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introducdo

Qélp’ltuio 3 explicbu gomo a observagio, comno uma fiabilidade fundamental, poderia
levar os alunos natupéimente a enxergarem padrdes € a dividirem as coisas em grupos,
/| levando a classfif:?éﬁo. aseado diretamente no Qa/p;uio 3, este capitulo se concentra

mais especificarfiente na“capacidade de ¢ perguntas, que, juntamente com a
mensuragio £ a classiﬁcag}o‘ costumam sér aspectos negligenciados da investigagdo
cientifica. Analisaremos a natu erguntas dos alunos e o modo como os
professoyes podem atuar como mogelo. OWém faz uma analise das
questdls dos professores e dos alunos que formam a ara uma aprendizagem
proditiva em um nivel adequadg fia sala de aula do ensino fundaniental, com exemplos

s perguntas que os alunos fdzem e como se pode responder a elas. \
r

AS PERGUNTAS DOS ALUNOS LEVANDO-SE
EM CONTA O QUE DELES SE PODE ESPERAR

Nas séries iniciais do ensino fundamental, existe uma expectativa cres-
conte, com base na aprendizagem da pré-escola, de que os alunos facam
perguntas. A publicacio Curriculum Guidance for the Foundation Stage orienta
os professores a estimular as criangas a levantar questdes sobre por que as
coisas acontecem e como as coisas funcionam (QCA, 2000, p. 88-89), Também
se espera que o8 alunos “aprendam a investigar, sejam curiosos ... fagam per-
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guntas e usem referéncias” (QCA, 2000, p. 88-89). Os alunos também devem
ser incentivados a sugerir solu¢des e respostas para suas proprias questées.
Aqui, o papel do professor € crucial para proporcionar um bom modelo ao in-
teragir com os alunos, brincando e explorando materiais. Isso € particularmente
importante quando estéo explorando matetiais pela primeira vez, para dividi-
los em grupos simples, como um precursor para o processo de classificacéo.

Durante os anos do ensino fundamental, o questionamento faz par-
te do “planejamento” em ambos estdgios bdsicos. Nas 12 e 22 séries, 0s
alunos devem ser incentivados a ampliar o tipo de perguntas que fazem,
para incluir, por exemplo, “como?”, “por qué?”, “o que acontece se...?”
(DfEE, 1999, p. 16) e decidir como podem encontrar respostas para elas.
Também devem ser incentivados a “usar a experiéncia prdtica e fontes de
informacgoes simples para responder questdes” (ibid.). Na 32 até 52 série,
naturalmente, o nivel de exigéncia aumenta, & medida que se espera que
os alunos “facam perguntas que possam ser investigadas cientificamente
e decidam como encontrar respostas [e] considerem quais fontes de
informacoes, incluindo experiéncias préticas e uma variedade de outras
fontes, usardo para responder suas questoes” (DfEE, 1999, p.21).

Enguanto na educagao infantil os alunos precisam de ajuda para en-
contrar as respostas, a partir da 12 série eles devem ser incentivados a
tentar encontrar suas proprias respostas, sem ajuda, usando uma variedade
de livros e fontes da internet, além de serem orientados pelo professor
para que tentem encontrar as respostas para certas questdes por meio do
trabalho pratico manual. O papel do professor aqui € escutar as ideias dos
alunos, modificd-las e transforma-las em algo que possa ser investigado.
Dessa forma, os alunos da 32 a 52 séries devemn ter acesso a uma variedade
mais ampla de fontes para encontrar respostas para seus “porqués?” e
para outras questdes, e devem ser desafiados regularmente a discutir se
suas questdes podem ou ndo ser respondidas com a investigacdo prdtica,
em vez do simples uso de fontes secundarias.

