-se na qualidade de argumentagio dialdgica nas discussoes
com toda a turma. A fim de avaliar a qualidade deste tipo de argumentagio,
Erduran et al. (2004) concentraram-se apenas na estrutura do argumento e na
identificagdo dos componentes estruturais presentes nos argumentos dos alu-
nos, ou seja, no uso de afirmagdes, alegagdes opostas, refutagdes e fundamentos
(com base no modelo de Toulmin). Para Clark e Sampson (2007), Erduran et
al. (2004) colapsaram os elementos “dados, provas e apoios” de Toulmin em um
unico cédigo - “fundamentos” (que sdo os fatos especificos invocados para sus-
tentar uma dada afirmagio), devido as dificuldades priticas de diferenciagio
entre estes componentes de argumentagio.

Os estudos que caracterizam a qualidade do argumento em niveis hierdr-
quicos (CLARK; STEGMANN; WEINBERGER; MENEKSE; ERKENS,
2007; ERDURAN et al., 2004; GARCIA-MILA et al., 2013; OSBORNE
et al., 2004; SIMON et al., 2012) veem os argumentos mais simples como os
que consistem numa afirmagio e que, 20 mesmo tempo, sdo importantes, na
medida em que ¢é a partir deles que se dd o primeiro passo para iniciar o pro-
cesso de criagdo de diferentes niveis da qualidade do argumento. Além disso,
estes estudos sugerem que os professores sejam capazes de identificar a evolu-
¢do dos niveis discursivos dos alunos e de expor as suas limitagdes (por exem-
plo, a falta de justificativa no argumento). Por isso, o segundo nivel ¢ formado
por argumentos acompanhados de afirmag¢des que contenham dados ou garan-
tias, e o terceiro, formado por argumentos que consistem em afirmagdes ou
contra afirmagdes, dados, justificativas e refutacdes. Verifica-se nos trabalhos
citados no inicio do pardgrafo que os argumentos com refutagdes apresentam,
no entanto, melhor qualidade do que aquelas que as nio tém.

Chin e Osborne (2010) analisaram qualitativamente o discurso argumen-
tativo de quatro classes de estudantes de dois paises, com idades entre os 12 e os
14 anos usando uma versio modificada do Toulmin Argument Pattern (TAP) e
dos quadros analiticos desenvolvidos por Osborne et al. (2004) e Erduran et al.
(2004). O quadro adaptado, utilizado por Chin e Osborne (2010), é mostrado
no Quadro 17 com o Tipo 1 de argumento como sendo o tipo mais basico e os
3 e 4 como os mais elaborados e desenvolvidos.
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Quadro 17. Quadro analitico usado para avaliar a qualidade da argumentagio oral

Tipo | Cédigo Descrigio

1A

Uma simples afirmagio sem justificativa ou fundamentos versus outra
afirmagio ou contra afirmagio.

Uma ou mais afirmagées com fundamentos ou justificativas simples

2 A, (compreendendo dados, provas e/ou qualificadores e bases de

sustentagdo) mas sem refutagdo.

Uma ou mais afirmagdes com justificativas ou fundamentos mais
3 A, |detalhados (compreendendo dados, justificativas e/ou qualificadores e
bases de sustentacdo).

Uma ou mais alega¢es com justificativa ou fundamentos e uma
4A A, R |refutagio que colmata a debilidade do argumento oposicionista e/ou
apoia o argumento inicial de alguém.

Uma ou mais afirmagdes com justificativa ou fundamentos, e com uma
4B A, R, |auto refutacio que leva em consideragio a limitagio ou fragilidade do

préprio argumento de um dado individuo.
Fonte: Chin e Osborne (2010, p. 891, tradugio nossa).

Podemos dizer que “o critério para avaliar a qualidade dos argumentos
incluiu a profundidade das explicagdes dadas, a elaboragdo das afirmagdes ou
dos fundamentos mencionados, a adequagdo de vérios exemplos usados como

justificativa e a presenca ou auséncia de contra-argumentos para refutagio de

ideias opostas” (CHIN; OSBORNE, 2010, p. 891, tradugio nossa).

3.2.3. O processo de movimento e progressao do argumento

A terceira caracteristica ou terceiro fundamento essencial da argumenta-
¢do estd relacionado com o seu processo de estimulo, movimento e progressao.
Existe uma necessidade de planejamento por parte do professor na condugio
de agbes tendo em vista o desenvolvimento da argumentagio e das capacidades
essenciais dos alunos para que o discurso em sala de aula aconteca (CHIN;
OSBORNE, 2010; CLARK; SAMPSON, 2007; OSBORNE et al., 2004).
Quando se estabelece uma interagdo argumentativa na sala de aula, o discurso
apresenta um movimento (BERLAND; REISER, 2011; DRIVER et al.,
2000) e uma progressio (BERLAND; MCNEILL, 2010) que caracterizam
o processo argumentativo e o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.

Na perspectiva do processo de movimento e progressio do argumento
podemos citar, por exemplo, a criagdo de um ciclo argumentativo nas discussoes

cientificas de sala de aula, como propde Sasseron e Carvalho (2011, 2013). O
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ciclo argumentativo destas autoras analisa tanto o surgimento de IAC, nas
aulas de Ciéncias, como a constru¢do de argumentos pelo professor e pelos
alunos, ou seja, o ciclo “teria inicio com a recuperagio de ideias ja discuti-

das na sala de aula, aproveitando as informagdes que os alunos jd possuiam”

(SASSERON; CARVALHO, 2013, p. 251).

Neste sentido, para ilustrar o fundamento sobre o movimento e progres-
sdo do argumento, podemos citar o trabalho de Berland e Reiser (2011) que
apresenta uma andlise sobre o movimento discursivo (discourse moves). Segundo
estes autores, esses movimentos surgem a partir das descri¢des do processo
argumentativo em sala de aula em que os alunos estdo envolvidos num pro-
cesso de sensemaking [construgio de sentidos] colaborativo a partir da analise
estrutural do argumento de Toulmin (2003). Através deste processo, Berland
e Reiser (2011) identificaram cinco caracteristicas do discurso como sendo
a chave para a argumentagio cientifica. No discurso argumentativo, os estu-
dantes “constroem afirmagdes e defendem as suas préprias afirmagoes e as de
terceiros. Escutam e respondem as afirmagées de terceiros. Protegem-se gues-
tionando essas afirmagdes. Escutam e respondem as afirmagées uns dos outros
e defendem-se avaliando-as, criticando-as e, simultaneamente, corrigindo as
suas préprias afirmacdes e as de terceiros” (BERLAND; REISER, 2011, p.
199, tradugio nossa). As palavras em itdlico indicam as principais agbes de
cada movimento do discurso. Estes “movimentos do discurso” estdo relacio-
nados com os objetivos de construcio de sentidos (sensemaking) e persuasio,
caracterizando-se pelas virias maneiras que o discurso em sala de aula pode
estar envolvido nestes objetivos.

A Figura 22 resume essa relagio. Por exemplo, dois movimentos discursi-
vos relacionam-se diretamente com o objetivo de persuasio: a) defesa de uma
declaragio; e b) avaliagio e critica dos argumentos. Ambos os movimentos de
discurso implicam envolvimento na persuasio, j4 que demonstram por que
razio um pedido é mais persuasivo do que outro. Além disso, o objetivo de
sensemaking envolve trés movimentos de discurso: a) construgio de uma decla-
ragio; b) questionamento e defesa das declaragdes; e ¢) revisio das declaragdes.

No diagrama da Figura 22, “dar aten¢do aos outros” esti compartilhado
por ambos os objetivos (sensemaking e persuasio), ou seja, um aluno pode ouvir
outras ideias em qualquer desses objetivos. No entanto, essa atengdo envolve
movimentos diferentes do discurso, dependendo do objetivo da interagio.
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Quando um aluno estiver concentrado em sensermaking, ele podera questionar
as ideias dos outros, ao passo que a persuasio estd mais relacionada com a ava-

lia¢do e critica de ideias.

Figura 22. Associagio das alteragdes discursivas da argumentagio cientifica aos objetivos da
persuasio e do sensemaking

Persuasao Sensemaking

Construir
afirmacdes

Defenderideias

Dar
atengdo
aos outros

Questionar

Fonte: extraido de Berland e Reiser (2011, p. 200, tradugdo nossa)

Berland e Reiser (2011) examinaram as discussdes em sala de aula para
cada um dos movimentos argumentativos do discurso através de uma abor-
dagem em vidrias etapas, desenvolvidas através de uma combinagio de teo-
ria e métodos baseados em dados. Cada passo utiliza cédigos e é descrito no

Quadro 18.
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Quadro 18. Processo de codificag¢io do discurso argumentativo

Passos

Processos

Cédigos

1°. Identificar pedagos
da construgio do

Identificar as secgdes relevantes
do discurso, concentrar-se nas
tarefas a realizar, o que implica
uma discussio bem fundamentada
do tépico em questdo (eliminando
discussdes logisticas, andlise de

* Construgio do
conhecimento

* Nio construgio do

e por ai fora).

conhecimento . 9 R ~ ]
material prévio e discussdo extra- conhecimento
tépico). Apenas os periodos de
constru¢io do conhecimento foram
analisados posteriormente.
 Afirmacio
Identificar a fungio argumentativa ¢
. . * Defesa
20. Cédigo para de cada declaragio (i.e., fazer uma L
< - _ | * Avaliagdo
declaragoes afirmagio, defender uma afirmagio
* Pergunta

* Nio argumentativo

30, Recombinar
declaragdes para
examinar padres de

defesa

Distinguir entre aquelas ideias

(as ideias podem ser expressas em
afirmagcdes, perguntas e avaliagdes)
que sdo e ndo defendidas.

* Ideia defendida
* Ideia ndo defendida

40. Recombinar
declaragdes para
examinar padres de
interagdo

Agrupar declaragbes em interagdes
e codificar quem faz a declaragio e
a forma como esta foi estimulada

* Estudante para estudante
* Estudante para professor
* Professor para estudante

* Estudante espontineo

* Professor espontineo

5°. Combinar interagdes
em episddios e identificar
a conclusio dos episédios
opositivos

Agrupar interagdes para identificar
episédios baseados em padrdes de
interagdo; centrar-se nos episédios
em que os individuos se desafiam
mutuamente; codificar o modo
como estes episédios sio resolvidos.

