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Resumo

O presente estudo tem como objetivo trazer uma revisdo da literatura nacional e internacional
a respeito das interaces discursivas em praticas de investigacdo e resolucdo de problemas.
Essa revisdo foi orientada por nosso interesse em entender 0 que as pesquisas atuais estdo
apontando como praticas e ambientes que favorecem as interagcBes discursivas no
desenvolvimento de uma atividade de investigacdo. A revisdo de literatura foi feita por
consulta as bases ERIC e Scielo, além de busca direta em alguns periddicos especializados no
ensino de ciéncias. Os artigos encontrados foram analisados e caracterizados e seus resultados
e conclusdes sdo discutidos nesse trabalho a fim de esclarecer a questdo proposta.

Palavras chave: atividades investigativas, interacdes discursivas, revisio de
literatura.

Abstract

This study aims to bring a review of national and international literature about the discursive
interactions in inquiry and problem based learning practices. This review was guided by our
interest in understanding what the current researches recommend as practices and
environments that favor the discursive interactions during an inquiry activity. The literature
review was made by consulting national and international databases, as well as by direct
search in some science teaching specialized journals. The articles were analyzed and
characterized and their results and conclusions are discussed in this work in order to clarify
the questions initially proposed.
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Introducao

As atividades investigativas atualmente estdo sendo bastante discutidas e divulgadas em
eventos e periodicos da area de ciéncias em todo o mundo. Ha quase duas décadas nos
Estados Unidos, foi publicada uma reforma nas Diretrizes Nacionais para a Educagdo em
Ciéncias (National Science Educational Standards), defendendo que os professores engajem
os estudantes em atividades de investigacdo (NSES, 1996). Na Inglaterra, desde a década de
80, o Curriculo Nacional ja apresentava orientacdes para o desenvolvimento de atividades de
investigacdo nos curriculos de ciéncias (SA et al, 2011) e, nas diretrizes curriculares mais
recentes, o ensino de ciéncias baseado em atividades de investigacdo é apresentado com
grande destaque (ENGLAND, 2013). No Brasil os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
e suas orientacbes complementares (PCN+) também destacam a importancia de trabalhar o
ensino de ciéncias em uma perspectiva investigativa, mas apresenta essa estratégia como uma
entre varias outras que o professor deve desenvolver na sala de aula (BRASIL, 1999 e 2002).

Porém, mesmo nesses documentos ndo ha uma definicdo exata do que seria uma atividade
investigativa, assim muitas e diferentes visdes sobre o que venha a ser ensino por investigacdo
podem ser esperadas de seus leitores (ANDERSON, 2002). Apesar da grande diversidade de
visbes acerca do que é ensino por investigacdo, todas possuem em comum uma mesma
preocupagdo: o grande distanciamento entre a ciéncia ensinada nas escolas e a praticada nas
universidades, laboratorios e industrias (CARVALHO, 2013; MUNFORD e LIMA, 2007,
NRC, 1996; SA et. al., 2011; SANDOVAL, 2003). Acreditamos que ha certo exagero quando
0 objetivo das ciéncias ¢ tracado para que o estudante “pense como um cientista”. Em nosso
entendimento, atividades de investigacdo aproximam o ensino de ciéncias com o contexto de
sua produgdo e circulagdo na sociedade, mas isso ndo transforma os aprendizes em “pequenos
cientistas”.

Sendo as interacBes discursivas uma caracteristica essencial do fazer e do aprender ciéncias
(CARVALHO, 2013), que sustentam a producdo e negociacdo de sentidos no curso de
atividades de investigacdo, seu desenvolvimento durante tais atividades deve ser
amplamente discutido. E nesse contexto que surge 0 questionamento que guiou essa pesquisa:
0 que as pesquisas atuais apontam como praticas e ambientes que favorecem as interacdes
discursivas em atividades de investigacao?

