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Resumo

Neste artigo propomos uma construgdo tedrica de categorias para as perguntas feitas pelo
professor de Ciéncias em aulas investigativas. Levamos em conta, para tal construcdo, o
conceito de ciclo argumentativo na Alfabetizacdo Cientifica (AC) (SASSERON; CARVALHO
2011) e as intengGes do professor na cadeia enunciativa (MORTIMER; SCOTT, 2002).
Reorganizamos trés categorias ja existentes em pesquisas sobre perguntas em aulas de
Ciéncias, buscando um novo instrumento analitico para classificar as perguntas do professor
em um ensino promotor da AC. O pano de fundo da nossa construcdo sdo os aspectos
sociohistéricoculturais presentes em Bakthin. Concluimos com este trabalho que ha uma
organizacdo interna entre esses referenciais que permite tracar uma classificacdo mais
precisa para as perguntas em aulas investigativas de Ciéncias. E que nosso instrumento de
analise é coerente com a teoria sendo, portanto, considerado adequado para analisar as
perguntas em aulas investigativas de Ciéncias.
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Abstract

This paper proposes a theoretical construction of categories for teachers’ questions in an
inquiry-based teaching. For such construction, we take into account the argumentative cycle
in Scientific Literacy (SASSERON; CARVALHO 2011) and the intentions of the teacher in the
enunciative chain (MORTIMER; SCOTT, 2002). We reorganized existing research questions in
Science classes into three categories, seeking a new analytical tool to classify teacher’s
guestions in Scientific Literacy teaching. Our research backgrounds are social-cultural-
historical aspects present in Bakhtin. We conclude that an internal organization among these
benchmarks allows us to make a more precise classification for investigative questions in
Science classes; and that our analysis tool is consistent with the theory and, therefore,
appropriate to analyze questions in an inquiry-based teaching.

Keywords: Question, Speech, Scientific Literacy, Science Education.

Introducao e justificativa

Aprender é uma experiéncia primordialmente coletiva. De acordo com o psicélogo Lev
Vygotsky (2000), é por meio das interacdes com os outros, com o0s pares e com 0s mais
experientes que o conhecimento se constrdi. Para nds, este conceito de interagao revela um
traco tipicamente humano, que é a capacidade de articular a linguagem para produzir tais
interagdes. E a linguagem nao é um ente solitario, mas sim um conjunto de representagoes e
formas de expressdo que é construido e significado no seio da interacdo social.

Para Bakhtin (2000), no livro “Marxismo e filosofia da Linguagem”, a palavra é resultante de
um consenso entre individuos socialmente organizados e sua forma é condicionada tanto
pelas relagdes sociais quanto pelas interacdes. Para Vygotsky, assim como para Bakhtin, ha
uma relacdo intima entre o desenvolvimento da linguagem e o desenvolvimento do
pensamento, ou seja, é por meio da estruturacdo da linguagem que se concebe um
significado, e é por meio das articulacbes desses significados que a aprendizagem se dd em
relacdo ao mundo.

Concebendo a sala de aula como um ambiente rico para possibilitar as significacOes e as
construgdes conceituais, as perguntas dos alunos e/ou dos professores, nosso objeto de
construcdo, se encaixam nesse ambiente como inerentes a prépria forma de se buscar o
conhecimento. Para nosso trabalho, entretanto, devemos precisar como s3do essas
interacbes e como entendemos a pergunta circunscrita ao ensino de Ciéncias. Deste
delineamento emerge a necessidade de estudar as interagdes discursivas que ocorrem em
sala de aula, a forma como alunos e professores constroem um sentido para um conceito e
como as perguntas participam do movimento de aprendizagem.

Martins, Ogborn e Kress (1999) expdem que aprender Ciéncias necessariamente exige o
emprego de uma pluralidade de meios de comunicacdo de forma coordenada, e a
construcdo de novas significacdes resulta também da interacdo dos diversos sistemas de
representacdo. Para eles, a forma de se conseguir essa pluralidade de meios de comunicacao
em sala de aula passa necessariamente pela interacdo entre os sujeitos envolvidos. Para que
isso ocorra, as atividades implementadas devem privilegiar as discussdes, os debates, as
exposicoes de ideias e percepg¢des dos alunos diante de um conceito ou fenébmeno. Em
suma, devem ser problematizadoras. Tal conceito de problema é mais bem delimitado por
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Gil-Pérez, Torregroza, Ramirez, Dumas Carre, Gofard e Carvalho, (1992), para quem um
problema consiste em situacdes dificultosas, para as quais ndo existem solucdes fechadas;
uma situacdo, quantitativa ou ndo, que pede aos sujeitos envolvidos uma solugdo nado
evidente. Ainda para Gil-Pérez, Torregroza, Ramirez, Dumas Carre, Gofard e Carvalho (1992),
o modo pelo qual um cientista resolve um problema é sendo pela investigacdo cientifica. O
gue observamos, entretanto, é um exercicio vazio de perguntas sem propdsitos.

Em um estudo quantitativo feito em Portugal voltado para a verificacdo das ocorréncias de
perguntas em aulas de Fisica, Hargie (1983, apud MENEZES, 1996) observou as aulas de
diferentes professores em seis classes de séries equivalentes ao Ensino Médio brasileiro e
verificou que os professores fazem, em média, uma pergunta a cada 72 segundos quando
discursam. Destas, 38% nao sao respondidas pelos alunos e a maioria implica somente no
resgate da memdria, sendo que somente a minoria demanda reflexdes para a construcdo de
novos saberes. A pergunta se torna uma operagdo corriqueira para confirmar algo ou alguma
forma de vicio no discurso do professor.