Tradicionalmente, alguns professores consideram as questoes dos alu-
nos em relagéo a ciéncia uma ameaca para sua autoridade e para seu proprio
conhecimento e entendimento, e ndo um aspecto da aprendizagem que
deve ser estimulado. Embora atualmente haja maior compreensio, ainda &
verdade que alguns professores tém medo das questdes de seus alunos em
ternas com os quais se sentem menos confiantes. Com frequéncia, isso se deve
As percepgoes dos professores de que devem responder todas as perguntas
que thes fazem, refletindo uma viséio equivocada do professor como a “fonte
de todo conhecimento”. Isso tem feito, talvez de forma inconsciente, gue se



68 Hellen Ward, Judith Roden, Claire Hewlett e Julie Foreman

desestimule o questionamento, ainda que, de um modo realista, devido a
vastiddo da ciéncia, ndo se possa esperar que a maioria dos professores e
mesmo os clentistas mais eminentes tenham todas as respostas para todas
as perguntas que os alunos possam fazem.

Embora haja uma expectativa de que os professores se concentremnas
perguntas dos alunos e os ajudem a desenvolver sua capacidade de fazer
perguntas, na pratica, isso raramente ocorre. Os professores geralmente
dizem que os alunos ndo fazem perguntas, e que aqueles que fazem
perguntam coisas que eles tém dificuldade para responder. Isso se deve, em
parte, & maneira pouco sofisticada com que as questdes sdo formuladas e,
em parte, porque muitas questdes séo dificeis de responder diretamente.
Todavia, isso nio é razdo suficiente para evitar o questionamento, pois,
quando os alunos tém a oportunidade de explorar e de investigar por
conta prépria, as questdes costumam ser um subproduto importante.

Atuar como modelo é crucial aqui. Os alunos de gqualquer idade
nio fardo perguntas se ndo forem incentivados a analisar as coisas mi-
nuciosamente ou a fazer perguntas sobre elas. Além disso, também ndo
fardo progresso nos tipos de perguntas que fazem se 0S adultos ao seu
redor nao fizerem os tipos de perguntas que podem promover habilidades
superiores de raciocinio. O “tempo de espera” no ensino de ciéncias ainda
¢ uma 4rea que pode ser mais desenvolvida, e o tempo entre a pergunta e
a resposta esperada ainda é bastante inadequado. Quando os alunos tém
mais tempo, e a pergunta original néo ¢ reformulada ou refeita para outro
aluno, eles comecam a pensar por si mesmos, € costumam surpreender os
professores com sua COmpreensao.

Também ¢ necessdrio ampliar o tipo e a fungdo das questoes. As
questdes de aplicacdo, isto €, aquelas que fazem os alunos pensarem sobre
o conhecimento em um novo ambiente, ajudam a promover e a ampliar
o pensamento muito mais do que as questdes conteud{sticas simples, nas
quais os alunos tém uma chance de 50% de estarem certos, por exemplo, “o
sal é um sélido ou um liquido?”, comparado com “se alienigenas descessem
3 Terra e quisessem saber o que é um sdlido, como vocés descreveriam as
propriedades de um sélido para que eles entendessem?”.

As questdes analiticas exigem que 0s alunos discutam como as coisas
sdo0 iguais e diferentes, ou quais sdo as principais causas de um acon-
tecimento. Por exemplo:

P: “O agucar dissolve?”
R: “Niio”
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pode ser substituido por

o K % = 3
E. “Quals sao as diferencas entre fundir e dissolver?”
. “Fundir & .
undl-r e quandoa coisa muda de forma, se torna aquosa e escorre,
mas dissolvendo, ndo se pode ver a coisa na 4gua. Fundindo se
pode ver, mas dissolvendo nfio se pode”. (Joseph, 64 série)

_ As questdes de sintese partem da premissa de que os alunos podem
pensar por si s6s e relacionar ideias, Por exemplo, um grupo de alunos
da 6ﬂ.s.er1e e,stava olhando “neve instantdnea”, que se expande quando
se adiciona dgua. Eles achavam originalmente que o pé se dissolveria
de mpdo que ficaram muito surpresos com as suas observacdes. Eles’
acr.edltavam que se adicionassem mais dgua, ela se dissolveria e, assim
adicionaram uma pequena quantidade de “neve instanténea”aa umz:;
grande quantidade de dgua. Ainda era possivel ver os grios.

