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RESUMO

O artigo apresenta a andlise de 342 perguntas sobre o tema “Agua”, propostas por 114 estudantes de
trés escolas do ensino fundamental da regiao Sul do Brasil, com vistas a identificar articulagdes
interdisciplinares, associadas ao pensamento complexo, presentes nessas indagagdes. A investigagao
buscou responder a seguinte questdo: Que revelagdes podem emergir da analise de perguntas dos
estudantes sobre um tema especifico de estudo, como “Agua”, em relagio 2 interdisciplinaridade e ao
pensamento complexo? Da anilise textual discursiva das perguntas, emergiram duas categorias:
perguntas disciplinares; e perguntas interdisciplinares. O exame do conteudo das categorias possibilitou
a redacdo de metatextos que revelam que, no enunciado da maioria das perguntas dos estudantes, ha
envolvimento de modo complexo de pensar e estdo presentes relacdes interdisciplinares, pois 77,8%
das perguntas pertencem a segunda categoria. Isso pode ser um indicativo aos professores de como

iniciar agdes pedagogicas, cujo foco ¢é a interdisciplinaridade.
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o ambiente da sala de aula é comum que as perguntas sejam feitas principalmente pelo
professor, que, em geral, ja tem uma resposta aguardada pelo docente. As perguntas do
professor também estdo expressas em provas e testes. Perguntas, ainda, podem ser
encontradas em livros didaticos, no final de unidades e capitulos e em exercicios, e os autores desses
livros, em geral, sio também professores. Assim, em geral, as perguntas sio feitas, predominantemente,
por professores. Que espaco tém os estudantes para fazerem perguntas? Que tipos de perguntas sao
feitas? Como elas sdo aproveitadas e usadas em aula? Os questionamentos, quando propostos, sao para

esclarecer pequenas duvidas ou para servir de base para a organizagao curricular?

Esses questionamentos sao importantes, pois apontam para sentido inverso do que a cultura
educacional tem apresentado e valorizado. Valorizar as perguntas dos estudantes pode ser um modo de
mudar o curso da sala de aula, introduzindo agdes que valorizam o protagonismo dos estudantes e os
envolvem em processos de aprender com caracteristicas investigativas, diversos da cultura tradicional,
ainda fortemente presente nas salas de aula, mas que pouco tem contribuido para a formagao de

cidadaos para as necessidades da sociedade contemporanea.

No presente artigo, relata-se investigacdo realizada com o proposito de identificar e
compreender caracteristicas interdisciplinares nas perguntas dos estudantes, que podem estar associada
ao pensamento complexo. Foi base para a investigacao, a seguinte questao: Que revelagoes podem emergir da
andlise de perguntas dos estudantes sobre um tema especifico de estudo, como “Agua”, em relagio a interdisciplinaridade ¢
ao pensamento complexo? Para construir respostas a essa questao, foram coletadas perguntas de estudantes
do Ensino Fundamental em aulas de Ciéncias, as quais foram tratadas por meio da Analise Textual

Discursiva (Moraes & Galiazzi 2011).

PRESSUPOSTOS TEORICOS DA INVESTIGACAO

A reflexao e as indagagdes apresentadas na introdugao possibilitam pensar que a pergunta do
estudante deve ser mais explorada em sala de aula, pois questionar ¢ uma parte essencial no processo de
aprendizagem, numa perspectiva reflexiva e critica. Isso esta de acordo com o que referem Freire e
Faundez (1985, p. 46): “[...] o que o professor deveria ensinar — porque ele préprio deveria sabé-lo —
seria, antes de tudo, ensinar a perguntar. Porque o inicio do conhecimento, repito, é perguntar. B

somente a partir de perguntas é que se deve sair em busca de respostas, e nao o contrario.”.

Na perspectiva da educagao tradicional, os professores perguntam aos estudantes, mas na
perspectiva reflexiva, professores e estudantes interrogam-se uns aos outros. Isso porque na perspectiva

tradicional, se considera que os estudantes pensam quando aprendem o que lhes é ensinado, mas na
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perspectiva reflexiva se valoriza o que os estudantes pensam se participam na comunidade de indaga¢ao

que se constitui (Lipman 2014).

Aprender por meio de perguntas contribui para desenvolver a criticidade, o raciocinio logico, a
competéncia argumentativa e a comunica¢ao, bem como estimula a vontade de aprender, pois,
desenvolver agdes de ensino e aprendizagem a partir das perguntas dos estudantes, torna-os parceiros
na busca de respostas aos seus préprios questionamentos e corresponsaveis nessas acoes (Moraes,
Galiazzi & Ramos 2012). Propor perguntas e buscar respostas ¢ tarefa de um sujeito critico, que, na
medida em que suas perguntas tomam a forma de interrogantes, quer satisfazer sua curiosidade para
eliminar a investigacao. Entretanto, um sujeito criativo propde questdes que fornecam respostas que
levem a perpetuacio da investigacio. E importante que o professor estimule essas duas formas de

pensamento, o critico e o criativo, e que converjam entre si (Lipman 2014).

Por outro lado, as perguntas podem contribuir significativamente para a organizagao
curricular, qualificando o trabalho do professor de planejar unidades de aprendizagem. Nesse caso, as
perguntas podem oferecer informagdes importantes para que o professor possa identificar pressupostos
- 0 que o estudante ja conhece - e demandas — o que deseja conhecer (Tort, Marquez & Sanmarti 2013),
interesses e curiosidades — o que gostaria de conhecer - e falhas conceituais — suas fragilidades de
aprendizagem na perspectiva conceitual (Ramos 2008; Freschi & Ramos 2009; Souza et al. 2015;
Carvalho & Ramos 2015; Specht, Ribeiro & Ramos 2015; Thomaz, Amaral & Ramos 2015; Galle et al.
2015; Galle, Pauletti & Ramos 2016).