O que buscamos com este trabalho é fazer com que as perguntas em aulas investigativas
sejam mais bem utilizadas e compreendidas para que a pratica docente possa se municiar de
uma dimensdo discursiva importante para a constru¢ao dos significados. Para tanto,
precisamos definir o que entendemos como pergunta em suas varias dimensdes — que serao
tratadas a seguir —, e, por fim, construir quais sdo os tipos de perguntas possiveis em aulas
investigativas de Ciéncias com base em nossos referenciais de intera¢des discursivas e de AC.

O que é a pergunta?

Em nosso trabalho, definiremos pergunta da seguinte maneira:

Trata-se de um instrumento dialdgico de estimulo a cadeia enunciativa.
Sendo assim usado com propdsito diddtico dentro da estdria da sala de aula
para tragar e acompanhar a construgdo de um significado e um conceito.

Ha, neste objeto de nossa construgao chamado “pergunta”, trés dimensdes importantes que
o constituem e nos guiardo na construgao tedrica: 1) a Dimensao Epistemoldgica, na qual a
pergunta reflete uma forma instrinseca na busca pelo conhecimento; 2) A Dimensdo
Discursiva, na qual as enunciacdes fazem parte da comunicacdo estabelecida em sala de
aula, tomando assim um papel importante na construcdo dos significados; e 3) A Dimensao
Social e Politica, na qual o ato de questionar ganha uma criticidade perante o mundo.
Devemos considerar a pergunta como uma especificidade nessas trés dimensGes no
momento em que é enunciada.

Dimensao Epistemoldgica

Em um livro chamado “O que é a Pergunta?”, voltado para introduzir a Filosofia para as
criancas, o fildsofo contemporaneo Mario Sérgio Cortella expGe a seguinte passagem na fala
de um personagem (professor de Filosofia) para um menino questionador:

Perguntar é aceitar que ndo se sabe ainda alguma coisa e, com essa
atitude, mostrar que se quer saber, em vez de fingir que jd se sabe.
Perguntar é a ponte que nos pée em contato com o novo, no lugar de
ficarmos apenas repetindo o antigo. Perguntar leva até um territorio inédito
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a ser explorado, ou seja, a pergunta nos leva a terras desconhecidas, e,
quando temos as respostas, ficamos mais cientes do mundo em que
estamos. As respostas para alcangar curas de doencas, trazer ao mundo
inovagoes e resolver problemas vieram das perguntas, e é desse modo que
se criam novas solug¢bes. (CORTELLA, 2008, p. 08)

Perguntar é parte da constru¢dao do conhecimento e o empreendimento humano chamado
Ciéncia se vale de uma légica prépria, de investigacdes e métodos caracteristicos para
explorar as perguntas que emanam do imenso desconhecido que é o mundo. A pergunta é,
portanto, um objeto epistémico — ou, como expressou Bachelard (1938/2007), “Todo
conhecimento é resposta a uma pergunta”.

Dimensao Discursiva

Para Bakhtin (2000), as palavras carregam consigo signos que, na interacdo sociohistodrica,
representam significados compartilhados. Quando o sujeito externaliza sua fala, ele o faz por
meio de palavras e se vale da situacdo onde se expressa; neste sentido, ele emite um
enunciado. Nas palavras de Bakhtin, “enunciado é a forma na qual a palavra transita entre o
interno e a situacao social” (BAKHTIN, 2000, p. 79).

Um enunciado é o modo principal pelo qual as pessoas se comunicam, pois quaisquer
interagdes verbais, inclusive em sala de aula, consideram um fluxo de enunciados ou uma
cadeia enunciativa. Para que um enunciado seja compreendido pelo ouvinte, ele deve
conferir um significado orientado pelo horizonte conceitual de quem fala, opondo as
palavras e signos de quem disse e de quem ouviu. Uma relagdo de troca enunciativa
constitui um didlogo. E em uma cadeia enunciativa como a de sala de aula, dependendo do
contexto que se cria, os significados contidos nas enuncia¢bes vao evoluindo e se
reconstruindo. E o que Bakhtin chama de dialogia.

De acordo com Bakhtin (2000), uma pergunta pertence a esfera do enunciado. Ele se refere
a “guestdo completa” com um modo da enunciagao. Neste sentido, a enunciacao presente
na pergunta é uma iniciacdo a cadeia enunciativa que contém, mais que as outras, um
carater responsivo. Este conceito de responsividade é importante e faz parte do carater
dialégico do discurso defendido por Bakhtin. E embora o carater responsivo seja inerente a
enunciagdo, a resposta a uma pergunta é a fala externa (repleta de signos) buscando
atender a necessidade da enunciacdo especifica contida na pergunta. Para nds, em
consonancia com Bakhtin, a pergunta se diferencia do enunciado pelo seu propdsito, que na
escola é didatico. Por essa razdo, colocamos em nossa definicdo a pergunta como “um
instrumento dialdgico de estimulo a cadeia enuciativa responsiva”.

Dimens3do Social e Politica

Paulo Freire argumenta com Antonio Faundez em um livro chamado “Por uma pedagogia da
pergunta” que um dos grandes atributos do educando é a inquietacdo, a duvida, a
curiosidade, a serem tomadas pelo professor como desafios. Freire busca uma “pedagogia
da pergunta” cuja manifestacdo se dé, sobretudo, na inquietude do estudante e no seu
engajamento em conhecer e questionar as coisas do mundo e o mecanismo delas. Perguntar
é, ai, uma forma de engajamento politico, pois desestrutura o pilar do autoritarismo
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instaurado na escola e na sociedade contemporanea. E uma das formas de se tornar critico e
de estabelecer novos modos de conduta perante a vida.

Defendemos essa busca por um ambiente em que as perguntas sdo bem vindas tanto como
forma de buscar o conhecimento quanto como forma de estabelecer novas relagdes com os
objetos de aprendizagem e como um engajamento mais questionador em relacdo ao
mundo. A dialogicidade deve persistir, pois, para Freire:

A dialogicidade é, sobretudo uma condigdo de igualdade, uma postura entre
professor e alunos dialdgica, aberta, curiosa, indagadora e ndo apassivada,
enquanto fala ou enquanto ouve. O que importa é que professor e alunos se
assumam epistemologicamente curiosos. (FREIRE, 1985, p. 85)

Notemos, portanto, que a atitude aberta a qual Freire se refere é também um papel contido
na pergunta, na medida em que esta se dimenciona como um instrumento democratizante.