* Sem resolugio

* Resolvidos pelo professor
* Discrepancia reconhecida
* Afirmagio corrigida

* Resposta neutra

Fonte: Berland e Reiser (2011, p. 201, tradugdo nossa)

O Quadro 19 mostra como Berland e Reiser (2011) usaram as etapas do
esquema de codifica¢do (mostrado na coluna da direita) para determinar se e

como os alunos estavam envolvidos com os virios objetivos instrucionais de

argumentagio cientifica (mostrado na coluna da esquerda).
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Quadro 19. Resumo das formas nas quais o Sistema de codificagio indica os movimentos do

discurso
Objetivo Movimento do . . Etapa de codificagio que
X X Indicadores no discurso
educativo discurso revela:
Defesa de idei Estudantes em defesa das | 3° passo: Examinar padroes
efesa de ideias L
suas ideias de defesa
o . M A
Estudantes respondendo 20 passo: C30d1ﬁcar fungoes
diret te 3s idei das elocugdes (para procurar
. . iretamente as ideias uns - o
Persuasio Avaliar e criticar d tros (tant . declaragoes de avaliagio)
o os outros (tanto ou mais . ~
as ideias uns dos d d 40 passo: Examinar padrées
o que respondem aos ' -
outros J qf Ii J de interagio (para procurar
esafios colocados por um . :
fessor) P padrdes de interagdo entre
rofessor
p estudantes)
20 passo: Codificar as
Fazer afirmagdes | Afirmagdes dos alunos P _ ~
uncoes de elocucio
fungoes de elocug
Qs estudante\s r'esp.ondem 20 passo: Codigo para
. diretamente as ideias uns ~ o
Questionar as . fungoes de enunciagio
i dos outros (tanto ou mais . ~
. ideias uns dos 40 passo: Examinar padrées
Sensemaking do que respondem a um ' -
outros desafio colocad de interagfo (para procurar
esafio colocado por um . B
.p interagdes entre estudantes)
professor), questionando-as
5° passo: Examinar a
. Estudantes a rever as suas B o
Revisar 1. conclusio dos episédios
ideias a luz de um desafio .
opositivos

Fonte: Berland & Reiser (2011, p. 202, tradugio nossa)

Ao aplicar o modelo do movimento discursivo em duas turmas diferentes
(A e B), Berland e Reiser (2011) identificaram que cada sala de aula envolvida
apresentava uma configuragio diferente, mas coerente, do movimento discur-
sivo. Cada turma encontrava-se envolvida com os objetivos de persuasio e
sensemaking (o discurso dos alunos mostrou movimentos relacionados com os
dois objetivos), mas que o faziam de forma bastante distinta. Esses dois dife-
rentes padroes de envolvimento com os objetivos de sensemaking e persuasio

sdo mostrados na Figura 23.
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Figura 23. Coeréncia varidvel através dos movimentos argumentativos do discurso

Construir
afirmacdes

atencio atencio
205 OULros - -~ 203 OULrOS
-
Avaliar e

cnticar

Persuasio

Turma ‘A’: didlogo persuasivo Turma ‘B’: didlogo a procura de informagio

Fonte: Berland e Reiser (2011, p. 210)

Por exemplo, apés os alunos da Turma A (Figura 23) construirem as
suas declara¢des originais ndo mostraram inten¢io de querer voltar ao obje-
tivo de sensemaking. Em vez disso, concentraram-se em persuadir-se uns aos
outros, defendendo as suas préprias ideias, a0 mesmo tempo que criticavam
e avaliavam as ideias dos seus colegas de turma. Por outro lado, os alunos da
Turma B (Figura 23), envolvidos com o objetivo de sensemnaking, mostravam-
-se preocupados em construir as suas declaragdes iniciais e em questionar as
ideias dos seus colegas de turma. No entanto, o seu envolvimento na persuasio
centrou-se na defesa de ideias com as quais concordaram, sem avaliar as ideias
concorrentes.

Berland e Reiser (2011) sugerem que as diferentes configuragdes deste
modelo nido representam sobreposi¢des, mas diferentes interpretagdes de argu-
mentagdo, além de verificar que cada turma de alunos pode possuir objetivos
distintos durante o processo argumentativo. E igualmente importante destacar
que este movimento discursivo pode mudar segundo o contetdo cientifico
trabalhado e dependendo da forma como o professor conduz a argumentagao.

Outro exemplo para caracterizar a evolugio dos argumentos dos alunos e
o ambiente instrucional refere-se as #rés dimensées da progressio da aprendiza-
gem de Berland e McNeill (2010):

1) Contexto educativo: apoia o envolvimento dos alunos na argumentagio
num contexto que permite multiplas perspectivas de anilise, por exemplo, em
atividades investigativas. Caracteriza-se por quatro pontos influentes passiveis

de alterar a complexidade do problema durante o processo de investigagio: a

167



168

Olhares para o ensino de Ciéncias: tecnologias digitais, atividades investigativas, concepg¢des e argumentagdo

complexidade da questdo, o tamanho do conjunto de dados, a adequagio dos
dados e o nivel de scaffolds (apoio).

2) Produtos argumentativos: trata-se da justificativa de uma declara¢io. A
progressdo da aprendizagem identifica quatro caracteristicas passiveis de mudar
em termos de complexidade: a) a forma como as declaragées sio apoiadas; b)
se o argumento inclui refutagdes; ¢) adequagio da declaragio; e d) informagoes
suficientes incluidas na defesa da declaragio e respetiva adequagio.

3) Processo argumentativo: caracterizado pelo discurso mével que se veri-
fica entre os diversos participantes (aluno-professor-aluno). Existem quatro
fun¢des fundamentais para o processo argumentativo: a) pessoas proferindo
e defendendo afirmagdes; b) pessoas questionando as afirmacées e as defesas
umas das outras; c) pessoas avaliando as afirmagdes e defesas umas das outras;
d) pessoas revendo as suas proprias afirmagdes e de terceiros.

A Figura 24 apresenta um resumo das diferentes dimensées e a manipu-
lagdo das suas complexidades. As células mais escuras representam as caracte-

risticas mais complexas.
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Figura 24. Trés dimensoes da progressio da aprendizagem.

Dimensio Caracteristicas Simples
L A pergunta ¢ estritamente definida
Defini¢do da R .
com duas ou trés potenciais
pergunta
respostas
Dimensio do | O conjunto de dados
Contexto conjunto de dados ¢ pequeno
educativo
Adequagio do O conjunto ¢ limitado aos
conjunto de dados dados adequados
Nivel de Scaffolds
scaffolding detalhados
Componentes | As afirmagdes sdo
usados defendidas
Presenca de o
B ¢ .| As contra-afirmagées NAO
refutagdes (verbais ~
. sdo refutadas
Produto ou escritas)
argumentativo
&t Complexidade das | A afirmagdo relaciona-se
afirmagbes com a questdo colocada
B O componente (ou seja, as
Adequagio e . i
. . evidéncias, o discurso e as
eficdcia do apoio )
refutagdes) é adequado
As afirmagoes
Reacio ; sdo proferidas,
eagio as
¢ B defendidas,
afirmagdes .
questionadas OU
avaliadas
Processo A participagdo
argumentativo dos estudantes
Grau de no discurso
participagdo dos argumentativo
estudantes baseia-se
em tépicos
pré-definidos

Fonte: Berland e McNeill (2010, p. 770, tradugio nossa).

Embora cada dimensio seja descrita em termos de categorias enuncia-

das ao longo da progressio, verifica-se uma ampla variagdo em cada secgio,

resultando numa progressio mais continua do que fragmentada (BERLAND;
MCNEILL, 2010). Na Figura 25, os autores apresentam alguns exemplos para
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ilustrar cada uma das dimensoes da Figura 24 e do continuum de progresso do
aluno ao longo destas dimensaes.

Figura 25. Exemplos de quatro salas de aula projetadas na progressio de aprendizagem.

Exemplo 1: Exemplo 2: | Exemplo 3:forca| Exemplo 4:
Dimensio Caracteristica | biodiversidade | adaptaciono | e movimentono | selecdo natural
no 12° ano 5° ano 5°ano no 7° ano
. A pergunta ¢ A pergunta é
Defini¢do da . X
. estritamente estritamente
rgunta
perst definida definida
O conjunt
Dimensio do d c;)n()iun f) O conjunto de
e dados ¢é
Contexto conjunto de dados dados é pequeno
A pequeno
educativo

Adequagio do

conjunto de dados

Scaffolds Scaffolds
Nivel de scaffolding
Componentes
usados
Presenca .
Verbais Sem refutagio
de
refutagées | Escritas | Sem refutagdo | Sem refutagdo Nio escrita
As afirmagoes
Produto As afirmagoes ndo se As afirmactes
argumentativo | Complexidade das | relacionam-se | relacionam relacionam-se
afirmagdes com a pergunta com a com a pergunta
colocada pergunta colocada
colocada

Adequagio e eficicia| A defesa é

Sem defesa
do apoio adequada
Reagio as Sem discurso
afirmagdes argumentativo
Processo O professor
argumentativo prepara
Grau de

civacio d Sem discurso | previamente os
articipagio dos . L.
P P:i argumentativo topicos para a
estudantes
participagdo dos

alunos

Fonte: Berland e McNeill (2010, p. 779, tradugio nossa).
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Algumas células da Figura 25 nio se encontram sombreadas uma vez
que alguns discursos dos estudantes nio foram considerados argumentativos.
Portanto, nio foi possivel caracterizi-lo no modelo de progressio de aprendi-
zagem de Berland e McNeill (2010).

Podemos também resgatar, de forma resumida, outros trabalhos que
caracterizaram este fundamento, como por exemplo, os padrées de interagées
do discurso entre professores e alunos na sala de aula, por Mortimer e Scott
(2003): I-R-A-F (Iniciagio — Resposta — Avaliagio — Feedback). E por fim, as
estratégias para apoiar um processo argumentativo por Osborne et al. (2004): 1)
lista de tépicos para argumentagio; 2) pequenos grupos; 3) modelos de escrita;
4) role-plays; e 5) apresentagdes de grupo. Numa perspectiva de desenvolvi-
mento, movimento e progressio do argumento, estes exemplos, em forma de
atividades e agbes, sdo importantes, na medida em que incentivam o uso do
argumento seguido por desafios criticos e atividades (escrita, discussio e apre-
sentacio de ideias) que podem ser alteradas de acordo com o publico de alunos,
além de, também, serem essenciais para o desenvolvimento de capacidades na
construgio e defesa do argumento.

3.2.4. A construgao social do Argumento

O dltimo fundamento essencial da argumentagio esta relacionado com a
construgio social do argumento, ou seja, assumimos que a argumentagio ¢ uma
atividade social (BERLAND; MCNEILL, 2010; CHIN; OSBORNE, 2010;
DRIVER et al., 2000; JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2000; OSBORNE
et al., 2004) e que o conhecimento cientifico, enquanto construgio social &,
portanto, provisério (DRIVER et al., 2000).

Para Chin e Osborne (2010, p.231),a argumentagio, num contexto social,
“exige que os estudantes respondam as afirmagdes de terceiros com argumen-
tos e contra-argumentos préprios, construindo explanagdes, levantando ques-
toes e refutando ideias alternativas” (tradugdo nossa).

Algumas investigagoes (BERLAND; HAMMER, 2012; MORTIMER;
SCOTT, 2003) tém adotado a perspectiva teérica associada a corrente sécio-
-histérica ou sociocultural de Vygotsky (1980, 1986), com enfoque no pro-
cesso de compreensdo da construcido de significados, criados no contexto da
interagdo social e interiorizados pelos individuos. Assim, as perspectivas cog-
nitivistas sobre a argumentagio forneceram uma importante base teérica sobre

171



172

Olhares para o ensino de Ciéncias: tecnologias digitais, atividades investigativas, concepg¢des e argumentagdo

os processos e resultados cognitivos e socio cognitivos do cruzamento da argu-
mentagio com a aprendizagem (BRICKER; BELL, 2008).