P: “Com base na sua ideia de que quando os materiais dissolvem
e{les ficam pequenos demais para se ver, vocés podem dizer se este,
¢ um exemplo de dissolver?” (Professor)

R: “V(.)c.é ainda pode ver os pedacinhos flutuando na dgua. Mas se
a_chcmnar mais dgua, provavelmente vai dissolver”. (Brett, 62 sé-
rie) J

P: “Vocés concordam com Brett?” (Professor)

R: “l?é pra ver os pedacinhos, mas colocar mais dgua nio vai fazer
diferenga, jd teria feito se fosse fazer. Acho que da pra pér em um

radiador no sol e olhar depois, entfo é como dissolver, porque vai
evaporar”. (Joseph, 62 série).

As (!}lcsrﬁes de sintese sdo aquelas que fazem os alunos'enxergarem
I conexoes e que possibilitam que o professor planeje os préximos passos
le wua aprendizagem como resultado da expressdo verbal de suas ideias.
A4 questoes de sintese sdo bastante produtivas e séo tipificadas como:
ehitho, com base nesse fato, quais seriam suas conclusdes?”. :
Também ¢ importante proporcionar oportunidades para os alunos
Experimentarem questoes avaliativas, que possibilitam que trabalhem em
atlrmagoes classificatérias. Por exemplo, usando as pranchas da Figura
41, onalunos devem decidir com qual definigio concordam mais, ou eriar
i definicho propria,
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Fundir é a Quando as coisas ok
mudanca fundem, elas Fundir € uma
de’e'stado de precisam de uma m_udanga que
solido para tohie da sale néo tem volta
gasoso
’ Funﬂdir e dissolver As criangas
Se funde, é gao a mesma Havemiorar
apenas um coisa, pois ambos sua prépila
material termm}am.com definigan
um liquido

Figura 4.1 Questoes avaliativas.

Também é importante incluir algumas questbes interpretativas, que
pedem a opinido dos alunos, uma boa estratégia de resposta, mas
cientificamente imprecisa. Assim, quando uma aluna sugeriu que “dissolver
¢ quando desaparece ou desintegra” (Libby, 62 série), essa resposta foi
usada como pergunta para a classe: “por que vocés concordariam com
essa afirmacd@o?”, permitindo-se, assim, um tempo para os alunos pensarem
e responderem, e o professor assumindo o papel de levar adiante, em vez
de ser controlador.

Independentemente da variedade de estratégias usadas, existe bas-
tante seguranca para os alunos. O uso de duplas para conversar ajuda,
mas ¢ vital garantir que as duplas mudem a cada duas semanas. Reunir
-“duplas de conversa” em “quartetos reflexivos” (duas duplas de alunos
consideram ideias de um modo reflexivo) pode garantir que vdrias ideias
sejam levantadas. Embora algumas classes usem a estratégia de chamar
pelo nome ou de levantar a méo para falar, essa pratica significa que
apenas alguns alunos devem “fazer o trabalho”. A estratégia de levantar
a méo também cria o problema dos alunos que ndo precisam participar.
O modo tradicional de questionamento, com os alunos levantando a
mao quando querem fazer uma pergunta, é considerado negativo para o
desenvolvimento do pensamento, e é um tipo de poda neural. Se o cérebro
nio for usado de forma efetiva, sua capacidade de estabelecer conexoes é
reduzida. Porém, quando se aumenta o “tempo de espera”, usam-se duplas
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e melhora-se a qualidade das questes, os alunos apresentam respostas
reflexivas e se envolvem mais em sua aprendizagem. A ramificacdo neural
¢ resultado do questionamento efetivo.

USANDO AS QUESTOES DOS ALUNOS
COMO PONTO DE PARTIDA

Sempre que possivel, e por diversas razdes, os professores devem
tentar usar as questdes dos alunos. O'questionamento, como habilidade
processual, é uma parte importante do processo cientifico. Conforme
afirmam Smith e Peacock (1995, p.14), “aprender a fazer boas perguntas
€ um ingrediente essencial da ciéncia” e, no longo prazo, uma pessoa cien-
tificamente letrada deve ser um questionador efetivo, alguém que possa
usar seu conhecimento e compreenso juntamente com a capacidade e
com a confianca necessdrias para fazer a pergunta certa na hora certa.
Os alunos em idade do ensino fundamental vivem em um mundo incerto,
onde se torna cada vez mais importante ser capaz de questionar esse
mundo. Portanto, atualmente, é importante incentivar as questdes dos
alunos dentro da educacfio formal.