O instrumento e o propdsito na pergunta

Devemos ressaltar, ainda, duas palavras contidas na nossa definicio de pergunta, as quais
sdo imprescindiveis para cercar o sentido da pergunta neste trabalho: instrumento e
propdsito.

Wertsch (1999) lanca a Teoria da Acdao Mediada, que congrega os principios de Vigotsky,
Bakhtin e Leontiev. O autor olharda para os aspectos semidticos das enunciagdes e,
principalmente, para o processo de internalizacdo. O processo de significacdo, além da
interanimacdao de vozes dentro dos enunciados, ocorrera por meio de ferramentas
emprestadas de um grupo social em uma dada situagdao com um propdsito estabelecido e
um agente. Em uma apropriacao do trabalho de Wertsch, a fala e a pergunta sdo agdes, e a
palavra é uma ferramenta. Das partes presentes na acdo intencional de perguntar, o
propdsito da acdo é muito importante, pois é ele que evidencia o que se pretende. E, nesse
sentido, se consideramos o propésito da acao de perguntar nos termos definidos até aqui,
devemos responder também, para nossa pesquisa, quais s3o 0s nossos propdsitos, o que
pretendemos em um ensino de Ciéncias.

Para defender os propdsitos de formagao recorremos ao que, na literatura, ficou conhecido
como Alfabetizacdo Cientifica. Muitos pesquisadores (DRIVER; NEWTON, 1997; CARVALHO;
SASSERON 2008) tém abordado a perspectiva de ensino da AC. Em linhas gerais, esses
autores entendem que as Ciéncias, como dareas do conhecimento humano, devem
possibilitar uma forma de leitura do mundo que ofereca possibilidades de olhar, entender e
guestionar os empreendimentos cientificos, tecnoldgicos e suas relagbes sociais e
ambientais na sociedade de hoje.

A perspectiva problematizadora vai de encontro a AC, pois possibilita um ensino
investigativo e participativo. Problematizar é possibilitar ao estudante criar, pensar, explorar
toda e qualquer forma de conhecimento e objetos de seu pensamento na busca pela
solucdo. O espaco de sala de aula é um espaco de construcdo coletiva onde os significados
sdo estabelecidos. Essa esséncia da significacdo é também parte importante do trabalho ao
olharmos as perguntas em sala de aula, pois o professor, em sua acdo discursiva, pode
auxiliar os alunos no empreendimento da aprendizagem. Por fim, devemos ressaltar a
presenca do ensino investigativo com problematizacdo e dos propdsitos do professor como
itens fundamentais a elaboracdo tedrica proposta. Sendo esta a categoria tipificada para
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analisar a pergunta do professor em aulas investigativas de Ciéncias, devemos considerar
importantes as dimensdes da nossa definicdo de pergunta e o embasamento trazido por
elas. Dessa forma, garantimos a coeréncia interna da categoria e seu limite de aplicacao.

A construcao de um instrumento de andlise das perguntas em aulas
investigativas de Ciéncias

Nesta se¢do construiremos, primeiramente, os aspectos discursivos do ensino investigativo.
Estes aspectos serdao usados como base para a elaboragao das categorias.

Os aspectos discursivos do ensino investigativo

A construgao tedrica das categorias abrange trés vertentes principais, a citar: 1) o principio
de Ensino Investigativo em Ciéncias, presente na noc¢ao de ciclo argumentativo, no qual os
alunos lancam mao de estratégias discursivas para argumentar diante de um problema de
investigacdo; 2) o conceito de propdsito, imprescindivel para a acdo consciente de
perguntar, vertente que esta presente nas intencdes discursivas analisadas por Mortimer e
Scott (2002); 3) as classificacdes de perguntas existentes para o ensino de Ciéncias, cujos
enfoques sdo distintos, mas compdem um espectro dos tipos e categorias disponiveis para
olharmos a pergunta em aulas investigativas de Ciéncias.

O ciclo argumentativo, proposto por Sasseron e Carvalho (2011), surgiu em decorréncia de
uma pesquisa visando a entender como os alunos constroem os argumentos em sala de
aula. Em uma sequéncia de aulas investigativas aplicada em turmas do Ensino Fundamental,
as autoras buscaram verificar quais elementos discursivos apareciam na construcdo de
argumentos orais para o problema apresentado. No trabalho, elas defendem a
argumentacao como “a capacidade de relacionar dados e conclusdes, de avaliar enunciados
tedricos a luz dos dados empiricos ou procedentes de outras fontes”.

Com base nos estudos sobre argumentacdo, as autoras usaram os indicadores de AC
(SASSERON, 2008) para analisar a construcdo dos argumentos nessas aulas. Estes
indicadores representam habilidades discursivas e ag¢des articuladas pelos alunos para
resolver o problema.

Tabela 1: os indicadores de Alfabetizagdo Cientifica (SASSERON, 2008) e suas funcionalidades

Indicadores de AC Funcionalidade
Levantamento de hipdtese Indicadores relacionados com a obten¢do de dados e
Teste de hipdtese delimitacdo de variaveis.
Classificacdo de informagdGes Indicadores relacionados ao trabalho com os dados empiricos

Seriagdo de informagdes
Organizag¢do de informacgdes

Explicacdo Indicadores de relagdo entre varidveis e informagdes
Justificativas

Previsdo

Raciocinio légico Indicadores de apropriacdo de ideias em carater cientifico.