Para um grupo de trabalhos (BERLAND; MCNEILL, 2010;
MORTIMER; SCOTT, 2003; SCOTT; MORTIMER, 2005), o desenvolvi-
mento de um argumento cientifico requer uma interagio social com os pares
(alunos-professor-especialistas) num contexto de sala de aula. Ou seja, o discurso
argumentativo exige que os participantes interajam com as ideias dos outros
em diferentes niveis e desenvolvimento de argumentagio (ver tépicos sobre
a qualidade e movimento da argumentagio). No entanto, Berland e Mcneill
(2010) e Berland e Reiser (2011) apontam que estudos sobre a argumentagio
revelam um conflito com o processo social da argumentagio cientifica, ou seja,
a interagdo em sala de aula caracteriza-se por a¢es do tipo I-R-A: o professor
Inicia uma interagio através da colocagio de uma pergunta, um aluno Responde
a questdo e o professor Avalia a resposta dada.

Neste sentido, podemos citar os trabalhos de Mortimer e Scott (2003)
e Scott e Mortimer (2005) que apresentam uma ferramenta analitica, ou um
sistema de referéncia, para a conversa de sala de aula, em particular sobre a
forma pela qual os diferentes tipos de intera¢do entre professores e alunos
contribuem para a construgio de significados e da aprendizagem (Quadro 20).
O desenvolvimento do referencial destes trabalhos nio se baseia no padrio de
Toulmin, mas na teoria sociocultural de Vygostsky e na linguagem social de
Bakhtin (MORTIMER; SCOTT, 2003). Alguns pontos fundamentais para o
ensino de Ciéncias emergem da anilise destes referenciais, particularmente em
relagdo ao que os autores identificam como o aspecto central da “abordagem
comunicativa’.

A estrutura analitica da ferramenta de Mortimer e Scott (2003) baseia-se
em cinco aspectos inter-relacionados que se centram no papel do professor (e

nio do aluno) e sio agrupados em termos de focos do ensino, abordagem e agées:
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Quadro 20. Aspectos da estrutura de andlise das interagdes sociais e a produgio de
significados em aulas de Ciéncias por Mortimer e Scott (2003).

Papel do Aspectos de L.
Elementos caracteristicos

professor Anilise

Criar um problema.
Explorar a visio dos estudantes.

Introduzir e desenvolver a ‘estéria cientifica’
Conduzir os estudantes no trabalho com as ideias cientificas,
1. Intensées do dando apoio ao processo de internalizagio.

Focos d professor Conduzir os estudantes na aplicagio das ideias cientificas
OCO,S ¢ e na expansio do seu uso, transferindo para estes,
ensino . -
progressivamente, o controle e a responsabilidade por tal uso.
Manter a narrativa: sustentar o desenvolvimento da ‘estéria

cientifica’.

Descri¢do
2. Conteudo Explicagio

Generalizagio
Interativa/dialégica (I/D)
3. Abordagem Nao-interativa/ dialégica (NI/D)
Comunicativa Interativa/ de autoridade (I/A)
Naio-interativa/ de autoridade (NI/A)

I - Iniciagdo do professor

R — Resposta do aluno
A — Avaliagio do professor

Abordagem

4. Padroes de

interacio .
g P — Prosseguimento da fala do aluno

F — Feedback para o aluno melhor elaborar a sua fala.

Acgdes Dar forma aos significados
Selecionar significados
5. Intervencdes Marcar significados-chave
do professor Partilhar significados
Verificar o entendimento dos estudantes

Rever o progresso da estéria cientifica
Fonte: Mortimer e Scott (2003) (adaptagio dos autores).

De acordo com Mortimer e Scott (2003), a énfase dada a produgio de
significados na sala de aula recai no foco de ensino desempenhado pelo profes-
sor, na sua tarefa de tornar disponivel a visdo da natureza da ciéncia, diferencia-
-la de outras visdes e dar apoio a construgdo de significados pelos alunos.

Relativamente a abordagem comunicativa, os autores consideram que
existe uma tensdo entre discurso dialégico e discurso de autoridade, que podem
considerar-se casos extremos da abordagem comunicativa. Nesta concepgio,
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a participagdo de alunos e professores no processo de comunicagdo pode ser
“interativa” (quando hd a participa¢do de mais de uma pessoa) e “nio intera-
tiva” (quando somente um individuo estd envolvido na a¢io comunicativa).

Os padrées de interagdes do discurso entre professores e alunos na sala de
aula podem ser representados de duas maneiras: o #riddico I-R-A (Iniciagdo
— Resposta — Avaliagio) e as interagdes nio triddicas em cadeia, que podem
ser identificadas quando o professor apresenta um feedback (F) ou um prosse-
guimento (P) a fala do aluno, com o objetivo de sustentar a sua produgio dis-
cursiva e dar continuidade a intera¢do: I-R-F-R-P-R... Essas cadeias podem
ser abertas quando ndo apresentam uma avaliagdo ao seu final, ou fechadas,
quando apresentam (MORTIMER; SCOTT, 2003). Os autores descrevem
ainda cadeias em que uma pergunta do professor gera diferentes respostas por
parte dos alunos e, por fim, interagdes geradas a partir de uma iniciagdo do
estudante.

Mortimer e Scott (2003) acreditam que a ferramenta analitica do
Quadro 20 constitui um importante instrumento para avaliar o discurso de
sala de aula, porém podemos verificar que nio tem o objetivo de caracterizar
a estrutura da resposta do aluno, como ¢ apresentado em Sasseron (2008);
Bellucco e Carvalho (2014); Jiménez-Aleixandre et al. (2000) e a qualidade do
argumento como indica Sampson e Blanchard (2012); Erduran et al. (2004) e
Clark et al. (2007). Assim, para nés, este tipo de interagdo apresenta limitagio
em caracterizar-se como um “processo de construgdo social do argumento”,
pois nio se sabe qual a estrutura da resposta do aluno e como ela foi construida,
salvo a presenca de um movimento discursivo quando se aprofunda a anilise
do papel do professor (Abordagem e A¢des) e os aspectos de andlise (Padrées
de interagio e Interven¢des do professor).

No sentido de contribuir para a natureza social da argumentagio cien-
tifica e diante desta falta de clareza sobre os aspectos sociais para a producio
da argumentagio, existem autores que afirmam que os estudos etnogrificos, por
exemplo, teriam a capacidade de proporcionar uma melhor compreensio de
como a argumentagio cientifica é influenciada pela vida quotidiana dos alu-
nos (BRICKER; BELL, 2008). Para outros, as andlises sociologicas do discurso
seriam outra op¢do para organizar um entendimento comum relativamente
aquilo que estd a acontecer na sala de aula e como os individuos devem com-

portar-se no espago escolar ou fora dele (por exemplo, BERNSTEIN, 1993;
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BRICKER; BELL, 2008; BERLAND, 2011). Assim, qualquer programa
educacional projetado para melhorar os processos de argumentagio exigird nio
apenas os elementos cognitivos do processo argumentativo (qualidade, estru-
tura e progressio), mas também ird requerer uma compreensio dos contextos
sociais e culturais em que o argumento ¢ realizado (DRIVER et al., 2000).

A anilise ¢ a sintese dos topicos anteriores (estrutura, qualidade, pro-
cesso e construgio social do argumento) destinam-se a fornecer uma revisdo e
aprofundamento tedrico para investigagoes futuras sobre a argumentagio no
ensino de Ciéncias. Neste sentido, ndo foi possivel esclarecer nos modelos de
estrutura e qualidade dos argumentos, no ensino de Ciéncias, citados anterior-
mente, as principais evidéncias que caracterizam, ou que estejam preocupa-
dos em analisar, as relagdes sociais dos sujeitos participantes na constru¢do do
argumento cientifico escolar.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os instrumentos apresentados neste capitulo podem fornecer um con-
junto de informagdes sobre os elementos essenciais de como os alunos geram
discussdes no contexto da educagio cientifica, ou seja, como saber se o argu-
mento desenvolvido durante a realizagio de uma AIEC atinge os objetivos
desejados? Como saber se o pensamento dos alunos estd a ser desenvolvido
durante uma AIEC? Para nés, a resposta para tais questdes esta relacionada
com a compreensdo da estrutura, da qualidade, do movimento e dos aspectos
sociais do argumento escolhidos para a andlise.

Existem diferentes instrumentos que buscam categorizar a estrutura e
qualidade do argumento e que sdo instrumentos de andlise muito préximos. Por
exemplo, os quadros desenvolvidos por Bellucco e Carvalho (2014), Sasseron
(2008), Sasseron e Carvalho (2013) assemelham-se no que se refere a seriagio,
classificagdo e organiza¢io de informagdes, bem como a justificativa, a explica-
¢do, & previsio e ao raciocinio légico e proporcional da argumentagio. O papel
do professor é evidenciado em Sasseron e Carvalho (2013) e Mortimer e Scott
(2003) quando estes autores evidenciam as agdes e o propdsito do professor,
mesmo tendo referéncias tedricas diferentes para as suas proposicoes. Além
disso, ndo estd claro nos trabalhos apresentados o real significado da influéncia
do contexto social para a produgio do argumento. Ou seja, os aspectos sociais
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que contribuem para a construgio da argumentagio sdo somente aqueles cons-
truidos na sala de aula através de agdes colaborativas (numa perspectiva socio-
cultural) ou sdo aqueles que acontecem fora da escola, construidos no contexto
das relagoes familiares, econémicas e politicas? Uma sugestio seria levar em
consideragdo os estudos etnogrdficos ou socioldgicos do discurso e as suas relagoes
com a alfabetizagio cientifica.
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CAPITULO V

PROPONDO TRES INSTRUMENTOS PARA
OS FUNDAMENTOS ESSENCIAIS DA
ARGUMENTAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS™

1. INTRODUGCAO

investigagdo empirica e teérica sobre o ‘argumento’e a ‘argumentag¢io’ na

educagio cientifica tornou-se, nas tltimas décadas, um dos referenciais

mais importantes para a compreensido da construgio do pensamento
de criangas e jovens durante o desenvolvimento de atividades cientificas e/ou
investigativas (DRIVER et al., 2000; ERDURAN et al., 2004; SAMPSON;
CLARK, 2008; SAMPSON; CLARK, 2006; SASSERON; CARVALHO,
2013; IMENEZ-ALEIXANDRE; PUIG, 2012).

A partir das premissas dos referenciais apresentados no capitulo anterior,
propomos trés dispositivos teéricos-metodoldgico para analisar o argumento
de um grupo de criangas e jovens visando o desenvolvimento de atividades
investigativas no ensino de Ciéncias. Organizamos a nossa proposi¢io em trés
instrumentos, o primeiro refere-se a estrutura do argumento, o segundo a quali-
dade do argumento e o terceiro a construgao social do argumento.

Existe uma necessidade de aprofundar a compreensio de certos aspec-
tos e de como as criangas e os jovens interagem com contetidos cientificos
e desenvolvem atividades investigativas mediadas por tecnologias digitais, a
partir da estrutura e qualidade do argumento, e, principalmente, do “discurso

pedagdgico” da andlise sociolégica de Basil Bernstein (BERNSTEIN, 1993,

16  Este capitulo foi baseado no artigo: FERNANDES, G.W.R.; RODRIGUES, A.; FERREIRA,
C. A. Atividades investigativas baseadas em TICE: um estudo dos dominios social, afetivo e
cognitivo de criangas e jovens a partir dos fundamentos essenciais da argumentagio no contexto

da educagio cientifica. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 25, n. 2, p. 369-
387, ago. 2020.
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1998; DAVIES et al., 2004). Buscaremos mostrar que as reflexées apresenta-
das neste capitulo servirdo como elementos orientadores para repensar a forma
de ensinar Ciéncias, no contexto de um espago formal e/ou nio formal, com-

plementar ao ensino tradicional.

