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RESUMO: Admite-se que a promocao de incidéncias e de
impactos do acervo de resultados de investigagdes sobre o ensino
de Ciéncias Naturais nas propostas de formagao inicial de
professores responsaveis pela Alfabetizacao Cientifica, nos
diferentes ciclos da Educagao Basica, apresenta-se como desafio
e como justificativa para estudos sobre fatores relevantes
relacionados com o desenvolvimento de repertérios de ensino e
de avaliacdo de aprendizagens deste componente curricular. O
objetivo deste estudo consistiu em investigar se a interpretagao
funcional dos registros das interacdes discursivas produzidas em
sala de aula poderia se constituir em recurso didatico instrucional
para a aquisicio e o desenvolvimento de repertérios
comportamentais que definem a atuacdo docente no ensino de
Ciéncias na Educacao Basica. Participaram quatro licenciandos;
dois em Pedagogia e dois em Ciéncias. Os participantes foram
expostos ao seguinte procedimento: i) estruturacio e a aplicacao
de sequéncia didatica de temas de Ciéncias e ii) a atividade de
interpretacao funcional das interagoes registradas. Os resultados
apontaram que o recurso analitico contribuiu para caracterizar as
acoes dos licenciandos que favoreceram ou dificultaram os
desempenhos observados nos alunos e consequentemente,
avaliar o processo de ensino-aprendizagem desenvolvido em sua
realidade de atuagao. Tais resultados sugerem que a concepgao
de Alfabetizagdo Cientifica esta distante da realidade formativa
dos participantes em relacdo ao planejamento de condicbes
adequadas de ensino para o desenvolvimento de repertérios nos
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alunos vinculados com producdo de medidas comportamentais, condizentes com os
indicadores da Alfabetizagao Cientifica.

PALAVRAS-CHAVE: Anidlise do Comportamento, Alfabetizagao Cientifica, Interacoes
Discursivas.

ABSTRACT: Itis accepted that the promotion of incidences and impacts of the collection of
research results on the teaching of Natural Sciences in the initial training proposals of
teachers responsible for Scientific Literacy in the different cycles of Basic Education, presents
itself as a challenge and as justification for studies On relevant factors related to the
development of teaching repertoires and learning evaluation of this curricular component.
The objective of this study was to investigate whether the functional interpretation of the
records of the discursive interactions produced in the classroom could constitute an
instructional didactic resource for the acquisition and development of behavioral repertoires
that define the teaching performance in the teaching of Science in Basic Education. Four
graduates have participated, being; two in Pedagogy and two in Sciences. Participants were
exposed to the following procedure: i) structuring and applying a didactic sequence of
Science subjects and ii) the functional interpretation activity of the registered interactions.
The results pointed out that the analytical resource contributed to characterize the actions
of the students/participants that favored or hampered the performances observed in
themselves, and consequently to evaluate the teaching-learning process developed in their
reality of action. These results suggested that the conception of Scientific Literacy is far from
the formative reality of the participants in relation to the planning of adequate teaching
conditions, for the development of repertoires in the students linked with the production of
behavioral measures consistent with the indicators of Scientific Literacy.

KEYWORDS: Analysis of Behavior, Scientific Literacy, Discursive Interactions.

No ambito das investigages na area de Educacao em Ciéncias, nos Gltimos trinta
anos, apresenta-se a importancia do didlogo entre os resultados de pesquisas e as praticas
educativas efetivamente dispostas em sala de aula. Mortimer (2002) destaca como
compromisso da area fazer com que os resultados de pesquisa cheguem a sala de aula,
auxiliando professores e formuladores de politicas educacionais na definicaio de agbes
concretas permitindo uma mudanca nas praticas atuais.

Cachapuz, A.; Gil-Pérez, D.; Carvalho, A. M. P; Vilches, A. (2005) enfatizam que as
investigacoes académicas desenvolvidas no ambito da formacdo de professores, visando
promover a educagao cientifica tém revelado que a transmissao aos professores de tais
propostas elaboradas pelos especialistas tem sido pouco eficaz, apontando a relevancia de
estudos que almejem diminuir a distancia existente entre as investigacoes cientificas e a
realidade de atuacao docente.

Destaca-se uma convergéncia entre as propostas oficiais para o ensino de Ciéncias
e o pensamento dos pesquisadores de educacio para as Ciéncias, no que diz respeito aos
objetivos da sistematizagido do ensino de Ciéncias nos diferentes anos (séries) e ciclos do
Ensino Fundamental, voltado para o desenvolvimento de condicées que favorecam a
insercdo do individuo de maneira critica na sociedade priorizando a formacéo ética, o
desenvolvimento da autonomia intelectual e o pensamento critico. Contudo, a consecucao
deste complexo objetivo no cotidiano dos professores nao pode ser observada de forma
precisa.

Este artigo concentra-se inicialmente na analise das correspondéncias entre
resultados atuais de investigacées em ensino de Ciéncias e as propostas de formacao inicial
de professores responsaveis pela conducido de atividades de ensino e de avaliacao de
aprendizagens na area de Ciéncias Naturais nos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental.
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Para tanto foram participantes desta investigagao licenciandos em Pedagogia e em Ciéncias,
com atuacao profissional prevista para os anos iniciais e finais, respectivamente, dos Ensinos
Fundamental e Médio. A indagacdo que orienta tais analises é justamente verificar se
condicdes e recursos didaticos previstos nestes cursos de formagao inicial de professores
constituem-se em condicao favoravel para desenvolvimento de repertérios de atuacao
profissional em consondncia com orientacoes e diretrizes derivadas das investigacoes
cientificas.

