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Resumo

Este estudo qualitativo tem o objetivo de compreender como as criangas e 0s jovens interagem com
conteldos cientificos e desenvolvem atividades investigativas mediadas por tecnologias digitais, a partir de
trés dominios: social, afetivo e cognitivo. Participaram desta pesquisa criangas e jovens oriundos do concelho
de Sintra, em Portugal, e para a recolha de dados, foi usado um questionario, realizadas entrevistas
semiestruturadas e filmagens do desenvolvimento de uma atividade investigativa através de um Maddulo
Tematico Virtual (MTV). Por meio da Analise Textual Discursiva, foram analisadas categorias pré-
determinadas e subcategorias emergentes, utilizando os “fundamentos essenciais da argumentagéo no
contexto da educagéo cientifica”: a) os Elementos Taxiondmicos da Argumentacdo Cientifica (ETAC); b) os
Niveis Hierarquicos da Qualidade do Argumento Modificado (QAM); e c) os Elementos Caracteristicos do
“Discurso Pedagdgico” de Basil Bernstein. Verificou-se que os resultados sdo mais relevantes em uma
atividade investigativa, mediada pelas TIC, quando se leva em consideragdo: 1) aspectos do dominio social:
relacionados com as caracteristicas sociais e dimensfes socioldgicas; 2) aspectos do dominio afetivo:
relacionados com a tecnologia, o ato de escrever no computador, a disponibilidade para aprender e as
manifestacfes emocionais expressas em situacdes de alegria, motivacéo, surpresa e prazer; e 3) 0s aspectos
do dominio cognitivo: evidenciados pela argumentacgéo cientifica.

Palavras-Chave: Ensino de Ciéncias por Investigacdo; Argumentacao cientifica; Tecnologias de informacgéo
e da comunicacao; Discurso pedagoégico de Basil Bernstein.

Abstract

This qualitative study aims to understand how children and young people interact with scientific content and
develop investigative activities mediated by digital technologies, from three domains: social, affective and
cognitive. Children and young people from the municipality of Sintra, in Portugal, participated in this research.
For data collection, a questionnaire was used, semi-structured interviews and footage of the development of
an investigative activity through a Virtual Thematic Module (VTM). Through the Discursive Textual Analysis,
predetermined categories and emerging subcategories were analyzed, using the “essential foundations of
argumentation in the context of scientific education”: a) the Taxonomic Elements of Scientific Argumentation
(TESA); b) the Hierarchical Levels of the Quality of the Modified Argument (QAM); and c¢) Characteristic
Elements of Basil Bernstein's “Pedagogical Discourse”. It was found that the results are more relevant in an
investigative activity, mediated by ICT, when taking into account: 1) aspects of the social domain: related to
social characteristics and sociological dimensions; 2) aspects of the affective domain: related to technology,
the act of writing on the computer, the availability to learn and the emotional manifestations expressed in
situations of joy, motivation, surprise and pleasure; and 3) aspects of the cognitive domain, evidenced by
scientific argumentation.

Keywords: Inquiry-based Science Education; Scientific argumentation; Information and communication
technologies; Basil Bernstein's pedagogical discourse.
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INTRODUCAO

Este trabalho é uma continuacao e complementacao de diferentes estudos publicados recentemente
(Fernandes, Rodrigues, & Ferreira, 2015, 2018). Em trabalhos anteriores, indicamos que, nos Ultimos anos,
assistiu-se a um crescente numero de estudos sobre a andlise da argumentacao de criangas e jovens (oral,
escrita e gestual) em contexto de aprendizagem de Ciéncias (Driver, Newton, & Osborne, 2000; Fernandes
et al., 2018; Jiménez-Aleixandre, Rodriguez, & Dusch, 2000; Sasseron & Carvalho, 2009, 2011). Outro
conjunto de estudos destaca a perspectiva sociocultural (Mortimer & Scott, 2003; Scott & Mortimer, 2005;
Vygotsky, 1980, 1986), que aponta para o papel da intera¢do social nos processos de aprendizagem e de
pensamento (Mortimer & Scott, 2003; Scott & Mortimer, 2005). Em particular, este estudo, procura
compreender a argumentacdo nos processos de ensino de Ciéncias por via do uso das Tecnologias da
Informacédo e Comunicagéo (TIC) para o Ensino (TICE): dentro de trés dominios: social, afetivo e cognitivo.

A presenca dos artefatos e recursos tecnoldgicos na vida dos alunos do ensino bésico e aimportancia
de conhecer o modo como eles auxiliam o processo de ensino e aprendizagem exigem cada vez mais que as
praticas educativas acompanhem as tendéncias do mundo contemporaneo. Mais recentemente, tem-se
constatado a ocorréncia de mudancas que se refletem nos curriculos e nas ac¢des didatico-pedagdgicas de
vérias escolas que procuram unir a educacgéo, o ensino e a pedagogia com a tecnologia (Dori & Belcher,
2005).

Para isso, diversas pesquisas apontam que o curriculo contemporaneo é aquele que esté alinhado
com as formas de ensino mais centradas no aluno e menos no professor, por exemplo, quando se desenvolve
o Ensino de Ciéncias por Investigacao (ENCI), a aprendizagem baseada na resolucdo de problemas (ABRP)
ou em projetos (ABP) etc. Essas formas de ensino de Ciéncias sdo melhores compreendidas quando
articuladas com os fundamentos essenciais da argumentagéo (Fernandes et al., 2018) e que podem ter, ou
ndo, a presencga das TICE (Donnelly, McGarr, & O’Reilly, 2011; Dori & Belcher, 2005).

Algumas escolas e projetos nao formais de ensino de Ciéncias que utilizam as TICE sao fundamentais
para o desenvolvimento desta pesquisa: a Escola da Ponte (Portugal); o projeto “School of One” (Estados
Unidos); a escola “Vittra Telefonplan” (Suécia); o Centro de Educagéao Cientifica em Serrinha (Bahia, Brasil),
com o Projeto de Educacao Cientificaz; o Centro Integrado de Educacdo em Ciéncias (CIEC),s em Vila Nova
da Barquinha (Portugal), que atende criancas do 1.° Ciclo do Ensino Basico; além de outros.

Em busca de um cenario proximo destas tendéncias contemporaneas, encontramos em Portugal, no
concelho de Sintra, um Projeto que denominaremos de “Projeto Experimental de Educagao Cientifica e
Tecnolégica” (PEECT) e que visa desenvolver agdes de “inclusdo escolar”’, “educagéo nao formal” e “incluséo
digital” durante todo o ano, no qual se desenvolvem algumas oficinas. A principal oficina se refere a construgao
de aeromodelos, com o objetivo de refor¢car o ensino de Ciéncias nas escolas da regido.

Com o objetivo de aprofundar os conceitos cientificos da oficina de aeromodelismo do Projeto EECT,
procuramos realizar algumas atividades com criancas e jovens através de varios recursos digitais,
organizados numa hipermidia designada “Médulo Tematico Virtual (MTV)” (Fernandes et al., 2015) e baseada
no Ensino de Ciéncias por Investiga¢do (ENCI).

A partir deste contexto, este estudo buscou responder a seguinte questao: Como se caracteriza o
desenvolvimento de uma atividade investigativa de ensino de Ciéncias, mediado pelas TICE, dentro de um
espaco ndo formal de ensino, por criancas e jovens, a partir dos dominios: social, afetivo e cognitivo?

Assim, a pesquisa realizada teve o objetivo de compreender como as criangas e 0s jovens interagem
com contetdos cientificos quando desenvolvem atividades de investigagcdo mediadas por TICEs. Para
aprofundar este objetivo, organizamos 0 nosso estudo em trés objetivos especificos:

1 As Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) sdo usadas em diversos setores: engenharia, medicina, sistema financeiro etc.
Neste estudo, as TIC serdo referidas como as possiveis tecnologias que suportam recursos digitais a serem utilizados no ensino.
Podemos ainda usar o termo TICE, ou seja, Tecnologias de Informagdo e Comunicagao para o Ensino, que englobam as diversas
ferramentas digitais passiveis de serem usadas durante o processo de ensino e aprendizagem (TICE = TIC + Ensino) (Charlier &
Peraya, 2007)

2 Disponivel: hitp:

3 Disponivel em: nmmm&mmmmtmegmmm

4 Computadores, celulares (teleméveis), quadro digital, projetores e acompanhado por diversos recursos tecnoldgicos e objetos virtuais
de aprendizagem (OVA): videos, simula¢des, animacdes, jogos virtuais, hipermidia etc.
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1. Compreender o0s aspectos sociais e as suas caracteristicas quando criancas e jovens desenvolvem
atividades investigativas mediadas pelas TICE;

2. Compreender os aspectos afetivos e as suas caracteristicas quando criangcas e jovens
desenvolvem atividades investigativas mediadas pelas TICE;

3. Compreender 0s aspectos cognitivos e suas caracteristicas quando criancas e jovens desenvolvem
atividades investigativas mediadas pelas TICE.

Para responder a questdo norteadora deste trabalho e atingir o objetivo do estudo, elaboramos um
dispositivo de pesquisa, que foi aplicado numa oficina tematicas realizada ao longo de uma semana com
criancas e jovens voluntarios num contexto educacional mediado pelas tecnologias digitais. Os dados
recolhidos foram analisados qualitativamente, tendo-se os resultados categorizados, a priori, em trés
dominios: social, afetivo e cognitivo. O referencial tedrico e metodoldgico para a analise dos dados consistiu
nos “fundamentos essenciais da argumentagao cientifica” de Fernandes et al. (2018) e nas caracteristicas do
“discurso pedagogico” da analise socioldgica de Basil Bernstein (Bernstein, 1993, 1998; Davies, Morais, &
Muller, 2004).

E justamente na compreenséo desses trés dominios que se justifica a relevancia deste trabalho, ou
seja, existe uma necessidade de aprofundar a compreenséo de certos aspectos e de como as criangas e 0s
jovens interagem com conteldos cientificos e desenvolvem atividades investigativas mediadas por
tecnologias digitais. Buscaremos mostrar que os resultados discutidos nesta pesquisa servirdo como
elementos orientadores para repensar a forma de ensinar Ciéncias no contexto de um espaco formal e/ou
nao formal, complementar ao ensino tradicional e associado a incluséo social, digital e a cidadania de criancas
e jovens.

O QUADRO TEORICO

O ensino de ciéncias por investigacdo e mediado pelas TIC

Ao longo das ultimas décadas, foram desenvolvidas varias estratégias de ensino com o objetivo de
auxiliar o processo de compreensado dos conteudos cientificos por parte dos alunos, em especial os que
frequentam o ensino béasico. O Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI), do tipo Hands-on, € uma
“abordagem” de ensino que é estudada e caracterizada por diferentes pesquisas em ensino de Ciéncias,
apesar de existirem varias interpretacdes daquilo que constitui a inquiry-based instruction, na literatura inglesa
(Bell, Urhahne, Schanze, & Ploetzner, 2010; Jaakkola & Nurmi, 2008; Ucar & Trundle, 2011). Existem, ainda,
vérias interpretacdes sobre a eficacia do ENCI e da forma como este deve ser implementado,

independentemente das possiveis defini¢coes.

InvestigagBes atuais indicam que os alunos séo especialmente motivados e predispostos a envolver-
se em um ensino baseado na investigacdo quando a aprendizagem ¢é feita com base em alguma TIC
(Smetana & Bell, 2012; Squire & Jan, 2007; Stieff, 2011; Zacharia, 2005). Assumimos que o0 Ensino de
Ciéncias através da Investigacao — ENCI (inquiry-based science education — IBSE) é uma forma de ensinar
e aprender Ciéncia, apoiada em atividades de investigacéo, e que tem como objetivo o desenvolvimento de
determinadas competéncias cognitivas, caracterizadas por etapas e procedimentos especificos. Estes
procedimentos atravessam trés fases em relagdo ao ENCI: a) planejamento (antes); b) desenvolvimento
(durante); c) reflexdo (depois).

Ao analisarmos as possiveis etapas das atividades investigativas caracterizadas em diferentes
estudos (Barab, Sadler, Heiselt, Hickey, & Zuiker, 2007; Dori & Sasson, 2008; Ebenezer, Kaya, & Ebenezer,
2011; Hakkarainen, 2003) e que sdo apoiadas pelas TICE, verificamos que a realizacdo do processo
investigativo permite que o aluno adquira novas competéncias. Traduz-se, além disso, que as atividades do
tipo hands-on ndo permitem partilha de dados disponiveis na web, investigacdo guiada e aberta,
desenvolvimento de estratégias de pesquisa, comunicacdo sincrona e assincrona, trabalho colaborativo,
colaboracdo com cientistas etc., sendo, entéo, atividades mais do tipo “sobre TIC” (ICT-on), ou seja, atividades
mediadas por TIC.

s Procuramos desenvolver uma atividade no espacgo do Projeto EECT que néo fosse caracterizada como aula, uma vez que a atividade
foi realizada num espaco nao formal de ensino e aprendizagem. A oficina apoiou-se no tema “o voo dos avides” para complementar a
formacéo das criancas e dos jovens no desenvolvimento de aeromodelos e dispositivos a partir de energia renovavel.
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Fernandes et al. (2015), ao compilar diversas etapas para o0 ENCI e o uso das TICE, obtiveram um
conjunto de seis elementos que caracterizam as principais ideias existentes acerca das etapas do IBSE
presentes no Quadro 01. As categorias, designadas de elementos das Atividades de Investigacdo em Ensino
de Ciéncias (AIEC) “Elements of Inquiry Activities”, fazem-se acompanhar por 13 “Etapas de Investigagéo
Ampliadas”, especificas das AIEC e relacionadas com possiveis TICE, que podem ser utilizadas.

Quadro 1 - Principais etapas de investigacéo e aproximagdes para o uso de TICE.

NP Elem,i?é%s das Etapas de Investigagdo Possiveis TICE, Recursos e Midias
Explorar o mundo Videos, Web, hipermidia, multimidia; MUVE; fotografias
1 Problema Apresentar um problema Simulagao, software de simulagédo
Refletir sobre o problema
» Gerar hipoteses Web, Wiki
2 Hipotese Avaliar as hipéteses Simulacéo, software de simulacéo, laboratério remoto e virtual
Planejar a investigagao Web, Wiki, ferramentas de mapas mentais
3 ins;c')s(t:iezstﬁ/o ) Web, simulacédo, MUVE, software, laboratério remoto e virtual, CAl
9 Investigar — Instrugdo mediada pelo computador
Analisar os dados obtidos Software de célculo; Laboratério remoto e virtual; CAl
4 Interpretacdo Interpretar as novas Ferramenta Excel, ferramenta de mapas mentais
informacdes
] ] ) Wikis, software de simulacéo, ferramenta de desenho de gréficos,
_ Sistematizar e registrar tabelas e diagramas; ferramenta de mapas conceituais e mentais
5 Concluséao
Comunicar as informagoes Chat, férum de discusséo, Wiki
Descricdo das definices, Videos, Web, hipermidia, multim{dia, software de simulacéo,
Organizagéo do conceitos, relagdes e leis fotografias
6 conhecimento : :
Aplicar o conhecimento a Web, video, foto, Wiki, forum de discusséo, software de simula¢éo
novas situacdes

Fonte: adaptado de Fernandes et al. (2015).

A partir das etapas do Quadro 1, torna-se importante explorar os Elementos das AIEC e as Etapas
de Investigacdo de modo a compreender o Ensino de Ciéncias por Investigacdo baseado em TIC (ICT-on
inquiry-based science education). E importante destacar que os Elementos das AIEC do Quadro 1 também
podem ser desenvolvidos sem nenhum recurso digital, ou seja, esses elementos podem ser do tipo hands-
on, desde que as etapas de investigacdo sejam realizadas pelos alunos num contexto de ensino-
aprendizagem investigativo.

Os fundamentos essenciais da argumentacdo no contexto da educacgéo cientifica

Nos discursos realizados em diferentes espacgos dedicados ao ensino de Ciéncias, a linguagem
gestual/corporal, as imagens (incluindo desenhos) e as expressdes faciais podem, em conjunto com as
representacdes orais e escrita, tornar o pensamento em construgdo mais fiel e representativo (Sasseron &
Carvalho, 2009, 2011).

Sao inuUmeras as investigagdes que utilizam da analise do “argumento” e da “argumentagédo” para
compreender os efeitos do desenvolvimento de Atividades de Investigagdo no Ensino de Ciéncias (Bellucco
& Carvalho, 2014; Sasseron & Carvalho, 2009, 2011, 2013; Berland, 2011; Berland & Hammer, 2012;
Sampson & Clark, 2008; Cavagnetto, 2010). Alias, este desenvolvimento intensificou-se principalmente nas
duas ultimas décadas.

Embora muitos estudos sugiram que o uso de argumentos cientificos, por parte dos alunos, seja
passivel de desenvolver as capacidades de comunicac¢éo, a consciéncia metacognitiva, 0 pensamento critico,
a compreensao da cultura e da prética da ciéncia e a alfabetizac&o cientifica (Cavagnetto, 2010), ndo se pode
dizer que todas as formas de argumentacdo serdo capazes de promover tais competéncias.