2. PARA A ESTRUTURA DO ARGUMENTO: OS ELEMENTOS E
UNIDADES TAXONOMICAS DA ARGUMENTAGAO CIENTIFICA

As diversas pesquisas sobre os fundamentos essenciais da argumentagio
cientifica escolar (estrutura, qualidade, processo mével e construgio social),
apresentadas no capitulo anterior, ofereceram-nos um conjunto de elementos e
unidades - isto ¢, a relagdo das diferentes categorias evidenciadas no referencial
apresentado — com os quais iremos trabalhar.

No capitulo anterior, vimos que alguns trabalhos sdo orientadores para
compreendermos principalmente a estrutura e a qualidade do argumento. A
partir destas referéncias e de outras, detectamos um conjunto de elementos
que integram a forma como o processo argumentativo no ensino de Ciéncias é
estruturado e os reagrupamos num tnico quadro (Quadro 21). Primeiramente,
organizamos os principais verbos passiveis de serem identificados no pro-
cesso argumentativo em elementos designados Unidades Taxonémicas (UT).
Percebemos que estas unidades tém origem em diferentes estudos e naque-
les anteriormente citados (BELLUCCO; CARVALHO, 2014; JIMENEZ—
ALEIXANDRE et al., 2000; SAMPSON; BLANCHARD, 2012;
SAMPSON; CLARK, 2008; SASSERON, 2008).

Para facilitar o processo de andlise do argumento cientifico em sala de
aula, as UT sio reagrupadas em componentes, sob a designacio de Elementos
Taxondmicos da Argumentagdo Cientifica (ETAC), que procuram caracterizar o
argumento por meio de agdes (orais e escritos) e que acontece durante a reali-
zagdo de atividades de investigagdo no ensino de Ciéncias (AIEC):
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O Quadro 21 detalha as unidades e elementos da argumentagio que jul-
gamos ser recorrentes em aulas investigativas. Partimos da premissa de que a
identificagdo destes elementos nos discursos dos alunos pode fornecer evidén-
cias sobre o processo de construgio e de reconhecimento de significados e que
podem ser justificados da seguinte maneira:

a) Elementos descritores de ideias/informagées: as unidades que caracterizam
estes elementos, normalmente surgem apés uma pergunta realizada pelo pro-
tessor (por exemplo: “Professor - Qual a diferenga entre sélido, liquido e gasoso?”).
Trata-se de respostas simples ou apoiadas por alega¢des em busca de uma con-
clusdo, mas ndo necessariamente respondem corretamente a4 pergunta inicial
(ex.: “Aluno - O sdlido ¢ gelo, o liquido é dgua e gasoso € o ar que respiramos”).

b) Elementos de sustentacio de ideias/informagies: estes elementos sio
caracterizados por unidades que buscam sustentar a alegagio do professor ou
de outros estudantes a fim de chegar a uma conclusdo. Os estudantes ten-
dem a explicar as alegac¢des por meio de afirmagGes e/ou evidéncias empiri-
cas. Segundo Clark e Sampson (2007), a sustentagio de informagdes que sio
criadas pelos estudantes é colocada como discussdo inicial. Grupos de alunos
também podem apresentar afirmagdes opostas dentro de um episédio nas dis-
cussdes estabelecidas (ex.: “Aluno - Todos os objetos permanecerio com diferentes
temperaturas no mesmo ambiente”).

¢) Elementos organizadores de ideias/informagdes: estes elementos sdo carac-
terizados por unidades que apresenta uma lista de ideias, pensamentos, infor-
magdes organizadas e/ou classificadas para se chegar a uma conclusio. Ao
relacionar estes elementos com os indicadores de Sasseron (2008), verifica-se
uma relagdo com as a¢des desempenhadas nas tarefas de organizar, classificar
e seriar os dados: (ex.: “Aluno — Eu peguei o gelo, levei para fora da sala, coloquei
no sol e observei o que ia acontecer. O gelo derreteu, virou dgua e comeou a sumir’.)

d) Elementos de problematizagio: os estudantes expressam unidades que
sdo caracterizadas por perguntas simples, elaboradas ou problematizadas para
compreender o fendmeno estudado. Para Clark e Sampson (2007), as pergun-
tas incluem comentdrios e feedbacks ou o posicionamento de outros grupos em
face de uma determinada questdo.

¢) Elementos de levantamento de hipdteses: sao formados por unidades

que evidenciam suposicdes, avaliagdes, dedugdes, generalizagdes ou previsdes
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sobre conceitos, fendmenos ou eventos passiveis de serem colocados a prova.
Para Sasseron (2008), o levantamento de hipéteses aponta suposi¢oes acerca
de certo tema e o teste de hipéteses concerne nas etapas em que se coloca a
prova as suposi¢des anteriormente levantadas. As unidades taxondmicas que
representam este grupo também podem surgir sob a forma de uma suposicio,
caracterizada por uma afirmagio ou uma pergunta (ex.: “Aluno - O gelo nao
seria a dgua congelada? Se eu puser no sol ele nao vai virar dgua?”).

1) Elementos construtores: sio formados por unidades que estdo associadas
ao processo de construgdo de significados e que podem ser de pensamento, de
raciocinio (l6gico ou proporcional), de oposi¢io de ideias, defesa e conclusio.
Os elementos construtores compreendem uma dimenséo epistemoldgica, ou
seja, a constru¢do do pensamento se dd a partir de definigbes, exemplos, rela-
¢oes, retomada de ideias, complementagio etc. Segundo Sasseron e Carvalho
(2013), os elementos construtores de raciocinio sio elementos que indicam a
forma como o pensamento é exposto (raciocinio légico) e como as varidveis
se relacionam entre si (raciocinio proporcional) (ex.: “Prafessar - Qual a dife-
renga do movimento das moléculas da dgua?” “Aluno - O gelo é devagar ¢ a dgua
¢ rapida.”). Os elementos construtores de oposi¢io de ideias incluem ataques
aos fundamentos de uma afirmagio ou diretamente a afirmagio, ou seja, sio
caracterizados por unidades que especificam as condi¢des em que a afirmagio
nio serd verdadeira. Por fim, os elementos construtores de defesa e conclusio
sdo formados por unidades em que os participantes defendem afirmagdes e
as suas ideias, além de serem também essenciais para o desenvolvimento de
capacidades na defesa e conclusio dos seus argumentos.

&) Elementos descritores de emogio: trata-se de elementos em que os estu-
dantes manifestam opinides, sensacdes e expressoes sobre o fendémeno estu-
dado ou ideia defendida (ex.: “O que eu mais gostei foi ver a perna do besouro no
microscipio”). Segundo Clark e Sampson (2007), ocasionalmente, os comen-
tirios de apelo emotivo nio fazem parte da argumentagio racional, sendo
essencialmente emotivos no conteido, porém dio enfoque & veracidade e 2
autoridade.

Mesmo que os ETAC tenham origem em estudos sobre o ‘argumento’
e a ‘argumentagdo’ no ensino de Ciéncias, o seu uso estd relacionado com a
ampliagio de diferentes referenciais, ou seja, podemos encontrar neste ins-
trumento os Indicadores da Alfabetizagio Cientifica de Sasseron (2008) e as
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Caracteristicas Campo-Dependentes de Bellucco e Carvalho (2014). Estes
aspectos encontram-se ampliados para outros elementos, neste caso, a proble-
matizagio, a oposi¢do e a defesa de ideias e pensamento emotivo. O instru-
mento procura igualmente fornecer elementos para compreender as respostas
(R) do aluno nos “Padrées de Interagio” de Mortimer e Scott (2003), que ndo
sdo especificados e complementam o “esquema bésico de codificagio hierdr-
quica para classificar a estrutura argumentativa’, de Clark e Sampson (2007).

Estando na posse dos Elementos das Atividades de Investigagio de Ensino
de Ciéncias (problema, hipétese, processo de investigacio, interpretacio e con-
clusio) (Capitulo I), percebemos que existe uma aproximagio com os ETAC
(Quadro 21) e que esta caracterizada no Quadro 22.

Quadro 22. Relagio entre os Elementos das AIEC e os ETAC.

ELEMENTOS DAS

Ne AIEC ETAC
1 Problema Elementos de problematizagio
5 Hipétese Elementos de formulagio de

hipéteses

3 | Processo de investigagio

Elementos de sustentagio de
ideias/ informagoes
Elementos organizadores de
ideias/ informagoes

Elementos construtores de

pensamento
- Elementos construtores de

4 Interpretagio L.

raciocinio

Elementos construtores de

oposicio de ideias

~ Elementos de defesa e

5 Conclusio

conclusio

Elementos descritores de
ideias/ informacgdes
Elementos descritores de

emogoes

Fonte: elaborado pelos autores.

De acordo com o Quadro 22, os elementos descritores de ideias/infor-

magdes e emogdes sdo caracteristicos de todos os elementos das AIEC, o que

significa que podem estar presentes em qualquer etapa.
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3. PARA A QUALIDADE DO ARGUMENTO: OS
NIVEIS HIERARQUICOS MODIFICADOS

A segunda caracteristica do argumento é compreender, por exemplo, o
que faz um argumento ser melhor do que o outro. Para dar resposta a esta ques-
tdo, alguns estudos procuram caracterizar a qualidade do argumento, propondo
elementos qualitativos (SAMPSON; BLANCHARD, 2012; SAMPSON;
CLARK, 2006) ou niveis hierdrquicos para a argumentagio. Ou seja, alguns
estudos apresentam critérios qualitativos e outros uma hierarquia de cédigos
para classificar a qualidade do argumento (CLARK et al., 2007; ERDURAN;
SIMON; OSBORNE, 2004; GARCIA-MILA et al., 2013; SASSERON;
CARVALHO, 2009).

Para exemplificar esta qualidade do argumento, citamos no capitulo ante-
rior alguns trabalhos que apresentam niveis hierdrquicos orientadores para
verificar a qualidade de um argumento: 1) Clark et al. (2007) propuseram cinco
critérios para analisar a qualidade do argumento cientifico a partir da introdu-
¢do de critérios epistémicos. 2) Sasseron (2008) e Sasseron e Carvalho (2009)
utilizam os estudos de Driver e Newton (2007) e Driver et al. (2000), referente
a qualidade do argumento, que tem como base o padrido de argumento de
Toulmin e propde niveis hierdrquicos para a argumentagio baseados em justi-
ficativas. 3) Erduran et al. (2004) apresenta um “quadro analitico usado para
avaliar a qualidade da argumentagido” em termos da presenga e caracteristicas
das refutagdes, e que também ¢ utilizado por Garcia-Mila et al. (2013), Clark
e Sampson (2007), Osborne et al. (2004) e Simon et al. (2012).

Os estudos que caracterizam a qualidade do argumento (CLARK et al.,
2007; ERDURAN; SIMON; OSBORNE, 2004; GARCIA-MILA et al,,
2013; OSBORNE; ERDURAN; SIMON, 2004; SIMON et al., 2012) veem
os argumentos mais simples como os que consistem numa afirmagio e que,
a0 mesmo tempo, sio importantes, porque sio a partir deles que se tem o pri-
meiro passo para iniciar o processo de criagio de diferentes niveis da qualidade
do argumento.