Desse modo, estimular os estudantes a perguntarem e analisar esses questionamentos para
compreender seus modo de pensar e sua situagao em relagdo ao conhecimento pode contribuir em
muito nos processos de mediagdo do professor e na organizacio do ensino. As perguntas dos
estudantes também contribuem para a organizagdio de Unidades de Aprendizagem, isto ¢, pode-se
concebé-las e planeja-las a partir dos questionamentos dos estudantes (Freschi & Ramos 2009;
Camargo 2013, Galle 2016). Neste caso, o professor reune perguntas dos estudantes sobre o tema que
sera estudado e as categoriza, organiza em grupos por semelhangas ou proximidade de sentido, de
modo que cada categoria passa a constituir um topico principal a ser abordado. Isso nao significa que o
professor oferecera respostas as perguntas formuladas. A Unidade de Aprendizagem ¢é organizada por
meio de atividades diversificadas, que estimulem os estudantes a buscarem as respostas as suas
perguntas com a orientagdo e a mediagdao do professor. O professor também pode selecionar perguntas
que sejam investigaveis, ou seja, que tenham caracteristicas proximas a um problema de investigacdo, e

propor a realizagao de projetos em classe ou extraclasse. Esses projetos, em geral, tém maior duragao e
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seus produtos, além das aprendizagens dos estudantes, podem resultar em apresentagdes em feiras,
exposi¢oes e mostras de carater educativo, as quais contribuem para a comunicagio e validagio das
aprendizagens dos estudantes construidas ao longo das atividades realizadas por eles (Moraes, Galiazzi

& Ramos 2012).

Desse modo, considerando a relevancia das perguntas dos estudantes como matéria-prima
para analise e como base para a investigacao em sala de aula pelos estudantes, e ciente das implicagoes
que essas podem trazer, tanto para o cotidiano escolar quanto para pratica docente, esta investigagao
tenta avangar nos estudos, com o objetivo de perceber indicios de interdisciplinaridade e do
pensamento complexo por meio da analise de perguntas de estudantes em aulas de Ciéncias do Ensino

Fundamental.

Portanto, o principal objetivo desta investigacio é compreender o processo multifacetado
envolvido na formulagio de questionamentos pelos estudantes, de modo que se possa perceber e
compreender seu modo de pensar, identificando-se pressupostos, bem como relagoes interdisciplinares,
associados ao pensamento complexo, presentes nos questionamentos. Para isso, buscou-se
compreender o modo como as perguntas de estudantes do Ensino Fundamental manifestam situagdes
interdisciplinares e o pensamento complexo, bem como compreender o modo como os componentes
curriculares (Quimica, Fisica e Biologia entre outros) articulam-se nas perguntas dos estudantes sobre
um determinado tema, no caso “Agua”. Escolheu-se esse tema pela relevancia de seu estudo em aulas

de Ciéncias do Ensino Fundamental, bem como pela sua relevancia cotidiana para os seres humanos.

Em relagao a interdisciplinaridade e ao pensamento complexo, e a relagio entre ambos, sio

apresentadas a seguir algumas consideragoes.

Um dos problemas do nosso tempo consiste no aumento crescente de problemas complexos,
que necessitam ser analisados na sua complexidade, portanto. Nao é com solugdes simplistas,
caracteristicas do pensamento linear ou com estabelecendo relagdes de causa e efeito que contribuirdo
para a solugao desses problemas. (Morin 2015). Isso pressupde perceber as partes que constituem o
todo, bem como suas articulagoes, entendendo que o todo é maior do que a soma das partes isoladas. A

interacao entre as partes esta associada a capacidade de transformar o todo e a si mesmas (Morin 2015).

A “biologia da cogni¢ao”, desenvolvida por Humberto Maturana (1995) é uma das principais
linhas do pensamento complexo, a qual sustenta que a realidade é percebida por um dado individuo,
segundo a estrutura (a configuracdo biopsicossocial) de seu organismo num dado momento. Essa

estrutura muda constantemente, de acordo com a interagao do organismo com o meio, conforme ele
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ensina e aprende. Portanto, relacionar “o ensino e a aprendizagem” a teoria da complexidade ¢ possivel
se for levado em consideragio que o modo como se ensinam e se aprendem os conhecimentos é
proprio de cada um e que essa apropriagao ¢ influenciada pela visio que se tem de mundo, dos fatos,
dos fendmenos e dos acontecimentos que ocorrem ao redor, isto é, pela experiéncia, pela percepgao e

pela reflexdo.

Por sua vez, Morin (2015) afirma que o pensamento complexo opera como uma estratégia de
pensamento que interliga diferentes aspectos da realidade, nao sendo redutora nem totalizante, mas
reflexiva. Esse conceito se contrapde ao fracionamento disciplinar e aponta para uma abordagem
integrada, interdisciplinar. Nessa perspectiva, Mariotti (2007) explica que a complexidade nio ¢ um
conceito tedrico e sim um fato que corresponde a multiplicidade, ao entrelacamento e a continua
interacdo da infinidade de sistemas e fenomenos que compdéem o mundo real. O pensamento
complexo nao rejeita o pensamento simples, cartesiano, mas o complementa. Aceita a analise, a
disjunc¢do e a simplificagio, quando é necessaria. O pensamento complexo nio deprecia o simples,

critica a simplificagao (Armijos, Hernandez & Sanchez 2010).

No ambito escolar, a necessidade de uma visio interdisciplinar na reconstru¢do do
conhecimento vem sendo discutida por varios autores. Santomé (1998), por exemplo, afirma que o
mundo em que vivemos tudo esta relacionado. Assim, as dimensdes culturais, politicas, financeiras,
cientificas, ambientais, entre outras, ndo podem ser compreendidas, uma sem as outras. Por isso,
entende o autor que uma das formas de contribuir para melhorar os processos de ensino e
aprendizagem consiste em realizar um trabalho capaz de agrupar uma variedade de praticas
educacionais em sala de aula, resultando em um curriculo globalizado e interdisciplinar. Para Zabala
(2002), interdisciplinaridade consiste na interacao entre disciplinas, podendo implicar transferéncia de
leis de uma disciplina a outra. Sommerman (2012) também relaciona interdisciplinaridade com
integracao entre as areas. Na interdisciplinaridade ha uma convergéncia, de modo que as disciplinas se

comunicam uma com as outras para estabelecer uma interacao (Pombo 2013).

Nessa diregao, a literatura mostra que existe pelo menos uma posi¢ao consensual quanto ao
sentido e finalidade da interdisciplinaridade: ela busca responder a necessidade de superagdao da visao
fragmentada nos processos de producio e socializagio do conhecimento (Gibbons 1997). Entretanto, a
complexidade nio ¢é a solugdao, mas o desafio, pois ha muitas incertezas que devem ser consideradas

(Morin 2015).