Na literatura, encontramos algumas definicbes para “argumento” e “argumentagédo” gerando, assim,
alguma confuséo acerca de ambos os conceitos (Venville & Dawson, 2010). Para Sampson e Clark (2008) “o
termo ‘argumento’ descreve os componentes que um estudante ou um grupo de estudantes cria quando |Ihe
é solicitado que indique e justifique afirmagdes ou explicagbes, ao passo que o termo ‘argumentacao’ se refere
ao processo de construgdo desses componentes” (p. 448, tradugdo nossa). Por outro lado, Simon et al. (2012)
diferenciam ‘argumento’ “referindo-se a substancia das afirmacdes, dados, garantias e apoios que contribuem
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para o conteudo de um argumento, enquanto que ‘argumentagéo’ € o processo de reunir estas componentes
— por outras palavras, de argumentar” (Simon et al., 2012, p. 443, tradugao nossa).

E necessario deixar bem claro o nosso entendimento sobre argumentacdo. Em primeiro lugar, a
argumentacdo pode ser compreendida como ferramenta para a aprendizagem da ciéncia, uma vez que
estabelece com o aprendente uma relac&o social de troca de ideias. Em segundo lugar, a argumentacdo pode
ser entendida como uma ferramenta de compreenséo do processo de aprendizagem das ciéncias, através da
andlise da estrutura e da qualidade do argumento. Em terceiro lugar, a argumentacgéo refere-se ao processo
discursivo (oral ou escrito) apoiado num argumento (componentes) que caracteriza os “elementos de
atividades investigativas”, a saber: (1) apresentar um problema e refletir sobre ele; (2) elaborar hipoteses; (3)
explicar o processo investigativo; (4) analisar e interpretar os dados; (5) concluir as atividades; e (6) Organizar
0 conhecimento (Quadro 01).

Sasseron e Carvalho (2009) tém mostrado que durante a andlise do argumento, a sua estrutura e
qualidade devem ser levados em consideracdo. Neste sentido, Sasseron e Carvalho (2009, 2011, 2013)
apresentam alguns modelos orientadores que nos permitem compreender a estrutura e a qualidade do
argumento: o padréo do argumento de Toulmin (2003), o modelo do raciocinio hipotético-dedutivo de Lawson
(2003) e as operacdes epistemoldgicas propostas por Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodriguez e Duschl
(2000).

Na realizacdo de uma revisdo mais recente, percebemos que outras formas de producdo de
significados, da estrutura e da qualidade do argumento comegam a evidenciar-se na literatura atual, como é
o caso dos “Indicadores da Alfabetizagdo Cientifica” de Sasseron e Carvalho (2009, 2011, 2013), da
“Abordagem Comunicativa” de Mortimer e Scott (2003), da “Estrutura e Avaliagdo da Qualidade de um
Argumento Cientifico”, por Sampson e Blanchard (2012), dos Elementos Taxiondmicos da Argumentacio
Cientifica (ETAC) e Niveis Hierarquicos da Qualidade do Argumento Modificado (QAM) de Fernandes et al.
(2018) e outros.

Uma vez que procuramos compreender como as criangas e 0s jovens interagem com conteldos
cientificos baseados no desenvolvimento de atividades de investigacdo mediadas por TICE e respetivos
meios tecnolégicos, organizamos este topico a partir dos “fundamentos essenciais da argumentagdo no
contexto da educacéo cientifica” de Fernandes et al. (2018) e que aborda trés fundamentos que parecem de
fundamental importéncia para quem estuda a forma como os alunos geram discussfes no contexto da
educacdo cientifica, por um lado; e como sédo passiveis de analisar, por outro: (1) a estrutura ou a
complexidade do argumento (ou seja, os componentes de um argumento); (2) a qualidade de um argumento
(isto é, o nivel hierarquico de um argumento); e (3) a construgdo social do argumento (ou seja, 0
desenvolvimento do argumento no contexto social). Para Fernandes et al. (2018), estes fundamentos visam
proporcionar instrumentos para analisar as interacfes, as relacdes e as discussfes ocorridas no contexto do
desenvolvimento das Atividades de Investigacdo e que procura responder as questdes propostas para este
estudo.

A estrutura do argumento a partir dos “‘Elementos Taxiondmicos da Argumentacgédo Cientifica (ETAC)”

A primeira caracteristica do argumento é, sobretudo, a forma como este surge organizado e
estruturado nas falas de quem participa no processo argumentativo (Osborne, Erduran, & Simon, 2004; Choi,
Notebaert, Diaz, & Hand, 2010). A analise das estruturas dos argumentos dos alunos fornece informacdes
sobre a forma e o tipo de raciocinio usado pelos alunos quando constroem argumentos com base nas
atividades cientificas desenvolvidas (Clark & Sampson, 2007).

O trabalho de Fernandes et al. (2018) apresenta um conjunto de elementos que fazem parte da forma
como o processo argumentativo é estruturado no ensino de Ciéncias (Quadro 2). Primeiramente, os autores
organizaram em unidades significativas, designadas Unidades Taxionémicas (UT), os principais verbos
passiveis de serem identificados no processo argumentativo. Estas unidades tém origem em diferentes
estudos (Bellucco & Carvalho, 2014; Jiménez-Aleixandre et al., 2000; Sampson & Blanchard, 2012; Sampson
& Clark, 2008; Sasseron, 2008, e outros) e caracterizam 0s grupos argumentativos em analise.

As UTs deste instrumento também estdo organizadas em componentes designados Elementos
Taxiondbmicos da Argumentacdo Cientifica (ETAC), que pretendem caracterizar, através de acdes e
habilidades, o argumento que se encontra em desenvolvimento durante a realizagdo de atividades de
investigacdo no ensino das ciéncias (AIEC):
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Quadro 2 - Elementos Taxionémicos da Argumentacédo Cientifica.

Unidades taxionémicas
(UT)

ETAC

Definicbes

Responde e/ou Descreve

Elementos descritores de ideias/ informagbes

Respostas simples ou apoiadas por alegacdes
em busca de uma conclusdo. Normalmente
surgem apds uma pergunta

Explica
Justifica

Elementos de sustentacdo de ideias/
informacdes

Sustenta uma alegacéo em busca de uma
concluséo

Organiza a informagéo
Classifica a informacéo

Elementos organizadores de ideias/ informag6es

Lista de ideias e informagfes organizadas ou
classificadas que € utilizada para se chegar a
uma concluséo

Pergunta
Problematiza

Elementos de problematiza¢éo

Perguntas simples ou elaboradas
(probleméticas) para compreender o fenédmeno
estudado ou introduzir novas ideias

Introduz ideias
Formula hipoteses

Prevé Suposicdes, avaliagdes, dedugdes,
Supde generalizacGes ou previsdes sobre conceitos,
Avalia Elementos de levantamento de hip6teses fendmenos ou eventos passiveis de serem
Testa hipéteses colocados a prova
Induz
Deduz
Generaliza
Define conceitos
Exemplifica
Relaciona . . )
Reconhece _O_pgnsamento é constru~|do a partir de
Retoma ideias (Reve) De pensamento deﬁr_ngc_)es, exemplos, relagoes, retomﬂada de
Propde ideias, complementagdes, sugestdes
Delimita
Complementa
Sugere

O raciocinio pode ser apresentado de forma

Raciocina (Ldgica e Elementos De raciocinio l6gica (a partir de elementos corretos) ou
Proporcionalmente) construtores proporcional (relacionando-o com as variaveis)
Refuta . Lo . .
Critica A oposicéo de ideias é construida a partir de
Questiona De oposicdo de ideias questoes, refuta(_;c")es, _cr|'t|c~as, desacordos e
Reivindica reinvindicagcbes
Discorda
Apoia
Defende ideias De defesa e As ideias e informag6es podem ser apoiadas,
Concorda conclusao defendidas, confirmadas ou concluidas
Confirma
Conclui
Gosta N&o fazem parte de um argumento racional,
Né&o gosta mas expressa opinides, sensagoes e
Excllq&}ma Elementos descritores de emogéao expressdes sobre o fendmeno estudado ou
i

Expressa sons

ideia defendida

Fonte: Fernandes et al. (2018, p. 1040).

Alguns elementos estdo associados ao processo de constru¢do do pensamento, do raciocinio (I6gico

ou proporcional), da oposicéo de ideias, da defesa e da conclus&o. Outros elementos buscam caracterizar o
processo de problematizacdo e levantamento de hipoteses. Partimos da premissa de que, nos discursos dos
alunos, a identificacdo destes elementos pode fornecer evidéncias sobre o processo de constru¢do do
conhecimento e reconhecimento de significados quando é trabalhado o conteddo cientifico escolar pelo
professor de Ciéncias.

Mesmo que os ETACs tenham origem em estudos sobre a ‘argumentagédo’ no ensino de Ciéncias, o
seu uso esté relacionado com a ampliacdo de diferentes referenciais. Ou seja, podemos encontrar neste
instrumento os Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica de Sasseron (2008) e as Caracteristicas Campo-
Dependentes de Bellucco e Carvalho (2014), porém os ETACs levam em consideracdo outros elementos:
problematizacéo, oposicéo e defesa de ideias e descritores de emocdes (Fernandes et al., 2018).

Segundo Fernandes et al. (2018), este instrumento procura igualmente compreender e caracterizar
as respostas do aluno que ndo séo caracterizadas nos “Padrdes de Interagdo” de Mortimer e Scott, (2003) e
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complementam o “esquema de codificagido e hierarquia para classificagao da estrutura da argumentacao” de
Clark e Sampson (2007).

A Qualidade do Argumento a partir de “Niveis Hierarquicos da Qualidade do Argumento Modificado (QAM)”

A segunda caracteristica do argumento é compreender, por exemplo, o que faz um argumento ser
melhor que outro. Alguns estudos procuram caracterizar a qualidade do argumento propondo niveis
hierarquicos para a argumentacdo, ou seja, apresentam uma hierarquia de coédigos tendo em vista a
classificacdo da qualidade do argumento (Erduran, Simon, & Osborne, 2004; Garcia-Mila, Gilabert, Erduran,
& Felton, 2013; Clark, Stegmann, Weinberger, Menekse, & Erkens, 2007; Fernandes et al., 2018; Sasseron
& Carvalho, 2009).

Para exemplificar, podemos citar alguns trabalhos cujos niveis hierarquicos se constituem como
orientadores na verificacdo da qualidade de um argumento. Clark et al. (2007) propuseram cinco critérios para
analisar a qualidade do argumento cientifico a partir da introducdo de critérios epistémicos. Sasseron e
Carvalho (2009) utilizam o estudo de Driver et al. (2000), referente a qualidade do argumento, e que tem como
base o padrdo de argumento de Toulmin. Prop8e, além disso, niveis hierarquicos para a argumentacao
baseados em justificativas. Erduran et al. (2004) apresentam um quadro analitico usado para avaliar a
gualidade do argumento em termos de presenca e natureza das refutagdes, e que também é 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 (Sasseron & Carvalho, 2013, Clark et al.,
2007; Erduran et al., 2004; Garcia-Mila et al., 2013; Osborne et al., 2004; Simon et al., 2012) veem o0s
argumentos mais simples como 0s que consistem numa afirmacéo e que, ao mesmo tempo, sdo importantes,
pois é a partir destes que se da o primeiro passo para iniciar o processo de criacdo de diferentes niveis na
qualidade do argumento.

A partir destes trabalhos, Fernandes et al. (2018) levam em consideragéo a qualidade dos elementos
de defesa e concluséo de ideias e ndo somente a qualidade da justificativa (Sasseron & Carvalho, 2013) ou
a qualidade da capacidade de refutacdo (Erduran et al., 2004). Além disso, os autores propdem uma
reorganizacao do sistema hierarquico em forma de niveis ou tipos para avaliar a qualidade do argumento,
sendo definido por estes autores em Niveis hierarquicos da Qualidade do Argumento Modificado (Quadro 03):

Quadro 3 — Niveis Hierarquicos da Qualidade do Argumento Modificado (QAM).

Nivel Descricéo

Uma informagéo simples sem justificativa ou fundamento.

Uma ou mais informag¢ées com justificagdes ou fundamentos simples, mas sem concluséo e refutagdo.

Uma ou mais informag6es com justificagdes ou fundamentos simples, com concluséo e sem refutacéo.

Uma ou mais informacgdes com justificagcBes ou fundamentos simples, com concluséo e refutagéo.

Uma ou mais informagdes com justifica¢cdes ou fundamentos detalhados, mas sem concluséo e refutagéo.

Uma ou mais informag6es com justificagdes ou fundamentos detalhados, com concluséo e sem refutacéo.

ol |wW|N|(FL]|O

Uma ou mais informacdes com justificagcdes ou fundamentos detalhados, com conclusao e refutagao.

Fonte: Fernandes et al. (2018, p. 1043).

A fim de avaliar a qualidade do argumento que surge no contexto do ensino de Ciéncias, o quadro
analitico foi estruturado com o objetivo de hierarquizar o argumento com justificativas, conclusdes e
refutagdes, na medida em que nem todos os turnos ou sequéncias de falas que se analisam podem ser
hierarquizados, segundo os modelos anteriormente apresentados (Fernandes et al., 2018).

A Construcéo Social do argumento a partir da dimenséo sociolégica do “discurso pedagdgico de Basil
Bernstein”

A Ultima caracteristica do argumento esta relacionada com a sua dimenséao sociolégica. Ainda que
para muitos autores a argumentacao seja uma atividade social (Berland & McNeill, 2010; Chin & Osborne,
2010; Driver et al., 2000; Jiménez-Aleixandre et al., 2000; Osborne et al., 2004), ndo é facil explicar de que
forma o argumento cientifico é socialmente construido por criancas e jovens. Normalmente, esta construcéo
esta mais relacionada em como os significados sdo desenvolvidos e entendidos no contexto social da sala de
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aula (Mortimer & Scott, 2003) ou num processo de interacao social entre os alunos e o professor (Berland &
McNeill, 2010).

Algumas investigacdes tém adotado a perspectiva tedrica relacionada com a corrente sécio-histérica
ou sociocultural de Vygotsky (1980, 1986) com enfoque no processo de compreensdo da construcdo de
significados, criados no contexto da interagdo social e interiorizados pelos individuos (Mortimer & Scott, 2003;
Berland & Hammer, 2012; Dori & Belcher, 2005).

A obra de Toulmin destaca a natureza sociocultural da argumentacao (Driver et al., 2000; Sampson
& Clark, 2008; Toulmin, 2003), mas, de acordo com Bricker e Bell (2008), a sua teoria parece ter-se perdido
no momento em que o modelo de um “padrao” foi liberalmente aplicado “como uma heuristica geral” e
posteriormente ratificado por diferentes trabalhos por ndo conseguir explicar varias situagbes da
argumentacao no contexto da sala de aula (Clark & Sampson, 2007; Driver et al., 2000; Jiménez-Aleixandre
et al., 2000; Sampson & Clark, 2008; Sasseron & Carvalho, 2013).

Alguns autores afirmam que os estudos etnogréaficos, por exemplo, teriam a capacidade de
proporcionar uma melhor compreensao acerca de como a argumentacao € usada na vida cotidiana dos alunos
(Bricker & Bell, 2008). Para outros, as analises sociolégicas do discurso constituiriam outra op¢céo no que se
refere a organizar um entendimento comum daquilo que esta a acontecer e da forma como os individuos
devem comportar-se na sala de aula ou fora dela (por exemplo, Botelho & Morais, 2006; Morais & Neves,
2001; Bernstein, 1993, 1998; Bricker & Bell, 2008; Berland, 2011).

Para complementar a estrutura e qualidade do argumento, apresentados anteriormente, trazemos
uma reflexdo sobre a “dimenséo socioldgica” do discurso argumentativo (oral ou escrito), a partir de uma parte
da obra de Basil Bernstein (Bernstein, 1993, 1998; Davies et al., 2004). Tal referencial tem sido bastante
utilizado pelo Grupo ESSA (Estudos, Socioldgicos de Sala de Aula), em Portugal, principalmente, em estudos
sobre o0 ensino e aprendizagem em Ciéncias e Biologia (Botelho & Morais, 2006; Davies et al., 2004; Morais,
Neves, & Delmina, 2004; Morais & Neves, 2001, 2009). 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, para esta pesquisa, 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 “discurso” de Bernstein sdo amplos, com diversas
particularidades, divulgado em diferentes obras, principalmente pelo Grupo ESSA. Todavia, ndo é nosso
objetivo ocuparmo-nos aqui de todas as suas definicbes, mas iremos nos concentrar na apresentacdo dos
principais conceitos, nomenclaturas e expressdes, para que, minimamente, o leitor possa compreender as
especificidades, caracteristicas e possibilidade de articulacéo do “discurso pedagdgico” de Bernstein com a
estrutura e a qualidade do argumento apresentados anteriormente (Fernandes et al., 2018) e com a andlise
dos resultados que sera apresentada a seguir.

A perspectiva tedrica de Bernstein ndo foi projetada para analisar tudo o0 que acontece no contexto
escolar, no entanto, é capaz de explicar os tracos relevantes das interacdes de sala de aula, os seus contextos
organizacionais e a sua relagdo com instancias externas, como a familia, o trabalho, os amigos etc. (Bernstein,
1993, 1998; Botelho & Morais, 2006; Morais & Neves, 2009; Morais & Neves, 2001).