Um dos conceitos fundamentais constituintes das investigacbes da area de
Educacio para as Ciéncias é o conceito da “Alfabetizacao Cientifica”, alvo de ampla discussao
para os pesquisadores da area das Ciéncias ja debatidas em diversos trabalhos (CACHAPUZ
et al, 2005; LAUGKSCH, 2000; AULER; DELIZOICOYV, 2001; LORENZETTI;
DELIZOICOV, 2001; FOUREZ, 2003; BINGLE; GASKELL, 1995; BYBEE, 1995). Neste
artigo, assumimos que a Alfabetizagao Cientifica define-se como um processo pelo qual a
linguagem das Ciéncias Naturais adquire significados, constituindo-se um meio para o
individuo ampliar o seu universo de conhecimento, a sua cultura, como cidadao inserido na
sociedade. (BRANDI; GURGEL, 2002; AULER; DELIZOICOV, 2001; LORENZETTI;
DELIZOICOV, 2001).

A partir disso, concebemos que o processo da Alfabetizacao Cientifica manifesta-
se nas interagdes discursivas desenvolvidas entre professor e alunos nas aulas de Ciéncias.
Sustentando tal premissa, diferentes estudos preocupam-se em investigar os discursos
produzidos nas aulas Ciéncias (JIMENEZ-ALEIXANDRE; DIAZ, 2003; JIMENEZ-
ALEIXANDRE; BUGALLO-RODRIGUEZ; DUSCHL, 2000; CAPECCHI; CARVALHO,
2000; MARTINS; OGBORN; KRESS, 1999). Tais pesquisas demarcam e caracterizam os
discursos argumentativos dos alunos que se mostram condizentes com a producio do
conhecimento cientifico e favorecedores do processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias.

Dessa forma, registrar as interagbes discursivas, em especial descrever a
modalidade argumentativa dos discursos, representa uma possibilidade de compreender o
que tais interacdes nos dizem sobre o processo da Alfabetizacao Cientifica.

Estudos recentes (SASSERON, 2008; SASSERON; CARVALHO, 2011)
demonstraram a ocorréncia de um ciclo de argumentacdo que define a presenca de
indicadores de Alfabetizacao Cientifica por meio de sequéncias didaticas planejadas e
aplicadas em sala de aula, orientadas por trés eixos estruturantes deste processo. Em linhas
gerais, estes estudos evidenciaram que a proposicdo de indicadores da Alfabetizagdo
Cientifica e a utilizagdo dos mesmos, permitiriam perceber de que modo as interagdes
discursivas se desenvolvem e adquirem complexidade ao longo das discussoes sobre temas
cientificos.

Neste sentido, a presente investigacdo partiu da analise de parte dos referenciais
tedricos que demarcam a area de ensino das Ciéncias. Entretanto, assumiu o desafio de
ampliar a compreensao dos processos educacionais problematizados, adotando como
mediacao tedrica a Analise do Comportamento, proposta B. F Skinner (1904-1990). Tal
mediacdo tedrica fundamentou nossa proposta de interpretar funcionalmente as interaces
discursivas promovidas por quatro licenciandos, ao longo das aulas de Ciéncias ministradas
como parte das atividades de estagio de um curso de Licenciatura em Pedagogia e de um
curso de Ciéncias.

De acordo com Cachapuz et al (2005) admitimos que a estratégia potencialmente
mais efetiva para que os futuros professores possam apropriar-se dos resultados das
investigacoes cientificas para que venham a assumir as propostas curriculares derivadas de
tais investigagcdes em suas praticas, é envolvé-los na investigacdo de problemas de
ensino/aprendizagem das Ciéncias que se apresentam em suas atividades docentes
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(atividades de estagio).

De modo geral, o objetivo foi o de investigar se existe um distanciamento entre a
producao académica sobre o ensino de Ciéncias (como area/campo de pesquisa) e as
praticas de formagao inicial de professores e como este distanciamento ocorre.

A Alfabetizacdo Cientifica e suas implicacées para o ensino de ciéncias nos anos
iniciais

O conceito de Alfabetizacao Cientifica debatido desde final dos anos 50, por
investigadores da area de ensino de Ciéncias apresenta-se como uma problematica atual
para os professores, uma vez que o ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental deveria ser
sistematizado nas agées educativas do professor e integrado com a realidade cotidiana do
aluno (CACHAPUZ et al, 2005; NORRIS; PHILLIPS, 2003; BRANDI; GURGEL, 2002;
LAUGKSCH, 2000; AULER; DELIZOICOV, 2001; LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001).

Cachapuz et al, 2005, discute as implicacbes do amplo movimento de
caracterizacdo de processo de Alfabetizacdo Cientifica (AC) e aponta como aspecto
convergente do movimento, a necessidade do desenvolvimento de praticas de ensino, para
além da habitual transmissao de conhecimentos cientificos, aproximando tais praticas da
natureza da ciéncia, da pratica cientifica e das relacées Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente, promovendo a participagdo dos cidadaos na sociedade.