Nessa perspectiva, entendemos que os questionamentos dos estudantes, associados aos temas

de estudos, podem contribuir para o desenvolvimento interdisciplinar do ensino e para a exploracio de
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um pensamento complexo. Isso se justifica pela visao de realidade quando os estudantes fazem seus
questionamentos. Por isso, nesta investigacao, buscou-se analisar perguntas de estudantes do ensino

fundamental com o objetivo de perceber no seu conteudo pensamento interdisciplinar e complexo.

PRESSUPOSTOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacio da investigacdo, apresentou-se um copo com 4agua, e solicitou-se aos
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de trés escolas da Regiao Metropolitana de Porto Alegre,
sul do Brasil, que elaborassem, por escrito, pelo menos, trés perguntas sobre o que gostariam de
conhecer/aprender sobre a dgua. Desse modo, foram coletadas 342 perguntas, elaboradas por 114
estudantes dessas escolas. Constituiram o grupo 57 estudantes do sexo biolégico feminino e 57
estudantes do sexo biolégico masculino. A faixa etaria variou de 13 a 18 anos, com média de 15 anos,

mas a mediana de 14 indica a predominancia de estudantes nessa faixa etaria.

As perguntas coletadas foram tratadas pela Analise Textual Discursiva (ATD), pois, segundo
Moraes e Galiazzi (2011, p. 7), esse método de analise visa a “analise de dados e informagdes de
natureza qualitativa com a finalidade de produzir novas compreensdes sobre os fendémenos e
discursos”. Para os autores, nesse método interpretativo ¢ imprescindivel o envolvimento do
pesquisador, que por sua vez, “precisa assumir-se intérprete e autor” (Moraes & Galiazzi 2011, p. 10).
Isso porque esse modo de analise insere-se na analise qualitativa e no paradigma interpretativo ou
fenomenoldgico-hermencéutico (Bicudo 2011). Isso significa que a andlise de um dado fenémeno se da
por meio da linguagem. Entretanto, descrever o fenémeno nao ¢ suficiente, embora a descri¢io seja
capaz de revelar as vivéncias. Além de descrever, é necessario interpretar e compreender, fun¢io da

hermenéutica.

A ATD ¢ organizada em trés etapas, sendo elas: unitarizagdo, categoriza¢ao e producio de
metatextos. O processo de unitarizagao de textos, por produzir, em geral, elevado nimero de unidades
de sentido, contribui para a impregnacao do pesquisador em relagiao ao contetido e ao discurso presente
no material analisado. Considerando que nesse processo ha tomadas de decisdes em relagdo ao que
unitarizar, pode-se afirmar que ja se iniciam situagcoes de interpreta¢ao nessa importante tarefa analitica
(Moraes & Galiazzi 2011). Para o processo de unitarizagdo desta investigacdo, cada pergunta foi
considerada como uma unidade de sentido, pois tem significado préprio e especifico, passivel de ser

identificado.

A categorizagdo ¢é a etapa em que as unidades de sentido sdo reunidas em categorias, em

funcao de aproximagdes e semelhancas de seu conteido. Neste processo, é possivel determinar:
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categorias iniciais, em numero maior; categorias intermediarias, mediante agrupamento de categorias
iniciais, resultando em numero menor de categorias; categorias finais, se necessario, pelo agrupamento
de categorias intermediarias (subcategorias), resultando poucas categorias, mas mais amplas. B
importante referir que as categorias sio produzidas de modo emergente e intuitivo, a partir do corpus
analisado. Essa organizacido em categorias contribui essencialmente para a organizacio do texto. Neste
sentido, para Moraes e Galiazzi (2011, p. 23) “as categorias constituem os elementos de organizac¢ao do
metatexto que se pretende escrever. F a partir delas que se produzirio as descri¢des e interpretacdes

que comporao o exercicio de expressar as novas compreensoes possibilitadas pela anélise”.

A terceira e dltima etapa da ATD, resulta na produ¢ao de metatextos que “representa um
esforco de explicitar a compreensio que se apresenta como produto de uma nova combinacio dos
elementos construidos ao longo dos passos anteriores” (Moraes & Galiazzi 2011, p. 12). Desse modo,
apos a fase de unitarizagdao e categorizacao, é possivel construir a estrutura basica do metatexto para

comunicar as novas compreensoes, isto é, os conteidos das categorias sio descritos e interpretados.

Como ja referido, nesta investigacao foram elaboradas pelos estudantes 342 perguntas, as
quais foram digitadas, codificadas e analisadas. A codificacdo consistiu de vincular a escola e os sujeitos
as suas questoes. Assim, a unidade de sentido 1.1.1, por exemplo, indica a pergunta da escola 1, sujeito

1, pergunta 1. Por uma questao de espago, neste artigo, foram suprimidos os codigos.

Apbs a codificagao, analisou-se cada pergunta, na perspectiva de Tort, Marquez e Sanmart{
(2013), de modo a identificar o conhecimento implicito — o que o estudante mostra conhecer - ¢ a
demanda — o que o estudante deseja conhecer. Essa analise preliminar gerou, pois, um quadro com 342

linhas. O Quadro 1 apresenta um fragmento desse quadro mais amplo, com alguns exemplos.

Em relacao ao Quadro 1, poderia-se perguntar: Como que um estudante de 14 anos nio sabe
para que serve a aguar Provavelmente, saibam que a agua pode ser usada de varios modos, pois todos
os dias usam a 4agua. Entretanto, provavelmente, deseja saber outras possibilidades de uso da 4gua. O
trabalho com essa pergunta e o exercicio de pensar em possibilidades do uso da 4gua pode ser uma
oportunidade de desenvolver o pensamento divergente, criativo, critico e complexo. Essa reflexao serve
para as outras indagacoes propostas. O importante ¢ que, tanto o pesquisador quanto o professor em
sala de aula respeite os questionamentos dos estudantes e tentem encontrar modos de ajuda-lo na busca

das respostas.