Raciocinio proporcional

Esse ciclo, nas aulas investigativas, aparece claramente com indicadores relacionados: 1) aos
dados no inicio da investigagdo; 2) a definicdo de varidveis, momento em que os alunos
apresentam indicadores de elaboragdo e teste de hipdteses, assim como previsdes e
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justificativas; 3) aos indicadores de apropriacdo de ideias em carater cientifico, que sdo mais
observados nos momentos finais das investigacdes, apds o processo de discussao.

No trabalho publicado em conjunto em 2002, Mortimer e Scott elaboraram uma
metodologia de andlise do discurso para entender como ocorrem as interagdes professor-
aluno em sala de aula e, sobretudo, a producdo de significado. Os autores buscam abranger
as diferentes esferas da linguagem utilizadas pelo professor de modo a se aproximar ao
maximo de uma descricdo precisa dos movimentos discursivos ocorridos em aula. A
estrutura analitica desses discursos abrange o papel do professor no que tange a cinco
aspectos interrelacionados: as intencdes do professor; o contelddo do discurso; a abordagem
comunicativa; os padrdes de interacdo; e as intervengdes do professor.

As inten¢des do professor estdo diretamente relacionadas ao conceito de propdsito de
Wertsch. Uma alusdo ao propdsito é importante na definicdo da acdo expressa por Wertsch,
pois coloca, em uma agdo discursiva, a intencao contida nela. Os autores definiram quais os
tipos de intengdes aparecem em sala de aula durante a investiga¢do. S3ao seis e estdo
organizados abaixo.

Tabela 2: as inten¢Ges do professor para Mortimer e Scott (2002)

Intengdes do professor Foco

Criando um problema Engajar os estudantes, intelectual e emocionalmente, no
desenvolvimento inicial da ‘estéria cientifica’.

Explorando a visdo dos estudantes Elicitar e explorar as visdes e entendimentos dos
estudantes sobre ideias e fenémenos especificos.

Introduzindo e desenvolvendo a Disponibilizar as ideias cientificas (incluindo temas

‘estoria cientifica’ conceituais, epistemoldgicos, tecnolégicos e ambientais)
no plano social da sala de aula.

Guiando os estudantes no trabalho Dar oportunidades aos estudantes de falar e pensar com as

com as ideias cientificas, e dando novas ideias cientificas, em pequenos grupos e por meio

suporte ao processo de de atividades com a toda a classe. Ao mesmo tempo, dar

internalizagao suporte aos estudantes para produzirem significados

individuais, internalizando essas ideias.

Guiando os estudantes na aplicagao Dar suporte aos estudantes para aplicar as ideias cientificas
das ideias cientificas e na expansao ensinadas a uma variedade de contextos e transferir aos

de seu uso, transferindo estudantes controle e responsabilidade (Wood et al., 1976)
progressivamente para eles o pelo uso dessas ideias.

controle e a responsabilidade por

esse uso

Mantendo a narrativa: sustentando o | Prover comentdrios sobre o desenrolar da ‘estdria
desenvolvimento da ‘estdria cientifica’, de modo a ajudar os estudantes a seguir seu
cientifica’ desenvolvimento e a entender suas relagdes com o

curriculo de Ciéncias como um todo.

Postos os dois referenciais tedricos para justificar a categorizacdo das perguntas em aulas
investigativas de Ciéncias, devemos ressaltar uma diferenca entre os dois. O primeiro, do
ciclo argumentativo, apresenta diferentes momentos de argumentacdo dos alunos no
desenvolvimento de uma aula investigativa, portanto, o foco do trabalho é sobre os alunos;
o segundo analisa, primordialmente, o professor; mas ambos preocupam-se com as
interagdes discursivas em aulas investigativas. Assumindo movimentos distintos no curso de
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uma atividade investigativa, como se verificou no ciclo argumentativo, devemos primar que,
para cada momento, haja intencdes diferenciadas para o professor, de modo a garantir que
os alunos tenham conhecido os dados, verificado as variaveis, elaborado e testando
justificativas, e assim por diante.

Devemos lembrar também que a unido dos dois referenciais fornece um desenho da forma
como a acao discursiva do professor se relaciona com o ensino investigativo. Consideramos a
acao do professor, pois ele é o responsavel primeiro por construir as atividades e instigar a
aprendizagem dos estudantes. Porém, ndao devemos nos restringir a somente as suas
perguntas, por exemplo, ja que, os alunos também desempenham um papel importante ao
perguntar e podem interferir na aprendizagem uns dos outros.

Apresentamos na tabela 3 como estas duas teorias se relacionam a nosso ver.
Tabela 3: as intencdes do professor e as etapas do ciclo argumentativo em aulas investigativas.

Intengdes do professor (MORTIMER; SCOTT, 2002) Aspectos do Ciclo argumentativo
(SASSERON; CARVALHO, 2011)

Criando um problema

Explorando a visdo dos estudantes
Introduzindo e desenvolvendo a ‘estdria cientifica’ Indicadores  relacionados com a
obtencdo de dados e delimitacdo de
variaveis. Indicadores relacionados ao
trabalho com os dados empiricos.
Guiando os estudantes no trabalho com as ideias Indicadores de relagdo entre varidveis
cientificas e dando suporte ao processo de internalizagdo. | € informagdes

Guiando os estudantes na aplicagdo das ideias cientificas | Indicadores de apropria¢do de ideias
e na expans3o de seu uso, transferindo progressivamente | em carater cientifico.
para eles o controle e responsabilidade por esse uso.