AS PERGUNTAS DOS ALUNOS

As criancas da pré-escola naturalmente tém muitos “porqués”. Isso é
tipificado no livro Why (Camp e Ross, 2000), a histéria de Lily e seu pai,
que fica cada vez mais exasperado tentando responder aos incessantes
“porqués” da filha. A experiéncia sugere que as criancas fazem perguntas
quando ndo entendem algo, ou quando precisam obter informacdes ou
aumentar seu conhecimento sobre um tema familiar, ou, as vezes, apenas
para ganhar a atencéo dos adultos.

Embora os “porqués” sejam importantes para desenvolver o conheci-
mento e o entendimento dos alunos sobre a ciéncia, eles nio sio mais
importantes para proporcionar oportunidades que desenvolvem habili-
dades processuais em ciéncia. Comecar pelas préprias questdes dos alunos
pode proporcionar que se apropriem de sua aprendizagem e, conse-
quentemente, pode ser um grande motivador. E crucial que nio tenham
apenas atividades prdticas para reforcar ideias existentes ou ilustrar um
conceito. Embora as atividades ilustrativas sejam importantes, também é
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muito importante proporcionar oportunidades para a exploracio pratica
e a investigacdo de coisas com que ainda ndo estejam familiarizados.
Simplesmente fazer perguntas cujas respostas os alunos ja saibam pode
levar a alienacfo, caracterizada por questdes indesejdveis, como “por que
estamos fazendo isso?”, Todavia, se as investigacGes se basearem nas
préprias questbes dos alunos, o resultado ndo serd conhecido até que
comece a exploracdo, a pesquisa ou a investigacdo. Além disso, as questdes
dos alunos também podem ser foco de avaliagio formativa, ndo apenas
para avaliar o que sabem ou, de maneira mais importante, o que nao
sabem, mas também para proporcionar uma oportunidade para os alunos
avaliarem a qualidade de sua capacidade de levantar questdes.

RESPONDENDO AS PERGUNTAS DOS ALUNOS

Os alunos devem fazer perguntas para obter informacoes e para tirar
duvidas. Muitas das perguntas que fazem podem ser respondidas facil-
mente com referéncias a livros diddticos do nivel adequado. As criancas
ficam fascinadas pelas perguntas que fazem, por exemplo, sobre a drvore
mais alta, o homem mais baixo, etc. Todavia, apenas dar a resposta “certa”
raramente traz uma solucfio de longo prazo. De forma clara, ndo seria
realista, ou adequado, esperar que os professores jamais respondessem
as questdes, devendo usar seu juizo profissional quando os alunos fazem
perguntas. Antes de responder uma pergunta diretamente, os professores
devem considerar se isso é do interesse do aluno. As vezes, conforme
discutido antes, é adequado jogar a questdo para os colegas, para que
outros alunos possam dar uma resposta no nivel adequado, usando uma
linguagem mais centrada nos alunos, ou que forneca uma giria nova que
desencadeie mais discussao.

Ao invés de sempre receberem uma resposta, os alunos devem ser
ensinados a fazer suas proprias perguntas, como um meio de obter in-
formacoes e compreensdo da ciéncia. Os alunos também precisam reco-
nhecer que, para muitas questdes, nfo existe uma resposta conhecida e
(ue existem varias maneiras de descobrir as respostas para diferentes tipos
de questoes. Os alunos maiores também devem aprender a transformar
suas questdes iniciais em perguntas que possam ser investigadas, para
(que possam encontrar uma resposta por meio da investigagio cientifica
pratica. Para aprender essa habilidade, os alunos precisam de tempo e de
oportunidade, embutidos em seu tempo de aprendizado, para que con
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siderem os tipos de questdes que sdo adequados para responder por meio
de uma investigacdo pratica. No Capitulo 5, sdo apresentadas ideias para
desenvolver isso.