As dificuldades da obra de Bernstein (1993; 1998) sobre o termo “discurso” (que pode ser
educacional, politico ou do cotidiano), surgem, primeiramente, do carater polissémico desta no¢éo devido as
diferentes perspectivas de analise presentes em varios estudos. Na obra de Bernstein, a andlise do termo
“discurso” ndo manifesta preocupacdes com o ponto de vista relacionado a linguagem (como na estrutura e
qualidade do argumento, ou da definicdo de argumento e argumentacdo), mas sim, com o dominio das
praticas sociais e, principalmente, das relages entre poder e controle social que surgem nos principios sociais
da comunicagédo (Bernstein, 1998). Enquanto o primeiro fundamento da argumentacéo, citado anteriormente,
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 préticas e rela¢cdes entre poder e controle com os
sujeitos envolvidos numa acgdo pedagodgica.

Para entendermos os termos, principios e regras que caracterizam o estudo sobre o “discurso” de
Bernstein, e que serd o nosso referencial para analisar os dados deste trabalho, vamos recorrer a uma
“gramatica de produgéo de significados” (gramética no sentido metafdrico) para compreendermos 0s varios
termos de sua obra e que caracterizam a nossa pesquisa: 1) Termos iniciais do “discurso pedagogico” de
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Bernstein; 2) As dimensdes socioldgicas de um contexto pedagdégico especifico; e 3) Orientacdo especifica
de codificacdo (OEC) e as Disposi¢cdes Socioafetivas (DSA).

1) Termos iniciais do “discurso pedagdégico” de Bernstein

Neste primeiro grupo de significados, trazemos alguns termos orientadores para 0 nosso trabalho:
poder e controle social; classificacdo e enquadramento; condutor, conduzido e adquirente etc. (Quadro 04).
Comecemos por entender como o poder e o controle social se traduz em principios de comunicacédo e em
praticas que podem acontecer no interior da escola, da sala de aula e em diferentes espacos.

Quadro 4 — Quadro resumo dos termos presentes na obra de Basil Bernstein.

Termos daobra de Producéo de significados
Bernstein

Que podem ser de: sujeitos, grupos (docentes, discentes, género, classe social, racga, trabalhadores
) etc.), espagos/agéncias (escola, sala de aula etc.) e de discurso (dentro da escola no campo dos
Categorias conhecimentos académicos/ ndo académicos; dentro das disciplinas ou entre disciplinas; divisdo do
trabalho no campo da produgéo etc.)

Que podem ser representados por sujeitos que fazem parte de grupos educacionais, familiares,
Agentes politicos, administrativos, de trabalhadores etc.

Para Bernstein (1998), o poder social cria, justifica e reproduz os limites entre diferentes categorias e
Poder social de agentes.

Controle social Estabelece as formas legitimas de comunicacéo adequadas as diferentes categorias.

Refere-se a um atributo que determina as relagGes entre categorias e se submete as relagGes de
poder (que diferenciam entre instancias, agentes, discursos ou praticas, por exemplo, professores,
alunos, espacos, conteddos de aprendizagem, escola, familia etc.). Segundo o grau de isolamento
entre categorias, sejam elas de discurso, género etc., a classificagéo do poder social pode ser forte
(+) (forte separagdo entre categorias, pois cada categoria apresenta uma identidade Unica e as suas

proprias regras) ou fraca (-) (discursos, identidades e vozes menos especializadas) (Bernstein,
1998).

Classificagéo (C)

Relaciona-se com quem controla algo e segue como a logica interna da pratica pedagogica. E
utilizado para analisar as distintas formas de comunicagdo que se realizam em qualquer relacéo
pedagdgica. Ou seja, o enquadramento refere-se a natureza do controle social da comunicagao
Enquadramento (E) exercida sobre a sua selegéo, a sua sequéncia (o que vem antes e o que vem depois), 0 seu ritmo
(tempo de acBes cognitivas), 0s seus critérios e o seu controle da base social (Bernstein, 1998, p.

44). O enquadramento pode também ser forte (+) ou fraco (-).

Aquele que ensina (pessoas, professor, outros meios de comunicagéo etc.).
Condutor/transmissor

Conduzido/transmitido Aquilo que é conduzido (contetdo, ideias, orienta¢des, normas etc.).

) ) Agquele que adquire o que é conduzido/transmitido e que pode ser classificado pela idade, género,
Adquirente (acquirer) capacidade, classe social etc.

Fonte: elaborado pelos autores.

Os simbolos: Ci, Ce, Ei e Ee correspondem aos conceitos de classificacdo (C) e de enquadramento
(E), usados para analisar, respectivamente, as relagdes de poder e de controle que caracterizam uma dada
estrutura social. Associados a estes simbolos, a classificacdo e 0 enquadramento podem apresentar relacdes
internas (i), ou seja, dentro de um contexto qualquer de comunicacéo (familia, escola, trabalho); e externas
(e) entre diferentes contextos comunicativos (familia e escola, comunidade e escola, escola e trabalho). Entre
os extremos de classificacdes e enquadramentos fortes e fracos pode haver, de um ponto de vista analitico,
toda uma gradacao possivel: forte (+), muito forte (++), fraco (-) ou muito fraco (--).

Se formos apresentar uma relagdo do Quadro 4 com o contexto escolar e o ensino de Ciéncias,
poderiamos dizer que o adquirente seria o aluno, o professor de Ciéncias seria o condutor e o contedo e as
orientacdes para o uso das TICE e o ENCI seriam aquilo que é conduzido. Se os estudantes (adquirentes)
partiiham 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 classificacéo fraca (C-) ou muito fraca (C--). Em contrapartida, a interacdo entre professores e alunos,
pode-se caracterizar em um poder social com classificacao forte (C+), com maior ou menor intensidade.
Normalmente esta classificacdo é sempre forte, dado o elevado grau de diferenca da relacdo pedagdgica
entre professor e aluno e que sdo demarcadas durante o processo de ensino-aprendizagem. Essa relacédo
pedagdgica podera se caracterizar como um poder social de classificacdo fraca (C-) se o professor fazer com
que os alunos tenham controle do seu processo de aprendizagem, por exemplo, quando o aluno propde uma
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situacdo problema e realiza as etapas investigativas na abordagem do ENCI com o minimo de intervengéo
do professor.

2) As dimensdes sociologicas de um contexto pedagogico especifico

Ainda com o objetivo de apresentar os varios elementos que caracterizam o “discurso pedagdgico”
de Bernstein e a sua “gramatica de producgéo de significados”, centremos agora nas dimensdes sociolégicas
de um contexto pedagégico especifico que podem ser interacional ou estrutural/ organizacional (Bernstein,
1993; Morais & Neves, 2009; Morais & Neves, 2001; Morais, Neves, & Delmina, 2004).

A dimenséao interacional de um contexto pedagdgico especifico € dada pelas relagdes entre os
sujeitos (condutor-adquirente) e utiliza-se do enquadramento (E) para ser analisada. Para esta dimensdo,
encontram-se as regras discursivas (contexto instrucional) e as regras hierarquicas (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, historia,
ciéncias, matemética etc.) e de Discurso Regulador Especifico — DRE (transmiss&do-aquisi¢do de
atitudes e valores).

e Caracterizam as relacdes referentes a selegdo dos conhecimentos e competéncias, a sequéncia
da aprendizagem, a ritmagem (taxa esperada de aquisigdo de conhecimentos e competéncias) e
aos critérios de avaliagdo (que determinam a producéo do texto oral ou escrito).

e Dizem respeito ao controle que os transmissores e adquirentes podem ter no processo de
transmisséo-aquisicdo e que o conceito de Enquadramento (E) permite estabelecer, para cada
uma das regras, a natureza deste controle. Por exemplo, o enquadramento sera forte (E+ ou E++)
se o transmissor (professor) tiver controle sobre os assuntos e atividades a explorar (sele¢éo),
sobre a ordem segundo a qual se processa a aprendizagem (sequéncia) e sobre o tempo
destinado a aprendizagem (ritmagem). Devera ainda deixar claro aos alunos o texto a ser
produzido como resultado da aprendizagem (critérios de avaliacao). O enquadramento sera mais
fraco (E- ou E--) quando o adquirente (aluno) possuir também algum controle na selecéo,
sequéncia, ritmagem e critérios de avaliacdo (Botelho & Morais, 2006; Morais & Neves, 2009,
2001; Morais et al., 2004), como por exemplo, o desenvolvimento de atividades investigativas.

b) Para as Regras Hierarquicas (RH):

¢ Regulam a forma de comunicacao entre sujeitos com posi¢8es hierarquicas distintas (como é o
caso do professor e dos alunos), referindo-se ao controle que os sujeitos em intera¢éo podem ter
sobre as normas de conduta social (Botelho & Morais, 2006; Morais & Neves, 2009).

e 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 elevado nivel de controle por parte do professor, que lhe permite levar os
alunos a comportar-se de determinada forma, sem apresentar qualquer razéo paratal. O controle
€ imperativo quando o enquadramento afigura-se muito forte (E++) (Morais & Neves, 2009).

Quando olhamos para as duas dimens@es sociologicas de um contexto pedagdgico apresentadas
anteriormente, Regras Discursivas e Hierarquicas, percebemos que elas indicam que o professor
(condutor/transmissor) tenha uma especial atengéo ao propor atividades investigativas mediadas pelas TICE
aos seus alunos, ou seja, durante o desenvolvimento de uma atividade, podem surgir regras hierarquicas
(que tem o objetivo de regular a forma de comunicacéo entre o professor e alunos (sujeitos) com posi¢des
hierarquicas distintas: controle pessoal, posicional e imperativo) e/ou regras discursivas (contexto de ensino-
aprendizagem: selecdo de conhecimento e competéncias; sequéncia para organizar a aprendizagem;
ritmagem ou tempo da aprendizagem e avaliacdo produzindo textos orais ou escritos) que, as vezes, nao
s8o observadas durante o desenvolvimento das atividades. As regras discursivas sdo utilizadas pelos
adquirentes (alunos) para a producéo de textos legitimos (orais e escritos) e de competéncias cognitivas e
sociocognitivas quando exploram (individualmente ou em grupo) a curiosidade cientifica.

Uma outra dimensao da gramatica significativa de Bernstein refere-se a dimensao organizacional ou
estrutural de um contexto pedagdgico especifico, que é caracterizada pelas relagbes entre sujeitos, discursos
e espacos, regulado pela relacdo de poder social, usando-se a classificagcdo (C) para ser analisada, e que,
para esta dimensao:
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(a) Podem considerar-se varios tipos de relacdes (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: relagdo intradisciplinar, relacéo interdisciplinar e relagdo entre conhecimento académico e néo
académico; 3) quanto aos espacos: espaco do condutor/transmissor e adquirente (Morais & Neves, 2001,
2009).

(b) Estas rela¢des podem caracterizar-se como uma classificacéo fraca (C- ou C--) de poder social,
na qual existe proximidade entre categorias - por exemplo, alunos de diferentes grupos sociais (classe social,
género, raga, aproveitamento escolar) e espacos de diferentes alunos (significando que partilham espacos
fisicos e materiais). Numa classificacéo forte de poder social (C+ ou C++) existe isolamento e separacao entre
categorias. Por exemplo, na relacéo professor/aluno verifica-se a condicdo de superioridade que o professor
assume na relagéo pedagogica.

(c) E na dimens&o organizacional ou estrutural de um contexto pedagdgico especifico, principalmente
na relagdo entre espacos, discursos e sujeitos que surge a pratica pedagodgica como contexto em que as
relacdes de transmissao, aquisicdo e avaliacdo de qualquer forma de conhecimento tém lugar.

3) Orientacéo especifica de codificacdo as Disposi¢cdes Socioafetivas (DSA).

O ultimo elemento do modelo desenvolvido por Bernstein (Bernstein, 1993, 1998; Morais & Neves,
2009; Morais & Neves, 2001), que gostariamos de regatar, refere-se a relacao estabelecida entre a Orientacao
Especifica de Codificagdo (OEC), o texto entendido como legitimo (oral ou escrito) em contextos de
comunicacéo (por exemplo, em contextos educacionais) e as Disposi¢des Socioafetivas (DSA). Os principios
das OEC e as DSA do modelo de Bernstein (1993, 1998) podem ser resumidos da seguinte maneira:

(@) Para a producado textual (oral ou escrita) é importante que 0s sujeitos possuam regras de
reconhecimento (RRec), isto é, que sejam capazes de reconhecer o contexto e as regras de realizacdo
(RReal), que sejam capazes de produzir um texto adequado segundo 0 contexto em que se encontram
(Botelho & Morais, 2006; Morais & Neves, 2009).

(b) As regras de realizacao dizem respeito ndo so6 a selegcao, mas também a producao de significados.
Podem ser passivas (RRP), caso os sujeitos sejam capazes de selecionar os significados adequados, mas
nao 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 verifiqgue a producdo do texto € importante que 0s sujeitos possuam também as
disposicdes socioafetivas (DSA) especificas do contexto, isto €, que tenham certas aspiragdes, motivagdes e
valores apropriados. O desempenho dos sujeitos pode identificar-se pela falta de regras de reconhecimento,
de realizac@o ou ambas (Morais & Neves, 2009). As necessérias disposi¢des socioafetivas sdo socialmente
adquiridas, tornando-se parte das estruturas internas do sujeito.

Numa atividade investigativa, os alunos (adquirentes) demonstram ter Regras de Reconhecimento
(RRec) quando conseguem reconhecer o contexto das perguntas, Regras de Realizacdo Passiva (RRP)
quando selecionam significados para levantar as hipéteses e escrever as respostas e Regras de Realizacdo
Ativa (RRA), quando respondem, com justificativas corretas, a questéo-problema e refutam ou confirmam 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 justificativas ou fundamentos detalhados,
com ou sem conclusdo e com ou sem refutaco.

Através das definicbes da obra de Bernstein (1993, 1998) procuramos situar o estudo do “discurso
pedagoégico” somente em alguns elementos, no qual j& 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 e que caracterizam 0s principios sociais do
“discurso pedagodgico” sdo apoiados pelos estudos de Bernstein (1993, 1998); Botelho & Morais (2006);
Morais & Neves (2009); Morais & Neves (2001); Morais et al. (2004) e que, para ajudar ao leitor, propomos
um quadro-resumo que esta estruturado no esquema da Figura 1. O quadro-resumo da Figura 1 apresenta
0s principais elementos constitutivos das duas dimensdes sociolégicas que caracteriza um contexto
pedagégico especifico: a dimensao estrutural e a dimenséo interacional. A escolha por este referencial,
resumido na Figura 1, permite aos pesquisadores descrever e posicionar as praticas discursivas,
organizacionais e interacionais de uma instituicdo escolar e/ou no contexto de sala de aula.
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E neste sentido que propomos a articulacéo da estrutura e qualidade do argumento com a dimensé&o
sociolégica do “discurso pedagogico” de Basil Bernstein. Por exemplo, a categoria “discursos” de Bernstein,
muda de disciplinas escolares (conhecimento académico) para conhecimento pratico mediado pelo
computador e por diversos recursos digitais. Se pensarmos o ENCI e o uso de tecnologias digitais fazendo
parte da dimens&o estrutural ou organizacional de um contexto escolar, como pratica pedagodgica, veremos
que estardo presentes nas relagdes entre espacos, discursos e sujeitos que produzem textos (oral ou escritos)
significativos em relagcdo ao contexto de ensino-aprendizagem de Ciéncias, e que também podem ser
analisados pela estrutura e qualidade do argumento. Por sua vez, a estrutura e qualidade do argumento
podem ser reguladas pela orientacao especifica de codificacdo (OEC) e disposicdes socioafetivas (DAS),
caracterizados por regras de reconhecimento (RR), de realizagédo passiva (RRP) e de realizacéo ativa (RRA)
gerando competéncias cognitivas e socioafetivas nos alunos. A estrutura e qualidade do argumento também
podem ser caracterizadas no contexto instrucional em forma de regras discursivas (RD), que séo principios
gue regulam a transmissao-aquisic¢ao do discurso instrucional especifico (DIE) e discurso regulador especifico
(DRE), sendo classificados em sele¢éo, sequéncia, ritmagem e critério de avaliagéo.

Enfim, esta incorporagao dos principios tedricos de Bernstein, como um dos “fundamentos essenciais
da argumentagao”, € uma possibilidade para aprofundar o estudo da linguagem e das interacdes em sala de
aula por meio de diferentes abordagens (ENCI, por exemplo), metodologias e recursos (tecnhologias digitais,
por exemplo). Também é uma possibilidade ao olhar para os distintos espagos de escolarizacdo que 0 Nosso
sistema de educacdo oferece as criangas e adolescentes de modo a compreender como as diferencas
socioculturais se manifestam no discurso (Santos, 2014).