Pela identificacio do que o estudante mostra conhecer (pressupostos) e do que deseja

aprender (demandas), presentes em suas perguntas, pode-se depreender as areas que estudam esses

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science © http://revistas.unievangelica.edu.br/index.php/fronteiras/
v.6, n.4, Edicao Especial 2017 ¢ p. 32-48. « DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2017v6i4.p32-48 * ISSN 2238-8869
38



A Interdisciplinaridade nas Perguntas de Ciéncias de Estudantes do Ensino Fundamental:
Contribuicoes da Analise Textual Discursiva

Maurivan Guintzel Ramos; Estrella Marlene Thomaz

conhecimentos, o que permite concluir se as perguntas siao disciplinares (simples ou de baixa
complexidade) ou interdisciplinares (de média ou alta complexidade). O préximo passo, entdao, consistiu
em identificar as areas de conhecimento presentes nas perguntas ou as necessarias para se conseguir
chegar a resposta ou para compreendé-la. Mesmo, fazendo com cuidado essa analise, ela ¢é critica, pois
depende da interpretacao do pesquisador, pois, em geral, ha situa¢des nas quais se tem davidas sobre os

limites das relagdes entre possiveis entre as areas de conhecimento. Talvez seja este um dos limites

desta investigacao.

Quadro 1. Exemplos de pressupostos ¢ demandas des perguntas dos estudantes sobre “Agua”

PERGUNTAS

PRESSUPOSTOS

DEMANDAS

Para que serve a agua?

O estudante sabe que a 4agua tem
alguma utilidade, serve para algo.

O estudante deseja aprender e saber
sobre a utilidade da agua.

Por que ha algumas substincias
que nio se dissolvem na agua?

O estudante mostra saber que existem
substancias que se dissolvem na dgua,
mas que ha substincias que nio se
dissolvem na 4gua, possibilitando
diferenciacdes. Entretanto, nio sabe
por que isso ocortre. A pergunta mostra
também que o estudante conhece o
conceito substincia [quimica].

O estudante descja explicagbes sobre
os motivos da ndo solubilizacio de
algumas substincias na agua.

Levando em conta a cota atual
de agua potavel ao redor do
mundo e que a cada ano ha mais
e mais pessoas no mundo, qual é

O estudante sabe que a 4gua potavel,
necessaria a0 consumo humano, pode
chegar ao limite devido a varios fatores
como o aumento da populagio

O estudante deseja saber o tempo
estimado pata o fim da dgua potavel, o
que comprometeria a sobrevivéncia da
raca humana.

mundial.

O estudante mostra também uma
preocupacido ambiental em relacio ao
consumo de agua e de sua preservacio.

o tempo estimavel para a agua
chegar ao limite?

Fonte: Organizado pelos autores a partir da analise das perguntas dos estudantes.

A seguir, sio apresentados os resultados da analise.

RESULTADOS

Da analise das 342 perguntas emergiram duas categorias finais de perguntas, associadas a
interdisciplinaridade e, consequentemente, a complexidade: perguntas disciplinares (simples ou de baixa
complexidade) e interdisciplinares (de média ou alta complexidade). Todos os nomes de categorias e
subcategoria emergiram do proprio processo analitico, o que faz parte da ATD. Portanto, nao se tratam

de categorias prévias.

CATEGORIA 1 — PERGUNTAS DISCIPLINARES
Em relacio a esta categoria, foram identificadas 76 perguntas, o que corresponde a 22,2% do
total. Nesta categoria, os pressupostos implicitos nas perguntas relacionam-se principalmente aos

conhecimentos escolares de uma mesma area, no caso, com predominio de conceitos quimicos.
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A organizacao do conhecimento de forma disciplinar consiste em trata-lo em um campo
isolado de conhecimento. No entanto, este conhecimento isolado impede a compreensio de situagoes

complexas.

Dentre as perguntas analisadas nesta categoria, foi possivel encontrar duas subcategorias:
perguntas disciplinares simples e perguntas disciplinares de baixa complexidade. A primeira subcategoria Perguntas
disciplinares simples é constituida de apenas 12 perguntas, o que corresponde a 3,5% do corpus. Nesses
casos, considerando-se o pressuposto implicito no enunciado das perguntas, os estudantes manifestam
um pensamento simples e linear, cujo objeto de estudo é especifico e restrito a um tema disciplinar.
Nessas perguntas nao se percebe nem associacoes entre temas distintos da mesma area, que permitam

fazer comparagbes ou integracdes, conforme exemplos apresentados no Quadro 2.

Quadro 2. Exemplos de perguntas simples (ndo complexas), seus pressupostos e demandas

PERGUNTAS

PRESSUPOSTOS

DEMANDAS

O que ¢é agua?

O estudante sabe que a dgua existe,
mas nao sabe o que é.

O estudante espera apenas uma

defini¢do do conceito dgua.

Quais substincias tém na agua
além do Sodio?

O estudante provavelmente esti se
referindo a 4gua da torneira (potavel) e
mostra saber que hd vérias substancias

O estudante esta interessado em saber
as demais substancias quimicas que
estdo presentes na agua [potavell.

na 4gua, incluindo o sédio, mas mostra
nao saber
substancias

quais sdo as demais

O estudante esta interessado em saber
que composi¢ao é esta.

Qual é a composi¢io da agua? O estudante sabe que a 4gua tem uma
composicdo, ou seja, ¢ constituida por

outras espécies quimicas.

Fonte: Organizado pelos autores a partir da analise das perguntas dos estudantes.

Os exemplos apresentados no Quadro 2, que ilustram a subcategoria perguntas disciplinares
simples estao relacionadas a questionamentos estritamente disciplinares, isolados e pontuais, sem relagao
com outros saberes, inclusive da mesma area, no caso a Quimica. Geralmente, esse tipo de questao tem
como demanda informacOes simplistas, o que pode estar associado a um modelo de ensino

transmissivo e descontextualizado, que estimula a mera memorizagao mecanica.

E importante destacar que essa subcategoria envolveu baixo numero de perguntas, o que
evidencia que esse grupo de estudantes, em geral apresenta um pensamento mais complexo em relagao

ao tema “Agua”.