Buscamos responder essa pergunta analisando as tendéncias de pesquisa sobre ensino por
investigacdo, em periddicos nacionais e internacionais, nos Ultimos 10 anos.

Metodologia

Para fazer o levantamento dos artigos internacionais utilizamos a base ERIC ProQuest
(Education Resources Information Center). Buscamos artigos em periddicos revisados por
especialistas nos dltimos 10 anos, por meio dos seguintes descritores: inquiry based learning
(aprendizado baseado na investigacdo) + Science education; problem based learning
(aprendizado baseado na resolucdo de problemas) + Science education. Excluindo do
resultado os artigos relacionados ao ensino superior, obtemos cerca de 250 artigos, desses 187
foram selecionados para analise. Alguns artigos foram encontrados utilizando uma
combinacdo de descritores mais especificos como discourse analysis (anélise de discurso),
teaching methods (métodos de ensino) e inquiry continuum (continuo de investigacéo).

Para o levantamento dos artigos nacionais foi utilizada a base de dados Scielo, além da busca
nos seguintes periddicos especificos da éarea: Investigacdo em Ensino de Ciéncias, Revista
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Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias e Ensaio Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias. Os descritores utilizados para a pesquisa foram ensino por investigacdo e atividades
investigativas. Selecionamos com essa busca 34 artigos para analise.

Analisamos o0s resumos de todos os artigos encontrados. O objetivo dessa analise dos resumos
¢ fornecer um pano de fundo e uma contextualizacdo do problema de pesquisa mais
especifico, que estd relacionado com as interacdes discursivas em praticas de investigacdo no
ensino bésico. Para uma andlise mais especifica foram selecionados o0s artigos que tinham
como tema as formas de interacdo discursiva em ambientes de ensino investigativo. Esses
artigos foram lidos na integra e outras categorias foram criadas para a sua analise.

Os resultados encontrados na pesquisa foram divididos em duas sessdes: 1) resultados da
analise dos resumos, e 2) resultados da analise dos trabalhos na integra. Neste artigo serdo
apresentados apenas os resultados dos trabalhos examinados na integra, que tem como foco as
interacOes discursivas em contextos de atividades de ensino por investigagcdo, buscando
responder a questdo inicialmente proposta.

Resultados

Foram selecionados 10 artigos que possuiam o foco nas interacbes discursivas durante as
atividades de investigacdo (nove internacionais e um nacional). Desses 10 artigos quatro
tinham como foco a argumentacdo, trés as praticas de questionamento, um as estratégias
enunciativas e dois as interagbes discursivas em geral. Os dois artigos sobre interacdes
discursivas sdo telricos, 0s outros artigos sdo de pesquisa empirica. Os artigos estdo
relacionados nas referéncias desse trabalho (BELLAND et al., 2011; CHIN e CHIA, 2004;
CHIN e OSBORNE, 2013; FORBES e DAVIS, 2010; HACKLING, SMITH e MURCIA,
2010; INNES, 2006; KATCHEVICH et al, 2013; OLIVEIRA, 2010; RUIZ-PRIMO et al,
2010; SILVA e MORTIMER, 2011).

O contexto dos trabalhos

Dentre os artigos focados na argumentacdo (BELLAND et al., 2011; CHIN e OSBORNE,
2013; KATCHEVICH et al., 2013; RUIZ-PRIMO et al., 2010) € unanime entre seus autores o
papel central da argumentacdo para o ensino de ciéncias em uma perspectiva investigativa.
Chin e Osborne (2013) acreditam que a argumentagdo tem um papel muito importante para o
aprendizado dos estudantes, sendo central tanto para o processo de pensamento como de
raciocinio cientifico, e o desenvolvimento de compreensdo conceitual.