Ajudando as criancas a esclarecer, a qualificar e a refinar a questio,
aperfeicoa-se o papel do professor. Lancar o problema de volta para os
alunos, perguntando “o que faz vocé perguntar isso?” ou “o que vocé quer
dizer com isso?”, pode levar a uma aprendizagem mais significativa e mais
duradoura do que responder a questdo diretamente, quando a resposta
pode ou néo ser adequada ao nivel de compreensdo do aluno. E comum,
mesmo na idade adulta, as pessoas nio fazerem mais perguntas porque
a resposta a questdo inicial, mesmo que correta, ndo foi compreendida.
Responder as perguntas dos alunos no nivel correto, com diferenciacéo, é
uma habilidade instrucional muito dificil e, com frequéncia, provavelmente
serd do interesse do aluno descobrir a resposta por conta prépria.

AJUDANDO OS ALUNOS A FAZER PERGUNTAS

Para ajudar os alunos a desenvolver sua capacidade de fazer perguntas,
os professores devem ouvir suas questoes, analisd-las para tentar descobrir
A razdo para a questdo e se ela pode ser respondida por meio de uma
investigacao pratica; Uma das melhores maneiras de promover as questdes
(ue podem levar a investigacio prdtica é proporcionar a oportunidade
de os alunos explorarem e observarem objetos, usando todos os sentidos
(quando apropriado). Os alunos maiores podem receber um recurso sim-
ples e criar perguntas a respeito dele. Uma turma da 62 série que usou
tima batata como estimulo criou 98 perguntas diferentes. O professor disse
(ue as perguntas variavam de “De onde veio a primeira batata?” a “Como
podemos cultivar batatas?”. Essa estratégia tem tanto éxito que é quase
possivel basear todo o trabalho transversal do periodo letivo nas questdes
levantadas — acompanhando a tendéncia atual de trabalho mais transversal!
Ainda que a mesma variedade de questdes ndo seja possivel para todos os
pontos de partida, a experiéncia sugere que o potencial latente de os alunos
crinrem suas proprias questoes pode ser enorme. Uma estratégia que ajuda
on alunos a fazer perguntas é o uso da méio de perguntas (Figura 4.2).

Oy alunos receberam um copo plastico transparente com um pé branco
(neve instantnea) e deviam pensar em perguntas que pudessem fazer a
fonpedto dele e escrevé-las em uma das mios, Depois disso, adicionaram
Al no pd e observaram o que acontecia, escrevendo mais perguntas na
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segunda mdo. Todos os alunos fizeram 10 perguntas, muitas das quais
podiam ser respondidas usando uma atividade prética. O interessante ¢ que
a qualidade das perguntas aumentou bastante depois da adicdo da dgua.

s agua?

issolve se

Sora que disse
colocar mat

Que gosto tera?

De onde vem?
De onde veig?

Antes Depois

Figura 4.2 A mio de perguntas.

Os alunos olham pequenos animais

kixiste uma tendéncia de os professores pedirem para os alunos pes-
(uisarem, antes da exploragéo, os tipos de animais que podem encontrar
no ambiente local. O argumento usado para justificar essa estratégia é que
08 alunos estardo mais informados sobre os animais que provavelmente
encontrardo antes de os verem. Todavia, ainda que importante, aprender
0 nome de um animal ndo ¢ a razdo mais importante para observé-lo.
Preparar os alunos dessa forma equivale a colocar a carroca na frente
dos bois em termos da aprendizagem, pois, inevitavelmente, é provavel
(que notem as caracteristicas que foram preparados para notar, ao invés
de observarem as caracteristicas com mente aberta (ver Capitulo 3). A
capacidade dos alunos de questionar e seu conhecimento e entendimento
dos animais podem ser ampliados se eles forem desafiados a observar
semelhangas e diferengas entre os animais enquanto os observam, de
modo que nfio comegariio apenas a entender a ampla diversidade de seres
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vivos, mas também desenvolverdo a habilidade cientifica de classificar os
invertebrados. Isso ocorre particularmente se eles forem incentivados a usar

- chaves de identificaciio para identificar os animais que encontrarem.