METODOLOGIA

A abordagem, o cenério e sujeitos da pesquisa

Este estudo se caracteriza com uma abordagem qualitativa (Silverman, 2010), em que ser&do
analisados os dominios social, afetivo e cognitivo de criangas e jovens quando realizam atividades
investigativas por meio de tecnologias digitais. Quanto ao método, trata-se de uma pesquisa participante, uma
vez que os pesquisadores e 0s sujeitos da pesquisa interagiram durante a aplicacao de uma proposta didatica,
baseada no ENCI (Silverman, 2001; 2010). Quanto a natureza das fontes, foi feita uma pesquisa de campo,
por ter realizado observacdes, coleta, andlise e interpretacdo de fatos e fenbmenos gue ocorreram dentro do
cenario e ambiente natural de vivéncia dos participantes (Silverman, 2001; 2010). E, quanto aos objetivos,
trata-se de uma pesquisa descritiva, uma vez que este estudo buscou descrever as caracteristicas sociais,
afetivas e cognitivas de uma populacédo, os fendmenos ou experiéncias identificadas para o estudo realizado
(Silverman, 2001; 2010).

O desenvolvimento da pesquisa aconteceu no contexto de um projeto de inclusdo social, educacional
e tecnoldgico, designado “Projeto Experimental de Educacéo Cientifica e Tecnoldgica (PEECT)e”. Este projeto
desenvolveu-se na Regido da Tapada das Mercés, no concelho de Sintra em Portugal. O PEECT atende
alunos de varias escolas da regido, alguns do primeiro ciclo, mas principalmente do segundo e terceiro ciclos
e recebe apoio e financiamento do “Programa Escolhas”z, programa governamental que também financia
outros projetos em todo territ6rio portugués.

O Projeto EECT iniciou-se em 2004, num contexto social de vulnerabilidade, onde predominam
familias maioritariamente de imigrantes. Para apoiar os alunos oriundos desta realidade, o projeto procura

desenvolver agdes de “inclusdo escolar”, “educagédo nado formal” e “inclusao digital” durante todo o ano num
espago que possui diferentes tecnologias digitais e desenvolve diversas oficinas de formagéo.

6 Trata-se de um nome ficticio para ndo expor os sujeitos participantes da pesquisa.

7 O Programa Escolhas é financiado pelo Instituto da Segurancga Social, pela Diregdo Geral de Educacédo de Portugal e pelo Fundo Social
Europeu, através do Programa Operacional Potencial Humano — POPH/QREN. Este Programa financia projetos de incluséo social em
comunidades vulneraveis, muitos dos quais localizados em territérios onde se concentram descendentes de imigrantes e minorias

étnicas em todo o territério Portugués (Disponivel em: http://www.programaescolhas.pt/).
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DIMENSOES SOCIOLOGICAS DE UM CONTEXTO PEDAGOGICO ESPECIFICO
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Figura 1. Esquema das dimensdes sociolégicas de um contexto pedagdégico especifico.
Fonte: elaborado pelos autores.
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Apoiado por um modelo de ensino interdisciplinar, o PEECT desenvolve atividades praticas
relacionadas com a realidade dos participantes-aprendizes, fora dos horarios escolares. Essas atividades
acontecem sob a forma de oficinas baseadas no desenvolvimento de projetos, num contexto de educacéo
cientifica e tecnologica. A principal oficina é de aeromodelismo, na qual os participantes constroem
aeromodelos e modelos de foguetes (tematica relacionada com o espaco, 0 universo, a aeronautica e a
astronomia), além de atividades com a robdtica, em que se constroem modelos de barcos e carros movidos
a energia solar, bem como turbinas edlicas (temética associada as energias alternativas).

A realizagdo de atividades, inserida num contexto ndo formal, em forma de oficinas, visa
complementar o ensino formal de ciéncias e tecnologia, ministrado nas escolas da regido e possuindo uma
componente mais préatica do que meramente expositiva (tedrica). Ainda assim, o espaco do projeto EECT nédo
€ um laboratério de préticas ou de ciéncias para as escolas da regido, mas um espaco de desenvolvimento
de atividades baseadas em um projeto de incluséo social e digital. O objetivo € que todas as atividades sejam
multidisciplinares e interdisciplinares, para que os alunos-participantes consigam compreender que o conceito
tedrico que é construido e desenvolvido nas aulas de Ciéncias, a nivel curricular, faca sentido e possua
aplicacédo pratica.

O Projeto EECT ¢€ apoiado por um Centro de Inclusdo Digital, denominado CID@NET, devidamente
equipado com computadores, com o objetivo de promover a inclusao digital dos participantes (Figura 2). Neste
espaco, os participantes usufruem do necessério reforco escolar, utilizam a internet e desenvolvem um
conjunto de sequéncias de ensino online, gratuitamente disponibilizadas pela “Escola Virtual da Porto
Editora”. E neste espaco de inclusdo digital e social, para além do desenvolvimento das oficinas, que foi
desenvolvida esta investigacao.

A proposta inicial de organizagdo do espaco fisico, para o desenvolvimento de atividades desta
pesquisa, esta apresentada na Figura 2, onde atribuimos-lhe a designacdo de Sala Modelo. O projeto EECT
tem o objetivo de ser uma proposta ativa (ensino centrado no aluno-aprendiz) em que o aprendiz se
encontraria numa posicao para usar alguns computadores, e, simultaneamente, estivesse proximo de uma
mesa para discutir com outros participantes os projetos e atividades em desenvolvimento. Foi nesta sala que
as atividades investigativas, através de um moddulo tematico virtual, elaborado para esta pesquisa, foram
realizadas.

AIunosrb | | | | | k——:rr:;::aﬁ::e
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escrita e projecio

Figura 2 - Organizagéo do espago fisico para o desenvolvimento das atividades (Sala Modelo).

A nossa amostra foi formada por criancas e jovens participantes do projeto EECT, convidados pela
equipe a participar de uma oficina durante uma semana. Os participantes entregaram aos coordenadores do
projeto EECT uma ficha de autorizac&o dos pais para realizar as atividades, que seriam filmadas, e recolher
dados através de entrevistas semiestruturadas e grupo focal. Os participantes foram identificados,
respetivamente, pelos cédigos Al, A2 etc., de forma que a sua identificacdo ndo fosse possivel. Nem todos
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participaram de todas as atividades, tendo o niumero variado entre 20 no primeiro dia para 15 no udltimo dia.
Para a nossa recolha de dados, consideramos apenas 13 individuos que participaram regularmente.

Para o desenvolvimento da investigacdo, contamos ainda com o apoio da equipe do projeto EECT,
formada pelo coordenador (professor especialista em ciéncia e tecnologia), uma psicéloga, um técnico de
informatica e uma estagiaria. A equipe ajudou na elaboracéo das atividades, fez as inscricdes e ofereceu
apoio aos participantes durante o desenvolvimento das atividades.

Para a nossa investigacao, alguns novos termos serdo utilizados, ou seja, as relagdes sociolégicas
do “discursos pedagogico” de classificacdo (C) e de enquadramento (E) aplicam-se aos contextos de
aprendizagem num espaco (cendrio) de apoio ao participante (sujeito), externo ao espaco escolar (C e E
externos) (Quadro 5). Neste contexto, a identificacdo das categorias referentes aos “sujeitos” (relagdes
internas e externas) muda de professor para condutor/transmissor (gestor/ coordenador/ tutor/ monitor/
especialista [investigador]) e aluno para adquirente/ aprendiz/ participante. A categoria “espago” (cenario em
gue a pesquisa foi realizada) muda de escola para ambiente ativo ndo formal. A categoria “discursos” muda
de disciplinas escolares (conhecimento académico) para conhecimento pratico mediado pelo computador e
diversos recursos digitais. O Quadro 5 apresenta as relacdes especificas desta pesquisa em termos de
sujeitos, espagos e discursos.

Quadro 5 - Relaces especificas de classificagdo e enquadramento em contextos sociais pedagdgicos.

cat _ Relacbes especificas Re|al?t595 espgc;zficas Relagﬁt?‘s especificas da'pejsq,lfisa de acordo com
ategorias internas [Ci Ei (interno)] externas [Ce Ee o “discurso pedagégico” de Bernstein
(externo)]
Adquirente: Aprendiz — aprendiz: (A-A)
Condutor/Transmissor—Adquirente: Gestor
Sujeitos Professor — aluno Professor — pais (professqr)/ monitor (_equipe) - apreqdiz: (P-A)
Aluno — aluno Investigador (mediador) — aprendiz: (I-A)
Aprendiz-TICE: (A-TICE)
Espacos/Agéncias  Escola— sala de aula Esggrlr?u_nif(?;;gla/ Escola — espaco nao formal (Projeto EECT)
Discursos Entre disciplinas Académico — ndo Acad_émico — ndo académico (conhecimento pratico
Dentro da disciplina académico mediado por computador e por diferentes recursos)

Fonte: Morais e Neves (2001) adaptado para a pesquisa.

A elaboracédo de um Médulo Tematico Virtual

A oficina temética, desenvolvida no ambito do Projeto EECT, teve como tema o estudo do voo de
foguetes, satélites e avidbes, com o objetivo de aprofundar os conceitos cientificos da “Oficina de
Aeromodelos”, que os participantes ja desenvolviam no projeto EECT.

Foi elaborado pelos investigadores e pela equipe do projeto EECT um recurso digital designado por
Médulo Tematico Virtual (MTV) (Fernandes et al., 2015). Este recurso apresentava uma atividade intitulada
“Yoando num Mar de Ar’s.

O MTV caracteriza-se por ser um site organizado em trés episddios, cada episédio contém entre duas
a trés atividades baseadas no Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI). Para a elaboracéo das atividades
foi levada em consideracao trés etapas ou partes: 1) apresentacdo de um problema e descricéo das respetivas
hipéteses; 2) a interagéo com Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA), acompanhada de um pequeno roteiro
(processo investigativo); e 3) a descricdo daquilo que foi observado durante a interagdo (interpretacéo e
conclusao) (Fernandes et al., 2015).

O MTV, elaborado pela equipe do projeto pesquisado, procurou apresentar atividades que fizessem
sentido aos participantes e abrangessem conceitos fisicos de forma interativa, dindmica, com o objetivo de
estimular o didlogo e a troca de informacdes. O contelido que seria desenvolvido com os participantes ficou
estruturado em trés episédios:

1) Conhecendo o Ar e a Atmosfera;

2) Conhecendo o movimento dos satélites;

8 Outras plataformas de elaboracéo de sites gratuitos podem ser utilizadas para o desenvolvimento dos roteiros online. O site escolhido
é aquele que o professor se sente mais a vontade para elaborar as atividades.
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3) Conhecendo o voo do Avido.
Estes trés episodios integram-se na mesma questéo investigativa: “O que faz o avido voar?”.

1) Episédio | - Conhecendo o Ar e a Atmosfera: Este primeiro episédio teve o objetivo de aprofundar
conceitos relativos ao “Ar” e a “Pressao”. Pretendia identificar o conhecimento prévio dos participantes acerca
deste conteldo, apresentar analogias sobre o ar e aprofundar o conceito de pressdo. Sublinhe-se ainda que,
durante a elaboracao do episddio, tivemos a apresentacdo de algumas situacdes-problema e que, durante o
desenvolvimento da atividade, o aprendiz foi descobrindo as respostas das questfes apresentadas.

2) Episadio Il — Conhecendo o movimento dos satélites: o segundo episddio procurou discutir com os
participantes os elementos que existem acima da atmosfera terrestre. Conceitos como gravidade e Orbitas
foram igualmente explorados.

3) Episddio Il — Conhecendo o voo dos avides: o Ultimo episédio procurava responder ao tema geral
—o voo dos avides. Neste episddio, sdo apresentados os principais elementos necessarios para que um aviao
possa voar.

No final de cada episddio, o professor e os investigadores recuperaram o tema e 0s principais
conceitos estudados através da argumentagdo das criangas e jovens participantes.

No primeiro dia, deu-se a familiarizacdo dos participantes/aprendizes com a proposta do MTV, o
entendimento dos objetivos das atividades e da interagcdo com as animacdes e simula¢gbes, bem como a
escrita nas hipermidias e o papel da argumentacédo. Neste dia, os participantes manifestaram uma certa
agitacdo, mas o dialogo inicial promovido pelos monitores, professor e investigadores (como mediador) foi
fundamental para esclarecer o que iria acontecer durante a semana.

Na apresentagéo dos resultados iremos aprofundar a analise dos dados do Episédio I, aquele que
procurou responder a questdo-problema do MTV e no qual se verificou uma maior interagdo dos participantes
com a equipe, em especial com o professor-coordenador e com os investigadores.

Os instrumentos de recolha de dados

Para respondermos a questdo proposta por esta pesquisa, recorremos a quatro instrumentos de
recolha de dados:

1) Questionario diagnostico: caracterizado por 7 questfes de diferentes tipologias: 4 abertas, 1 de
escolha multipla e 2 com escalas Likert. O questionario possuia um texto explicando a natureza da pesquisa,
a sua importancia e a garantia de privacidade da identidade dos respondentes. Para esta pesquisa, iremos
analisar duas questdes do questionario: 1) caracteristicas dos participantes; e 2) concepc¢éo do conteddo que
seria abordado na atividade investigativa (3. Para ti, 0 que faz o avido voar?). Estas questdes tinham por
objetivo caracterizar o perfil dos participantes, identificar os seus conhecimentos prévios sobre o tema e
verificar as suas relagfes com as TICE, uma vez que irflamos desenvolver atividades mediadas por recursos
digitais.

2) Filmagem das ag¢Bes durante o desenvolvimento dos Modulos Tematicos Virtuais: todas as
atividades promovidas durante o estudo dos Episédios foram filmadas e transcritas em turnos ou sequéncia
de falas e agdes. As transcricbes foram utilizadas na andlise das interagfes, relacdes e discussdes
desenvolvidas pelos participantes ao realizarem as atividades investigativas mediadas por TICE. Para
reunirmos as expressodes orais das criancas e dos jovens participantes, o professor e os investigadores
incentivavam a participagdo destes, sendo no final de cada atividade realizado um grupo focal para
compreender e aprofundar o pensamento dos aprendizes sobre o desenvolvimento das atividades (Silverman,
2010).

3) O material produzido pelos participantes: durante o desenvolvimento das atividades propostas, 0s
participantes respondiam as questdes no MTV, elaborado para este estudo, de modo que pudéssemaos avaliar
as respetivas hipoteses e o desenvolvimento das etapas de investigacdo. Estes dados complementaram as
discussBes orais obtidas a partir das filmagens. As respostas escritas no MTV eram automaticamente
disponibilizadas numa planilha Excel online, tendo a equipe acesso as informacdes a qualquer momento.

4) As entrevistas semiestruturadas com os participantes: foi elaborado um roteiro de entrevista,
englobando as questbes que suscitavam dudvidas, uma vez que o questionario e as falas transcritas ndo o
permitiram. Apds o convite ao grupo, participaram nesta entrevista cinco voluntarios. Todas as entrevistas
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foram filmadas, tendo-se efetuado um dia apds a realizacdo do Ultimo episédio. Fez-se a transcricdo das
entrevistas, reproduzindo fielmente cada fala escutada.

O instrumento metodoldgico de andlise dos dados

O processo de categorizacdo das informacdes foi conduzido pela Analise Textual Discursiva (ATD)
de Moraes e Galiazzi (2011). Trata-se de uma metodologia de andlise de dados, de cunho qualitativo,
organizada em trés etapas: i) Unitarizacéo; ii) Categorizagéo; e iii) Comunicacéo das categorias (metatextos)
(Moraes & Galiazzi, 2011). Recorremos a estas trés etapas para o desenvolvimento da nossa andlise:

1) Unitarizagdo: utilizando o software MaxQda 11.0.2, foi feita a fragmentacé@o da transcricdo das
observacfes das acdes dos sujeitos envolvidos durante o desenvolvimento dos episddios, das falas durante
as atividades, do grupo focal e das entrevistas semiestruturadas em unidades de significado.

2) Categorizacao: fizemos uma comparagédo continua entre as unidades de significado previamente
estabelecidas na unitarizagdo e aglutinamos elementos textuais proximos dos sentidos e da significacdo em
trés categorias pré-estabelecidas: 1) Dominio Social; 2) Dominio Afetivo; e 3) Dominio Cognitivo. O estudo
dos dominios sociais, afetivos e cognitivos também foi evidenciado na pesquisa de Dori e Belcher (2005)s.
Utilizando um processo indutivo para a andlise das categorias (Silverman, 2001, 2010), foram estabelecidas
novas comparacoes e aglutinacdes, fazendo emergir um conjunto de subcategorias para cada categoria pré-
estabelecida (Moraes & Galiazzi, 2011). O Quadro 6 apresenta as principais categorias a partir da ATD, o seu
contexto (definicdes), as subcategorias emergentes, os principais instrumentos utilizados para a coleta de
dados e os referenciais teéricos utilizados para analisa-las. Complementarmente, foram tomados em
consideracdo, contextos internos e externos da vida dos aprendizes (adquirentes) para a construcao de textos
legitimos (argumentacao oral e escrita) (Bernstein, 1993, 1998; Davies et al., 2004).

O modelo tedrico que orientou a analise da codificagdo dos aspectos de dominio social, afetivo e
cognitivo esta identificado na Figura 1. Segundo este modelo, as dimensdes sociolégicas do contexto desta
pesquisa serdo analisadas a partir da dimenséo estrutural ou organizacional e da dimensé&o interacional
do contexto dos participantes, explicitando as relagbes de poder e de controle social em termos de
classificacéo (C) (sujeitos, espagos/agéncias e discursos) e de enquadramento (E) (regras discursivas).