Katchevich e outros (2013) também ressaltam a importancia da argumentacdo na sala de aula
ao afrmarem que “formular argumentos ¢ central e significativo no desenvolvimento e
conducdo de atividades cientificas” (KATCHEVICH et al, 2013, p. 318). Belland e outros
(2011) destacam a importancia da argumentacdo em atividades de investigacdo, ao afirmarem
que a habilidade de criar argumentos baseados em evidéncias é central para ‘“pensar como um
cientista” (BELLAND et al, 2011, p. 668), assim como Ruiz-Primo e colaboradores (2010),
que se apoiam na afirmacdo de que a “investigacdo cientifica ¢ findamentalmente obter dados
relevantes, transformar os dados em evidéncias, e em seguida em explicacdes, que se referem
auma questdo particular de orientagdo cientifica” (RUIZ-PRIMO et al., 2010, p. 584).

Podemos destacar nos artigos analisados o papel central da argumentacdo no desenvolvimento
de atividades de investigacdo, mas esses mesmos autores indicam a dificuldade dos estudantes
em criar argumentos completos e de qualidade, ou seja, argumentos compostos por
afirmacdes, evidéncias, garantias, refutacbes e conclusdes, como proposto por Toulmin
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(1958), um referencial tedrico largamente utilizado nesses estudos.

Procurando amenizar as dificuldades encontradas pelos estudantes na construcdo de
argumentos, muitos estudos tém se ocupado em oferecer tipos diferentes de suportes para a
construgdo de explicagbes e/ou investigar o efeito de tais suportes na construgcdo das
explicacbes dos estudantes (RUIZ-PRIMO et al., 2010). Belland, Glazewski e Richardson
(2011) acreditam que essa dificuldade em formular argumentos pode estar relacionada com o
fato dos estudantes ndo dominarem completamente a habilidade de pensar abstratamente, que
é necessaria em atividades de carater investigativo. Para superar tais dificuldades, os autores
defendem o uso de softwares na construcdo de scaffolding (andaimes) que auxiliam na
construgcdo de um bom argumento.

Acreditamos que no desenvolvimento de atividades de investigagdo as interagbes entre
professor e alunos sdo muito importantes para orientar os estudantes no decorrer da
investigacdo. Oliveira (2010) afirma que muitos professores possuem dificuldades em
estabelecer interacbes produtivas na sala de aula, o que indica que “muitos professores de
ciéncias ndo estdo preparados para lidar efetivamente com a demanda social e cognitiva do
ensino por investigagdo” (OLIVEIRA, 2010, p. 423). As perguntas que 0S professores fazem
durante uma atividade de investigacdo podem ser facilitadores do processo de investigacéo e
estabelecimento da interacdo discursiva necessdria na sala de aula (OLIVEIRA, 2010;
FORBES e DAVIS, 2009). Chin e Chia (2004) destacam o importante papel que as questdes
dos estudantes exercem no processo de aprendizagem, posto que elas “ativam seu
conhecimento prévio, focam seus esforcos de aprendizagem, e facilitam o entendimento de
novos conceitos” (CHIN e CHIA, 2004, p. 709).

Nos artigos analisados nesse trabalho notamos que a conducdo dos discursos, as intervencdes
dos professores e as demandas colocadas para os estudantes se alteram nas varias fases de
desenvolvimento de uma atividade investigativa. Na secdo seguinte analisamos os resultados
encontrados pelos autores dos artigos selecionados de acordo com as fases de uma atividade
investigativa — engajamento, exploracdo, explicacdo, elaboracdo e avaliacdo — conforme o
referencial de Bybee et al. (2006).