A partir dos trabalhos sobre a gualidade do argumento, apresentados no
capitulo anterior, sentimos a necessidade de levar em considera¢ido a quali-
dade dos elementos de defesa e conclusio de ideias e ndo somente a qualidade da

justificativa (SASSERON; CARVALHO, 2013) ou a gualidade da capacidade
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de refutagio (ERDURAN et al., 2004). Assim, propomos uma reorganizagao
do sistema hierdrquico de categorias para avaliar a qualidade do argumento e

denominamos de Niweis Hierdrquicos da Qualidade do Argumento Modificado
(Quadro 23):

Quadro 23. Niveis hierdrquicos da qualidade do argumento modificado.

Nivel Descri¢iao

0 | Uma informagio simples sem justificativa ou fundamento.

1 Uma ou mais informagdes com justificagdes ou fundamentos simples, mas sem
conclusio e refutagio.

) Uma ou mais informagées com justificagdes ou fundamentos simples, com
conclusio e sem refutagio.

3 Uma ou mais informagées com justificagdes ou fundamentos simples, com
conclusio e refutagio.

4 Uma ou mais informagées com justificagdes ou fundamentos detalhados, mas sem
conclusio e refutagio.

5 Uma ou mais informagées com justificagdes ou fundamentos detalhados, com
conclusio e sem refutagio.

6 Uma ou mais informages com justificagdes ou fundamentos detalhados, com
conclusio e refutagio.

Fonte: elaborado pelos autores.

Este quadro analitico, referente 4 qualidade do argumento, foi estrutu-
rado com o objetivo de hierarquizar o argumento com justificativas, conclusdes
e refutagdes, pois nem todos os turnos de falas que se analisam podem ser hie-
rarquizados segundo os modelos anteriormente apresentados. Os argumentos
mais simples consistem na introdugio de ideias ou afirmagoes utilizadas para
iniciar o processo de criagdo de diferentes niveis da qualidade do argumento.
A evolugio dos niveis discursivos dos alunos (do simples para o mais elabo-
rado) comeca a ser formado por argumentos acompanhados de afirmagdes que
contenham dados ou garantias, contra afirmagoes, justificativas e refutagoes.
Os argumentos com justificativas ou fundamentos detalhados, com conclusio
e refutagio apresentam, no entanto, melhor qualidade do que aquelas que as
nio tém.
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4.PARA A CONSTRUGAO SOCIAL DO ARGUMENTO: O
DISCURSO PEDAGOGICO DE BASIL BERNSTEIN

A ultima caracteristica do argumento estd relacionada com a sua dimen-
sdo socioldgica. Ainda que para muitos autores a argumentagio seja uma ati-
vidade social (BERLAND; MCNEILL, 2010; CHIN; OSBORNE, 2010;
DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000; JIMENEZ-ALEIXANDRE;
BUGALLO RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000; OSBORNE; ERDURAN;
SIMON, 2004), ndo ¢é ficil explicar de que forma o argumento cientifico é
socialmente construido por criangas e jovens. Normalmente, esta construgio
estd mais relacionada em como os significados sio desenvolvidos e enten-
didos no contexto social da sala de aula (MORTIMER; SCOT'T, 2003) ou
num processo de interagio social entre os alunos e o professor (BERLAND;
MCNEILL, 2010).

Algumas investigacbes tém adotado a perspectiva tedrica relacionada
com a corrente sécio-histérica ou sociocultural de Vygotsky (1980, 1986) com
enfoque no processo de compreensio da construgio de significados, criados no
contexto da intera¢do social e interiorizados pelos individuos (BERLAND;
HAMMER, 2012; DORI; BELCHER, 2005; MORTIMER; SCOTT,
2003).

A obra de Toulmin destaca a natureza sociocultural da argumentagio
(DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000; SAMPSON; CLARK, 2008;
TOULMIN, 2003), mas, de acordo com Bricker e Bell (2008), a sua teo-
ria parece ter-se perdido no momento em que o modelo de um “padrio” foi
liberalmente aplicado “como uma heuristica geral” e posteriormente ratifi-
cado por diferentes trabalhos por nio conseguir explicar virias situagdes da
argumentagio no contexto da sala de aula (CLARK; SAMPSON, 2007;
DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000; JIMENEZ-ALEIXANDRE;
BUGALLO RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000; SAMPSON; CLARK, 2008;
SASSERON; CARVALHO, 2013).

Alguns autores afirmam que os estudos etnogrificos, por exemplo, teriam a
capacidade de proporcionar uma melhor compreensio acerca de como a argu-
mentag¢do é usada na vida cotidiana dos alunos (BRICKER; BELL, 2008).
Para outros, as andlises socioldgicas do discurso constituiriam outra op¢ao no que

se refere a organizar um entendimento comum daquilo que estd a acontecer e
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da forma como os individuos devem comportar-se na sala de aula ou fora dela
(por exemplo, BERLAND, 2011; BERNSTEIN, 1993, 1998; BOTELHO;
MORALIS, 2006; BRICKER; BELL, 2008; MORAIS; NEVES, 2001).

Para complementar a estrutura e qualidade do argumento, apresentados
anteriormente, trazemos uma reflexdo sobre a “dimensio sociolégica” do dis-
curso argumentativo (oral ou escrito), a partir de uma parte da obra de Basil
Bernstein (BERNSTEIN, 1993, 1998; DAVIES; MORAIS; MULLER,
2004). Tal referencial tem sido bastante utilizado pelo Grupo ESSA (Estudos
Sociolégicos de Sala de Aula), em Portugal, principalmente, em estudos sobre
o ensino e aprendizagem em Ciéncias e Biologia (BOTELHO; MORAIS,
2006; DAVIES; MORAIS; MULLER, 2004; MORAIS; NEVES, 2001,
2009; MORAIS; NEVES; DELMINA, 2004). No Brasil, pode-se afirmar
que os estudos da obra de Basil Bernstein no ensino de Ciéncias tem sido
utilizado de forma ainda timida (SANTOS, 2014).

O nosso interesse de apresentar este referencial neste capitulo, reside
no conhecimento de algumas caracteristicas do trabalho de Bernstein (1993,
1998) sobre a “estrutura do discurso pedagdgico” e do contexto de diferentes
classes sociais (influéncia das caracteristicas socioldgicas para a aprendizagem
cientifica dos alunos). Os elementos que caracterizam o estudo sobre o “dis-
curso” de Bernstein sdo amplos, com diversas particularidades, divulgado em
diferentes obras, principalmente pelo Grupo ESSA. Todavia, ndo é nosso obje-
tivo ocuparmo-nos aqui de todas as suas defini¢ées, mas iremos nos concen-
trar na apresentagio dos principais conceitos, nomenclaturas e expressoes, para
que, minimamente, o leitor possa compreender as especificidades, caracteristi-
cas e possibilidades de articulagdo do “discurso pedagégico” de Bernstein com
a estrutura e a qualidade do argumento apresentados anteriormente.

A perspectiva teérica de Bernstein ndo foi projetada para analisar tudo
o que acontece no contexto escolar, no entanto, é capaz de explicar os tragos
relevantes das interagdes de sala de aula, os seus contextos organizacionais e
a sua relagdo com instincias externas, como a familia, o trabalho, os amigos
etc. (BERNSTEIN, 1993, 1998; BOTELHO; MORAIS, 2006; MORALIS;
NEVES, 2001, 2009).

As dificuldades da obra de Bernstein (1993; 1998) sobre o termo “dis-
curso” (que pode ser educacional, politico ou do cotidiano), surgem, primei-
ramente, do cardter polissémico desta nogdo devido as diferentes perspectivas
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de anilise presentes em virios estudos. Na obra de Bernstein, a andlise do
termo “discurso” ndo manifesta preocupagdes com o ponto de vista relacionado
a linguagem (como na estrutura e qualidade do argumento, ou da definicio de
argumento e argumentagio), mas sim, com o dominio das priticas sociais e,
principalmente, das relagdes entre poder e controle social que surgem nos prin-
cipios sociais da comunicagio (BERNSTEIN, 1998). Enquanto o primeiro
fundamento da argumentagio, aprofundado no capitulo anterior, se preocupa
com a estrutura do argumento, o segundo com a qualidade do argumento
numa perspectiva linguistica, este terceiro fundamento aborda uma perspectiva
social mais ampla, e que se apoia na obra de Bernstein para analisar o “discurso”
numa perspectiva de priticas e relagdes entre poder e controle com os sujeitos
envolvidos numa agdo pedagoégica.

Para entendermos os termos, principios e regras que caracterizam o
estudo sobre o “discurso” de Bernstein, vamos recorrer a uma “gramdtica de
produgio de significados” (gramdtica no sentido metaférico) para compreen-
dermos os virios termos de sua obra e que caracterizam este fundamento: 1)
Termos iniciais do “discurso pedagdgico” de Bernstein; 2) As dimensdes socio-
l6gicas de um contexto pedagdgico especifico; e 3) Orientagdo especifica de
codificagio (OEC) e as Disposi¢des Socioafetivas (DSA). Para compreender
melhor os diferentes termos e a “gramdtica de produgdo de significados” da
obra de Bernstein, o leitor poderd consultar a Figura 26 que estd no final deste

capitulo.

4.1 Termos iniciais do “discurso pedagogico” de Bernstein

Neste primeiro grupo de significados, trazemos alguns termos orienta-
dores para o nosso trabalho: poder e controle social; classificagio e enquadra-
mento; condutor, conduzido e adquirente etc. (Quadro 24). Comecemos por
entender como o poder e o controle social se traduz em principios de comunica-
¢do e em praticas que podem acontecer no interior da escola, da sala de aula e

em diferentes espagos.
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Quadro 24. Quadro resumo dos termos presentes na obra de Basil Bernstein.

Termos da obra de
Bernstein

Producio de significados

Categorias

Que podem ser de: sujeitos, grupos (docentes, discentes, género, classe
social, raga, trabalhadores etc.), espagos/agéncias (escola, sala de aula
etc.) e de discurso (dentro da escola no campo dos conhecimentos
académicos/ ndo académicos; dentro das disciplinas ou entre
disciplinas; divisdo do trabalho no campo da produgio etc.)

Agentes

Que podem ser representados por sujeitos que fazem parte de grupos
educacionais, familiares, politicos, administrativos, de trabalhadores
etc.

Poder social

Para Bernstein (1998), o poder social cria, justifica e reproduz os
limites entre diferentes categorias e de agentes.

Controle social

Estabelece as formas legitimas de comunicagio adequadas as
diferentes categorias.

Classificagdo (C)

Refere-se a um atributo que determina as relagdes entre categorias

e se submete s relagdes de poder (que diferenciam entre instincias,
agentes, discursos ou préticas, por exemplo, professores, alunos,
espagos, contetidos de aprendizagem, escola, familia etc.). Segundo o
grau de isolamento entre categorias, sejam elas de discurso, género etc.,
a classificagio do poder social pode ser forte (+) (forte separagio entre
categorias, pois cada categoria apresenta uma identidade tnica e as
suas préprias regras) ou fraca (-) (discursos, identidades e vozes menos
especializadas) (BERNSTEIN, 1998).

Enquadramento (E)

Relaciona-se com quem controla algo e segue como a légica interna
da pritica pedagégica. E utilizado para analisar as distintas formas

de comunicagio que se realizam em qualquer relagio pedagdgica.

Ou seja, o enquadramento refere-se a natureza do controle social da
comunicagdo exercida sobre a sua selegio, a sua sequéncia (o que vem
antes e o que vem depois), o seu ritmo (tempo de agdes cognitivas), os
seus critérios e o seu controle da base social (BERNSTEIN, 1998, p.
44). O enquadramento pode também ser forte (+) ou fraco (-).