Mantendo a narrativa: sustentando o desenvolvimento
da ‘estdria cientifica’

Podemos observar a auséncia das inten¢des discursivas “criando um problema”,
“explorando a visdao dos estudantes” e “sustentando a estdria cientifica”. A etapa de criar o
problema é essencial para uma aula investigativa, pois se o problema ndo for bem
compreendido, as etapas do ciclo se diluem. Verificar o conhecimento prévio do aluno é
também uma parte da criacdo do problema, pois, sem esse conhecimento prévio, ndo se
reconhece o problema proposto, e o aluno precisa reconhecer o problema e té-lo para si de
modo a se engajar na sua resolugdo. Esses pontos ndo aparecem nos aspectos do ciclo
argumentativo, pois este é verificado no desenvolvimento da aula e em relac3o aos alunos. E
coerente pensar que os alunos aprensentem algum indicador de AC em relacdo a criacdo do
problema, pois, nessas atividades os problemas sdo postos a priori e os alunos se envolvem.
O mesmo se aplica a manter a estéria cientifica; quem a sustenta, via de regra, é o professor,
por isso 0s campos em questdo aparecem vazios. Para haver o ciclo é necessario um
problema. E tomaremos esta esfera discursiva da intencdo de criar um problema como parte
importante para a construgdao das nossas categorias. Essa intengdo se reflete nas
intervengoes do professor, de acordo com Mortimer e Scott (2002). Sendo assim, podem
apresentar como respostas todos os indicadores.
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Desta comparacao, incorporando a criacdo do problema as trés funcionalidades discursivas
do ciclo argumentativo, observamos os tipos de intencao do professor na acao discursiva e
consideraremos essa intencdao importante para a expressdo enunciativa dos alunos ao
responder. Assim, a pergunta se mantém como instrumento dialdgico de estimulo a cadeia
enunciativa e contém em si inten¢des discursivas oriundas do propdsito didatico.

Como desdobramento dessa construcao, tomaremos como noc¢des relevantes para olhar a
pergunta do professor, o que, a partir de agora, chamaremos de “Aspectos Discursivos do
Ensino Investigativo”, e sdo quatro: 1) a criagdo do problema; 2) o trabalho com os dados;
3) o processo de investiga¢do; e 4) a explicagdo ou internalizagdo dos conceitos. Ao
relacionar as categorias para as intencbes do professor com as etapas do ciclo
argumentativo dos alunos, vemos que elas apresentam uma relagao estreita entre o que o
professor pergunta e a resposta dos alunos. Essas quatro esferas de uma aula investigativa
devem se refletir no comportamento discursivo do professor, por isso as tomaremos como
base de construcao das categorias e relacionaremos a seguir essas esferas com os trabalhos
na drea de Ensino de Ciéncias, cujos frutos fornecerao classificagdes dos tipos de perguntas.
Essa relagdo visa a aproximar as classificagdes ja existentes dos nossos propdsitos de andlise
para ensino investigativo e fortalecer nossas categorias nas quatro esferas propostas.

As categorias existentes, os Aspectos Discursivos do Ensino Investigativo e a
elaboracao de uma nova categorizagao

Em revisdo da literatura encontramos trés classificacdes diferentes relacionadas aos tipos de
pergunta em sala de aula de Ciéncias (PENICK; CROW; BONNSTETTER, 2007; MARTENS,
1999; EXPLORATORIUM INSTITUTE FOR INQUIRY (Ell), 2006). Cada uma delas buscou
analisar as perguntas de acordo com uma perspectiva diferente.

Nesta revisdo, consideramos a pergunta como o estimulo inicial as interacdes discursivas.
Para isso, a revisao na literatura sobre ensino de ciéncias nos ofereceu trés principais
aportes com os quais iremos trabalhar. Ha, contudo, outros estudos que tratam das
interacGes ocorridas em sala de aula, e, em alguns casos, a pergunta feita pelo professor
torna-se objeto de andlise. Berland e McNeill (2010), por exemplo, tratam do processo
argumentativo que ocorre em aulas de ciéncias e classificam seu desenvolvimento levando
em considera¢ao o aumento da complexidade envolvida desde as etapas iniciais da analise
de uma situacdo até a proposicdao de explicagbes para o caso. Neste sentido, as autoras
investigam as intervencdes do professor de modo mais amplo, ndo conferindo atencao
especial as perguntas. Um outro exemplar é o estudo de Lidar, Lundqvist e Ostman (2005)
no qual os autores trabalham com a ideia de praticas e movimentos epistemoldgicos usados
pelo professor ao longo de aulas; ainda que estes sejam muitos importantes para a
construcdo de ideias sobre temas das ciéncias em sala de aula, estas acdes ndo estao
diretamente ligadas aos tipos de perguntas que sao feitas.

O que faremos é relacionar essas categorias com a nossa perspectiva de ensino investigativo,
presente nas quatro esferas de interagcles discursivas levantadas por nds. O trabalho de
Martens (1999) é focado em criangas entre sete e 10 anos do Ensino Fundamental
americano. A autora foca seu estudo no desenvolvimento de habilidades cientificas dos
alunos de modo a incentiva-los a observar os objetos de estudo e construir coletivamente
conceitos cientificos. A autora organiza as perguntas possiveis dos professores em seis
categorias que vado desde a chamada de atencdo para os detalhes de um problema, o
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cuidado com as informacdes existentes, passando pela analise e classificagdo das mesmas,
culminando em questdes que facam os alunos proporem explicacdes e construirem ideias e
modelos sobre o caso estudado. A classificacdo dela esta exposta na tabela 4, conforme

nossa traducao:

Tabela 4: classificagdo das perguntas para Mary Lee Martens (1999)

Tipos de Perguntas

Descricao

Exemplos

Perguntas de foco e
atencgao

Ajudam os alunos a manter o foco e
atencdo nos detalhes

O que vocé observa aqui?
O que eles estdo fazendo?

Perguntas de medicdo e
contagem

Ajudam os alunos a
observagdes

precisar as

Quantas vezes isso...?
Em quanto tempo....?

Perguntas de
comparagao

Ajudam os alunos a analisar e classificar

Este é igual ou diferente?
Como atuam juntos...?

Perguntas de acdo

Ajudam os alunos a explorar as
propriedades de materiais, eventos.
Fazer previsGes sobre fenémenos.