Desenvolvendo um discurso de investigagcéo

O BSCS (Biological Sciences Curriculum Study) desenvolveu um curriculo de ciéncia
baseado em habilidades que foram designadas por 5E — engage, explore, explain, elaborate, e
evaluate —, que em portugués significa engajar, explorar, explicar, elaborar e avaliar (BYBEE
et al., 2006). Atividades de orientacdo investigativa podem ser analisadas a luz desse modelo.
Hackling, Smith e Murcia (2010) defendem que para cada uma dessas fases da investigacdo
um tipo de abordagem comunicativa é mais apropriada para alcancar 0s propdsitos
instrucionais variados de cada fase. Podemos associar 0s resultados e conclusfes encontrados,
pelos autores dos artigos de pesquisa selecionados, com esse modelo de investigacdo, embora
nem todos eles as utilizem como referéncia de andlise. Os diversos discursos possiveis em
cada uma dessas fases serdo explorados a seguir.

e Engage (engajar)

Na fase de engajamento o professor deve explorar os conhecimentos prévios dos estudantes e
ajuda-los a engajar-se em novos conceitos, através do uso de atividades curtas que promovem
a curiosidade e revelam as concepcles previas, além de fazer conexdes com experiéncias de
aprendizagens anteriores (BYBEE et al., 2006). Hackling e colaboradores (2010) acreditam
que para alcancar os propositos desta fase uma abordagem comunicativa interativa/dialogica
seria a mais apropriada. Este tipo de abordagem foi proposto por Mortimer e Scott (2003);
nela o professor e os estudantes exploram e trabalham com um tema ou problema a partir de
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uma variedade de ideias. Para alcangar esse tipo de comunicacdo na sala de aula Hackling e
outros (2010) sugerem que o professor faca questdes abertas que encorajem os estudantes a
expor suas ideias e crencas, faca uma pausa mais longa ao aguardar pelas respostas dos
estudantes, ofereca oportunidades para que eles formulem e elaborem melhor seus pontos de
vista, evite classificar as respostas como certas ou erradas, e faca perguntas de clarificacdo
para explorar melhor as ideias dos estudantes.

Nos artigos analisados encontramos resultados e conclusdes interessantes sobre essa fase de
investigacdo. Forbes e Davis (2009) enfatizam o uso de questdes de orientagdo para engajar e
motivar 0s estudantes, apresentando a eles um problema de seu interesse. A questdo de
orientacdo é aquela que deve ser compreendida, pelos estudantes, como objetivo central da
investigacdo.  Estas  questbes podem ser formuladas pelos proprios  estudantes
(KATCHEVICH, 2013; FORBES e DAVIS, 2009; CHIN e CHIA, 2004), ou fornecidas pelo
professor (CHIN e OSBORNE, 2013; BELLAND et al., 2011; SILVA e MORTIMER, 2011).

Chin e Chia (2004) investigaram as questdes formuladas pelos estudantes em diferentes
momentos da investigacdo. Os estudantes foram organizados em pequenos grupos e
discutiram livremente entre si sobre o0 que seria interessante investigar dentro do tema
“comida e nutricdo”. Os autores apontaram (ue as questdes dos estudantes, nesta fase da
investigacdo, sdo uma excelente ferramenta para revelar suas concepgdes equivocadas.

Silva e Mortimer (2011) identificaram diferentes estratégias enunciativas de uma professora
de quimica durante uma atividade de orientacdo investigativa. Ao contrario da sugestdo de
Hackling e seus colaboradores (2010), neste estudo a professora investigada utiliza um
discurso ndo interativo/dialégico para engajar os estudantes na atividade. Os estudantes
recebem um texto povoado de questdes que tinha como objetivo envolvé-los intelectual e
emocionalmente na atividade que estaria por vir.

e Explore (explorar)

Esta fase da investigacdo tem como propdsito instrucional fornecer aos estudantes uma base
comum onde concepcdes equivocadas, processos, e habilidades séo identificados e a mudancga
conceitual é facilitada. Nessa fase, 0s estudantes devem utilizar conceitos prévios, gerar novas
ideias, explorar questbes e possibilidades, e desenhar e conduzir uma investigacdo preliminar
(BYBEE, et al, 2006). Para Hackling e colaboradores (2010) essa fase da investigacdo pode
ser desenvolvida de maneira semelhante a primeira fase. Forbes e Davis (2009) déo
importancia ao uso de questdes de investigagdo, que direcionam 0 projeto para alcancar a
resposta ao problema inicial. Esses autores mostram como essas questdes e as de orientagdo
sdo importantes para promover a construcdo de sentido nos estudantes e estabelecer um senso
de proposito.