O pressuposto € que a escola, dissociada do seu contexto, ndo da conta de
alfabetizar cientificamente. Permeando-a existe uma série de espagos e meios que podem
auxiliar na complexa tarefa de possibilitar a compreensio do mundo. Entretanto, a
especificidade do trabalho educativo escolar é garantida na medida em que a sala de aula
constitui-se numa oportunidade privilegiada para a sistematizacdo do conhecimento que
estd sendo veiculado através das varias agées promovidas neste trabalho bem como a
respeito do significado por nés a ela atribuido.

Para tal proposta, o professor deveria ser formado para conceber a ciéncia como
uma construcdo humana em constante transformacao, passivel de erros, de multiplas
interpretagoes sob influéncia de variaveis sociais, culturais e econémicas. Esta andlise aponta
aimportancia de uma reorientagao das praticas de ensino rumo a adogao de um modelo de
aprendizagem das Ciéncias como investigacdo orientada, em torno de situacoes
problematicas de interesse comum (CACHAPUZ etal, 2005).

Nessa perspectiva, o professor deve saber orientar sua pratica para promocao de
aprendizagens que sejam significativas para seus alunos e para isso, deve desenvolver
discussdes, promover questionamentos de modo que os alunos sejam estimulados a
apreender os contetdos cientificos.

De modo geral, assume-se que o processo da Alfabetizacao Cientifica relaciona-se
com praticas de ensino orientadas por um processo investigativo que leve o aluno a
participar ativamente da construcdo conhecimento cientifico, favorecendo a sua
aprendizagem efetiva (CACHAPUZ etal, 2005).

Sendo assim, o conceito de Alfabetizagao Cientifica defendido neste estudo
implica na proposicao de praticas de ensino que promovam a aquisicio de uma nova
linguagem, alinguagem cientifica, de modo que, os alunos sejam capazes de:

- Atribuir sentidos ao mundo em que vivem, a partir desta linguagem;

- Entender o que é ciéncia;

- Aplicar o conhecimento adquirido em situagées novas;

- Explicar os fenémenos cientificos.

Em suma, a Alfabetizacdo Cientifica permite a formagao do cidadao (SASSERON,
2008; SASSERON; CARVALHO, 201 I; CACHAPUZ et al, 2005; NORRIS; PHILLIPS, 2003;
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BRANDI; GURGEL, 2002; GIL-PEREZ; VILCHES-PENA, 2001 ; LAUGKSCH, 2000; AULER
; DELIZOICOV, 2001; LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001).

Diante das colocagbes sobre a Alfabetizagao Cientifica e suas implicagbes para o
ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental, faz-se relevante investigar como
futuros professores articulam os pressupostos teéricos da AC em sua pratica educativa, por
meio da interpretagao funcional de interagdes discursivas apresentadas nas aulas de
Ciéncias.

Os indicadores da alfabetizacao cientifica no ensino fundamental

A importancia da caracterizacao e definicio de indicadores da Alfabetizacao
Cientifica para avaliagdo da eficiéncia das interacdes discursivas produzidas nas aulas de
Ciéncias foi discutida por diversos estudiosos, Lemke (1997); Driver; Newton (1997);
Jiménez-Aleixandre; Diaz (2003); Marquez et al (2003); Dawes (2004); Sasseron (2008)
entre outros.

O trabalho de Jiménez-Aleixandre e Diaz (2003) descreve habilidades dos alunos
expressas nos discursos por eles produzidos nas aulas de Ciéncias. Tais habilidades
relacionam-se com a capacidade dos alunos de raciocinar, relacionar dados, definir critérios
e testar tais critérios, visando a resolugao de problemas.

Marquez et al (2003) também se preocupam com o estudo da comunicagido
estabelecida em aulas de Ciéncias, e descrevem acdes dos alunos que seriam consideradas
como indicadores de Alfabetizacdo Cientifica, tais como, raciocinar, levantar hipéteses e
defender opinides.

Driver e Newton (1997) ao defender que a argumentacdo é um mecanismo que
confere qualidade aos discursos da comunidade cientifica, postulam como indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica que os alunos saibam resolver problemas utilizando diversas
ferramentas cientificas, que estabelecam explicagbes e que relacionem as hipéteses
levantadas com os testes executados e com os resultados encontrados.

Sasseron (2008) aponta que o estabelecimento de indicadores de AC, fornece
evidéncias sobre como o processo da Alfabetizacao Cientifica esta se desenvolvendo entre
os alunos do ensino fundamental. Sendo que, a busca de evidéncias para a ocorréncia da AC
entre os alunos participantes da pesquisa representou o foco de sua tese.

A autora op.cit. apresenta os instrumentos usados para entender como ocorre a
AC, ou seja, descreve os eixos estruturantes e os indicadores da AC.

Os eixos estruturantes da AC e as habilidades necessarias para ocorréncia da
Alfabetizacdo Cientifica, foram divididos em trés:

12 A compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais; 2°. A compreensao da natureza das Ciéncias e dos fatos éticos e politicos que
circundam sua pratica; 3%. O entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente.