A segunda subcategoria, perguntas disciplinares de baixa complexidade, envolve questionamentos
que sao disciplinares (pertencem a uma mesma disciplina), mas integram conceitos distintos dessa area.
Da analise realizada, foram identificadas nessa subcategoria 64 perguntas, o que corresponde a 18,7%

do corpus. O Quadro 3 apresenta exemplos desse tipo de pergunta.
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Quadro 3. Exemplos de perguntas disciplinares de baixa complexidade, seus pressupostos, demandas
e inter-relacdes conceituais

INTER-RELACOES

PERGUNTAS PRESSUPOSTOS DEMANDAS CONCEITUAIS
Qual processo que a | O estudante mostra saber | O estudante que saber qual | A pergunta relaciona o
agua passa para ser feita? | que a 4gua, por ser uma | é esse modo de producio | conceito 4agua (conceito
substancia ~ quimica  ¢é | da dgua. quimico da quimica
produzida de algum modo. Inorginica) com processo
de producio da 4gua

(reacOes quimicas).

A agua ¢é polar ou apolar?

O estudante mostra saber

O estudante tem interesse

A pergunta relaciona agua

que a 4gua ¢ uma | em saber se a dgua ¢é polar | (conceito  quimico  da

substancia e, por isso, pode | ou nio. Quimica Inorganica) com

apresentar polaridade ou polaridade  (conceito  da

nao, possuindo uma Fisico-quimica associado a

especificidade, mas ndo estrutura e as ligacoes

sabe se ¢ polar ou apolar. quimicas, da  Quimica
Geral).

Por que a agua é filtrada? | O estudante mostra saber | O estudante deseja saber o | A pergunta relaciona a
que a agua pode ser filtrada, | motivo de se filtrar a 4gua. | substancia 4agua (conceito
provavelmente para a sua quimico  da  Quimica
purificacao. Inorganica) com a filtracdo

(conceito  quimico  para
separagio de misturas da
Quimica geral).

Fonte: Organizado pelos autores a partir da analise das perguntas dos estudantes.

O Quadro 3 mostra exemplos de perguntas disciplinares de baixa complexidade. Em geral, sio
perguntas que relacionam um conceito de uma area especifica, no caso a Quimica com outro conceito
ou principio da mesma area. Assim, observa-se que para a formulagao dessas perguntas e/ou para a sua
solucdo ¢ necessario articular saberes da mesma area de conhecimentos, mas de subdreas distintas. Nas
04 perguntas desta subcategoria foram encontradas relagdes entre o conceito agua com conceitos tais
como: composi¢do quimica, férmula molecular, estrutura, reagdes quimicas, mistura, polaridade,

processo de purificagdo ou tratamento, filtracao, dilui¢ao.

A seguir, apresenta-se a analise da segunda categoria, intitulada Perguntas interdisciplinares.

CATEGORIA 2 — PERGUNTAS INTERDISCIPLINARES

Nesta categoria foram agrupados questionamentos, em cujos pressupostos e demandas estao
implicitos conhecimentos de diferentes areas do conhecimento cientifico, em geral, com fortes relagdes
com situagbes e vivencias cotidianas dos estudantes. Desse modo, para a construcao de respostas a
essas perguntas, muito provavelmente, os estudantes, com a mediagao do professor, devem langar maos
de conceitos e principios de varias areas, como Quimica, Fisica, Biologia, matematica, Geografia entre
outras. Em relacdo a esta categoria, foram identificadas 266 perguntas, o que corresponde a 77,8% do

corpus.
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Da analise dessa categoria, emergiram duas subcategorias: perguntas interdisciplinares de miédia

complexidade e perguntas interdisciplinares de alta complexidade.

A primeira subcategoria, perguntas interdisciplinares de média complexidade, foi constituida de
perguntas que integram até duas areas distintas. Assim, 230 perguntas integraram essa subcategoria, o

que corresponde a 67,2% do corpus.
O Quadro 4 apresenta exemplos de perguntas interdisciplinares de média complexidade.

Quadro 4. Exemplos de perguntas interdisciplinares de média complexidade

INTER-RELACOES

PERGUNTAS PRESSUPOSTOS DEMANDAS

CONCEITUAIS
Por que a agua do mar é | O estudante sabe pela | O estudante deseja saber o | A pergunta relaciona o
salgada? vivéncia que a dgua do mar | motivo de a agua do mar | conceito  quimico 4gua,
¢ salgada. ter sabor salgado, especificamente a do mar,

que contém sais (conceito
quimico) com o sabor
salgado (conceito associado
a Biologia), pois para sentir
esse sabor ¢ necessaria a
petcepgao pelas papilas da
lingua e pela interpretagdo
do cérebro.

de suas propriedades, mas
quer saber os parimetros
de velocidade, forca e
quantidade para que isso
ocorra.

Em que velocidade e/ou | O estudante sabe que a | O estudante deseja saber [ A pergunta relaciona a
forca e/ou quantidade a | substincia 4gua pode cortar | dados  especificos  de | substincia 4gua (conceito
agua precisa estar para | algo, dependendo de sua | velocidade ou “fluxo” de | quimico) com suas
cortar algo? velocidade, forca e | 4gua para que tenha a | propriedades de quantidade

quantidade, sendo essa uma | capacidade de cortar algo. (volume), velocidade de

fluxo (conceito fisico), que
resulta em forca (conceito
fisico), que sdao usadas na
forma de tecnologia para
cortar materiais.

Gostaria de saber como

O estudante mostra saber

O estudante deseja saber

A pergunta relaciona o

funciona o tratamento da | que a dgua [potavel] passa | como ocorre o método de | conceito 4agua (conceito

agua? por um tratamento. tratamento da dgua. quimico) com o processo
de tratamento da 4gua
(processo  quimico) que
envolve remogao de
microrganismos  (conceito
biol6gico).

Fonte: Organizado pelos autores a partir da analise das perguntas dos estudantes.

O Quadro 4 mostra exemplos de perguntas que integram conceitos de até duas areas, tendo
sido denominadas, nesta investigacao, de perguntas interdisciplinares de média complexidade. Destaca-
se que essa subcategoria reuniu o maior nimero de perguntas, totalizando 67,2% do total de perguntas
do corpus, o que mostra uma tendéncia de as perguntas dos estudantes serem mais complexas do que se

imaginaria. Somem-se a isso as perguntas da segunda subcategoria.
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A segunda subcategotia perguntas interdisciplinares de alta complexidade foi constituida por
indagacoes que envolvem em seus pressupostos e demandas ou para a sua solugao conhecimentos de
mais de duas areas do conhecimento cientifico. Integraram essa categoria 36 perguntas,
correspondendo a 10,6% das perguntas do corpus. O Quadro 5 apresenta exemplos de perguntas dessa

subcategoria.