Silva e Mortimer (2011) identificaram nessa fase um discurso dialdgico com “nuances de
autoridade”. Um discurso interativo de autoridade € marcado por uma lideranca do professor
através de uma sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de alcancar um ponto de
vista especifico Acreditamos que esse possa ser um discurso mais adequado para atividades
de investigacdo mais estruturadas; nesse discurso € possivel explorar os pontos de vista dos
estudantes, ao mesmo tempo que a discussdo é discretamente direcionada pelo professor.

e Explain (explicar)

A fase de explicagdo foca a atencdo do estudante em um aspecto particular de suas
experiéncias de engajamento e exploracdo. Ela fornece uma oportunidade aos estudantes de
demostrarem seus entendimentos conceituais e processar habilidades, ou comportamentos.
Esta fase também fornece ao professor oportunidade de introduzir um novo conceito,
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processo, ou habilidade (BYBEE et al., 2006). Para Hackling e outros (2010) esta fase da
investigacdo requer uma abordagem de discurso inicialmente interativa/dialogica, para
recordar as mais variadas experiéncias e ideias dos estudantes relacionadas ao fendbmeno, mas
que no decorrer da atividade deve mudar para um discurso mais interativo de autoridade, a
medida que a explicacdo cientifica vai se desenvolvendo. Na pesquisa conduzida por Silva e
Mortimer (2011), durante a fase de explicacdo, 0s estudantes tiveram a oportunidade de
levantar suas ideias e argumentar, mas a professora conduziu a discussdo através de uma
abordagem de autoridade. O padrdo triadico I-R-A (iniciagdo-resposta-avaliacdo) foi
predominante e, por meio da avaliacdo, a professora buscava dar acabamento as ideias dos
estudantes a fim de aproxima-las das concepgdes cientificas.

Chin e Osborne (2013) mostram evidéncias que correlacionam as questdes propostas pelos
estudantes durante a fase de exploracdo e a qualidade dos argumentos criados na fase de
explicacdo da investigacdo. Para esses autores a relagdo entre as questbes dos estudantes e
seus argumentos € inseparavel.

A dificuldade dos estudantes em formular argumentos de qualidade, incentiva muitas
pesquisas a explorar ferramentas ou ambientes que possam favorecer essa pratica e criar
suportes (scaffolding) necessarios para auxiliar os estudantes. RUIZ-PRIMO e outros (2010)
pesquisaram sobre a frequéncia que argumentos sdo encontrados nos cadernos de laboratorio
dos estudantes e descobriram que s&o muito poucos aqueles com argumentos completos.
Concluem, assim, ser necessaria uma orientacdo do professor na construcdo de suportes.
Belland e outros (2011) criaram uma plataforma virtual para auxiliar os estudantes na
construcdo de argumentos e observaram que essa plataforma foi mais eficaz para estudantes
de baixo rendimento escolar. Estudantes que utilizaram a plataforma obtiveram mais sucesso
no poés-teste aplicado, porém a qualidade dos argumentos construidos ndo se mostrou
estatisticamente relevante entre estudantes que utilizaram a plataforma e o0s que ndo
utilizaram.

e Elaborate (elaborar)

Na fase de elaboracéo, os professores desafiam os estudantes a expandirem seu entendimento
conceitual e suas habilidades. Os estudantes desenvolvem entendimentos mais profundos e
abrangentes ao desenvolverem novas experiéncias. Nesta fase o professor auxilia 0s
estudantes a aplicar seus conhecimentos para elaborar suas proprias investigacdes (BYBEE et
al, 2006). Para Hackling e outros (2010) esta fase pode ser desenvolvida de maneira
semelhante a de explicacdo. Para Silva e Mortimer (2011) essa fase pode ser guiada
retomando-se a abordagem dialdgica, considerando as ideias dos estudantes, trabalhadas
durante a atividade proposta, para compreensdo de novos fenbmenos.