Nesse sentido, a AC identifica-se com um estado em constantes modificagdes e
construcodes, dado que, todas as vezes que novos conhecimentos sao estabelecidos, novas
estruturas sao determinadas e as relagdes com tal conhecimento comegam a se desdobrar.
Apesar disso, é possivel almeja-la e buscar desenvolver certas habilidades entre os alunos.
Os indicadores definidos pela autora tém a fungdo de mostrar se e como estas habilidades
estdo sendo trabalhadas em aulas de Ciéncias.

Os indicadores relacionam-se com trabalhos, com dados empiricos ou com as
bases por meios das quais se compreende um assunto/situacdo. Estes foram definidos como
habilidades de: - Seriar informagdes; - Organizar informacdes; - Classificar informagoes
(Ordenar elementos); - Raciocinar logicamente; - Raciocinar proporcionalmente; - Levantar
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hipéteses; - Testar hipdteses (Suposicoes sdo colocadas a prova); - Justificar; - Prever; -
Explicar; - Construir modelo explicativo.

Dessa maneira, a presente investigacio partiu da analise das referéncias na area de
ensino das Ciéncias acima apresentadas. Entretanto, assumiu o desafio de ampliar a
compreensao dos processos educacionais problematizados até este momento, adotando
como mediacao tedricaa Analise do Comportamento, proposto B. F Skinner.

A anilise do comportamento e algumas de suas contribuicées ao processo de
ensinar e aprender

Concomitantemente com os direcionamentos das propostas educacionais
descritas acima, tem-se assistido, nos ultimos anos, particularmente em literatura nacional, a
um resgate dos principios da Analise do Comportamento, aplicados ao contexto
educacional. Trabalhos recentes produzidos por analistas comportamentais (CARRARA,
2004; LUNA, 2002; PEREIRA; MARINOTTI; LUNA, 2004; ZANOTTO, 2000, 2004)
referendam o principio de que o processo de ensino-aprendizagem depende,
fundamentalmente, de um individuo ativo.

O trabalho de Kubo e Botomé (2001) enfatiza: “A Analise do Comportamento
pode contribuir para auxiliar no esclarecimento do que é o processo de ensinar-aprender”
(p-142). Para tal proposta considera que as expressdes “ensinar” e “aprender” sio dois
verbos que se referem, respectivamente, ao que faz um professor, compreendido com uma
categoria de comportamentos e ao que acontece com o aluno como decorréncia desse fazer
do professor.

Neste sentido, ensinar é uma categoria de comportamentos e, portanto, uma
relagdo com o ambiente. Para melhor elucidar este processo é necessario identificar as
classes de estimulos (aspectos da situacdo em que a acao ocorre) envolvidas no ato de
ensinar, identificar quais sao suas consequéncias ou produtos (classes de estimulos
consequentes as respostas ou aspectos). A partir disso, instala-se a possibilidade de
modificacdo das contingéncias de ensino que nao produzem respostas nos alunos avaliadas
como adequadas ao processo de aprender.

De acordo com autores (op.cit.), a conclusdo de que houve aprendizagem, ndo
sera expressa pela emissio de um determinado comportamento no aluno, mas sera
observada nas relagdes que o aluno estabelece com seu meio, no sentido, de modifica-lo. O
que demonstrard a ocorréncia de aprendizagens significativas sao as relagdes funcionais
estabelecidas entre as acdes e praticas de ensino e de avaliagao expostos pelo professor e os
comportamentos emitidos pelos alunos em interagdo com as condicdes (acdes) dispostas
pelo professor. O aspecto mais importante desta relacao, ndo é o repertério inicial, nem o
final do aprendiz e sim a mudanca de um para o outro, quando essa mudancga é produzida
pelo comportamento do professor, podemos afirmar que houve ensino.

No contexto educacional, podemos destacar que o objeto de estudo da Analise do
Comportamento é o comportamento do aluno em interacido com as condicdes
intencionalmente planejadas pelo educador (LUNA, 2002; ZANOTTO, 2004). As propostas
de formagao de professores tal como afirma Zanotto (2004), deveriam propiciar ao
educador; |- Dominio do conhecimento cientifico especifico das diferentes disciplinas que
compdem o curriculo escolar; 2- Dominio dos principios que regem o comportamento
humano e os processos de ensino e aprendizagem, tornando o professor capaz de planejar,
executar e avaliar um plano eficiente de ensino, e 3- Desenvolvimento de comportamentos
de enfrentamento das adversidades do cotidiano escolar, tornando-o capaz de desenvolver
uma pratica autébnoma e critica.

De acordo com as propostas da Andlise do Comportamento aplicadas a educacao,
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o planejamento de atividades e de condicdes que permitam ao aluno aprender determinados
comportamentos relacionados com o que usualmente chamamos de “conhecer”, no
contexto dos saberes escolares, configura-se como uma demanda constante para as agdes
didaticas do professor.

Para Skinner (1982) o conhecimento revela-se em comportamentos, ou seja,
afirma-se que uma pessoa conhece ou que possui um dado conhecimento desde que emita
determinados comportamentos sob condicdes especificas ou determinados contextos. De
acordo com esta acepcao, ha diferentes tipos de conhecimentos: 1°- O conhecimento
determinado pelo contato, por estar proximo de algo, por exemplo, conhecer uma outra
pessoa, 2°. O conhecimento relacionado diretamente com uma acgio, por exemplo,
conhecemos o caminho da escola, quando podemos chegar até ela; 3°. O conhecimento
relacionado com varios comportamentos, por exemplo, “conhecemos eletricidade se
formos capazes de manejar com éxito, verbalmente ou de outra forma, objeto elétricos”
(SKINNER, 1982, p.120). Estes trés tipos de conhecimento dependem de um contato prévio
com as contingéncias de reforco. Mas ha um 4°. tipo de conhecimento relacionado com
formulacao de instrucdes, regras ou leis, ou seja, o conhecimento pode ser adquirido pelo
individuo sem o contato prévio com as contingéncias, desde que este aprenda a seguir
determinadas regras.