Para analisar a dimenséo estrutural ou organizacional e a dimensao interacional também foi usada
uma escala de classificagao (C) e de enquadramento (E), variando entre: muito fraco (- -), fraco (-), muito forte
(++) e forte (+) (C--, C-, C+, C++ e E--, E-, E+, E++). Tendo presente que um dos principais aspectos desta
investigacao se centrou na relagdo entre os sujeitos envolvidos, mais propriamente na compreensdo do
“discurso” (relagdo de poder e controle) e do argumento entre o transmissor (gestor/ tutor/ monitor/ MTV/
investigador) e o adquirente (aprendizes/ participantes), a caracterizagdo do contexto foi, também, realizada
neste ambito.

Para a categoria Dominio Afetivo, analisamos as respostas dos participantes quanto a importancia
por eles dada aos varios elementos usados durante o desenvolvimento das atividades de investigacdo do
MTV. Para tal, utilizamos os dados obtidos no Grupo Focal e nas entrevistas. Foram feitas perguntas do tipo:
“Do que é que gostaste? Do que € que nao gostaste? Por qué? Como farias para melhorar?”. Além das
respostas, durante o processo argumentativo, foram encontrados elementos que caracterizam esta categoria.
As respostas dadas pelos participantes também incluiram reacfes de alegria, frustragédo, espanto etc.

J& o modelo tedrico que orientou a andlise da categoria relativa aos aspectos do dominio cognitivo,
além das dimensdes sociolégicas do “discurso pedagoégico” de Bernstein, esta identificado no Quadro 2
(Elementos Taxiondmicos da Argumentacéao Cientifica - ETAC) e Quadro 3 (Niveis Hierarquicos da Qualidade
do Argumento Modificado - QAM) da nossa fundamentacéo tedrica.

9 O trabalho de Dori & Belcher (2005) analisa os efeitos de um espaco diferenciado de aprendizagem, rico em recursos tecnologicos,
designado Technology-Enabled Ative Learning (TEAL). Este projeto incide sobre os resultados sociais, cognitivos e afetivos dos
estudantes do Massachusetts Institute of Technology (MIT). O projeto envolvia software de simulacéo e visualizagdo de fendmenos e
processos fisicos realizados na sala de aula, especialmente redesenhada para facilitar a interacéo do grupo.
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Quadro 6 - Principais categorias e subcategorias evidenciadas no processo de categorizacdo pela ATD.

Categorias o Subcategorias emergentes da IS Referenciais utilizados
da ATD Definicdo ATD derecolhade paraa andlise de dados
dados
1.1 Caracteristicas dos
participantes: indicacéo das
Categoria que principais caracteristicas dos . 5 o
1. Dominio caracteriza os elementos __participantes _ Filmagem das %‘gg‘rssio Se(&(;IO(IjOg’_I;;’(;(;
Social sociais dos p~art|C|pantgs 1.2 AcGes iniciais e Indicadores aces BasinBerngs tgin
e as interacOes sociais de Interagdo com as TICE Questionario
com as TICE durante os episédios: acdes
iniciais durante o
desenvolvimento das atividades
2.1 Disposicgao para usar
tecnologias digitais: indicagéo de
elementos afetivos relacionados
com as atividades investigativas,
videos, animacdes e simulacdes.
2.2 Disposigao para escrever:
Categoria relacionada indicagao de elementos afetivos
com a importancia relacionados com o ato de Grupo Focal . 5 o
> Dominio afetiva dada pelos escrever no computador. Entrevista %gf;rzio Z‘;Z'OEOQI,'CC;(;‘;
Afetivo participantes ao 2.3 Disposicao para aprender: semiestruturad  peaagog
desenvolverem as indicacéo de elementos afetivos acom os Basil Bernstein
atividades investigativas relacionados com a atengéo, a participantes
do MTV. disperséo e a aprendizagem.
2.4 Disposi¢ao emocional:
indicacdo de elementos afetivos
relacionados com juizos de valor,
por exemplo, bom, interessante,
divertido, ndo cansativo,
desinteressante etc.
Dimenséo socioldgica do
3.1 Analise do dominio cognitivo a “discurso pedagdégico” de
Categoria relacionada partir da construgdo do Basil Bernstein;
3. Dominio com a const_rug:?\p do argumento: indica_g_éo de _ Elementos Taxiondmicos
Cognitivo/ argumento'mentlflco e e_Iementos cogm“tl\{os Fllmaggm das da Argumentacéo
Sensorial desen_v<_)IV|mento das reIaC|oqaqos como dlsgurso acoes Cientifica (ETAC) e Niveis
atividades de pedagogico” de Bernstein, a Hierarquicos da Qualidade
investigacao estrutura e a qualidade do do Argumento Modificado
argumento cientifico. (QAM)

3) Comunicacdo das Categorias (Metatexto): foram construidos textos descritivos, explicativos e
interpretativos das categorias e subcategorias identificadas no Quadro 6, levando em consideracdo algumas
imagens dos participantes (registro dos adquirentes) durante o desenvolvimento das atividades, exemplos de
falas e anota¢cBes das observacdes do investigador. Os textos que descrevem as categorias 1, 2 e 3 se
apoiaram em alguns autores e nos elementos significativos da Teoria do Discurso Pedagdgico de Bernstein
(1993, 1998), nos trabalhos de Davies et al. (2004), Morais e Neves (2001, 2009) (Figura 1), além de outros.
O metatexto para a categoria 3 (Dominio Cognitivo/ Sensorial), em particular a subcategoria “3.1 Analise do
dominio cognitivo a partir da construgdo do argumento” se apoiou nos Elementos Taxiondmicos da
Argumentacéo Cientifica (

Quadro 2), na Qualidade do Argumento Modificado (Quadro 3) e nos estudos de outros autores para
revelar os principais dominios que caracterizam o desenvolvimento de atividades de investigacdo em espacos
de ensino diferenciados.

ANALISE DOS RESULTADOS

Uma vez que o objetivo desta pesquisa € compreender a forma como as crian¢as e os jovens, de um
meio social desfavorecido, interagem com contetdos cientificos, por meio do desenvolvimento de atividades
de investigacdo e utilizando recursos digitais, verificamos que, a partir do nosso processo de categorizacéo
dos dados recolhidos (Moraes & Galiazzi, 2011), os resultados da investigacéo indicam que esta interacéo se
relaciona com os dominios de ordem: 1) Social; 2) Afetivo; e 3) Cognitivo.
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Categoria 1: O Dominio Social e as suas caracteristicas

Em relacdo a caracterizacdo do dominio social, apoiamo-nos na anélise de duas subcategorias: 1)
caracteristicas dos participantes; e 2) acfes e interagdes dos participantes durante os episédios.

Caracteristicas dos participantes

As caracteristicas das criancas e jovens participantes foram analisadas a partir dos resultados dos
guestionarios respondidos por vinte jovens voluntarios (70% do género masculino e 30% do feminino), com
idades compreendidas entre os 10 anos (20,0%), 11 a 12 anos (55,0%), 13 a 14 anos (20,0%) e um
participante com 15 anos (5,0%). A maioria frequentava o 6° ano de escolaridade (55,0%), mas também
obtivemos respostas de alguns jovens que frequentavam o 4° ano (5,0%) e o 5° ano (40,0%). Nove
participantes tém nacionalidade portuguesa (45%), sendo os outros oriundos de quatro Paises Africanos:
Cabo Verde, Guiné Bissau, Angola e Senegal. Todos falam a lingua portuguesa, mas alguns ainda
demonstram falar dialetos africanos em virtude dos seus subgrupos étnicos.

A Figura 3 apresenta o pais de origem dos participantes e de seus pais.

mAluno mPai = Mae

50% -

45%

40% -

30% 30% 30% 30%
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25%
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5% 5%
o |

Portugal Cabo Verde  Guiné Bissau Angola Senegal
Pais de origem

10% -

0% -

Figura 3 - Pais de origem dos participantes e de seus pais.

O projeto foi desenvolvido numa zona residencial com varias familias de outras nacionalidades, de
contextos socioecondmicos com uma certa vulnerabilidade e com criangas e jovens com elevadas taxas de
insucesso escolar. De acordo com o Ultimo Relatério do Programa Escolhasio, 0 Projeto EECT incluia, até
2016, cerca de 310 jovens, sendo 60% deles descendentes de imigrantes e provenientes de 15 paises
diferentes.

Acdes iniciais e Indicadores de Interagcado com as TICE durante os episodios

A interacao, a partir das Atividades de Investigacdo num ambiente informatizado, do tipo TICE-on, foi
inicialmente uma novidade para as criancas e jovens participantes (os adquirentes numa perspectiva
sociolégica), tornando-se um momento de discussédo e aprendizagem.

O desenvolvimento dos episodios caracterizou-se por distintas interagBes entre
participantes/aprendizes (adquiridor/adquirentes) ou Aprendiz-Aprendiz (A-A) (ver Quadro 7). Na perspectiva
sociologica do poder social de Bernstein, as interacdes entre A-A foram caracterizadas com uma fraca
classificacé@o (C-). Ou seja, existiam proximidades entre os participantes da nossa pesquisa (classe social,
género, raga, aproveitamento escolar etc.).

10 Disponivel em: http://www.programaescolhas.pt/avaliacoes.
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Ainda em relagcdo ao poder social, na interacdo entre os participantes/aprendizes e TICE (A-TICE),
também foi evidenciado uma classificacao fraca (C-), isto é, constatou-se a existéncia de proximidade entre
ambos 0s elementos, uma vez que os participantes partilhavam os recursos disponiveis no espa¢o do
CID@NET (computadores, mesas, cadeiras, recursos informéticos etc.). Na interacdo entre a equipe
(professor-P, monitor, investigador-l e outros) e os participantes/aprendizes (P/I-A), foi evidenciado uma forte
classificacdo (C+ ou C++) em relacdo ao poder social com maior ou menor intensidade. Esta classificacdo foi
sempre forte, dado o elevado grau da relagdo pedagégica assumida pela equipe, ou seja, as fungdes entre
equipe e aprendizes eram bem demarcadas durante o desenvolvimento de todos os episédios.

O Quadro 7 apresenta uma analise, em forma de escala de valores, para a dimenséo estrutural ou
organizacional (analise da classificacdo C para a relacdo de poder) e a dimenséo interacional (analise do
enquadramento E para a relagé@o de controle) em relacdo ao desenvolvimento dos episédios.

Quadro 7 - Codificacdo para a dimensdo estrutural ou organizacional e dimenséo interacional em
relacdo ao aprendiz.

Dimensd&o estrutural ou Dimensa&o interacional
organizacional
Relagéo de controle (Enquadramento - E)
Episédios SRS 153 Relacédo de poder (Classificacdo - ; ;
P Episddios ¢ p C ¢ Regras Discursivas
_ — Selecéo | Sequéncia | Ritmagem | Avaliacéo
Discursos | Espacos Sujeitos
1.Mergulhando c
num mar de ar ]
Conhecendo o 2. Brincando com a c c aA-A:C-
Area forma do ar ] ’ bl-A: C+ E++ E+ E- Ewr
Atmosfera 3. Efeitos da cP-A:C+
altitude num jogo C--
de futebol
1. Saindo da c
Atmosfera ]
Conhecendo o 2. Et’rrg?gg:?; dcé)sm a c A-A: C-
movimento dos ey T C I-A: C+ = E- E. B
i satélites e planetas .
satélites P-A: C+
3. O que prende a
estacdo espacial a C--
Terra?
1. De onde vem o .
Conhecendo o avido? C AA c Eir
o C. I-A: C+ E++ E+ E-
voo do Avido 2.0 quefazo .
» C-- P-A: C+
avido voar?

Nota: Relagbes especificas da pesquisa: aAdquirente: Aprendiz — aprendiz: (A-A); olnvestigador
(mediador) — aprendiz: (I-A); cCondutor/Transmissor—Adquirente: Gestor (professor)/ monitor (equipa) —
aprendiz: (P-A).

A partir da Dimensao Interacional de Bernstein (1993, 1998) (relacdo de controle e regras discursivas),
verificamos as interacdes iniciais dos participantes, durante o desenvolvimento das atividades, e, inicialmente,
atribuimos a andlise desta subcategoria emergente (a posteriori) em quatro Ac¢des Iniciais e Indicadores de
Interacdo com as TICE: a) Desejo de usar outras ferramentas; b) Apoio colaborativo; ¢) Descoberta do
funcionamento das ferramentas; e d) Olhar para as atividades como se fossem um jogo.

a) Desejo de usar outras ferramentas: uma vez que a interacdo entre participantes e TICE se
caracterizou como uma classificacao fraca em relacéo ao poder social, verificamos que, em alguns momentos,
0s participantes dispersaram-se com outros elementos. Ou seja, na nossa pesquisa, 0s adquirentes
encontravam-se motivados para desenvolver as atividades propostas, embora também quisessem entrar nas
redes sociais, ouvir misica e jogar. Neste caso, houve a necessidade de propor negocia¢des didaticas (ou
controle posicional) com determinacdo 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 apresentassem uma proposta de negocia¢ao sobre as a¢cdes: momento de
estudo e momento de lazer.

A discusséo e a negociacdo, apresentadas pelos participantes para a separacdo destes momentos,
demonstraram ser positivas, uma vez que foram eles a decidir sobre o processo de utilizacdo do computador
(controle pessoal numa relacéo interpessoal entre os sujeitos). Nesta perspectiva, trata-se de um contexto
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regulador necessario com posicdes hierarquicas distintas: controle posicional da equipe, seguido pelo controle
pessoal dos adquirentes (Bernstein, 1993; Morais & Neves, 2009).

Para o desenvolvimento das atividades, forneceu-se aos participantes um fone de ouvido (auricular)
para que pudessem interagir com 0s recursos sonoros de acordo com o seu tempo para desenvolver as
atividades. O auricular caracterizou-se como um “objeto de desejo” entre os participantes e a sua posse
chamou a atencdo dos investigadores durante a recolha dos dados da pesquisa. Ou seja, se 0 uso do
computador e de todo o espacgo do CID@NET se caracterizou como uma classificacéo fraca devido a partilha
do espaco e dos materiais, para o uso do auricular, teve uma caracterizacéo de poder social com classificagdo
forte, pois 0 mesmo néo foi utilizado somente para a atividade, mas também para ver videos e ouvir musica
e 0s sons dos jogos disponiveis no PC. Nao se verificaram situacdes de partilha, mas sim uma posse
individualizada do objeto (C++): classificagdo muito forte do poder social.

b) Apoio colaborativo: a analise 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 investigacdo ocorreram duas situacdes: em alguns
momentos 0s participantes desenvolviam as atividades e estudavam individualmente (classificagdo forte
numa perspectiva de dimensao estrutural), em outros, em pares, ou até mesmo em grupo (Figura 4). Portanto,
mesmo sem que lhes fosse pedido para se organizarem, os préprios participantes tomaram a iniciativa de
formar um grupo. Numa perspectiva de poder social, podemos dizer que este cendrio se insere numa
classificacéo fraca, significando que existe proximidade entre os aprendizes de diferentes grupos sociais. A
Figura 4 (a) e (b) exemplifica esta proximidade com variaveis, como: a classe social, a raga, o0 género etc.

(b)

Figura 4 - Acdes dos participantes para o desenvolvimento das AIEC.

Da mesma forma, surgiam perguntas como: “Como se faz isto?”, “N&o estou a conseguir!”, “Qual foi
o0 teu resultado?”. Assim, aconteciam situagdes em que um participante dava algumas respostas ou ajudava
0 outro. Na perspectiva do contexto regulador de Bernstein, podemos afirmar que se trata de um controle
pessoal com regulagdo interpessoal entre os participantes. Isto €, os participantes reconhecem a
especificidade do micro contexto da cooperacao, no &mbito do contexto regulador da sua pratica (regras de

reconhecimento) (Morais & Neves, 2009).

Estas acfGes dos nossos participantes ndo séo diferentes de outros estudos sobre os efeitos do
trabalho colaborativo mediado por TICE (Chen & Looi, 2011; Chiu, 2002; Soong & Mercer, 2011; Tolentino,
Birchfield, Megowan-Romanowicz, Johnson-Glenberg, Kelliher, & Martinez, 2009). Mesmo que os trabalhos
apresentem tendéncias para o construtivismo social, neles se incluem também resultados sobre a capacidade
colaborativa e interativa proporcionada pelo uso de tecnologias educacionais no ensino e aprendizagem de
Ciéncias (Hakkarainen, 2003; Warwick et al., 2010).

c) Descoberta do funcionamento das ferramentas: durante o desenvolvimento das atividades,
permitiu-nos constatar que os participantes tinham certa curiosidade sobre o desenvolvimento de algumas
atividades investigativas. Especificando, alguns adquirentes ndo esperavam que o professor, 0 monitor ou os
investigadores (condutor/transmissor) terminassem de explicar a atividade que seria desenvolvida. Os
participantes procuravam compreender o funcionamento e o desenvolvimento de cada atividade. No
fragmento abaixo, retirado das anotacgdes da “Atividade 3 do Episddio 1l: O que prende a estagao espacial a
Terra”, observa-se tal situacéo:
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Anotacfes das observacdes

Fala do investigador: As meninas ndo conseguiram abrir?