Quadro 5. Exemplos de perguntas interdisciplinares de alta complexidade

PERGUNTAS

PRESSUPOSTOS

DEMANDAS

INTER-RELACOES
CONCEITUAIS

Por que no mar la no
horizonte a agua parece
azul e na beira do mar

O estudante mostra
vivéncia em observar o
mar, identificando a cor

O estudante tem interesse
em saber o motivo da
diferenca entre a cor azul

A pergunta relaciona a dgua
do mar (conceito quimico)
com cor (fenémeno

ajuda na regulagio da
temperatura corporea?

suot, que ¢ agua (contendo
outras substincias), ajuda
na regulacdo da
temperatura corpérea, mas
ndo sabe como isso ocortte.

compreender a funcdo do
suor no processo de
regulacio da temperatura
do corpo.

transparente? azul a longa distancia e a | do mar e a aparente “falta | estudado pela Fisica) com a
transparéncia, sem referir a | de cor”, que denominou de | possibilidade de ver
cor, a curta distancia. transparente. (fenbmeno bioldgico).

Como a agua (suor) [ O estudante sabe que o | O estudante deseja | A pergunta relaciona a

substancia agua (conceito
quimico) presente no suor
com a sua possibilidade de
resfriamento  do  corpo
humano

(conceito
bioldgico) por abaixamento
de temperatura (conceito
fisico).

A pergunta relaciona a
substancia agua (conceito
quimico), com os conceitos
de mudanca de estado
(conceito  fisico),  que
envolve conceitos de calor
e temperatura (conceitos
fisicos) e os conceitos de
volume e da unidade litro
(conceitos matematicos).

Quanto tempo demora
para 1L de agua evaporar
no sol?

O estudante sabe que a
agua, quando exposta ao
sol, evapora.

O estudante deseja saber o
tempo que 1 L de agua
necessita vapotizar ao sol.

Fonte: Organizado pelos autores a partir da analise das perguntas dos estudantes.

No Quadro 5 sdo apresentadas perguntas que, para a elabora¢ao da indaga¢ao ou para a sua
solucio, ha necessidade de envolver conceitos de varias areas do conhecimento, evidenciando um
pensamento mais complexo do que nas anteriores. Na medida em que sdo necessirias mais areas
distintas para resolver a questao, mais complexa ela é, o que implica um pensamento complexo e

interdisciplinar (Pombo 2013; Morin 2015; Sommerman 2006; Fazenda 2013).

Portanto, é consideravel o nimero de perguntas dos estudantes, participantes desta pesquisa,
que envolve relagdes complexas, integrando diferentes areas de conhecimentos para a sua elaboragao
ou resposta. 77,8% do nimero total de perguntas apresentam natureza interdisciplinar, o que ¢é
surpreendente, pois em geral, os professores apresentam dificuldades em iniciar e desenvolver um

trabalho nessa perspectiva. Por que nao iniciar pelas perguntas dos estudantes sobre o tema de estudo?
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Por exemplo, para responder-se a questao “Quanto de dgna um adolescente e um adulto precisam beber cada,
levando em conta se ele faz alguma atividade fisica e as circunstancias do tempo”, necessita-se compreender um
conjunto de conceitos e principios quimicos, fisicos, biolégicos e matematicos associados as
propriedades da agua necessarias para manter a homeostase, pois ¢ necessario considerar variaveis
como: faixa etaria, atividade fisica, tempo, entre outras. Do mesmo modo, para entender como a agua
pode ser usada como ferramenta de corte, considerando parametros de velocidade, quantidade e forga

necessaria, ¢ indispensavel compreender conceitos fisicos, matematicos e tecnologicos.

Na analise das 266 perguntas desta categoria foram encontradas relagdes entre conceitos das
areas: Quimica e Fisica; Quimica e Biologia; Quimica, Fisica e Matematica; Quimica, Fisica e Biologia;
Quimica, Biologia e Matematica; Quimica, Fisica e Matematica; Quimica, Fisica, Biologia e Matematica;
Quimica, Biologia, Geografia e Ecologia. Essas relagdes consistiram categorias iniciais que foram
agrupadas para constituir a categoria “perguntas interdisciplinares”, no caso de média e alta

complexidade. O Quadro 6 apresenta alguns exemplos dessas articulagdes entre areas.

Quadro 5. Exemplos de perguntas interdisciplinares de alta complexidade

AREAS DE CONCEITOS
PRESENTES NAS PERGUNTAS EXEMPLOS DE PERGUNTAS MODOS DE ARTICULAGCAO
DOS ESTUDANTES
Quimica e Fisica Como a 4gua consegue apagar o | Articula o conceito dgua (Quimica)
fogo? com propriedades envolvidas no
abaixamento de temperatura da
chama pela evaporacio da dgua
(Fisica).

Quimica e Biologia Porque a 4gua ¢ inodorar Relaciona o conceito agua (Quimica)
com propriedades organolépticas,
envolvendo os sentidos (Biologia).

Quimica, Fisica e Matematica Quais os liquidos mais densos que a | Articula o conceito agua (Quimica)

agua? com valores (Matematica) de
densidade (Fisica).

Quimica, Fisica e Biologia Por que a dgua ¢é transparente? Articula o conceito agua (Quimica)

com transparéncia — passagem de luz
(Fisica) e visao (Biologia).

Quimica, Fisica, Biologia e | Como a 4gua ajuda na regulagio da | Articula o conceito dgua (Quimica)
Matematica temperatura corporea? com temperatura (Fisica), expressa
por valores (Matematica), e associado
a0 corpo humano (Biologia).
Quimica, Biologia, Geografia e [ O que acontece com a agua depois | Articula o conceito 4gua como

Ecologia que a gente usa além de ir para o | substancia (Quimica) associada a
esgoto, o que acontece depois? efluente  (Quimica e Biologia),
descarregada no ambiente (Geografia,

Ecologia).