Neste sentido, ao propor atividades de planejamento o educador deve especificar
o que o aluno devera fazer, ou seja, a produgao de medidas comportamentais consistentes
com as capacidades a serem desenvolvidas, sob quais circunstancias, ou seja, quais as
estratégias de ensino que deverao ser utilizadas e com quais consequéncias, bem como
definir quais as medidas de aprendizagem mostram-se relevantes para os objetivos
selecionados.

Conclui-se que o referencial tedrico da Andlise do Comportamento sustenta
parametros interpretativos consistentes, podendo contribuir no sentido de orientar
atividades de interpretagdo funcional das interagdes discursivas registradas ao longo do
desenvolvimento de aulas de Ciéncias Naturais ministradas por licenciandos em Pedagogia e
Ciéncias.

Participaram deste Estudo dois licenciandos em Pedagogia e dois licenciandos em
Ciéncias de uma Instituicao de Ensino Superior publica do interior do estado de Sao Paulo. As
quatros desenvolveram as atividades previstas em dupla.

A dupla do curso de Pedagogia foi formada a priori para o desenvolvimento do
estagio obrigatério da disciplina, Acdo Pedagdgica Integrada Il: Ensino Fundamental (Areas
de Ciéncias Naturais, Histéria e Geografia- API Il) e deveria elaborar uma proposta de
intervencdo em sala de aula contemplando atividades relacionadas ao ensino de Ciéncias
Naturais e de Histéria e Geografia para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Este projeto
deveria apresentar sequéncias didaticas sobre temas destas areas, incluindo objetivos de
ensino, contelidos, metodologia, proposta de atividades e de avaliagdo dos alunos que
poderiam ser modificadas ao longo de seu desenvolvimento e deveria ser aprovado pelos
docentes antes de sua aplicagao. Para efeito de apresentacao dos dados as participantes
foram denominadas, PED | e PED 2.

A dupla do curso de Licenciatura em Ciéncias foi formada para o desenvolvimento
do estagio obrigatério da disciplina, Estagio Supervisionado em ensino de Ciéncias que
previa uma carga horaria total: 160 h, sendo horas especificas de estagio: 100 h e deveria; a)
discutir aspectos histéricos da importancia do estagios e suas modalidades; b) discutir as
possibilidades e desafios tedricos e praticos do desenvolvimento de experimentos e de
atividades de estagio nas escolas de ensino fundamental; c)levantar dados sobre a escola
onde sera realizado o estagio, focalizando os limites e as possibilidades da realizacdo do
estagio nos moldes dessa unidade; d) discutir com a escola e/ou professor o
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desenvolvimento do estagio; e) desenvolver atividades experimentais e de modelagem nas
diferentes areas para serem realizadas no estagio; f) registrar as experiéncias de estagio; g)
avaliar as atividades realizadas. Dentre estas agcoes estava previsto o desenvolvimento de
uma sequéncia didatica investigativa sobre um tema de Ciéncias a ser aplicado nos anos finais
do Ensino Fundamental, incluindo objetivos de ensino, contetidos, metodologia, proposta
de atividades e de avaliacdo dos alunos que poderiam ser modificadas ao longo de seu
desenvolvimento e deveria ser aprovado pelos docentes antes de sua aplicagdo. Para efeito
de apresentacdo dos dados as participantes foram denominadas, PED 3 e PED 4.

O delineamento deste Estudo foi estruturado em trés etapas, designadas no
Quadro 01 abaixo.
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Quadro 01: Designacao das etapas e fases e adotadas no procedimento de coleta de dados.

Etapa/Fase Designacao
Etapa | Descricao da sequéncia didatica da area de Ciéncias Naturais elaborado pelos
licenciandos.
Fasel Registro audio-visual do desenvolvimento da sequéncia didética da area de
Ciéncias Naturais
Etapa2 Fase2 Descricdo da atividade de apresentagao da sequéncia didética de Ciéncias
Naturais desenvolvido pelas duplas
Fase 3 Transcrigao textual das aulas ministradas e;
Selecdo e edicdo de episddios de ensino.
Etapa 3 Atividade de interacdo das participantes com a pesquisadora.
Desenvolvimento de repertérios de interpretacao funcional.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados iniciais descritos na Etapa | (Fase |) permitiram a caracterizacdo do
repertério dos futuros professores (Dupla | e Dupla 2), de planejar sequéncias didaticas da
area de Ciéncias Naturais, como parte das atividades de estagio previstas nos cursos de
Licenciaturaem Pedagogia e Ciéncias.

Segue um resumo das sequéncias didaticas elaboradas.

Quadro 02: Resumo das sequéncias didaticas elaboradas pela Dupla | e 2.