Quando os alunos tém a oportunidade de observar alguns animais
pequenos, € quase impossivel impedir que facam perguntas sobre eles.
Quando devem observar o material coletado por alguns minutos, e depois
olhar os individuos, um de cada vez, em uma lupa, eles ficam fascinados. E
fécil, para alunos trabalhando em duplas, registrar suas questdes, seja por
escrito ou por meio de gravacfo, e depois procurar as respostas para elas.
Essa estratégia é particularmente motivadora, pois os alunos se apropriam
das questdes que fazem e precisam de pouco estimulo formal do professor.

Uma razdo por que essa atividade pode ser um bom veiculo para
levantar questbes é que os alunos irdo imediatamente comparar o animal
consigo mesmo, €, entre os muitos “porqués”, haverd questes mais produ-
tivas, como:

» O que é iss0?

® O que ele come?

» Como se alimenta?

» Quantas pernas ele tem?

e Para que servem as antenas?

e Ele tem olhos?

o £ um menino ou uma menina?
e Eiste ¢ um bebé daqueles?

Os professores podem ajudar os alunos, por meio de suas per-
funtas, a notar as caracteristicas omitidas que sdo importantes para a
aprendizagem. Assim, os alunos podem escolher algumas das perguntas
(ue realmente gostariam de ver respondidas, seja olhando novamente
com mais cuidado, seja usando fontes secunddrias, seja estabelecendo
Ll situagdo prdtica para tentar encontrar a resposta para a questio.
Fnquanto consultam fontes secunddrias na procura das respostas para
(uestoes especificas, os alunos invariavelmente néo apenas encontram as
lenpostas para perguntas que sequer fizeram, como também comecam a
entender que certas perguntas ndo podem ser respondidas facilmente.

Ii claro, os professores devem fornecer uma variedade de recursos e
mmbém estar cientes de quais questoes devem ser respondidas de um modo
prtico, como, por exemplo; “o que o animal come?”, “em que condigies

3

el prefere viver?” ou “quanto o animal anda em cinco minutos?”, ete. Os
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professores também devem saber como esses experimentos podem ser exe-
cutados na pratica. Entdo, sem dar informacGes demais, eles devem estruturar
a aprendizagem para que os alunos possam encontrar as respostas para suas
perguntas. Para um resultado positivo, deve haver recursos secundirios
disponiveis no nivel adequado. E importante aqui estar ciente de que certos
materiais conhecidos e publicados recentemente podem transmitir concepcoes
errbneas involuntariamente. Por exemplo, um livio de insetos contém
aranhas, e outro voltado para a faixa etdria do ensino fundamental tem um
grande titulo “Insetos” na capa, com um subtitulo bem menor dizendo “e
outras criaturas que vivem no solo”, com grandes imagens de uma variedade
de grupos de pequenos animais na capa da frente e de tras do livro.

Uma das melhores coisas em se abordar esse tema seguindo um estilo
aberto e “voltado para o aluno”, comecando com questdes, € que ¢ bastante
provavel que os alunos facam perguntas depois da instrucéo curricular. Eles
ndo apenas sdo apresentados & ampla variedade de seres vivos com essa
abordagem, como também provavelmente explorario os sete processos da
vida dos seres vivos, ou seja, movimento, reproducéo, sensibilidade, nutricio,
respiracdo, crescimento e, embora ndo faca parte do curriculo nacional
estatutdrio do ensino fundamental, excrecio — um tema de muito interesse
para as criancas! Trabalhando dessa forma, os alunos se sentem bastante mo-
tivados, e isso sugere que o estilo de ensino adotado influencia a aprendizagem,
que ndo € vista como uma lista criada pelo professor. Fssa abordagem ainda
exige a intervencio do professor, nio para direcionar a aprendizagem de um
modo formal, mas para fazer as perguntas que os alunos ndo fizeram.