O que acontece se....?
O que aconteceria...?

Perguntas
problematizadoras

Ajudam a planejar e buscar solugbes

Vocé pode descobrir como?
Encontre uma maneira...?

Perguntas de raciocinio

Ajudam os alunos a pensar sobre a
experiéncia e construir ideias que fazem

Porque vocé acha...?
Qual sua razdo para...?

sentido

O segundo trabalho a analisar as perguntas é de natureza empirica. Em 2006, os
pesquisadores do Exploratorium Institute for Inquiry, da Universidade de San Francisco, EUA,
elaboraram uma classificacdo de perguntas de sala de aula: um grupo de professores de
Ciéncias era colocado diante de videos com situacdes de sala de aula de Nivel Médio e em
dados momentos eles eram indagados sobre qual pergunta fariam aos alunos naquela
situacdo. As categorias resultantes foram: Subject-Centered Questions, diretivas em relacdo
a explicacdo de um fenémeno; Process-Centered Questions, perguntas relacionadas aos
procedimentos executados em uma investigacdao; Person-Centered Questions, perguntas
gue levam os questionados a expor hipoteses sobre o problema estudado; e “Other” Types
of Questions, outros tipos de perguntas ndao contempladas anteriormente.

Tabela 5: organizagdo da classificagdo do Institute For Inquiry (2006) para os tipos de perguntas.

Tipos de Perguntas Descrigao Exemplo

Perguntas centradas no | Remetem diretamente ao assunto a | Quantas imagens temos nos
assunto ser estudado, tém somente uma | espelhos?

resposta certa.
Perguntas centradas no | Buscam selecionar e destacar | De que forma ficou isso quando

processo variaveis. Envolvem o processo de

investigacao.

vocé aumentou aquilo?

Perguntas centradas na
pessoa

N3o existem respostas certas ou
erradas, buscam extrair o que os
alunos acham ou sabem.

O que vocé acha que explica...?

Outros tipos de sabe sobre a

perguntas

Perguntas que ndo se enquadram no
perfil anterior.

O que vocé
propriedade....?

O terceiro trabalho é o estudo de Penick, Crow e Bonnstetter (apud CLOUGH, 2007). Voltado
para o trabalho experimental em aulas de Ciéncias, o autor sugere cinco categorias
hierarquicas para classificar as perguntas feitas pelo professor. Sua classificacdo se volta a
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pergunta como contendo um significado préprio e, a partir dai, atribui sentido a ela. As
categorias propostas partem desde: perguntas que levem os alunos a apresentar suas
observagbes quanto ao processo vivenciado; perguntas que permitam a comparagdo entre
diferentes dados, informacbes e ideias; perguntas que remetam a aplicacdo do
conhecimento estudado para outras situacdes; perguntas que exijam o levantamento de
hipdteses sobre o conceito quando visto em outros contextos; e perguntas que se
relacionem mais especificamente as relacdes causais. Na tabela 6 resumimos a classificacdo

de Penick, Crow e Bonnstetter.

Tabela 6: classificagdo das perguntas segundo Penick, Crow e Bonnstetter (1996)

Tipos de Perguntas

Descricao

Exemplo

Perguntas de
Historia

Dizem respeito a experiéncia em
curso

O que vocé fez...?
O que acontece quando vocé...?

Perguntas de
estabelecimento de

Envolvem os alunos na comparacao
de ideias.

Como isso se compara a..?
O que estes tém em comum?

relacGes

Perguntas de | Requer que o estudante use o | Como isso poderia ser usado para...?

Aplicacdo conhecimento em outro contexto. Conhece algum outro lugar que isso
acontece?

Perguntas de | Requerem raciocinio para além do | O que aconteceria se..?

especulagao

experimento.

Quais problemas podem resultar

se...?

Perguntas de
explanacdo

Buscam razbGes subjacentes a
investigacdo. Raciocinio.

Como isso funciona?
Como podemos explicar isso?

Os trabalhos estudados e mencionados anteriormente esbogam e explicitam ideias quanto
as perguntas dos professores em aulas de Ciéncias. No entanto, como enfatizamos, cada
uma dessas pesquisas foi realizada em situagdes distintas, cujas razdes nem sempre estavam
ligadas as interagdes discursivas ocorridas em sala de aula no ambito de uma atividade
investigativa. Considerando nossos objetivos, na tabela a seguir mostramos nossa
comparagao sobre como estas categorias se enquadram em relagdo aos quatro aspectos
discursivos para o ensino investigativo, levantados acima. Nossa intencdo com esta
comparacao é localizar dentro do propésito e contexto de elaboragado da classificagcdo o que
ja existia anteriormente sobre perguntas e, assim, fortalecer a construcdo proposta.

No aspecto discursivo de “Cria o problema” o professor envolve os alunos, levanta os
conhecimentos prévios e explicita o problema cuja solu¢do nao é trivial a eles. As perguntas
problematizadoras do trabalho de Martens (1999), de histéria (PENICK; CROW;
BONNSTETTER, 1996) e centradas na pessoa (IEE, 2006) se relacionam com a criacdo do
problema na medida em que planejam a acdo para problematizar, retiram elementos da
atividade para criar o problema e buscam o conhecimento prévio do aluno,
rescpectivamente. Elas aparecem no primeiro item, pois remetem a etapa anterior do
processo em que o problema é criado, contando com o conhecimento prévio do aluno..

O “Trabalho com os dados” é uma etapa fundamental da investigagdao. Nas trés pesquisas
encontramos categorias consonantes com essa etapa investigativa. Perguntas de foco e
atencdo, de medicdo e contagem, e comparacdo, como colocadas por Martens, estdo
essencialmente relacionadas ao trabalho com dados, pois aumentam a acuracia e olhar do
aluno para os dados, ajudam a eliminar ruidos nas medidas e comparam-nas. As perguntas
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centradas no assunto, especificadas pelo Ell, e as perguntas de acdo, de Penick, Crow e
Bonnstetter (1996), também se relacionam com os dados na medida em que ajudam a
explorar as propriedades dos materiais e das informagdes envolvidos na atividade. Este item,
de “trabalho com dados”, envolve comparacdes de observacdes, medidas e selecdo de

variaveis.