Duplas Tema Objetivo Geral Aulas
ol “Agricultura” Compreender os impactos ambientais 03 (Foram definidos os objetivos
causados pela agao humana no plantio | especificos, os contetdos, as atividades, as
da cana-de-aclcar. produgdes esperadas (medidas de
desempenho dos alunos) e a avaliagao para
cadaaula.
02 4R'sea Compreender o conceito de | 04 (Foram definidos os objetivos

Sustentabilidade

Sustentabilidade e como este pode ser
trabalhado dentro do contexto social e
escolar, a fim de melhorar sua qualidade
de vida e o meio onde vive, como
utilizagdo da Politica dos 4R’s e a
implementacao de coleta de lixo seletiva
(responsabilidade do Municipio).

especificos, os contelidos, as atividades, as
produgdes esperadas (medidas de
desempenho dos alunos) e a avaliacao
paracadaaula.
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Apesar dos temas selecionados pelas duplas possibilitarem discussdes em sala de
aula que se mostrassem condizentes com a proposta de AC, na execucdo das aulas os
resultados foram distintos. Amparados na Analise do Comportamento, caberia destacar
duas caracteristicas dos planejamentos das aulas pelas duplas.

Como primeira caracteristica, as duplas descreveram objetivos, conteldos,
praticas de ensino, praticas de avaliacao e as producdes esperadas, sem a preocupacao de
estabelecer relacoes de dependéncia ou de vinculo funcional entre cada um destes tépicos,
ou seja, cada um destes tépicos foi apresentado de forma isolada pela dupla. O planejamento
sugere que as praticas de ensino propostas poderiam gerar de modo indistinto, sem
especificidade, as medidas comportamentais dos objetivos de ensino estabelecidos.

Como segunda caracteristica, ao analisarmos o planejamento proposto, os
objetivos encontrados nao eram condizentes com os indicadores de AC preconizados, em
outros termos, o planejamento n3o sustentou consisténcia com a definigao de AC.

Diante de tais inconsisténcias, os objetivos nao expressaram os indicadores
necessarios para caracterizar um aluno devidamente alfabetizado cientificamente. Além
disso, as producdes esperadas vinculavam-se ao cumprimento das atividades propostas
pelos licenciandos e nao se relacionavam com a expressao dos indicadores da Alfabetizacao
Cientifica.

O:s resultados da Etapa 2 derivados do desenvolvimento das sequéncias didaticas
concentraram-se no registro em video das aulas ministradas e na definicao de episédios de
ensino que representavam interagoes discursivas entre as duplas e os alunos.

O conjunto destes dados permitiram avaliar e constatar a independéncia funcional
existente entre, os contelidos e as respectivas sugestoes de praticas de ensino e de medidas
de aprendizagem dos alunos (possiveis indicadores da Alfabetizacao Cientifica)
estabelecidos nas atividades de planejamento e os desempenhos efetivamente registrados
nas aulas ministradas.

Os registros em video das sequéncias didaticas focalizaram a interacao das duplas
com os alunos, ou seja, as condigdes de ensino dispostas pelos futuros professores e os
comportamentos dos alunos apresentados em interacdo com tais condicdes. Nesse
contexto, foi explicita, a énfase dada pelos licenciandos para a exposicdo do contelido
conceitual descrito no planejamento, em detrimento das respostas dos alunos que apenas
ecoavam o contelddo exposto. Observamos, portanto, que a execuciao das sequéncias
didaticas estava em franca oposicao a uma orientacao investigativa.

A selegao e a transcricdo textual dos episédios de ensino realizada pela
pesquisadora na Etapa 2- Fase 2 foi norteada pela tentativa de identificar e caracterizar
indicadores de Alfabetizagao Cientifica (AC) a partir da analise de interacdes discursivas
apresentadas nas aulas.

Os dados expressos nos episédios de ensino documentaram as interagcoes
discursivas apresentadas nas aulas, indicando em video e textualmente, possiveis vinculos de
dependéncia (determinagao) funcional entre as praticas de ensino dos licenciandos e as
medidas de desempenho dos alunos, justificando a presenca de medidas comportamentais
inconsistentes com os indicadores de AC.

Os episddios de ensino selecionados na etapa anterior nortearam o conjunto
planejado de interagdes entre pesquisadora e as futuras professoras, desenvolvido na Etapa
3.

Os resultados apresentados na Etapa 3 (Exposicao dos licenciandos a um modelo
de interpretacao funcional), demonstraram que as medidas comportamentais (indicadores)
produzidas pelas duplas foram distintas dos indicadores que seriam consistentes com a
definicio de AC adotada e nio devidamente reconhecidos como tal. E importante salientar,
que os participantes relacionaram tal distincao com as condigées de ensino dispostas por
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elas, asaber:

|) Excesso de conteldos conceituais apresentados de forma expositiva e
impositiva aos alunos;

Deste modo, a recorrente pratica de exposicdo oral dos contetidos contribuiu
paraaobtencio de indicadores primarios distantes do conceito de AC.

2) Poucas oportunidades para os alunos interagirem com os contetidos expostos
pelas duplas e poucas condigdes para os alunos formularem perguntas sobre os assuntos
tratados;

Os argumentos apresentados pelas duplas vinculam as restricoes de
aprendizagem com “falta de espaco para os alunos falarem”. Entretanto, vale destacar que
praticas de ensino que priorizassem este “espaco” também poderiam produzir indicadores
distantes do conceito de AC, pois “falar” ou “a fala dos alunos” nao define indicadores
consistentes com o conceito de AC.