Condutor/
transmissor

Aquele que ensina (pessoas, professor, outros meios de comunicagio
etc.).

Conduzido/

transmitido

Aquilo que é conduzido (conteido, ideias, orientagdes, normas etc.).

Adquirente

(acquirer)

Aquele que adquire o que é conduzido/transmitido e que pode ser
classificado pela idade, género, capacidade, classe social etc.

Os simbolos: C, C¢, E, e E¢ correspondem aos conceitos de classificagao
(C) e de enquadramento (E), usados para analisar, respectivamente, as relagdes

Fonte: elaborado pelos autores.
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de poder e de controle que caracterizam uma dada estrutura social. Associados
a estes simbolos, a classificagdo e o enquadramento podem apresentar relagdes
internas (i), ou seja, dentro de um contexto qualquer de comunicagio (fami-
lia, escola, trabalho); e externas (e) entre diferentes contextos comunicativos
(familia e escola, comunidade e escola, escola e trabalho). Entre os extremos
de classificagdes e enquadramentos fortes e fracos pode haver, de um ponto de
vista analitico, toda uma gradagdo possivel: forte (+), muito forte (++), fraco (-)
ou muito fraco (--).

Se formos apresentar uma relagdo do Quadro 24 com o contexto escolar
e o ensino de Ciéncias, poderiamos dizer que o adguirente seria o aluno, o
professor de Ciéncias seria o condutor e o conteido e as orientagdes para o uso
das TICE e o ENCI seriam aquilo que é conduzido. Se os estudantes (adqui-
rentes) partilham objetos, computadores etc. ou se existem proximidades com
a classe social, género, raca, aproveitamento escolar, podemos dizer que o poder
social relacionado com a categoria de estudantes tem uma classificagdo fraca
(C-) ou muito fraca (C--). Em contrapartida, a interagio entre professores e
alunos, pode-se caracterizar em um poder social com classificagio forte (C+),
com maior ou menor intensidade. Normalmente esta classificagio é sempre
forte, dado o elevado grau de diferenca da relagio pedagdgica entre professor e
aluno e que sio demarcadas durante o processo de ensino-aprendizagem. Essa
relagdo pedagégica poderd se caracterizar como um poder social de classifica-
¢do fraca (C-) se o professor fazer com que os alunos tenham controle do seu
processo de aprendizagem, por exemplo, quando o aluno propée uma situagio
problema e realiza as etapas investigativas na abordagem do ENCI com o

minimo de intervencdo do professor.

4.2 As dimensdes socioldgicas de um contexto pedagégico especifico

Ainda com o objetivo de apresentar os virios elementos que caracte-
rizam o “discurso pedagégico” de Bernstein e a sua “gramidtica de produgio
de significados”, centremos agora nas dimensdes socioldgicas de um contexto
pedagdgico especifico que podem ser interacional ou estrutural/ organizacional
(BERNSTEIN, 1993; MORAIS; NEVES, 2001, 2009; MORAIS; NEVES;
DELMINA, 2004).

A dimensio interacional de um contexto pedagdgico especifico é dada pelas
relagbes entre os sujeitos (condutor-adquirente) e utiliza-se do enquadramento
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(E) para ser analisada. Para esta dimensdo, encontram-se as regras discursi-
vas (contexto instrucional) e as regras hierdrquicas (contexto regulador) e que
podem ser caracterizadas por:

a) Para as Regras Discursivas (RD):
¢ Podem assumir a forma de Discurso Instrucional Especifico — DIE
(por exemplo, biologia, histdria, ciéncias, matematica etc.) e de Discurso

Regulador Especifico - DRE (transmissdo-aquisi¢io de atitudes e valores).

+  Caracterizam as relagdes referentes a selecio dos conhecimentos e compe-
téncias, 2 sequéncia da aprendizagem, a ritmagem (taxa esperada de aqui-
sicio de conhecimentos e competéncias) e aos critérios de avaliagio (que

determinam a produgio do texto oral ou escrito).

Dizem respeito ao controle que os transmissores e adquirentes podem ter
no processo de transmissdo-aquisi¢do e que o conceito de Enquadramento (E)
permite estabelecer, para cada uma das regras, a natureza deste controle. Por
exemplo, o enquadramento serd forte (E+ ou E++) se o transmissor (profes-
sor) tiver controle sobre os assuntos e atividades a explorar (sele¢io), sobre a
ordem segundo a qual se processa a aprendizagem (sequéncia) e sobre o tempo
destinado a aprendizagem (ritmagem). Deverd ainda deixar claro aos alunos o
texto a ser produzido como resultado da aprendizagem (critérios de avaliagio).
O enquadramento serd mais fraco (E- ou E--) quando o adquirente (aluno)
possuir também algum controle na sele¢do, sequéncia, ritmagem e critérios de
avaliagio (BOTELHO; MORALIS, 2006; MORAIS; NEVES, 2001, 2009;
MORAIS; NEVES; DELMINA, 2004), como por exemplo, o desenvolvi-

mento de atividades investigativas.

b) Para as Regras Hierarquicas (RH):

Regulam a forma de comunicagio entre sujeitos com posi¢oes hierdrqui-
cas distintas (como ¢ o caso do professor e dos alunos), referindo-se ao con-
trole que os sujeitos em interagdo podem ter sobre as normas de conduta social
(BOTELHO; MORALIS, 2006; MORAIS; NEVES, 2009).

Morais e Neves (2009) citam alguns exemplos: um fraco enquadramento
(E-) significa, por exemplo, que o aluno pode criticar as praticas do professor,
que o professor explica aos alunos as razdes pelas quais deve comportar-se

de determinada maneira etc. Um enquadramento forte (E+) caracteriza um
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elevado nivel de controle por parte do professor, que lhe permite levar os alu-
nos a comportar-se de determinada forma, sem apresentar qualquer razio para
tal. O controle é imperativo quando o enquadramento afigura-se muito forte
(E++) (MORAIS; NEVES, 2009).

Quando olhamos para as duas dimensaes socioldgicas de um contexto peda-
gdgico apresentadas anteriormente, Regras Discursivas e Hierdrquicas, perce-
bemos que elas indicam que o professor (condutor/transmissor) tenha uma
especial atengdo ao propor atividades investigativas (que podem ser tipo hands-
-on ou mediadas pelas TICE) aos seus alunos, ou seja, durante o desenvolvi-
mento de uma atividade, podem surgir regras hierarquicas (que tem o objetivo
de regular a forma de comunicagio entre o professor e alunos (sujeitos) com
posi¢des hierdrquicas distintas: controle pessoal, posicional e imperativo) e/ou
regras discursivas (contexto de ensino-aprendizagem: selegdo de conhecimento
e competéncias; sequéncia para organizar a aprendizagem; ritmagem ou tempo
da aprendizagem e avaliacio produzindo textos orais ou escritos) que, as vezes,
nio sio observadas durante o desenvolvimento das atividades. As regras dis-
cursivas sdo utilizadas pelos adquirentes (alunos) para a produgio de zextos legi-
timos (orais e escritos) e de competéncias cognitivas e sociocognitivas quando
exploram (individualmente ou em grupo) a curiosidade cientifica.

Uma outra dimensio da gramadtica significativa de Bernstein refere-se a
dimensdo organizacional ou estrutural de um contexto pedagdgico especifico, que é
caracterizada pelas relagdes entre sujeitos, discursos e espagos, regulado pela
relagdo de poder social, usando-se a classificagio (C) para ser analisada, e que,
para esta dimensao:

(a) Podem considerar-se virios tipos de relagdes (em sala de aula e em
outros contextos): 1) quanto aos sujeitos: condutor/transmissor-adquirente (Ex.:
professor-aluno, aluno-aluno e outros); 2) quanto aos discursos: relagio interdis-
ciplinar e relagio entre conhecimento académico e ndo académico; 3) guanto
aos espagos: espago do condutor/transmissor e adquirente (MORAIS; NEVES,
2001, 2009).

(b) Estas relagées podem caracterizar-se como uma classificagio fraca
(C- ou C--) de poder social, na qual existe proximidade entre categorias - por
exemplo, alunos de diferentes grupos sociais (classe social, género, raga, apro-
veitamento escolar) e espagos de diferentes alunos (significando que partilham
espagos fisicos e materiais). Numa classificacio forte de poder social (C+ ou C++)
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existe isolamento e separagio entre categorias. Por exemplo, na relagio profes-
sor/aluno verifica-se a condi¢do de superioridade que o professor assume na
relagdo pedagdgica.

(c) E na dimensao organizacional ou estrutural de um contexto pedagdgico
especifico, principalmente na relagio entre espagos, discursos e sujeitos que surge a
pritica pedagdgica como contexto em que as relagées de transmissio, aquisi¢do

e avaliagdo de qualquer forma de conhecimento tém lugar.

4.3 Orientagao especifica de codificacdo as Disposicoes Socioafetivas (DSA).

O dltimo elemento do modelo desenvolvido por Bernstein
(BERNSTEIN, 1993, 1998, MORAIS; NEVES, 2001, 2009), que gostari-
amos de regatar, refere-se a relagdo estabelecida entre a Orientagio Especifica
de Codifica¢do (OEC), o texto entendido como legitimo (oral ou escrito) em
contextos de comunicagio (por exemplo, em contextos educacionais) e as
Disposigées Socioafetivas (DSA). Os principios das OEC e DSA do modelo de
Bernstein (1993, 1998) podem ser resumidos da seguinte maneira:

(a) Para a produgio textual (oral ou escrita) é importante que os sujeitos
possuam regras de reconbecimento (RRec), isto é, que sejam capazes de reconhe-
cer o contexto e as regras de realizagdo (RReal), que sejam capazes de produzir
um texto adequado segundo o contexto em que se encontram (BOTELHO;
MORAIS, 2006; MORAIS; NEVES, 2009).

(b) As regras de realiza¢do dizem respeito nio sé a selegdo, mas também
a produgio de significados. Podem ser passivas (RRP), caso os sujeitos sejam
capazes de selecionar os significados adequados, mas nio sejam capazes de
produzir o texto (oral ou escrito); ou ativas (RRA) se o texto for produzido
pelos sujeitos de acordo com os significados selecionados, revelando assim um
desempenho correto sobre um determinado contexto.

(c) Para que se verifique a produgio do texto é importante que os sujeitos
possuam também as disposigaes socioafetivas (DSA) especificas do contexto, isto
¢, que tenham certas aspiragdes, motivagées e valores apropriados. O desempe-
nho dos sujeitos pode identificar-se pela falta de regras de reconhecimento,
de realizagio ou ambas (MORAIS; NEVES, 2009). As necessdrias disposi-
¢bes socioafetivas sdo socialmente adquiridas, tornando-se parte das estruturas

internas do sujeito.

195



196

Olhares para o ensino de Ciéncias: tecnologias digitais, atividades investigativas, concepg¢des e argumentagdo

Numa atividade investigativa, os alunos (adquirentes) demonstram ter
Regras de Reconhecimento (RRec) quando conseguem reconhecer o contexto das
perguntas, Regras de Realizagdo Passiva (RRP) quando selecionam significados
para levantar as hipéteses e escrever as respostas e Regras de Realizagio Ativa
(RRA), quando respondem justificando corretamente a questio-problema e
refutando ou confirmando a hipétese. Quando os alunos atingem as RRA, eles
demonstram ter os niveis ou tipos da “qualidade do argumento modificado”,
ou seja, podem apresentar RRA simples do tipo 1 ao 3 ou RRA elaboradas do
tipo 4 ao tipo 6, desde que consigam usar uma ou mais informagdes, com jus-
tificativas ou fundamentos detalhados, com ou sem conclusio e com ou sem
refutagio.