AnotacBes das observacoes:
(1min:18s) Neste momento, o A5 levanta-se e vem ajudar as meninas a abrir a simulacao.

(1min:20s) Enquanto o investigador se prepara para dar inicio & explicacao da Atividade 3, verifica-se que
0s jovens interagem com a animacao, reconhecendo o objeto da investigacao.

(1min:35s) Observa-se o A3 a responder as fichas sem o investigador comecar a explicar a simulagao.

Durante as anotacdes das observacgfes, anteriormente citadas, foram verificadas regras hierarquicas
através do controle pessoal entre os adquirentes, ou seja, em 1min:18s e 1min:35s os participantes tiveram
uma relacdo interpessoal entre 0s seus pares. Em 1min:20s destacam-se duas regras discursivas realizadas
pelos participantes: selecdo de competéncias para aprendizagem e sequéncia e organizacdo da
aprendizagem no momento em que os adquirentes interagem com a animagdo e reconhecem o objeto da
investigacdo, enquanto o investigador se prepara para iniciar a explicacdo da Atividade 3. A equipe
(condutor/transmissor) deve ter especial atencdo ao desenvolver atividades mediadas pelas TICE, pois muitos
participantes apresentam regras hierarquicas (contexto regulador) e regras discursivas (contexto instrucional)
gue néo sao observadas durante o desenvolvimento de atividades mediadas por computador. Tais regras sdo
utilizadas pelos adquirentes para a producdo de textos legitimos (orais e escritos) e de competéncias
cognitivas e sociocognitivas quando exploram (individualmente ou em grupo) a curiosidade cientifica.

d) Olhar para as atividades como se fossem um jogo: este Ultimo indicador, emergente nesta
pesquisa, indicou que, para 0os mais jovens, desenvolver as atividades investigativas e responder as questdes
propostas tratava-se de participar de um jogo. Tal fato evidenciava-se mais durante o desenvolvimento das
simulacdes e das animacdes, na medida em que os participantes queriam descobrir a resposta correta e
concluir a atividade. Estas a¢Bes também foram evidenciadas no momento do debate (levantamento de
hipéteses e conclusado), ou seja, durante o desenvolvimento da argumentacao, o professor e o investigador
evitavam dar a resposta das hipoteses apresentadas, fazendo-o somente ap0s a interagdo com 0s recursos
digitais. O debate era mais intenso quando um dos participantes dava uma resposta ndo coerente com 0s
resultados encontrados pelos pares. Para um melhor desenvolvimento das atividades, procurou-se chamar a
atencdo dos participantes com questdes argumentativas, um didlogo constante e um acompanhamento
individual para que eles pudessem desenvolver as atividades propostas. Parece-nos, por isto, importante
destacar, “jogar jogos de computador esta relacionado a uma série de impactos e resultados de percepcéao,
cognicdo, comportamental, afetivo e motivacional” (Connolly, Boyle, MacArthur, Hainey, & Boyle, 2012, p.
661, traducdo nossa). Para exemplificar este indicador da subcategoria, apresentamos um conjunto de falas
e observacdes:

T Falas e Observagées

Mediador: Alguns conseguiram, outros ndo. Quero fazer isto aqui com vocés, juntos. Primeiro, vou
explicar a_regra e depois vocés vao fazer a atividade sozinhos. Olhem todos para a parede
220 (projecéo).
Observagéo: Os participantes ndo olham para o investigador, mas interagem com o objeto. Querem
descobrir 0 significado e o objetivo destas ferramentas, bem como o que acontece ao usa-las.
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221

Mediador: mais uma vez, gostaria que olhassem para a parede, para a proje¢édo. Se ndo o fizerem
222 ndo saberdo o que tém que fazer. (...)

Mediador: Aqui esta escrito ‘caminho’ e esta escrito ‘grelha’. Gostaria que vocés clicassem em

223 | ‘grelha’. “Grelha” € uma grade, certo? Clicaram em caminho? Quando eu clico em 'Play’ fica assim!
S6 para lembrar: ‘Sol e Terra’ esta clicado, cliquei em ‘caminho’ e ‘Grelha’ e pressionei ‘Play’, ok?

224 A5: consegui!

No exemplo da sequéncia das falas anteriores, chamamos atencdo para o turno 220, em que 0
mediador (investigador) inicia um controle posicional: “Primeiro vou explicar a regra e depois vocés véo fazer
a atividade sozinhos”. A anotagao da observagéo do turno 220 comprova as ac¢des iniciais dos participantes.
Novamente se identifica o controle pessoal, a selecdo de competéncias para aprendizagem e por fim, a
sequéncia e a organizacdo da aprendizagem pelos participantes: “Os participantes ndo _olham para o
investigador, mas interagem com o objeto. Querem descobrir o significado e o objetivo das ferramentas, bem
como 0 que acontece ao usa-las”. O turno 223 caracteriza-se pela sequéncia de etapas como se fosse um
jogo em forma de regra discursiva (organizagao da aprendizagem): “Gostaria que clicassem em ‘grelha’. (...)
Clicaram em ‘caminho’? Quando clico em ‘Play’ fica assim! (...)S6 para lembrar: ‘Sol e Terra’ esta clicado,
cliquei em ‘caminho’ e ‘Grelha’ e pressionei em ‘Play’, ok?”. O participante A5 conclui esta sequéncia de
etapas: “consegui!”.

Segundo algumas pesquisas, os principais efeitos dos jogos de computador nas aulas de Ciéncias
podem ser resumidos por: a) estratégia de predi¢cdo-observagdo-explicacdo (Hsu, Tsai, & Liang, 2011; Hsu,
2006); b) ganho de conhecimento e impacto na aprendizagem (Klisch, Miller, Wang, & Epstein, 2012; Squire
& Jan, 2007); ¢) mudanca de atitude (Klisch et al., 2012); e d) pensamento e argumentacéo cientifica (Squire
& Jan, 2007).

Nesta primeira categoria, constatamos a existéncia de semelhangas entre os participantes da nossa
investigacao referente a classe social, género, raga, aproveitamento escolar etc. Esta proximidade auxiliou o
desenvolvimento das atividades e apoiou o processo de argumentacdo dos participantes, incentivando
principalmente aqueles que demostraram ter uma participacdo menos ativa durante o desenvolvimento das
AIEC11 (Figura 4). Uma vez que o projeto EECT ja estimulava o trabalho colaborativo, os participantes
organizavam-se no sentido de apoiar agueles que ndo conseguiam abrir uma animacao, entrar no médulo
tematico virtual ou interpretar uma questdo. Também identificamos que o cenario (Figura 2) possibilitou a
colaboracédo entre os adquirentes (apoio colaborativo), as acdes de manipulacdo com o objeto informatico
(desejo de usar outras ferramentas, descoberta do funcionamento das ferramentas e olhar para as atividades
como se fossem um jogo) e a argumentagao entre os participantes e o investigador.

Categoria 2: O Dominio Afetivo e as suas caracteristicas

N&o é de hoje que a &rea da educagdo procura dar enfoque aos processos cognitivos como
capacidade de raciocinio Idgico, de realizar associa¢cdes ou promover a memorizacdo. Porém, tdo importante
como estes fatores, sdo 0s aspectos afetivos e as questbes relacionadas com a afetividade, que podem afetar
a aprendizagem de um aluno, tanto negativa como positivamente (Connolly et al., 2012; Dori & Belcher, 2005).
Atualmente, encontramos alguns trabalhos que demonstram que os ambientes de aprendizagem, mediados
pelas TICE, tém a capacidade de contribuir significativamente para o desenvolvimento da autonomia das

11 De acordo com as observagdes, 0s menos ativos eram aqueles provenientes de outros paises (Figura 3) e a dificuldade em argumentar
sobre as atividades parecia estar relacionado com as questdes linguisticas (lingua materna).
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criangas e dos jovens, tanto em termos afetivos, como cognitivos e sociais (Belloni & Gomes, 2008; Connolly
et al., 2012; Dori & Belcher, 2005).

As entrevistas e observacdes do desenvolvimento das atividades revelaram que a intervencdo
realizada pela equipe e as atividades investigativas mediadas pelas TICE fizeram a diferenca nas percep¢des
afetivas dos participantes. A analise da categoria sobre o Dominio Afetivo foi organizada em quatro
subcategorias emergentes e que estiveram relacionadas com a: disposicdo para usar a tecnologia; disposi¢éo
para escrever; disposi¢do para aprender e disposi¢cdo emocional. Para que se verifigue a producéo do texto
(oral ou escrito), os participantes apresentam as Disposi¢Bes Socioafetivas (DSA) especificas do contexto,
isto €, apresentam as aspiracdes, motivacées e valores adequados (Bernstein, 1993; Morais & Neves, 2009).
Para Bernstein (1998; 1993), as necessarias DSA sdo adquiridas socialmente e tornam-se parte das
estruturas internas do sujeito.

Os comentarios dos participantes, a respeito do uso das diversas ferramentas de tecnologia
educacional, ajudaram-nos a entender as razfes para o seu valor, quando analisadas a partir da Dimensé&o
Socioafetiva.

Disposicdo para usar as tecnologias digitais: gostar de fazer atividades

Alguns autores consideram o computador e seus recursos digitais como uma ferramenta pertencente
arealidade do aluno (Barak & Dori, 2011; Lee et al., 2011). Com a sua utilizagdo, muitos sentem-se motivados
em descobrir as diversas potencialidades destes equipamentos, que lhes permitem satisfazer uma
multiplicidade de necessidades, como entretenimento e lazer, comunicacao, estudo, aprendizagem etc.

Nesta pesquisa, a questéo afetiva dos participantes relacionou-se com os recursos disponibilizados
no MTV (videos, animacdes, simulac6es) e no desenvolvimento das atividades de investigacdo que
continham estes recursos. Um exemplo do dominio afetivo, referente ao uso de tecnologias digitais, pode ser
verificado nas falas a seguir:

Mediador: Gostaste de estudar com o computador?

A9: Sim.

Mediador: Por qué?

A9: Porque o computador tem mais informagoes.

Mediador: Ha sim? E o que € que ndo gostaste de fazer?

A9: Nada.

All: Eu gostei das atividades.

Mediador: Do que é que gostaste mais nas atividades que fizemos? Tu lembras?
A9: Fazer a volta do planeta.

Mediador: E do que € que nado gostaste?

A9: De nada.

Mediador: Achariam interessante poder usar o computador nas aulas de Ciéncias? (...)
A5: Sim, para fazer as atividades.

.)

Nos dialogos anteriores, quando o aprendiz responde que gostou de “Fazer a volta do planeta”,
percebe-se que se trata da manipulagdo de uma simulagdo na qual o participante tinha que investigar para
descobrir o tempo que a Terra, a Lua e outros planetas gastavam para dar uma volta completa. As acdes
foram conduzidas para que os participantes interagissem com a atividade, com o mdédulo e com o grupo,
tendo os participantes que apresentar para o0s restantes os valores encontrados. Quando os valores
apresentados se revelavam muito diferentes, os participantes deveriam explicar a razdo da diferenca. A
interacdo com a atividade investigativa, apoiada por episédios de argumentacdo, tende a contribuir para o
desenvolvimento socioafetivo e sociocognitivo das atividades propostas (Buty & Plantin, 2009; Sasseron,
2008; Sasseron & Carvalho, 2009, 2011).

Quando os participantes respondem que gostaram “de estudar com o computador” (A9) e que “seria
interessante estudar com o computador nas aulas de Ciéncias” (A5), as atitudes positivas sao evidenciadas
quando eles desenvolveram as atividades do modulo tematico (A5, A9 e Al1l).

Reac8es de alegria, nojo, frustacéo etc., também foram identificadas nos didlogos dos participantes
como forma de expressar um sentimento ou opinido, por exemplo:

Mediador: [no Episddio Ill], vocés fizeram duas atividades, uma foi do video da Kika e a outra foi da
animacéao. De qual ndo gostaram?

371



Investigagbes em Ensino de Ciéncias — V25 (2), pp. 369-387, 2020

Participantes: De nenhuma.

A5: eu gostei de tudo!

A1ll: na animagéo eu gostei do vomito.
Participantes: Huhuhu... (comeg¢am a rir).

A3: professor, nds podemos ficar com o auricular?
Mediador: sim, podem.

A3: Yes!

Aprendizes: ehhhh!

A reacéao dos participantes sobre a animagao que representava o “vomito” esteve relacionada com os
efeitos da “turbuléncia de um aviao” sobre o corpo humano e que se tornou um elemento de participacao e
Disposicdo Socioafetivo acompanhado por Regras de Reconhecimento (reconhecimento do contexto) em
forma de reagao de ‘nojo’: “Huhuhu... (comecam a rir)”. A reagao de alegria (outra DSA) foi identificada com
a entrega dos fones de ouvido. Atitudes positivas e negativas em relagcdo ao uso das TICE foram igualmente
manifestadas na pesquisa de Dori e Belcher (2005), cujos resultados sdo coerentes com a nossa pesquisa.

Disposicao para a escrita: gostar de escrever no computador

Quando a equipe elaborou formulérios online para que os participantes pudessem responder as
questdes das atividades investigativas, temia-se a dificuldade de usar o teclado, uma vez que ndo se conhecia
a destreza dos participantes em escrever no computador. O que se observou foi que a atividade que incluiu
0 uso do teclado se tornou interativa e motivadora. Os aprendizes/ adquirentes/ participantes demonstraram
ter Regras de Reconhecimento (conseguiam reconhecer o contexto das perguntas) e Regras de Realizacdo
Passiva (selecionaram significados para escrever as respostas) (Bernstein, 1993; Morais & Neves, 2009). Ao
analisarmos as filmagens e as respostas dos formularios online, identificamos a dificuldade sentida somente
por alguns participantes em escrever no computador, principalmente os mais novos, o que nao se traduziu
em obstéculos para o desenvolvimento das atividades, que apresentavam questdes fechadas e escolha de
palavras.

Para alguns autores (Looi et al., 2011; Zhang et al., 2010), a dinAmica dos mais jovens com o teclado
deve-se ao fato de os instrumentos de escrita terem mudado muito. Durante o Grupo Focal desta pesquisa,
a escrita digital foi apontada como uma das atividades motivadoras do estudo, realizado por via do
computador, e como pode ser observado nos fragmentos de fala do exemplo a seguir:

Mediador: E quando estudas com o computador, o que gostas de fazer?

A9: De escrever.

A11: Eu gosto de escrever no computador. No caderno eu me canso de escrever, mas no

computador néo.

Mediador: Entdo achas que é melhor escrever no computador?

A11l: Sim.

A5: Eu escrevo rapido.

A6: Mas eu ndo. Eu fico a procurar as letras.

Mediador: Quando séo questdes de marcar, de colocar s6 os pontinhos...

A5: E mais facil.

Para outros autores, Belloni e Gomes (2008), Dori e Belcher (2005), Lee et al. (2011), Pérez Gomez
(2012), a motivagdo pela linguagem escrita em contextos digitais apoia-se, ndo so6 na iconicidade e nos
diferentes aspectos audiovisuais presentes no ecrad (sons, imagens, signos verbais e formas em movimento),
mas também, nos novos modos de leitura, realizados através de diferentes links e janelas de hipertexto. A
motivagdo pela linguagem escrita em contextos digitais apoia-se, ainda, nas novas formas de interacdo —
sincronas e assincronas, dialogais e interpessoais.

Segundo Pérez Gomez (2012), esta capacidade de escrita relaciona-se com o avango da Internet,
que gerou uma nova forma de 0s sujeitos contemporaneos comunicarem, através da utilizacdo de novos
sinais da escrita candnica e abreviaturas.

Deste modo, serd necessario elaborar um estudo acerca dos processos de aprendizagem a partir da
escrita digital das criancas e dos jovens na sociedade atual. E também essencial saber quais estratégias de
ensino e aprendizagem (principalmente das Ciéncias) podem ser utilizadas para envolver os sujeitos nas mais
variadas préticas de interacéo.
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Disposicao para aprender: disperséo, atencdo e aprendizagem

Para a relacéo afetivo-cognitiva, encontramos duas situacdes nos dialogos dos participantes que
podemos resumi-las da seguinte forma: 1) o uso das tecnologias digitais promove a aprendizagem (atitude
positiva); e 2) possibilita a dispersédo (atitude negativa). Um exemplo desta evidéncia esta explicitado nos
fragmentos de falas do Grupo Focal:

Mediador: Acham que seria bom usar o computador para estudar Ciéncias?
A3: Sim.

A5: Eu aprenderia melhor no computador do que no livro.

A3: Porque poderia fazer experiéncias no computador.