Tabela 7: aspectos discursivos do ensino investigativo e as classificagbes existentes

Aspectos discursivos do | Ordenagdo das categorias Descricao
ensino investigativo existentes dos tipos de
perguntas
Perguntas problematizadoras Ajudam a planejar e a buscar

Criacdo do problema

solucgdes.

Perguntas de histodria

Dizem respeito as experiéncias em
curso (prévias e observadas).

Perguntas centradas na pessoa

Buscam extrair o que os alunos acham
ou sabem.

Trabalho com os dados

Perguntas de foco e atencao

Ajudam os alunos a manter o foco e
atencdo nos detalhes.

Perguntas de medicdo e

contagem

Ajudam os alunos a precisar as
observacgoes.

Perguntas de comparacgdo

Ajudam os alunos a analisar e

classificar.

Perguntas centradas no assunto

Remetem diretamente para o assunto
a ser estudado.

Perguntas de acao

Ajudam os alunos a explorar as
propriedades de materiais, eventos.

Perguntas de agdo

Fazer previses sobre fen6menos.

Perguntas centradas no processo | Buscam selecionar e destacar
Processo de varidveis.
investigacdo Envolvem os alunos na comparagdo
Perguntas de estabelecimento | de ideias.
de relagdes
Perguntas de raciocinio Ajudam os alunos a pensar sobre a
experiéncia e construir ideias que
Explicagdo ou facam sentido.
internalizagao dos Perguntas centradas na pessoa Buscam extrair o que os alunos acham
Conceitos ou sabem.
Perguntas de aplicagao Requer que o estudante use o
conhecimento em outro contexto.
Perguntas de especulacao Requerem raciocinio para além do
experimento.
Perguntas de explanacao Buscam  razbes subjacentes a
investigacao.
Outros tipos de perguntas Outros tipos de perguntas
A pergunta de agdo aparece novamente no aspecto discursivo do “Processo de

investigacdo” como forma de fazer previsGes sobre fendmenos. Entendemos que prever e

40

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias

Vol. 12, N°2, 2012




Machado & Sasseron

criar hipoteses sdo etapas distintas da relacdo com os dados, por isso essa categoria ndo
pode estar toda em uma parte ou em outra. Neste item do aspecto discursivo, além da
pergunta de acdo, de Penick, Crow e Bonnstetter, se encaixam as perguntas centradas no
processo, do Ell, e de estabelecimento de rela¢gdes, que também sdo do processo de
investigagao, pois comparam ideias, fazem os alunos explorar o fenbmeno, pensar sobre ele,
criar e refutar hipoteses.

Por fim, as perguntas relacionadas ao aspecto discursivo de “internalizagdo ou explica¢ao”,
cujo foco central encontra-se na busca do raciocinio sobre as solucdes do problema e na
aplicacdo do conceito em outro contexto, o que pressupde um entendimento, fazer com que
os alunos elaborem explicacdes. Das categorias existentes, muitas sdo semelhantes a esse
sentido, como: as perguntas de raciocinio, de Martens, pois ajudam os alunos a construir
ideias que fazem sentido; as de explanagdo, aplicacdo e especulagao, de Penick, Crow e
Bonnstetter, pois requerem uma explicagdo dos fendmenos, buscam em outro contexto e
em outros exemplos a possibilidade de aplicacao da solu¢ao do problema. E a pergunta
centrada na pessoa aparece novamente aqui, na medida em que o processo de
internalizacdo é diferente da utilizacdo da experiéncia prévia do aluno para se criar
problema, embora ambos sejam centrados na pessoa.

Por fim, a classificacdo de pergunta elaborada pelo Institute of Inquiry intitulada “outros
tipos de perguntas” ndo se encaixa dentro dos aspectos discursivos do ensino investigativo,
pois sdo gerais, buscam abranger o que ndo esta contido em outras categorias. Os Unicos
exemplos para este item tratar-se-iam de perguntas de gestao do ambiente ou da sala. De
acordo com nossa definicdo de pergunta, essas expressdes — tais quais: vocé pode mudar de
lugar com seu colega? Alguém trouxe o experimento? entre outras — nao se configuram
como perguntas.

Ao alocarmos as categorias existentes dentro dos Aspectos Discursivos do Ensino
Investigativo, algumas delas apresentam carater ambiguo, pois se encaixam em mais de um
bloco. E o caso das perguntas de acdo remetendo ao trabalho com dados e ao processo, e as
perguntas centradas na pessoa que podem explorar o que ela sabe previamente ou o que
ela aprendeu ap6s a investigacdo. Esses exemplos de desalinhamentos nos fortalecem em
busca de uma classificacdo mais coesa de acordo com o ensino investigativo. A construcdo
das categorias releva as formas de classificacdo existentes anteriormente reconhecendo,
contudo, cada uma delas como um objetivo distinto dos outros e, se buscamos analisar aulas
investigativas de Ciéncias, temos de construir um instrumento analitico que forneca uma
descricao mais préxima dos fend6menos discursivos em curso durante as aulas investigativas.

Nossa proposta de categoria

Partindo desse reagrupamento, elaboramos nossas categorias de perguntas, considerando
0os quatro Aspectos Discursivos do Ensino Investigativo como vias principais de
encaminhamento discursivo para as perguntas nas aulas investigativas. Conforme acabamos
de explicitar, consideramos em nossa construcao, em primeiro lugar, os indicadores de AC
decorrentes desse processo no que chamamos de ciclo argumentativo; em segundo lugar, a
importancia das inten¢des discursivas do professor para analisar a pergunta; e, por fim, em
terceiro, incorporamos as categorias existentes de perguntas.