Fonte: Organizado pelos autores a pattir da analise das perguntas dos estudantes.
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Portanto, a analise realizada possibilitou identificar e compreender articulagdes conceituais,
que caracterizam modos complexos de pensar e relagdes interdisciplinares presentes nas questdes

propostas pelos participantes da pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Inicia-se esta secao, relembrando a questdo central desta investigaciao: Quwe revelacies podem
emergir da andlise de perguntas dos estudantes sobre um tema especifico de estudo, como “Agna”, em relagio a
interdisciplinaridade ¢ ao pensamento complexo? O fato de oportunizar aos estudantes apresentarem seus
questionamentos sobre o tema proposto mostra-se relevante para o ensino e para a aprendizagem. O
professor passa a ter importantes informagdes, que, ao serem analisadas na forma como foi apresentada
permite compreender o modo de pensar dos estudantes e contribui para o planejamento das atividades
docentes. O estudante passa a sentir-se protagonista ja ao perguntar, pois se coloca na posi¢ao de quem

quer conhecer algo.

Além disso, as inter-relagdes conceituais encontradas nas perguntas propostas, a partir da
analise dos pressupostos e das demandas, possibilitam identificar relagbes complexas e
interdisciplinares, apontando para abordagens de ensino variadas e possiveis que podem ser

implementadas em sala de aula, envolvendo diferentes areas do conhecimento.

A partir das informagoes produzidas, é possivel argumentar-se que, os questionamentos de
natureza interdisciplinar dos estudantes sao preponderantes, revelando um pensamento que contém
niveis variados de complexidade. Isso se manifesta em 77,8% das perguntas elaboradas sobre o
conceito “Agua” pelos estudantes do 9° ano das escolas envolvidas. Essas perguntas articulam

conceitos de varias areas como Quimica, Fisica, Biologia, Matematica, Geografia e Ecologia.

A importancia dos resultados desta investigacio reside no fato de que, em geral, os
professores tém muitas duvidas sobre o que ¢ interdisciplinaridade e como podem ser realizadas
atividades, envolvendo articula¢bes interdisciplinares. Todavia, ao considerar que a maioria das
perguntas dos estudantes apresenta média e alta complexidade, parece adequado incentivar a produgao
de perguntas nas escolas sobre os temas principais e mais relevantes presentes nos programas
curriculares. Alguns temas serdao mais propicios para a producdo de perguntas, o que depende da

relagdo com o contexto e com as vivéncias dos estudantes.

Um trabalho que ocorrer a partir das perguntas dos estudantes, provavelmente, tendera a um

ensino de carater mais investigativo, pois as atividades podem consistir na busca de respostas a essas
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questdes. Isso implicaria na necessidade de envolver a articulagao de conhecimentos de varias areas,

bem como suas inter-relacdes conceituais.

A investigacao, também possibilitou mostrar que a ATD é um método de andlise que pode
contribuir para a constru¢io de significados a partir de perguntas dos estudantes, auxiliando os
docentes a identificarem e compreenderem o nivel de complexidade e o carater interdisciplinar das

indagagoes presente nessas perguntas.

Os resultados também contribuem para mostrar a necessidade de um trabalho de formacio
com os professores da Educac¢do Basica, de modo a organizarem planejamentos de suas atividades de
sala de aula que contribuam para uma apropriacio mais significativa dos conceitos, numa relacio

interdisciplinar, a partir das perguntas dos estudantes.

Finalmente, sugere-se que pesquisas sobre essa tematica sejam ampliadas e realizadas em
outras realidades, e sobre outros temas, de modo a valorizar o ato de perguntar pelos estudantes, bem

como o de construir respostas a essas questdes por meio de agdes investigativas.

REFERENCIAS

Armijos CEG, Hernandez MWH & Sanchez RER 2016. Principios epistemoldgicos para el proceso de
la ensefianza-aprendizaje, segin el pensamiento complejo de Edgar Morin. Pueblo Continente, 27(2):471-
479.

Bargall6 MC & Tort RM 2005. Plantear preguntas: un punto de partida para aprender ciencias. Revista
Educacion y Pedagogia, 18(45):61-71.

Bicudo MAV 2011. Pesquisa qualitativa segundo a visao fenomenoldgica. Cortez, Sio Paulo.

Camargo ANB 2013. A influéncia da pergunta do aluno na aprendizagem: o questionamento na sala de anla de
quimica e o educar pela pesquisa. PUCRS, Porto Alegre. Disponivel em: http://hdl.handle.net/10923/7400.

Carvalho JGN & Ramos MG 2015. As perguntas dos estudantes sobre reagdes quimicas e os livros
didaticos: uma analise comparativa e compreensiva. In P Membiela, N Casado & MI Cebreiros (eds).
Presente y futuro de la enserianza de las ciencias. Educacion Editora, Vigo - Espanha, p. 351-355.

Fazenda I (org) 2013. O que ¢ interdisciplinaridade? Editora Cortez, Sio Paulo.
Freire P & Faundez A 1985. Por uma pedagogia da pergunta. Paz e Terra, Rio de Janeiro.

Freschi M & Ramos MG 2009. Unidade de aprendizagem: um processo em construgdao que possibilita

o transito entre senso comum e conhecimento cientifico. Revista Electrinica de Ensenianza de las Ciencias,
8(1):156-170.

Galle LAV 2016. Estudo sobre reconstrucao significativa de contesidos no ensino fundamental por meio de unidade de
aprendizagem  sobre alimentos. PUCRS, Porto Alegre. Disponivel em: http://tede2.pucrs.br/tede2/
handle/tede/7079.

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science © http://revistas.unievangelica.edu.br/index.php/fronteiras/
v.6, n.4, Edicao Especial 2017 ¢ p. 32-48. « DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2017v6i4.p32-48 * ISSN 2238-8869
46


http://hdl.handle.net/10923/7400
http://tede2.pucrs.br/tede2/%20handle/tede/7079
http://tede2.pucrs.br/tede2/%20handle/tede/7079

A Interdisciplinaridade nas Perguntas de Ciéncias de Estudantes do Ensino Fundamental:
Contribuicoes da Analise Textual Discursiva

Maurivan Guintzel Ramos; Estrella Marlene Thomaz

Galle LAV, Carvalho JGN, Ribeiro MEM, Ramos MG 2015. A pergunta na aprendizagem em Quimica:
identificagio de falhas conceituais na linguagem dos estudantes. In Awais do X Encontro Nacional de
Pesquisa em Educagao em Ciéncias. Aguas de Lindoia, Sio Paulo, Brasil.