Em relagdo a aprendizagem, a era digital requer que seja de ordem superior, ou seja, a memorizacao
dos fatos cedeu lugar as capacidades necessarias para a organizagdo de ideias a favor de um pensamento
independente, fundamentado e contextualizado (Pérez Gomez, 2012). No exemplo anterior, existe a ideia de
que as TICE auxiliam na aprendizagem e substituem os livros de Ciéncias. Neste caso, aumentam a
motivacdo e possibilitam o desenvolvimento de atividades investigativas (experiéncias) através do
computador. Trata-se de Disposi¢Bes Socioafetivas caracterizadas por Regras de Reconhecimento (“Eu
[reconhego que] aprenderia melhor no computador do que no livio”) e Regras de Realizagdo Passiva
(“Porque poderia fazer experiéncias no computador’) gerando competéncias cognitivas e socioafetivas. Neste
sentido, 0 ensino e a aprendizagem de Ciéncias, através da investigacao, pode igualmente ser mediado pelo
uso de simulag@es, seguido da utilizacdo de software educacional diverso (Lindgren & Schwartz, 2009;
Scalise, Timms, Moorjani, Clark, Holtermann, & Irvin, 2011; Smetana & Bell, 2012) e que se tornou objeto de
estudo entre muitos investigadores do ensino de Ciéncias e da Psicologia (Mayer, 2009; She & Chen, 2009).
A experimentacdo virtual oferece potenciais ganhos de aprendizagem, que podem facilitar o Ensino de
Ciéncias por Investigacdo (ENCI): possibilita a independéncia espacial e temporal aos alunos, tem baixos
custos associados, é de facil acesso e, no geral, desloca o centro de aprendizagem dos professores para 0s
alunos (Donnelly, McGarr, & O’Reilly, 2011).

Mesmo que os participantes tenham apresentado atitudes positivas em relagédo ao uso das TICE no
processo de aprendizagem, também evidenciamos atitudes negativas sobre o uso das tecnologias digitais no
ensino de Ciéncias. Os fragmentos de fala a seguir apresentam alguns exemplos que merecerem ser
destacados:

Mediador: Percebi que alguns meninos ndo pararam para prestar aten¢cdo. Ficavam a conversar, tu
lembras? Quando passei 0 video ndo prestaram muita atencdo, continuaram a conversar. Por que
achas que eles ficavam a conversar durante o video?

A9: Porque néo se interessam.

Mediador: Eles estavam a fazer outra coisa, viste? Tu lembras? O que é que estavam a fazer?

A9: Os e-mails... O professor falava e eles estavam a ouvir musica.

A11: N&o sei bem... Ao mesmo tempo que viam o video, algumas pessoas estavam a ouvir musica.
A6: E porque estdo mais interessados no Facebook e em alguns jogos. Est&o interessados no [jogo
virtual de] futebol e os rapazes gostam muito de futebol.

Mediador: Pelo que estas a dizer, A6, € mais uma questdo de interesse. Um grupo estava interessado
e outro ndo estava.

Para os patrticipantes, a internet oferece muitos recursos e contetdos, facilitando a disperséo face a
tantas possibilidades de navegacdo, bem como o risco de ndo se aprofundar os assuntos procurados. Outro
fator, evidenciado nos didlogos anteriores, refere-se em conciliar os diferentes tempos dos participantes, ou
seja, em alguns momentos, durante o desenvolvimento das atividades, tornou-se algo dificil que os
adquirentes cumprissem o que eles mesmos haviam proposto — acederem as redes sociais, musicas e jogos
depois da atividade. A verificagdo do tempo de aprendizagem sob a forma de ritmagem é uma regra discursiva
gue regula dois principios: o Discurso Instrucional Especifico (DIE) e o Discurso Regulador Especifico (DRE).
A dificuldade da ritmagem (tempo de aprendizagem) devido ao uso dos recursos disponiveis no computador
e na internet pode dificultar a aquisi¢cdo de conhecimentos e de competéncias cognitivas (DIE), assim como
a aquisicao de valores, normas de conduta social e competéncias socioafetivas (DRE). Nesta perspectiva,
torna-se necessario recorrer a um contexto regulador (regras hierarquicas): controle pessoal, posicional ou
ambos para regressar ao processo de ensino e aprendizagem.

A partir destes apontamentos, deve ter-se especial atencdo, em estudos futuros, quanto ao real
motivo da dispersdo dos participantes, uma vez que a quantidade de informacao disponivel podera contribuir
para a banalizacdo do trabalho do professor e respectiva equipe, se estes ndo souberem preservar o seu
protagonismo enquanto orientadores e motivadores do processo de ensino-aprendizagem.
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Disposicao emocional: bom, interessante, divertido, ndo cansativo, desinteressante

A disposicdo emocional do aprendiz é funcédo da expectativa que ele tem sobre 0 seu sucesso ao
realizar uma atividade ou ao interagir com os diferentes recursos digitais. Assim, para garantir que a estratégia
de ensino por investigacdo através das TICE possa surtir algum efeito sobre o processo de aprendizagem,
emerge a necessidade de envolver os participantes como sujeitos ativos no seu percurso educativo. Torna-
se, pois importante efetuar uma andlise acerca da melhor forma de integrar as TICE, de forma a ir ao encontro
das expectativas e interesses do publico-alvo. Um exemplo da disposicdo emocional evidenciada nesta
pesquisa, pode ser verificado nos fragmentos de fala a seguir:

Mediador. S6 para terminar. Vocés gostam de fazer este tipo de atividades pelo computador?
Participantes: Sim...

Mediador: Ou é chato?

A5: Nao, é fiche!

Mediador: Certo, mas porque é que vocés gostaram?

A5: Porque séo coisas do nosso interesse.

A6: Porque é mais divertido.

Mediador: E? Gostaste? E do que é que vocés ndo gostaram?

A5: Eu gostei de tudo.

A6: Nao sei... T4 tudo bom.

Os exemplos de didlogos anteriores demonstram que os participantes parecem ser receptivos a
utilizacdo das TICE como objeto de estudo e que 0 seu uso promove atitudes comportamentais e afetivas
positivas. Estes resultados sdo coerentes com o trabalho de Dori e Belcher (2005), uma vez que 0s
participantes deste estudo indicam os beneficios da interatividade, da visualiza¢do e de experiéncias praticas.

Além dos resultados anteriores relativos ao dominio social, é perceptivel que as disposicdes
socioafetivas, incluindo as atitudes, o valor, a motivacdo e as emocdes, também influenciaram para o
desenvolvimento das atividades de investigacdo mediadas por TICE. As disposicfes socioafetivas,
juntamente com as Orientacdes Especificas de Codificacéo (regras de reconhecimento, de realizacao passiva
e de realizacé@o ativa) contribuiram para o desempenho dos participantes sob a forma de competéncias
cognitivas e socioafetivas. Assim, as atividades investigativas mediadas por TICE podem contribuir
significativamente para o desenvolvimento socioafetivo das criancas e dos jovens.

Categoria 3: O Dominio Cognitivo e suas caracteristicas

A Ultima categoria refere-se ao dominio cognitivo dos participantes. Para conhecé-la, analisamos a
argumentacdo dos mesmos durante o desenvolvimento das atividades e aglutinamos os seus dialogos na
subcategoria: 1) analise do dominio cognitivo a partir da constru¢do do argumento cientifico.

Andlise do dominio cognitivo a partir da construcdo do argumento

A andlise desta subcategoria esta relacionada com os fundamentos essenciais da argumentagdo no
contexto da educacao cientifica (Fernandes et al, 2018), ou seja, serdo utilizadas para avaliar o dominio
cognitivo dos participantes, a caracterizagdo da estrutura do argumento em forma de “Elementos
Taxiondmicos da Argumentagdo Cientifica” (ETAC), a “Qualidade do Argumento Modificado” (QAM)
caracterizada por niveis hierarquicos de justificativa, conclusao e refutagdo (Fernandes et al., 2018) e a
construcdo social do argumento, a partir da dimens&o sociolégica do “discurso pedagdgico” de Basil
Bernstein. Serdo analisados os trés episddios, mas a énfase residira principalmente na andlise das duas
atividades do Episédio Il (Conhecendo o voo dos avides).

a) Andlise diagnostica: conhecendo a viséo dos participantes sobre “0 voo dos avides”

Antes de iniciarmos a nossa oficina tematica, aplicamos um questionario diagnéstico com uma Unica
questao aberta para avaliarmos o conhecimento dos participantes sobre o tema da oficina: “Para ti, o que faz
0 avido voar?”. Obtivemos 20 questionarios com 31 respostas (Figura 5), que foram classificadas segundo as
“Orientagdes Especificas de Codificagdo” (Bernstein, 1993; Botelho & Morais, 2006; Morais & Neves, 2001):
Regras de Reconhecimento (RR), Regras de Realiza¢éo Passiva (RRP) e Regras de Realizag&o Ativa (RRA)
(Quadro 8).
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Figura 5 - Respostas do pré-teste sobre o voo dos avides.

As respostas destacadas com a cor mais clara na Figura 5 estao relacionadas com o “movimento do
avido” e as mais escuras relacionam-se com a “sustentagao do avido”, tendo sido classificadas, relativamente,
como Orientacao Especifica de Codificacdo (OEC) (Quadro 8).

Quadro 8 - Classificacdo das respostas do pré-teste em relagéo a OEC.

Orientacdo Especifica de Codificagao (OEC)

Regras de Reconhecimento Regras de Realizag&o Passiva Regras de Realizagdo Ativa )
Reconhecimento com o contexto Seleciona Significado Produz o texto justificando corretamente o conceito
100.0% 100.0% 0.0%

De acordo com Bernstein (1993, 1998) e Botelho e Morais (2006), a producao textual, num dado
contexto, depende da posse da orientacdo de codificacao especifica para esse contexto. Isto significa que os
sujeitos podem ter as regras de reconhecimento, isto €, ser capazes de reconhecer o contexto e/ou as regras
de realizagdo. Em suma, devem ser capazes de produzir o texto adequado aquele contexto especifico. A
dificuldade de produzir um texto sobre um determinado contexto pode indicar a auséncia de regras de
reconhecimento, de realizagdo ou mesmo de ambas (Botelho & Morais, 2006; Morais & Neves, 2001).

Uma vez que 0 contexto da nossa pesquisa esta relacionado com o Projeto EECT, no qual os
participantes desenvolvem aeromodelos e utilizam as TICE para estudar diversos assuntos, as Regras de
Realizacdo dizem respeito ndo sé a selecdo, mas também a producdo de significados desta tematica.
Podemos observar, a partir da Figura 5, que os sujeitos selecionaram os significados adequados e produziram
os textos de acordo com esses significados para responder as questdes do questionério. Denotaram assim
um desempenho correto no contexto e demonstraram possuir regras de reconhecimento e de realizagcéo
passiva (foram capazes de selecionar os significados). Todavia, ndo produziram um texto adequado, ou seja,
ndo conseguiram justificar corretamente o seu contexto, pelo que, inicialmente, ndo mostraram ter Regras de
Realizagéo Ativa.

Os resultados da Figura 5 e do Quadro 8 podem ser exemplificados na resposta de um aprendiz
(Figura 6). Podemos assim verificar a presenga de Regras de Reconhecimento e de Realizagido Passiva (“O
que faz o avido voar é o vento, as asas, hélices e o motor”— A5 — 10 anos), embora néo tenha sido evidenciada
uma Regra de Realizacao Ativa.

- 1-T-- - X-)

Figura 6 — Reposta do questionario diagndstico sobre o voo dos avides.
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Segundo Bernstein (1993, 1998) e Botelho e Morais (2006), para que se verifique a producao do texto,
€ importante que os sujeitos possuam as disposicBes socioafetivas especificas do contexto, isto €, as
aspiracfes, motivacdes e valores adequados. As regras de reconhecimento regulam as regras de realizagao.
Estes dois principios e as necessarias disposi¢cdes socioafetivas sdo socialmente adquiridos e tornam-se
parte das estruturas internas do sujeito (Botelho & Morais, 2006; Morais & Neves, 2001). As necessarias
disposi¢8es socioafetivas foram evidenciadas nesta pesquisa através das subcategorias do “dominio afetivo”
sob a forma de disposicdes para usar a tecnologia, escrever, aprender e emocionar (ver analise da Categoria
2: o dominio afetivo e suas caracteristicas).

b) Analise a partir da relacdo dos Elementos Taxiondmicos da Argumentacao Cientifica (ETAC) com a
dimensao sociolégica do “discurso pedagdégico” de Basil Bernstein

A recolha de dados desta pesquisa, durante o desenvolvimento de Atividades de Investigacéo através
de recursos digitais, esteve essencialmente voltada para as argumentacgdes ocorridas durante as atividades,
pois defendemos, a semelhanga de Sasseron (2008), que € através da fala, das expressdes corporais e da
produc&o escrita e desenhada que os participantes demonstram as suas ideias, hipoteses e opinibes. E ainda
através dessas acdes que as hocdes e 0s conceitos sao construidos e explicitados.

De acordo com 0 nosso instrumento de andlise, formado pelos Elementos Taxionémicos da
Argumentacéo Cientifica (ETAC) (

Quadro 2), organizamos os turnos de falas dos participantes, a partir dos trés Episédios, e obtivemos
inicialmente uma porcentagem de Elementos Taxionémicos. Pudemos verificar uma caracteriza¢do, em forma
de Evolucdo Argumentativa dos Episddios, e identificar as Regras de Realizacdo Ativa (Botelho & Morais,
2006; Morais & Neves, 2009) num contexto de ensino de Ciéncias mediado por diversos recursos digitais e
gue esta caracterizado na Figura 7.
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Figura 7 - Evolu¢do Argumentativa dos Episddios.

Em busca de uma compreensao mais aprofundada, principalmente do ultimo episédio (Episddio 1),
comparamos os argumentos do primeiro episédio (EPI — AT 2) com as duas Ultimas atividades do Episodio I
(AT 1 e AT 2) (Figura 8).
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Figura 8 - Comparacgéo dos ETAC do Episodio | com o Episddio Il

A partir da Figura 8, podemos verificar que o Episédio | (Conhecendo o ar e atmosfera) possui uma
maior porcentagem de elementos descritores de ideias e informa¢des em comparag¢do com o Ultimo episodio.
Ou seja, no primeiro episodio os participantes apresentaram respostas simples apés a apresenta¢cédo de uma
pergunta. Eram respostas diretas com poucos elementos de sustentacéo de ideias (2%), enquanto no dltimo
episodio, os aprendizes apresentaram menos descritores de ideias (10.0%) e mais elementos construtores
de defesa e sustentacéo de ideias (aproximadamente 15.0%). Estes dados indicam que nos trés episodios
se verifica a presenca de Regras de Reconhecimento (reconhecimento do contexto) e Regras de Realizac&o
Passiva (os participantes conseguiram selecionar significados), mas somente a partir do Episédio Il
(Conhecendo o voo dos avides) foi possivel identificar as Regras de Realizagao Ativa, o que significa que os
participantes conseguiram produzir textos orais justificando corretamente o conceito. Por exemplo, na
sequéncia de dialogos a seguir, durante o Episédio llll, foi possivel perceber que a atividade de investigacao
desenvolvida pelos participantes contribuiu para iniciar o processo de construgcédo das Regras de Realizacao
Ativa, no qual os aprendizes justificaram corretamente o conceito, mas em cooperac¢éo com outro participante
(disposicao socioafetivas). Na sequéncia de dialogos a seguir, exemplificamos, a partir de alguns turnos de
fala (T), a andlise dos didlogos através das Unidades Taxiondmicas (UT) e dos ETAC (Quadro 2):

Anadlise a partir das UT

T Dialogos
49 | Mediador: Os motores sdo as turbinas. Qual é a funcéo das turbinas?
Explica
50 A6: 0 motor empurra o avido para a frente. Raciocinio l6gico
Relaciona
51 Mediador: empurrar o avido para a frente.
Explica
52 A3: e ele vai para a frente. Raciocinio l6gico
Complementa

Podemos verificar, nos turnos 50 e 52, que a Disposicdo Socioafetiva se caracterizou pelo
complemento de ideias entre os aprendizes A6 e A3: “0 motor empurra o avido para a frente (A6)... e ele vai
para a frente (A3)”". Relacionada com esta disposigdo tem-se a Regra de Realiza¢do Ativa: “o avido vai para
a frente [porque] é empurrado pelos motores”. Assim, por meio do processo investigativo mediado por um
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video, os dois participantes recorreram aos elementos de sustentacdo de ideias, construcéo de raciocinio
I6gico e de pensamento. Estes resultados estdo essencialmente relacionados com as atividades de
investigacdo desenvolvidas através do computador, com o trabalho colaborativo verificado entre os
participantes, com o apoio da equipe do projeto, no sentido de esclarecer as davidas, e com a reestruturacao
de pensamentos e ideias por via do debate argumentativo (sustentacéo de ideias).

Por outro lado, na Figura 8, ao observarmos a andlise do argumento dos participantes no Episédio |,
verificamos uma certa porcentagem de elementos construtores de raciocinio légico (aproximadamente
22.0%), em comparagdo com o Episadio Il (aproximadamente 13.0%). Esta diferenca relacionar-se-ia com o
grau de dificuldade constatado entre os dois episédios, ou seja, enquanto no primeiro episddio pretendiamos
introduzir a teméatica e desenvolver atividades ludicas para identificar e trabalhar alguns conceitos (Episédio
1), no dltimo, procuravamos aprofundar os conceitos mais elaborados de forma a cumprir o objetivo da
pesquisa (Episédio Ill). Uma vez que as atividades do ultimo episédio eram mais elaboradas, foi possivel
identificar uma porcentagem significativa dos elementos de levantamento de hipoteses (aproximadamente
19.0%) em comparag&o com o primeiro episodio.