Com base na juncdo das referéncias expostas anteriormente, enfatizando os quatro aspectos
discursivos do ensino investigativo, propomos que tais aspectos sejam centrais e
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componham nossa categoria de perguntas. Entendemos que as perguntas feitas

pelo

professor em aulas investigativas devem conter em si intencdes claras de exploracdo da
investigacdo, de relacdo com as etapas de investigacdo em curso e com 0s propdsitos
didaticos insurgentes no planejamento da aula. Desta maneira, temos quatro categorias
principais, todas situadas no curso da investigacdo. Essas categorias visam a localizar os tipos
de perguntas feitas pelo professor nas aulas investigativas no que se refere as suas
intencdes. Portanto, na emergéncia de construcdo deste instrumento analitico est3,
conforme vimos insistindo, a intencdo do professor nas etapas de uma investigacdo
planejada de forma a possibilitar olhares e posturas diferentes dos educandos no processo
de construcao de conceitos cientificos. Na tabela 8 apresentamos como sdo as categorias
que consideraremos para analisar aulas de Ciéncias em que se resolve um problema. Este
serd nosso instrumento analitico para entender melhor as perguntas em sala de aula.

Tabela 8: os tipos de perguntas do em aulas investigativas de Ciéncias

Classificagao das
perguntas

Descri¢ao

Exemplos

Perguntas de
problematizacao

Remetem-se ao problema estudado ou subjacente
a ele dentro da proposta investigativa. Refazem,
reformulam de outra maneira, voltam a proposta
do problema. Ajudam os alunos a planejar e
buscar solucGes para um problema e exploram os
conhecimentos do aluno antes de eles o
resolverem. Levantam as demandas do problema
para que os alunos iniciem a organizacdo das
informacdes necessarias para resolvé-lo.

Por que isso acontece?

Como explicar
fenébmeno?

esse

Perguntas sobre
dados

Abordam os dados envolvidos no problema. Seja
evidenciando-os, apresentando-os ou
selecionando-os de forma a de descartar ou ndo
variaveis. Direcionam o olhar do aluno para as
variaveis envolvidas relacionando-as, procurando
um grau maior de precisdao, comparando ideias,
propondo inversdes e mudancas.

O que acontece quando
VOCE...?

O que foi importante para
gue isso acontecesse?

Como isso se compara a?

Buscam que os alunos emitam suas conclusGes
sobre os fenbmenos. Podem demandar hipéteses,

O que vocé acha disso..?

Perguntas de
sistematizacao

compreendido em outros contextos, prevejam
explicacgbes em  situacOes diferentes da
apresentada pelo problema. Levam o aluno a
raciocinar sobre o assunto e a construir o modelo
para explicar o fenémeno estudado.

Perguntas justificativas, explicagdes, conclusdes como forma | Como serd que isso
exploratérias de sistematizar seu pensamento na emissao de | funciona?
sobre o uma enunciagdo prépria. Buscam concretizar o
Processo aprendizado na situagdo proposta. Fazem com que | Como chegou a essa
o aluno reveja o processo pelo qual ele resolveu 0 | conclus3o?
problema, elucide seus passos.
Buscam que os alunos apliguem o conceito | Vocé conhece algum

outro exemplo para isso?

O que disso poderia servir
para este outro....?

Como vocé explica o
fato..?
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Essas quatro categorias abrangem etapas do processo investigativo importantes para o
desenvolvimento da atividade e se constituem ontologicamente pela intengao contida na
acdo enunciativa de perguntar. A primeira categoria, “perguntas de problematizacao”,
relaciona-se a um momento anterior a investigacdo, no qual se especula sobre os
conhecimentos prévios e se constitui o problema. A categoria de “perguntas sobre dados”
expOe a selecdo de dados, eliminacdo de varidveis, acuracia em medidas ou melhor
conhecimento dos fatores relevantes ao problema. As “perguntas exploratdrias sobre
processo” visam a estimular os alunos a relacionar ideias com dados e observagdes, criando
hipdteses, refutando e debatendo. A Ultima categoria, “perguntas de sistematizacdo”,
explora os limites do contexto de investigacdo exatamente como meio de verificar o a
apropriagdo do conceito foi realizado; as perguntas instigam o aluno a explicar, explorar suas
conclusdes, se apropriar e internalizar o conceito, passando a trabalhar com ele.

Consideracdes sobre a classificacao

Trata-se de uma classificagao situada no processo discursivo emergente de uma atividade de
investigacdo, portanto passivel de ser aplicada para tentar entender os caminhos pelos quais
os estudantes podem construir melhor seu conhecimento cientifico.

Observamos nesta analise tedrica uma similaridade entre os caminhos discursivos de uma
aula investigativa na perspectiva da AC e as intencGes contidas nas enunciacdes do professor
dentro dos géneros de discurso representados na aula. A elaboracdo de uma nova
classificacdo das perguntas permite precisar um objeto analitico para esse tipo de aula
oferecendo relacGes seguras entre o processo de significacdo dos conceitos cientificos e o
caminho discursivo adotado pelo professor e pelos alunos em aula. Os estudantes também
podem desempenhar papeis na construcdo de significados de seus pares, por isso as
categorias podem ser aplicadas algumas vezes para as perguntas dos alunos quando estas
desempenham esse tipo de func¢do no curso da investigacdo. Em trabalhos apresentados em
congressos em 2010 e 2011 atestam essas categorias em andlises de dados para aulas
investigativas de Fisica. Buscaremos agora estender as analises ao espectro do Ensino
Fundamental em aulas de Ciéncias e as outras — Quimica e Biologia - do Ensino Médio.
Esperamos revalidar essas categorias em termos de aulas investigativas,
independentemente da disciplina que seja realizada.
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