Galle LAV, Pauletti F & Ramos MG 2016. Pesquisa em sala de aula: os interesses dos estudantes
manifestados por meio de perguntas sobre a queima da vela. Acta Scientiae, 18(2):498-516.

Gibbons M 1997. La nueva produccion del conocimiento: la dindmica de la ciencia y la investigacion en las sociedades
contemporaneas. Pomares-Corredor, Barcelona.

Giordan A & Vecchi G 1996. As origens do saber: das concepgdes dos aprendentes aos conceitos
cientificos. Artes Médicas, Porto Alegre - Brasil.

Lima VMR & Ramos MG 2017. Percepg¢bes de interdisciplinaridade de professores de Ciéncias e
Matematica. Revista Lusdfona de Educacao, 36(1):166-177.

Lipman M 2014. Pensamiento complejo y educacion. Ediciones de La Torre, Madrid.

Mariotti H 2007. Complexidade e pensamento complexo: breve introdugao e desafios actuais. Revista
Portuguesa de Medicina Geral e Familiar, 23(6):727-731.

Mariottit H 2007. Pensamento Complexo: suas aplicagies a lideranga, a aprendizagem e ao desenvolvimento sustentdvel.
Atlas, Sao Paulo.

Maturana HR & Varela F 1995. A drore do conbecimento: as bases bioldgicas do entendimento humano. Psy 11,
Campinas — Sao Paulo.

Moraes R & Galiazzi MC 2011. Andlise textual discursiva. Editora Unijui, Tjuf - Brasil.

Moraes R, Galiazzi MC & Ramos MG 2012. Pesquisa em sala de aula: fundamentos e pressupostos. In
R Moraes & VMR Lima (eds.). Pesquisa em sala de anla: tendéncias para a educacao em novos tempos. Edipucts,
Porto Alegre - Brasil, p. 11-20.

Morin E 2015. Introdugao ao pensamento complexo. Sulina, Porto Alegre - Brasil.

Pombo O 2013. Epistemologia de la interdisciplinaridad: la construccién de un nuevo modelo de
comprension. Interdisciplina 1, 1(1):21-50.

Ramos MG 2008. A problematizagao necessaria no ensino de Ciéncias e o livro didatico. In RMR
Borges, NRS Basso & JB Rocha Filho (eds). Propostas interativas na educagao cientifica e tecnoldgica. Edipucts,
Porto Alegre — Brasil, p. 61-76.

Santomé T 1998. Globalizacao e Interdisciplinaridade: o curriculo integrado. Artmed, Porto Alegre.

Sommerman A 20006. Inter on Transdisciplinaridade? Da fragmentacao disciplinar ao novo didlogo entre os
saberes. Paulus, Sio Paulo - Brasil.

Sommerman A 2012. A interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade como novas formas de conbecimento para a
articnlagdao de saberes no contexto da ciéncia e do conhecimento em geral: contribuigao para os campos da Educagao, da

Saiide ¢ do Meio Ambiente. (Tese de doutorado). Universidade Federal da Bahia, Salvador, Brasil.

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science © http://revistas.unievangelica.edu.br/index.php/fronteiras/
v.6, n.4, Edicao Especial 2017 ¢ p. 32-48. « DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2017v6i4.p32-48 * ISSN 2238-8869
47



A Interdisciplinaridade nas Perguntas de Ciéncias de Estudantes do Ensino Fundamental:
Contribuicoes da Analise Textual Discursiva

Maurivan Guntzel Ramos; Estrella Marlene Thomaz

Souza MML, Amaral L.C, Ribeiro MEM, Paula AC & Ramos MG 2015. As perguntas dos alunos como
norteadoras da organizagiao curricular interdisciplinar em ciéncias. In P Membiela, N Casado & MI

Cebreiros (eds). Presente y futuro de la ensenianza de las ciencias. Educacion Editora, Vigo - Espanha, p. 221-
225.

Specht CC, Ribeiro MEM & Ramos MG 2015. A importancia da pergunta dos aprendentes no ensino e
na aprendizagem em Ciéncias. In Awais do X Encontro Nacional de Pesquisadores em Educagiao em Ciéncias.
Abrapec, Sao Paulo.

Thomaz E, Amaral LC & Ramos MG 2015. As perguntas dos estudantes: uma possibilidade de
identificar a transi¢do do conhecimento cotidiano para o cientifico. In Anais do X Encontro Nacional de
Pesquisadores em Edncagao em Ciéncias, Aguas de Lindéia, Sao Paulo, Brasil.

Tort RM, Marquez C & Sanmarti N 2013. Las preguntas de los alumnos: una propuesta de analisis.
Enseitanza de las ciencias: Revista de investigacion y experiencias diddcticas, 31(1):95-114.

Zabala A 2002. A pritica educativa: como ensinar. ArtMed, Porto Alegre - Brasil.

The Interdisciplinarity in the Students' Questions in Science Classes
of the Elementary School:

Contributions of Discursive Textual Analysis

ABSTRACT

The article presents the analysis of 342 questions on the theme "Water", proposed by 114 students
from three elementary schools in the South region of Brazil, in order to identify interdisciplinary
articulations associated with complex thinking present in these questions. The research sought to
answer the following question: What revelations can emerge from the analysis of student's questions
about a specific topic of study, such as "Water", in relation to interdisciplinarity and complex thinking?
From the discursive textual analysis of the questions, two categories emerged: disciplinary questions;
and interdisciplinary questions. The examination of the content of the categories enabled the writing of
metatexts that reveal that in the text of most of the students' questions, is present a complex mode of
thinking and interdisciplinary relationships, since 77.8% of the questions belong to second category.
This can be an indication to teachers of how to initiate pedagogical actions, whose focus is

interdisciplinarity.

Keywords: Discursive Textual Analysis; Students' Questions; Complex Thinking; Interdisciplinarity.
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