Em sua pesquisa KATCHEVICH e outros (2013) mostraram que 0s argumentos dos
estudantes sdo mais frequentes durante atividades mais abertas, quando os estudantes devem
formular sua prépria investigacdo, do que em atividades fechadas, onde o professor planeja
toda a atividade. Os autores concluem que o nivel de investigacdo no experimento tem o
potencial de afetar a natureza do discurso.

e Evaluate (avaliar)

A fase de avaliacdo encoraja 0s estudantes a avaliarem seus entendimentos e habilidades e
fornece aos professores a oportunidade de avaliar o progresso dos estudantes na diregdo da
apropriacdo dos conhecimentos cientificos envolvidos. Para Hackling e outros esta é uma fase
que pode ser desenvolvida de maneira interativa/dialogica ou com uma abordagem
interativa/autoridade. N&o foram encontrados nos artigos revisados resultados e conclusfes
que se referem a essa fase da investigacao.
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Conclusodes

O ensino por investigacdo é um tema de reconhecida importancia nas pesquisas em educacao
em ciéncias a nivel nacional e internacional na atualidade. Neste contexto, um tema muito
importante, mas ainda pouco explorado, aparece: as interagcbes discursivas durante o
desenvolvimento destas préticas.

Muito se discute sobre a importancia das praticas discursivas na sala de aula. Segundo
Vygotsky (1996) a linguagem € o principal instrumento de mediacdo semiotica e, portanto,
tem papel fundamental na construcdo do conhecimento. Desta forma, para que haja a
construcdo do conhecimento cientifico com a efetiva participacdo dos estudantes € necessario
0 estimulo a interacdes discursivas na sala de aula. E possivel concluir a partir dos resultados
encontrados nesta revisdo que as interagcdes discursivas na sala de aula possuem um papel
central no desenvolvimento de atividades de investigacao.

Katchevich e outros (2013) afirmaram que o nivel de estruturacdo da investigacdo no
experimento tem o potencial de afetar a natureza do discurso. Ja Oliveira (2010) mostrou uma
evolucdo de um discurso de autoridade para uma abordagem que pode ser considerada
interativa/dialogica em atividades de investigacdo estruturadas, assim como Silva e Mortimer
(2011) que identificaram diferentes estratégias enunciativas, com diferentes niveis de
interacdo em atividades inteiramente propostas pelo professor. Chin e Osborne (2013)
também desenvolveram atividades estruturadas, e 0s estudantes que participaram da atividade
se engajaram em ricas discussoes e producdo de argumentos, considerados de qualidade pelos
autores.

No inicio desse artigo nos perguntamos 0 que as pesquisas atuais apontam como praticas e
ambientes que favorecem as interagdes discursivas em atividades de investigagdo. A partir
dos resultados encontrados nos artigos analisados podemos considerar que a abertura de uma
atividade pode tanto favorecer as interacdes discursivas, quanto inibi-las, caso a turma nao
esteja preparada para realizar esse tipo de atividade. Estamos considerando aqui que uma
atividade de investigacdo pode ser desenvolvida com diferentes niveis de estruturacdo ou
abertura. Os autores mostraram que 0 uso de suportes ou scaffolds podem ajudar os estudantes
na construcdo de seus argumentos e participacdo nas interagcdes durante esse tipo de atividade,
esse suporte pode ser um software ou outro tipo de ferramenta. Além disso, as perguntas
feitas pelo professor e pelos proprios estudantes também exercem essa funcdo de auxilio,
assim os diferentes tipos de perguntas na sala de aula também podem favorecer ou inibir as
interacdes discursivas.
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