3)Baixo dominio do contetido conceitual apresentado aos alunos.

E questionavel a suposiciao das duplas de que com a reducdo na quantidade de
contetidos ou de informagdes ocorreria melhora ou ampliagdo dos indicadores, uma vez
que, os licenciandos consideraram uma relacdo direta entre “quantidade” de contetdo e
caracteristicas necessarias de praticas de ensino que contribuiriam para a ocorréncia de
indicadores consistentes com o conceito de AC.

Justificando as analises acima, Dupla | diz: “Se eles (alunos) tivessem aprendido, eles
ndo teriam que ter tanta ajuda nas atividades, por exemplo, se a dificuldade fosse sé na escrita, as
perguntas seriam s6, como escreve isso, que letra escreve, mas ndo, eles ndo entenderam o
contetido mesmo, mas foi pelo modo que fizemos, ndo demos espaco para eles falarem”.

E importante ressaltar que tais afirmacdes dos alunos foram respostas as
condicdes de ensino apresentadas pela dupla, que evidenciou repertérios didaticos com
condicbes muito restritas para manifestacdo oral e escrita dos alunos, sendo que tais
condicdes comprometeram de modo significativo a manifestacdo de indicadores de
aprendizagem ou de Alfabetizagdo Cientifica.

Os resultados da Etapa 3 convergiram ao destacar a importancia da atividade de
mediagio na interpretacao no contato das duplas com os registros em video dos episédios
selecionados e com os quadros que traziam o modelo de interpretacao funcional das
interacdes discursivas registradas nas sequéncias didaticas.

Do ponto de vista descritivo, esperava-se que os futuros professores explicassem
funcionalmente quais foram os seus comportamentos que favoreceram ou dificultaram os
desempenhos observados nos alunos, como demonstracdo da realizacao de interpretagdes
funcionais de suas aulas. O relato da dupla 2 no 3°. Encontro da Etapa 3 exemplifica que o
procedimento foi efetivo para gerar tal descricdo. Para ilustrar, PED 3 disse: “O mais
importante foi focar nas respostas dos alunos, que tem essa condi¢do antecedente que é a nossa
acdo, o que os alunos fazem e os consequentes, que é o que fazemos depois e que um vai gerando o
outro, um ciclo, uma coisa encadear com a outra, foi muito bom, agora vou estar mais atenta
nessa relacdo, ter o cuidado de fazer perguntas e esperar a resposta do aluno, ndo foi a toa que
poucos falaram”.

As duplas ao analisarem as caracteristicas das interagdes discursivas destacaram
que a adocdo do modelo de interpretacdo funcional, salientou, nas suas praticas (como
condicdes antecedentes) que faltou proporcionar melhores condicées para os alunos
responderem as questoes formuladas ao longo das sequéncias didaticas.

Quando se considera o sentido adotado sobre AC, a questao nao é tempo para
responder, mas, antes, o tipo dos elementos argumentativos da resposta fornecida. O relato
das duplas (suas analises sobre os dados dispostos nas colunas do modelo de interpretacao
de interacdes) sugere restricbes na proposicio de quais seriam os indicadores que
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sustentariam consisténcia com o conceito de AC adotado, ou seja, “Responder questoes”
mostra-se como indicador insuficiente.

Deste modo, os resultados descritos com as duplas de licenciandos
demonstraram que as condi¢cdes metodoldgicas adotadas em particular, a disposicao das
interacdes discursivas em sala de aula em Quadros que objetivavam mapear possiveis
relagdes de funcionalidade entre agdes dos licenciandos e medidas de desempenho dos
alunos, favoreceu a identificacdo de propriedades funcionais das interagoes discursivas
desenvolvidas pelos licenciandos.

Em sintese, o objetivo de investigar recursos metodolégicos que poderiam
contribuir com o trabalho do futuro professor de avaliar interagoes entre propriedades do
desempenho dos alunos e as condicdes de ensino que ele ofereceu, foi atingido. O relato de
PED 2, mostra-se consistente com esta suposicao: “Nos encontros, ficou claro a relagdo entre
0 que nds fazemos e o que os alunos fazem, agora eu vou ter mais cuidado com que eu falo, por que
isso vai gerar uma reacdo dos alunos. Nosso curso é muito bom, mas esse negécio de mostrar que o
que gente fala vai provocar uma atitude, uma reagdo do aluno, ficou mais claro aqui, de focar nos
registros das aulas. S6 vi isso aqui, e no curso fala bastante da importdncia do registro das aulas”.

De modo geral, os dados coletados demonstraram que a concepcio de
Alfabetizacdo Cientifica relacionada com a necessidade de introduzir os alunos no universo
das Ciéncias em prol de resultados que os permitam conversar sobre temas cientificos,
discutir seus desdobramentos e opinar sobre tais assuntos estd distante da realidade
formativa das participantes deste estudo, futuras professoras dos anos iniciais e finais do
Ensino Fundamental, em particular e de modo bem incisivo em termos do planejamento de
condicbes que permitiriam aos graduandos desenvolver repertérios de ensino direta e
indiretamente vinculados com a produgao de medidas comportamentais consistentes com
as medidas que definem a ocorréncia da Alfabetizagdo Cientifica.