Por exemplo, na situacdo a seguir, foi apresentada aos participantes uma questdo-problema
relacionada com a turbuléncia do aviéo.

Questao problema: A Mariana é uma jovem com 12 anos de idade e que realizou a sua primeira viagem de avido. No
inicio, tudo era novidade: chegar ao aeroporto, entrar no avido, sentar-se na cadeira indicada... O avido decolou e a
sensacédo de subida néo foi agradavel, mas ela gostou de ver a sua cidade |4 de cima. Ela jura que viu a casa onde

mora com a sua familia. O voo decorria tranquilamente, até a0 momento em que comecou a sentir-se uma
turbuléncia. A Mariana sentia borboletas no estbmago, como se estivesse a viajar de carro a grande velocidade
numa descida ingreme. O avido continuava a balancar e em poucos segundos tudo normalizou. Era como se o aviéo
estivesse parado no ar. Finalmente, a Mariana chegou ao seu destino, mas uma coisa néo lhe saia da cabeca. O
que teria feito o avido balancar? De onde veio aquela turbuléncia?

Pediu-se que os participantes registrassem no formulério online do MTV a sua opinido sobre a causa
da turbuléncia sentida no avido por Mariana. Quando os participantes acabaram de escrever, a equipe pdde
verificar, através das planilhas online, armazenadas nos formularios do Google Drive, as hipoteses dos
participantes. Foram registradas 14 respostas na hipermidia. Através da leitura das hipéteses, identificamos
gue nem todos os participantes apresentaram Regras de Reconhecimento (78,6%): “for¢ca do ar”, “falta de

gasolina”, “motor”, “a asa”; Regras de Realizacao Passiva (64,3%): “for¢ca do ar” e “falta de gasolina”; e Regras
de Realizagéo Ativa (50,0%): “forga do ar”.

Apbs a identificacdo do registro das hipoteses, no formulario online do MTV, iniciou-se o processo de
analise do argumento dos participantes, para verificar a confirmacédo das hipéteses do problema apresentado
na Introducdo deste trabalho. A partir dos turnos de fala transcritos, a andlise foi feita, inicialmente,
identificando as Unidades Taxionémicas (UT) (Quadro 2), associadas a eles, e que esta representada a
seguir:

3 Analise a partir das
T DIALOGOS uT

Mediador: A Mariana fez a sua primeira viagem. De repente, 0 avido comecgou a abanar, a balangar

56 e depois ficou tudo calmo ...

Organiza a informacéo

57 A5: Foi o ar! Formula hipétese
58 Mediador: como é?
Explica
Raciocina de forma
59 A5: Foi o ar que agitou! I6gica
Defende ideias
Conclui
60 Mediador: o ar que agitou, mas alguém tem mais alguma ideia sobre o que é que fez...

Retoma a ideia
61 A4d: o0 ar. Defende a ideia

Avalia a hipotese

62 A3: Aforca do ar. Raciocinio I6gico
Complementa

63 Mediador: a forga do ar, como assim?
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i Andlise a partir das
T DIALOGOS uT
64 A3: cai para baixo. Generaliza
65 Mediador: mas o que faz o avido cair para baixo?
66 AS5: O vento queria entrar? Problematiza
67 Mediador: Nao, o avido estava a abanar e ela falou que caiu para baixo.
Justifica
Raciocinio
68 A8: 0 avido estava a tentar empurrar o ar para baixo e o0 ar empurra para cima. proporcional
Relaciona
Retoma ideias
69 Mediador: e de repente comegou a abanar.
Justifica
Raciocina de forma
70 A5: porque o vento estava forte. I6gica
Relaciona
Complementa
71 Mediador: e tu, o que pensas?
Justifica
72 Al1l: o vento era forte. Retoma a ideia
Confirma
73 Mediador: entdo, mais alguém quer responder?
Justifica
Retoma a ideia
74 Ab: foi a agitacdo do ar. Veio um vento mais forte. Confirma
Conclui

Nos didlogos que se seguiram, foi possivel identificar a presenca de Regras de Reconhecimento e de
Regras de Realizagdo Passiva, mas ainda existe caréncia das Regras de Realizagdo Ativa. Ou seja, 0S
participantes tém dificuldade de justificar o processo.

Com as informacdes disponibilizadas pela sequéncia de dialogos, percebemos a construgcado de
hipéteses pelos patrticipantes para o problema conduzido pelo mediador. As hipéteses dos participantes para
a questdo problema voltam a repetir-se, sendo os elementos de levantamento de hipéteses os mais
evidenciados.

Destacamos que os argumentos dos participantes sdo bastante légicos, embora ainda pouco
consistentes e frageis. De qualquer modo, refletem o inicio da construcao das relacdes de causa e efeito para
a situacdo investigada.

Verifica-se também, a partir da situacdo-problema, que houve uma evolugédo dos argumentos, que se
revelaram mais consistentes e menos frageis. No turno 59, o participante A5 apresenta uma afirmacéao
simples, defende a sua ideia e conclui a situacdo-problema: “Foi o ar que agitou [0 avido]”. No turno 68 o
participante A8 reforca as hipoteses dos turnos 57, 59 e 62, ou seja, apresenta uma justificativa cientifica,
baseada em principios fisicos. Relaciona-a com os didlogos anteriores e retoma a sua ideia: “O avido estava
atentar empurrar 0 ar para baixo e o0 ar empurra para cima”. No turno 74 a hipétese é justificada, confirmada
e concluida pelo participante A5: “fo avido comecgou a abanar porque] foi a agitacdo do ar. Veio um vento
mais forte”. Construgfes deste tipo foram caracterizadas ao longo da atividade e refor¢cadas durante as fases
de investigacao, interpretacao e conclusao.

Os elementos taxiondmicos que obtiveram uma baixa porcentagem em todos os Episddios
relacionavam-se com os elementos construtores do raciocinio proporcional, com a problematizagdo, com os
descritores de emog8es, com os organizadores e oposicdo de ideias (ver Figura 7 e Figura 8). Estes dados
permitem inferir que, apds a identificagédo de que tais habilidades nédo estdo a ser caracterizadas, € importante
gue o professor ou o mediador do processo de ensino-aprendizagem crie sequéncias de ensino, modulos
tematicos, acdes ou estimule argumentos capazes de desenvolver tais capacidades de pensamento cientifico.

Chamamos igualmente a atencdo para o fato de, apesar de o Episddio Il ndo ter sido analisado,
podemos observar, a partir da Figura 7, que as andlises anteriores continuam validas para estes episodios.
Por outras palavras, observamos que se verificou uma evolugdo ao nivel da estrutura da argumentacao
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através da analise dos ETAC entre o Episédio | e o Episédio Ill. O préximo tépico caracteriza melhor esta
evolucao, apresentando exemplos e discussfes quanto a qualidade e a estrutura do argumento.

¢) Andlise a partir da relacao dos Niveis Hierarquicos da Qualidade do Argumento Modificado com as
Regras de Reconhecimento e de Realiza¢éo

Quando se trabalha com o entendimento do processo argumentativo no ensino de Ciéncias, existe a
preocupacgdo ndo s6 de compreender a forma como os argumentos sdo construidos e explicitados, mas
também a qualidade de cada um deles (Sasseron & Carvalho, 2009). O “Toulmin’s Argument Pattern” (TAP)
€ uma ferramenta que verifica a quantidade e a qualidade da argumentacao no discurso cientifico em termos
de afirmacdes, dados, garantias, apoios e refutacfes [claims, data, warrants, backings and rebuttals]. No
trabalho de Erduran et al. (2004), a qualidade da argumentacéo é definida em termos da presenca e natureza
de refutacbes expressas pelos estudantes. Por outro lado, no trabalho de Sasseron e Carvalho (2009), a
andlise da qualidade do argumento baseia-se em termos da capacidade de justificativa. Com base em
diferentes estudos sobre a qualidade do argumento (Chin & Osborne, 2010; Clark et al., 2007; Clark &
Sampson, 2007; Erduran et al., 2004; Garcia-Mila et al., 2013; Osborne et al., 2004; Sasseron & Carvalho,
2009). Fernandes et al. (2018) propuseram entdo um modelo hierarquico para a qualidade do argumento
(Quadro 3) em termos de justificativa, concluséo e refutacdo, que foi utilizado para analisar os turnos de
didlogos dos alunos-participantes em todos os episédios. O resultado da qualidade do argumento esta
caracterizado na Figura 9, através do qual podemos verificar que ocorreu uma evolu¢do na qualidade dos
argumentos entre os episédios:
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Figura 9 - Evolugdo da Qualidade do Argumento (modificado) de acordo com o desenvolvimento dos
episédios.

De acordo com Sasseron e Carvalho (2009, 2013), a qualidade do argumento tende a crescer ao
longo das discussbes, uma vez que novos elementos podem ser apresentados e incorporados na
argumentacéo, conferindo-lhe mais coeséo. Assim, podemos verificar que nos Episédios | e Il da Figura 9
tivemos a predominancia de um argumento de Nivel ou Tipo 0 e somente no Ultimo episddio (Episédio 1ll) a
qualidade do argumento se intensificou. S&o resultados relevantes para o perfil dos participantes, uma vez
gue a nossa amostra apresenta caracteristicas particulares sobre o0s grupos sociais. Por exemplo, na
sequéncia de didlogos a seguir (Atividade 1 do Episddio lll1), existe um debate sobre a fungéo das asas do
avido, categorizado em alguns turnos de fala (T) e acompanhado com a analise dos dialogos por meio das
UT (ver Quadro 2) e da Qualidade do Argumento Modificado (QAM) (ver Quadro 3):
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i Andlise a partir das | Analise a partir
T DIALOGOS uT da QAM
Mediador: Vejam, pessoal, as asas empurram o ar para
42 . x
baixo. E o0 ar? O que faz o0 ar com as asas do avido?
Explica
43 A5: [empurra] Para cima. Raciocina d_e forma 1
proporcional
Relaciona
Explica
Confirma
44 A3: Empurra para cima. Raciocina de forma 2
proporcional
Relaciona
45 Mediador: Empurra o avido para cima. Se o ar empurra o
avido para cima, ele cai?
Discorda
Justifica
46 A5: Ndo, empurra para cima. Raciocina de forma 3
l6gica
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] ndo cai, [por que o ar] empurra [a asa do avido] para cima”, ou seja, € uma
afirmacéo simples com justificativa (por que o ar empurra a asa do avido para cima), refutacdo (néo cai) e
conclusédo (ndo, empurra para cima).

O instrumento utilizado para a analise da qualidade do argumento (Quadro 3), também tem a funcéo
de hierarquizar as Regras de Reconhecimento e de Realizacdo (Bernstein, 1998), ou seja, a partir do
momento em que o0 aprendiz consegue justificar e construir um texto oral correto acerca do fenédmeno,
podemos dizer que se registrou uma Regra de Realizacdo Ativa e hierarquizada do tipo 1 (de menor nivel)
ao tipo 6 (de maior nivel). Assim, a partir da Figura 9, podemos verificar que as RRA surgem a partir da Gltima
atividade do Episddio Il e séo intensificadas no Episddio |1, podendo ser caracterizadas em RRA simples (do
tipo 1 ao tipo 3) e RRA elaboradas (do tipo 4 ao tipo 6).

Também podemos verificar na Figura 7 e Figura 8 que a porcentagem dos elementos de
sustentacdo de ideias do Episddio Il sdo superiores em comparagdo com 0S outros episodios,
caracterizando assim a presenca de Regras de Realizagdo Ativa, uma vez que estes elementos vém
caracterizar explicacdes e justificagfes de um contexto.

Em resumo, a conducdo do processo argumentativo e a caracterizacdo do dominio social, afetivo e
cognitivo, através dos recursos tecnolégicos do MTV, foram importantes para desenvolver as RRA dos
participantes como parte de um processo relevante no sentido de apoiar o ensino e a aprendizagem de
Ciéncias. A relagdo dos participantes com as atividades investigativas, desenvolvidas através do computador,
apresentou tracos afetivos e cognitivos que servem como indicadores relativamente estaveis acerca de como
0s participantes percebem, interagem e respondem a um ambiente de aprendizagem mediado por diversas
TICE.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise realizada neste estudo procurou caracterizar um processo de ensino-aprendizagem
centrado no aprendiz, sob a forma de uma oficina teméatica digital passivel de ser desenvolvida paralelamente
as aulas de Ciéncias nas escolas para popula¢bes especificas. Procurou ainda aprofundar o conhecimento
nao sé da acao pedagdgica, mas também dos aspectos psicoldgicos (tanto cognitivos como afetivos), sociais
e técnicos envolvidos no processo de ensino/aprendizagem.

Quando procuramos respostas para 0 processo que caracteriza o desenvolvimento de uma atividade
de Ciéncias mediado pelas TICE, dentro de um espaco ndo formal de ensino, por criangas e jovens
provenientes de um meio social desfavorecido, encontramos resultados no contexto da relagdo entre os
dominios social, afetivo e cognitivo. As respostas encontradas estédo, de certa forma, relacionadas entre si;
competéncias cognitivas e socioafetivas e disposicao a literacia digital (técnico-afetivo).
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As categorias e subcategorias evidenciadas nesta pesquisa foram indicadoras para a compreensao
do desenvolvimento de uma Atividade de Investigacéo para o Ensino de Ciéncias (AIEC) através de diferentes
recursos digitais. Nao foi possivel determinar o dominio cognitivo sem antes conhecermos o afetivo e social
dos participantes, quando os mesmos manipulavam os objetos informéticos. O uso dos recursos digitais
estava relacionado com o dominio afetivo, tendo sido evidenciado que os participantes tinham uma relagéo
afetiva com o computador. A base destes trés dominios centrou-se no campo social dos
participantes/aprendizes através de disposi¢cdes socioafetivas (DSA) e orientaces especificas de codificagao
(OEC) do “discurso pedagodgico” de Bernstein (1993, 1998).

Verificamos que os resultados sdo mais significativos quando se leva em consideracdo os aspectos
do dominio social, neste caso, as caracteristicas sociais dos participantes e as acfes indicadoras de interacéo
com as TICE. Também os aspectos do dominio afetivo, neste caso, relacionados com a tecnologia, o ato de
escrever no computador, as disposices para aprender e as disposicfes emocionais expressas em situacdes
de alegria, motivacdo, surpresa e prazer. Por fim, surgem os aspectos do dominio cognitivo que foram
evidenciados pela argumentacéo cientifica.

Os trés dominios evidenciados nesta pesquisa sdo indicadores dos processos que surgiram durante
o desenvolvimento de atividades cientificas planejadas para um cenério especifico, complementar a educacao
tradicional. Existe uma tendéncia de relagéo e complementaridade entre esses dominios, ou seja, a presenca
de um é a base para o desenvolvimento do outro: o dominio social implica no dominio afetivo e que, por sua
vez, implica no dominio cognitivo (DS < DA < DC).

Durante o desenvolvimento da pesquisa, a analise do processo argumentativo foi fundamental para
compreendermos quais sédo as Unidades Taxiondmicas (UT) e os Elementos Taxiondmicos da Argumentagao
Cientifica (ETAC) (

Quadro 2). Este instrumento de Fernandes et al. (2018), baseados em diversos estudos (Bellucco &
Carvalho, 2014; Berland & Reiser, 2011; Cavagnetto, 2010; Clark & Sampson, 2007; Pilar Jiménez-Aleixandre
et al., 2000; Osborne et al., 2004; Sampson & Blanchard, 2012; Sasseron & Carvalho, 2013; Toulmin, 2003),
favoreceram principalmente a compreensao do Dominio Cognitivo dos participantes desta investigacao, a par
do instrumento sobre os Niveis Hierarquicos da Qualidade do Argumento Modificado (Quadro 3), que
segundo Fernandes et al. (2018), foi baseado em Sasseron e Carvalho (2011, 2013) e Erduran et al. (2004).

A partir da andlise dos turnos de fala do dltimo episodio (Episédio 3), verificamos que as Regras de
Realizagédo Ativa foram “ativadas” e “apoiadas” pelo processo argumentativo dos participantes. Nem todos
participaram deste processo argumentativo, mas fizeram-se presentes em outros episédios e na
argumentacao escrita.

A Qualidade do Argumento, juntamente com as Regras de Realizacdo Ativa da Orientacdo Especifica
de Codificacéo (OEC), teve uma evolugdo consideravel durante o desenvolvimento das AIEC mediadas por
TICE em que o processo de argumentacdo oral e escrita, apoiado pelos recursos informaticos, foram os
principais responsaveis por esta evolugdo. A partir dos dados analisados, defendemos que um espaco ativo,
com o desenvolvimento de AIEC mediadas por TICES, e sendo apoiado por um processo de argumentacao
de ensino de Ciéncias, contribui fortemente para o desenvolvimento de competéncias sociais, técnicas,
afetivas e cognitivas dos participantes.

Por fim, esperamos que os resultados discutidos nesta pesquisa sejam elementos orientadores para

o ensino de Ciéncias em um espaco ndo formal, complementar ao ensino tradicional e associado a inclusdo
social, digital e a cidadania.
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