Através das defini¢oes da obra de Bernstein (1993, 1998) procuramos
situar o estudo do “discurso pedagdgico” somente em alguns elementos, no
qual ja mencionamos que ndo se trata de um discurso linguistico, mas de um
principio com caracteristicas de poder e controle de um grupo social (escola,
professores, alunos etc.). Os elementos citados anteriormente, que caracteri-
zam os principios sociais do “discurso pedagégico”, sio apoiados pelos estudos
de Bernstein (1993, 1998); Botelho e Morais (2006); Morais e Neves (2009);
Morais e Neves (2001); Morais et al. (2004) e que, para ajudar ao leitor, pro-
pomos um quadro-resumo que estd estruturado no esquema da Figura 26.
O quadro-resumo da Figura 26 apresenta os principais elementos constituti-
vos das duas dimensdes sociolégicas que caracteriza um contexto pedagégico
especifico: a dimensao estrutural e a dimensao interacional. A escolha por este
referencial, resumido na Figura 26, permite aos pesquisadores descrever e posi-
cionar as praticas discursivas, organizacionais e interacionais de uma institui-
¢do escolar e/ou no contexto de sala de aula.

E neste sentido que propomos a articulagio da estrutura e qualidade
do argumento com a dimensio sociolégica do “discurso pedagégico” de Basil
Bernstein. Por exemplo, a categoria “discursos” de Bernstein, muda de discipli-
nas escolares (conhecimento académico) para conhecimento pritico mediado
pelo computador e por diversos recursos digitais. Se pensarmos o ENCI e o uso
de tecnologias digitais fazendo parte da dimensio estrutural ou organizacional
de um contexto escolar, como pritica pedagdgica, veremos que estardo presen-
tes nas relagdes entre espagos, discursos e sujeitos que produzem textos (oral

ou escritos) significativos em relagio ao contexto de ensino-aprendizagem de
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Ciéncias, e que também podem ser analisados pela estrutura e qualidade do
argumento. Por sua vez, a estrutura e qualidade do argumento podem ser regu-
ladas pela orientacio especifica de codificacio (OEC) e disposicées socioafetivas
(DAS), caracterizados por regras de reconhecimento (RR), de realizagio passiva
(RRP) e de realizacio ativa (RRA) gerando competéncias cognitivas e socio-
afetivas nos alunos. A estrutura e qualidade do argumento também podem ser
caracterizadas no contexto instrucional em forma de regras discursivas (RD), que
sdo principios que regulam a transmissdo-aquisi¢io do discurso instrucional
especifico (DIE) e discurso regulador especifico (DRE), sendo classificados

em selecao, sequéncia, ritmagem € critério de avaliacdo.
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5. ALGUNS EXEMPLOS DE APLICACAO DOS FUNDAMENTOS
ESSENCIAIS DA ARGUMENTAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Para que o leitor possa entender a aplicagdo destes instrumentos em um
contexto de ensino de Ciéncias, foi elaborado um Médulo Tematico Virtual
(MTV) (Capitulo II). Este recurso apresentava uma atividade intitulada
“Voando num Mar de Ar”. Este médulo procurou apresentar atividades que
fizessem sentido aos participantes e abrangessem conceitos fisicos de forma
interativa, dinimica, com o objetivo de estimular o didlogo e a troca de infor-
magdes. O contetdo que seria desenvolvido com os participantes ficou estru-
turado em trés episédios:

1) Conhecendo o Ar e a Atmosfera;

2) Conhecendo o movimento dos satélites;
3) Conhecendo o voo do Avido.

Participaram da atividade, 13 alunos do 6° ano do ensino Fundamental. A
proposta inicial de organizagio do espago fisico estd apresentada na Figura 27,
onde atribuimos-lhe a designagdo de Sala Modelo,em que o aprendiz se encon-
traria numa posi¢do em que pudesse usar alguns computadores, e simultanea-
mente estivesse préximo de uma mesa para discutir com outros participantes
os projetos e atividades em desenvolvimento. Foi nesta sala que as atividades
investigativas, através de um mddulo temdatico virtual, foram realizadas.

Figura 27. Organizagio do espago fisico para o desenvolvimento das atividades (Sala

Modelo).
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Alguns novos termos serdo utilizados, ou seja, as relagées sociolégicas do
“discurso pedagégico” de classificagio (C) e de enquadramento (E) aplicam-se
aos contextos de aprendizagem num espago (cendrio) de apoio ao participante
(sujeito), externo ao espago escolar (C e E externos) (Quadro 25). Neste con-
texto, a identificagdo das categorias referentes aos “sujeitos” (relagdes internas
e externas) muda de professor de Ciéncias para condutor/transmissor (gestor/
coordenador/ tutor/ monitor/ especialista [investigador]) e aluno para adqui-
rente/ aprendiz/ participante. A categoria “espago” (cendrio de aula ou de reali-
zagio de pesquisa em ensino de Ciéncias) muda de escola para ambiente ativo
formal e/ou ndo formal. A categoria “discursos” muda de disciplinas escolares
(conhecimento académico) para conhecimento pratico mediado pelo compu-
tador e diversos recursos digitais. O Quadro 25 apresenta as relagées especifi-
cas desta pesquisa em termos de sujeitos, espagos e discursos.

Quadro 25. Relagdes especificas de classificagio e enquadramento em contextos sociais

pedagégicos.

Relagoes especificas da
Relagoes especificas | Relagoes especificas 2 P
. . pesquisa de acordo com o
Categorias internas [C E. externas [C E s e

. i ¢ discurso pedagégico” de
(interno)] (externo)] g
Bernstein

Adquirente: Aprendiz —
aprendiz: (A-A)
Condutor/Transmissor—

Professor — aluno Adquirente: Gestor (professor)/

Sujeitos Aluno — aluno Professor — pais monitor (equipe) — aprendiz:

(P-A)
Investigador (mediador) —
aprendiz: (I-A)

Aprendiz-TICE: (A-TICE)

Es;iag(.)s/ Escola — sala de aula Escola — famlha/ Escola — espago formal e nio
Agéncias comunidade formal

Académico — nio académico

. Entre disciplinas Académico — ndo (conhecimento pritico
Discursos . .. .
Dentro da disciplina académico mediado por computador e por

diferentes recursos)

Fonte: Morais e Neves (2001) adaptado para a pesquisa.
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5.1 Exemplo relacionado com a construgao social do argumento

A interagio, a partir das Atividades de Investiga¢io num ambiente infor-
matizado, do tipo 7ICE-on, foi inicialmente uma novidade para as criangas e
jovens participantes (os adquirentes numa perspectiva sociolégica), tornando-
-se um momento de discussio e aprendizagem.

O desenvolvimento dos episédios caracterizou-se por distintas intera-
¢oes entre participantes/aprendizes (adquiridor/adquirentes) ou Aprendiz-
Aprendiz (A-A) (ver Quadro 26). Na perspectiva sociolégica do poder social de
Bernstein, as interagdes entre os aprendizes (A-A) foram caracterizadas com
uma fraca classificagio (C-). Ou seja, existiam proximidades entre os partici-
pantes ao desenvolver a atividade (classe social, género, raga, aproveitamento
escolar etc.).

Ainda em relagdo ao poder social, na interacdo entre os participantes/
aprendizes e TICE (A-TICE), também foi evidenciado uma classificagdo fraca
(C-), isto ¢, constatou-se a existéncia de proximidade entre ambos os elemen-
tos, uma vez que os participantes partilhavam os recursos disponiveis no espago
informatizado (computadores, mesas, cadeiras, recursos informaticos etc.). Na
interagio entre a equipe (professor-P, monitor, investigador-I e outros) e os
participantes/aprendizes (P/I-A), foi evidenciado uma forte classificacdo (C+
ou C++) em relagio ao poder social com maior ou menor intensidade. Esta clas-
sificagdo foi sempre forte, dado o elevado grau da relagdo pedagdgica assumida
pela equipe, ou seja, as fungdes entre equipe e aprendizes eram bem demarca-
das durante o desenvolvimento de todos os episédios.

O Quadro 26 apresenta uma anilise, em forma de escala de valores, para
a dimensao estrutural ou organizacional (anélise da classificagdo C para a relagio
de poder) e a dimensao interacional (andlise do enquadramento E para a relagio

de controle) em relagio ao desenvolvimento dos episédios.
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Quadro 26. Codificagio para a dimensao estrutural ou organizacional e dimensio interacional
em relagio ao aprendiz.

Dimensao estrutural ou X . X
L. Dimensio interacional
organizacional
Episédios Sl Relagao de poder Relagio de controle (Enquadramento - E)
Episédios | : B .
(Classificagao - C) Regras Discursivas
Discursos | Espagos| Sujeitos | Selegdo | Sequéncia | Ritmagem | Avaliacio
1.Mergulhando )
C
num mar de ar
Conhecendo 2 Brmfcando c *A-A:C
oArea z:iom & torma C  |’I-A:C| E+* E: E- E+
o ar
Atmosfera 3 Efeitos da P-A:C
altitude num C-
jogo de futebol
1. Saindo da c
Atmosfera
2. Brincando
Conhecendo |com a trajetéria c- A-A: C
o movimento |dos satélites e Cc |IFA:C| E E+ E- E+
dos satélites |planetas P-A: C
3. O que prende
a estagio C-
espacial & Terra?
Conhecendo L Dfi o>nde vem C A-A: C
o voo do 9 avlao: Cc |IFA:C| E E* E E~
. 2.0 quefaz o B
Avido . 5 C P-A: C
avido voar?

Nota: Relagtes especificas da pesquisa: *Adquirente: Aprendiz — aprendiz:
(A-A); "Investigador (mediador) — aprendiz: (I-A); ‘Condutor/Transmissor—
Adquirente: Gestor (professor)/ monitor (equipe) — aprendiz: (P-A).

A partir da Dimensao Interacional de Bernstein (1993, 1998) (relacio de
controle e regras discursivas), verificamos as interagdes iniciais dos partici-
pantes, durante o desenvolvimento das atividades, e, inicialmente denomina-
mos de A¢des Iniciais e Indicadores de Interacido com as TICE e que, inicialmente,
eram: a) Desejo de usar outras ferramentas; e b) Apoio colaborativo.

a) Desejo de usar outras ferramentas: uma vez que a intera¢io entre partici-
pantes e TICE se caracterizou como uma c/assificagio fraca em relagio ao poder
social, verificamos que, em alguns momentos, os participantes dispersaram-
-se com outros elementos. Ou seja, os adquirentes encontravam-se motivados
para desenvolver as atividades propostas, embora também quisessem entrar

nas redes sociais, ouvir musica e jogar. Neste caso, houve a necessidade de
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propor negociagées diditicas (ou controle posicional) com determinagio de regras
e estatutos para o desenvolvimento das atividades, no contexto das quais se
distinguiu um enquadramento forte (E+). Para minimizar esse enquadramento
de controle posicional, explicamos aos participantes o objetivo das atividades
investigativas e do processo que iriam vivenciar, pedindo-lhes que apresentas-
sem uma proposta de negociagio sobre as a¢des: momento de estudo e momento
de lazer.