De modo consensual e imperativo, ha o reconhecimento, atualmente de que as
relacdes e interfaces entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade fazem parte do cotidiano das
pessoas e devem ser consideradas no planejamento do ensino de Ciéncias no Ensino
Fundamental. Tal como afirmam, entre outros, pesquisadores, Cachapuz et al (2005);
Jiménez-Aleixandre; Diaz (2003); Jiménez-Aleixandre; Bugallo-Rodriguez; Duschl (2000);
Capecchi; Carvalho (2000); Martins; Ogborn; Kress (1999); Fourez (1994); Gil-Pérez;
Vilches-Pena (2001); Sasseron (2008); Sasseron; Carvalho (2011) é fundamental que os
alunos aprendam a realizar investigagdes sobre problemas naturais a partir das quais seja
necessario criar hipdteses, testar as ideias planejadas e construir conclusdes sobre os
resultados alcancados e seus vinculos com a sociedade e o meio-ambiente.

Estas aprendizagens impdem desafios concentrados no planejamento e na
execugcao de condigdes de ensino que se mostrem compativeis com a produgao das medidas
comportamentais de tais aprendizagens.

Os resultados revelaram a existéncia do distanciamento entre as investigacoes
académicas da area de ensino de Ciéncias e as praticas de ensino desenvolvidas por futuros
professores do Ensino Fundamental. Tal distancia se manifestou na investigacdo de
indicadores de AC. Compreende-se que tais indicadores de AC deveriam ser produzidos a
partir das praticas de ensino planejadas e executadas pelos licenciandos.

Sendo assim, o desenvolvimento da AC conforme reiterado pela literatura nio se
apresentou como diretriz das propostas de formacao inicial dos participantes deste estudo.

Em especifico, avalia-se que a exposicdo de licenciandos a modelos de
interpretacao funcional das interagdes discursivas registradas no desenvolvimento de aulas
de Ciéncias Naturais contribuiu para a identificacao e a caracterizacdo de medidas de
aprendizagem distintas dos indicadores de Alfabetizacao Cientifica.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Estudos recentes (SASSERON, 2008; SASSERON; CARVALHO, 2010)
demonstraram, diante de sequéncias didaticas planejadas e aplicadas em sala de aula,
pautadas na proposta de um ensino por investigacio e orientadas por trés eixos
estruturantes da AC, a ocorréncia entre os alunos de um ciclo de argumentacao que define a
presencadeindicadores da AC.

Contudo, amparada na orientacdo tedrica da Andlise do Comportamento e
reconhecendo a absolutamente incontestavel contribuicdo de Sasseron (2008), as opcoes
metodoldgicas expostas neste estudo permitiram ampliar a interpretacao e a caracterizacao
das medidas comportamentais que definem os indicadores de AC, por meio do recurso de
interpretacao funcional das interagdes discursivas, o que propde uma preocupacao distinta
comosindicadores de AC.

A partir do contato com os dados descritos e discutidos, constata-se a existéncia
do distanciamento entre as orientacdes vinculadas ao processo de AC e a realidade
profissional ilustrada neste estudo, assim como um excesso de conteidos conceituais
apresentados de forma “expositiva e impositiva” aos alunos, sem apresentar condicdes de
ensino adequadas para aprendizagem de conteldos cientificos.

Cachapuz et al (2005) destaca que para o desenvolvimento de professores
capazes de organizar a aprendizagem das Ciéncias para a (re)construcao do conhecimento
cientifico adotando uma pratica investigativa, € necessario que estes vivenciem experiéncias
investigativas ao longo de sua formagao.

Nesse sentido, a identificacdo de indicadores da Alfabetizacao Cientifica (AC),
entendidos como habilidades de acdo e investigacdo julgadas necessarios quando se
pretende construir conhecimento cientifico sobre um tema deveriam ser considerados no
planejamento e na execucio de projetos tematicos da area de Ciéncias Naturais e expressos
como medidas comportamentais dos alunos. Este seria um possivel desdobramento dos
resultados deste estudo, aimportancia da proposicao de planejamentos de aulas de Ciéncias
que considerem os indicadores de AC e estratégias de ensino que possam garantir a
producio dos mesmos.

De modo geral, a principal contribuicao desta pesquisa foi revelar que o
distanciamento entre as medidas comportamentais produzidas pelos licenciandos e os
indicadores de AC decorrem da auséncia:

- Planejamento de condi¢bes de ensino que considerem os indicadores de AC
expressos como medidas comportamentais;

- Execucao de aulas preocupadas com a obtencao de tais indicadores;

- Formagao de professores que tenham vivenciado em sua trajetéria profissional
experiéncias de aprendizagens investigativas que vinculassem indicares de AC com medidas
comportamentais dos alunos. Tais aprendizagens sao fundamentais para que estes futuros
professores consigam desenvolver em sua atuacao docente as propostas preconizadas pela
areade ensino de Ciéncias e em especial, a Alfabetizacao Cientifica.

Por fim, avalia-se que a proposicao de atividades de interpretacao funcional dos
registros das interagdes discursivas produzidas em sala de aula constituiu-se em um recurso
didatico relevante para a aquisicao e o desenvolvimento de repertérios comportamentais
que definem a atuacdo profissional na docéncia dos futuros professores do Ensino
Fundamental.
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