A discussio e a negociagio, apresentadas pelos participantes para a sepa-
ragdo destes momentos, demonstraram ser positivas, uma vez que foram eles
a decidir sobre o processo de utilizagdo do computador (controle pessoal numa
relagdo interpessoal entre os sujeitos). Nesta perspectiva, trata-se de um con-
texto regulador necessario com posi¢oes hierarquicas distintas: controle posi-
cional da equipe, seguido pelo controle pessoal dos adquirentes (BERNSTEIN,
1993; MORALIS; NEVES, 2009).

b) Apoio colaborativo: a anélise das observagdes permitiu-nos identificar
que os participantes apresentam uma certa tendéncia em ser individualistas
no contexto de atividades de lazer, neste caso, quando interagiam numa rede
social, ouviam musica, viam um video ou jogavam um videojogo.

Durante o desenvolvimento das atividades de investigagdo, ocorreram
duas situagdes: em alguns momentos os participantes desenvolviam as ati-
vidades e estudavam individualmente (c/assificagdo fore numa perspectiva de
dimensdo estrutural), em outros, em pares, ou até mesmo em grupo (Figura
28). Portanto, mesmo sem que lhes fosse pedido que se organizassem, os pré-
prios participantes tomaram a iniciativa de formar um grupo. Numa perspec-
tiva de poder social, podemos dizer que este cendrio se insere numa classificagio
fraca, significando que existe proximidade entre os aprendizes de diferentes
grupos sociais. A Figura 28 (a) e (b) exemplifica esta proximidade com varid-
veis, como: a classe social, a raga, o género etc.



PROPONDO TRES INSTRUMENTOS PARA OS FUNDAMENTOS ESSENCIAIS DA ARGUMENTAGAO NO ... 205

Figura 28. A¢des dos participantes para o desenvolvimento das AIEC.

(b)

Da mesma forma, surgiam perguntas como: “Como se faz isto?”,“Nio estou
a conseguir”, “Qual foi o teu resultado?”. Assim, aconteciam situa¢des em que
um participante dava algumas respostas ou ajudava o outro. Na perspectiva do
contexto regulador de Bernstein, podemos afirmar que se trata de um controle
pessoal com regulagio interpessoal entre os participantes. Isto ¢, os participan-
tes reconhecem a especificidade do micro contexto da cooperagio, no ambito
do contexto regulador da sua prética (regras de reconhecimento) (MORALIS;
NEVES, 2009).

Estas a¢des dos nossos participantes nio sio diferentes de outros estudos
sobre os efeitos do trabalho colaborativo mediado por TICE (CHEN; LOOI,
2011; CHIU, 2002; SOONG; MERCER, 2011; TOLENTINO et al., 2009).
Mesmo que os trabalhos apresentem tendéncias para o construtivismo social,
neles se incluem também resultados sobre a capacidade colaborativa e intera-

tiva proporcionada pelo uso de tecnologias educacionais no ensino e aprendi-

zagem de Ciéncias (HAKKARAINEN, 2003; WARWICK et al., 2010).

5.2 Exemplo relacionado com a estrutura do argumento a partir das UT e dos ETAC

Na sequéncia de didlogos a seguir, exemplificamos, a partir de alguns tur-
nos de fala (T), a andlise dos didlogos utilizando as Unidades Taxionémicas

(UT) e os ETAC (Quadro 21):
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T Didlogos Anilise a partir das UT
49 Mediador: Os motores sio as turbinas. Qual é a fung¢io das
turbinas?
Explica
50 | A6: o motor empurra o avido para a frente. Raciocinio légico
Relaciona

51 | Mediador: empurrar o avifio para a frente.

Explica
52 | A3: e ele vai para a frente. Raciocinio légico

Complementa

Podemos verificar nos turnos 50 e 52 que a Disposicio Socioafetiva se
caracterizou pelo complemento de ideias entre os aprendizes A6 e A3: “o motor
empurra o avido para a frente (A6)... e ele vai para a frente (A3)". Relacionada
com esta disposi¢do tem-se a Regra de Realizagio Ativa: “o avido vai para a
[frente [porque] é empurrado pelos motores”. Assim, por meio do processo investi-
gativo mediado por um video, os dois participantes recorreram aos elementos
de sustentagio de ideias, construcio de raciocinio légico ¢ de pensamento.
Estes resultados estdo essencialmente relacionados com as atividades de inves-
tigagdo desenvolvidas através do computador, com o trabalho colaborativo
verificado entre os participantes, com o apoio da equipe que acompanha os
alunos, no sentido de esclarecer as dividas, e com a reestruturagio de pensa-
mentos e ideias por via do debate argumentativo (sustentagio de ideias).

5.3 Exemplo relacionado com a qualidade do argumento modificado (QAM)

De acordo com Sasseron e Carvalho (2009, 2013), a qualidade do argu-
mento tende a crescer ao longo das discussdes, uma vez que novos elementos
podem ser apresentados e incorporados na argumentagio, conferindo-lhe mais
coesdo. Assim, verificamos que no inicio das atividades tivemos a predomi-
nancia de um argumento de Nivel ou Tipo 0 e somente no tltimo episédio
(Episédio III) a qualidade do argumento se intensificou. Sdo resultados rele-
vantes para o perfil dos participantes, uma vez que os estudantes apresentam
caracteristicas particulares sobre os grupos sociais. Por exemplo, na sequéncia
de didlogos a seguir (Atividade 1 do Episédio IIII), existe um debate sobre a
func¢io das asas do avido, categorizado em alguns turnos de fala ('T) e acom-
panhado com a andlise dos didlogos utilizando as UT (ver Quadro 21) e a
Qualidade do Argumento Modificado (QAM) (ver Quadro 23):
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T DIALOGOS Anilise a partir das UT Andlise a partir
da QAM
Mediador: Vejam, pessoal, as asas
42 |empurram o ar para baixo. E o ar? O que
faz o ar com as asas do avido?
Explica
43 | AS5: [empurra] Para cima. Rac10c1r.13 de forma 1
proporcional
Relaciona
Explica
Confirma
44 | A3: Empurra para cima. Raciocina de forma 2
proporcional
Relaciona
Mediador: Empurra o avido para cima.
45 | Se o ar empurra o avido para cima, ele
cai?
Discorda
46 | A5: Nio, empurra para cima. Justifica 3
’ Raciocina de forma légica
Conclui

No turno 43, a qualidade do argumento do aprendiz A5 inicia-se com o
tipo 1 e no turno 46 podemos verificar o tipo 3: “[o avido] nio cai, [por que o
ar| empurra [a asa do avido] para cima’, ou seja, é uma afirmagio simples com
justificativa (por que o ar empurra a asa do avido para cima), refutagio (ndo cai) e
conclusio (ndo, empurra para cima).

O instrumento utilizado paraaanalise da qualidade do argumento (Quadro
23), também tem a fungio de hierarquizar as Regras de Reconhecimento e de
Realizagio (BERNSTEIN, 1998), ou seja, a partir do momento em que o
aprendiz consegue justificar e construir um texto oral correto acerca do fend-
meno, podemos dizer que se registou uma Regra de Realizagdo Ativa e hierar-
quizada do tipo 1 (de menor nivel) ao tipo 6 (de maior nivel). Assim, as RRA
surgiram a partir da Gltima atividade do Episédio II e foram intensificadas no
Episédio III, podendo ser caracterizadas em RRA simples (do tipo 1 ao tipo 3)
e RRA elaboradas (do tipo 4 ao tipo 6).

Em resumo, a condugio do processo argumentativo, através dos recursos
tecnoldgicos do MTV, foi importante para desenvolver as RRA dos partici-
pantes como parte de um processo relevante no sentido de apoiar o ensino e

207
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a aprendizagem de Ciéncias. A relagio dos participantes com as atividades
investigativas, desenvolvidas através do computador, apresentou tragos afetivos
e cognitivos que servem como indicadores relativamente estdveis acerca de
como os participantes percebem, interagem e respondem a um ambiente de

aprendizagem mediado por diversas TICE.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Apresentamos neste ultimo capitulo um instrumento de anilise do argu-
mento, por meio de uma tfaxonomia (ou unidades taxonémicas - UT) para ana-
lise do argumento e da argumentagio no ensino de Ciéncias, facilitando ainda
a compreensio do processo de constru¢io do pensamento cientifico. As UT
bisicas e os ETAC da estrutura do argumento, exemplificados nas atividades
desenvolvidas num projeto de educagio cientifica e tecnolégica, sugerem uma
série de mensagens fundamentais sobre a natureza da argumentagio no ensino
de Ciéncias. Em primeiro lugar, as UT vém auxiliar o professor a identifi-
car os elementos que estruturam a argumenta¢io desenvolvida durante uma
AIEC. Em segundo lugar, estas unidades, organizadas em ETAC (Quadro
21), podem movimentar-se ao longo de uma atividade, demonstrando quais
elementos sdo mais caracteristicos.

Uma conclusio importante deste trabalho diz respeito ao fato de as cate-
gorias evidenciadas no Quadro 21 e Quadro 23 nido poderem ser pensadas
como unidades isoladas e autdnomas, mas sim num continuum de evolugio,
caracterizando-se em movimentos discursivos, ou seja, elementos argumenta-
tivos, do mais simples ao mais complexo (BERLAND; MCNEILL, 2010;
BERLAND; REISER, 2011).

Por fim, a incorporagio dos principios tedricos de Bernstein, como um
dos “fundamentos essenciais da argumentagio”, ¢ uma possibilidade para apro-
fundar o estudo da linguagem e das intera¢oes em sala de aula por meio de
diferentes abordagens (ENCI, por exemplo), metodologias e recursos (tecno-

) M
logias digitais, por exemplo). Também ¢ uma possibilidade ao olhar para os
distintos espagos de escolarizagdo que o nosso sistema de educagio oferece as

criancas e adolescentes de modo a compreender como as diferencas sociocul-

turais se manifestam no discurso (SANTOS, 2014).
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0 propor o titulo deste livro, “Olhares para o ensino de

Ciéncias: tecnologias digitais, atividades investigativas,

concepcoes e argumentacao”, pensamos trazer reflexoes
sobre quatro grandes temas pesquisados e difundidos no ensi-
no de Ciéncias: o estudo das tecnologias digitais e o seu papel
no ensino de Ciéncias, o Ensino de Ciéncias por Investigacao
e as Atividades Investigativas, as concepcoes sobre a Natureza
da Ciéncia, da Tecnologia e o papel do Cientista e, por fim, a
argumentacao cientifica articulada com todos os temas anterio-
res. Trata-se também de uma pequena homenagem aos sujeitos
participantes do “Projeto Experimental de Educacao Cientifica
e Tecnologica (PEECT)”, que acontece em uma comunidade de
imigrantes, desenvolvido na Regido da Tapada das Mercés, no
concelho de Sintra, em Portugal. Este projeto atendia estudantes
do ensino fundamental de varias escolas da regiao, num contexto
de grande vulnerabilidade social e econémica. Para apoiar 0s es-
tudantes dentro desta realidade, o PEECT procurava desenvolver
acOes de inclusdo escolar, educacao nao formal e inclusao digi-
tal, durante todo o ano, num espaco que possui computadores e
desenvolve diversas atividades cientificas e tecnologicas.
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