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Resumo

O objetivo deste trabalho consistiu em analisar se interagdes discursivas registradas na
execucdo de praticas de ensino por duas licenciandos em Pedagogia evidenciariam a presenca
de indicadores de alfabetizagdo cientifica. Foram gravadas aulas ministradas para uma turma
de 4°. série do ensino publico sobre impactos ambientais da monocultura agricola. Na andlise
dos episddios foram considerados critérios qualitativos de argumentacdo e exemplos de
indicadores sustentados pela literatura, bem como as condi¢des antecedentes e subseqiientes
diante das quais as medidas comportamentais dos indicadores foram obtidas. As praticas
diddticas registradas atestaram apresentacdo extensa e impositiva de conteidos pelas
licenciandas e restricdes nas condi¢des de manifestacdo oral e escrita, tornando questiondvel a
correspondéncia entre as acoes dos alunos e os indicadores de alfabetizagdo cientifica. Foram
propostos programas para ampliar o contato de licenciandos com dimensoes interativas da
atuacdo docente e reorientar epistemologicamente o contato dos mesmos com conteudos desta
drea curricular.
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Abstract

The objective of this study was to assess if discursive interactions recorded in the
implementation of teaching practices by two undergraduates in pedagogy revealed the
presence of indicators of scientific literacy. Were recorded lessons taught to a class of 4th.
series of public education on environmental impacts of agricultural monoculture. In the
analysis of the episodes were considered qualitative dimensions of argument and examples of
indicators supported by the literature, as well as the antecedent conditions and subsequent
measures on which the behavioral indicators were obtained. The teaching practices registered
testified extensive presentation and compelling content for undergraduates and restrictions on
the conditions of oral and written expression, making questionable correspondence between
the actions of students and indicators of scientific literacy. Programs were proposed to extend
the contact with undergraduates interactive dimensions of teacher performance and reorient
themselves epistemologically contact with the contents of this curriculum area.
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Introducao

Diante de uma compreensdo emergente da ciéncia como prética social e da posicdo
ascendente de dominancia cultural da ciéncia e da tecnologia, a educacdo cientifica e
tecnoldgica apresenta-se como fator essencial, como necessidade inconteste, ou mesmo como
imperativo estratégico para garantir, em larga escala, o desenvolvimento social e material dos
membros de uma determinada comunidade.

A literatura advoga que qualquer programa de educacdo cientifica deve priorizar
objetivos amplos, generalizdveis, que sustentem correspondéncias com processos educativos
mais gerais. Admite-se que as inten¢des da educacdo cientifica, na dimensdo escolar, sdao
devidamente sintetizadas na expressdo alfabetizacdo cientifica (BYBEE, 1995).

Para uma efetiva consecu¢do da alfabetizacdo cientifica, diferentes autores sustentam
extensdes nas compreensoes exigidas dos alunos de modo a congregar a ciéncia e a tecnologia
como instituicdes e como parcelas de uma cultura (AIKENHEAD, 1985; BYBEE, 1995; GIL
PEREZ & VILCHES, 2005). Em tal extensdo, impde-se a necessdria aproximacao da ciéncia
a natureza e as préticas cientificas, bem como a consideracdo fundamentada e responsavel das
relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Tais aproximagdes, enquanto marcas
definidoras das extensdes necessdrias de aprendizagens, sustentam o propdsito de ampliar e
de melhor qualificar as possibilidades de participa¢dao dos cidaddaos em processos de tomada
de decisdo (DRIVER, NEWTON & OSBORNE, 2000).

Vinculado ao reconhecimento da importancia da alfabetizacdo cientifica encontra-se a
crescente consideracdo das interacdes discursivas em sala de aula como dimensdo critica e
relevante para os processos de constru¢do do conhecimento cientifico na escola. Em linhas
gerais, a literatura sustenta a importancia das dimensdes lingiiistica e interativa na constru¢ao
de significados e no tratamento de questdes histdricas, filoséficas, conceituais e
metodoldégicas no ensino de conteddos das Ciéncias Naturais. Admite-se que as interacdes
discursivas apresentam-se como elemento imprescindivel para a identificacdo de indicadores
da ocorréncia da alfabetizacdo cientifica (AULER & DELIZOICOV, 2001; BYBEE, 1995;
CAPECCHI & CARVALHO, 2000; CARVALHO & LIMA, 1998; ERDURAN, 2006;
LAUGKSCH, 2000; LORENZETTI & DELIZOICOV, 2001; MARTINS, 2007; MONTEIRO
& TEIXEIRA, 2004; NAYLOR, KEOGH & DOWNING, 2007, SASSERON, 2008;
SASSERON E CARVALHO, 2009).

Dessa forma, registrar as interagdes discursivas, em especial, identificar a ocorréncia
de interacdes compativeis com a modalidade argumentativa dos discursos (COHEN &
MARTINS, 2009; MARTINS, 2007), representa uma possibilidade de compreender o que tais
interacdes nos dizem sobre o processo da alfabetizacao cientifica.

Estudos recentes (SASSERON, 2008; SASSERON E CARVALHO, 2009)
demonstraram a ocorréncia de um ciclo de interagdes discursivas em sala de aula nos anos
iniciais que define a presenca de indicadores de alfabetizacdo cientifica como, por exemplo,
seriacdo, organizagdo, classificacdo, raciocinio l6gico, raciocinio proporcional, levantamento
e teste de hipdteses, justificativas, previsao e explicacdo. Medidas comportamentais de tais
indicadores foram registradas a partir da realizacdo de seqiiéncias didéticas planejadas e
aplicadas em sala de aula e orientadas por trés eixos estruturantes do processo de
alfabetizacdo cientifica advogados pelas autoras, a saber: a) a compreensdo de conceitos e de
termos bdsicos das ciéncias; b) a compreensdo da natureza das ciéncias; e ¢) a compreensao



das relacdes entre os conhecimentos das ciéncias, suas tecnologias, a sociedade e o meio
ambiente. Estes estudos evidenciaram que a proposi¢do de indicadores da alfabetizacao
cientifica e a utilizagdo dos mesmos por docentes com experiéncia profissional em atividades
de ensino nos anos iniciais do Ensino Fundamental permitiram perceber de que modo as
interacdes discursivas se desenvolvem e adquirem complexidade ao longo das discussoes
sobre temas cientificos.

O presente estudo concentrou énfase na identificagdo da presenca de indicadores da
alfabetizacdo cientifica também nas atividades desenvolvidas por alunos nos anos iniciais,
contudo, desta feita, em interacdo com graduandas em fase de conclusdo da licenciatura em
Pedagogia.

No ambito da formacao inicial de docentes que atuardo nos anos iniciais da Educacao
Basica, licenciandas em Pedagogia desenvolvem atividades curriculares em sala de aula
ministrando contetidos de Ciéncias Naturais. Assim, a seguinte indagacdo motivou a
realizacdo da presente pesquisa: seria possivel identificar indicadores de alfabetizacdo
cientifica propostos por Sasseron (2008) considerando as atividades planejadas e realizadas
por licenciandas no contexto das disciplinas curriculares de préticas de ensino e os
desempenhos dos alunos a partir da andlise das interagdes discursivas em sala de aula?

Driver, Newton e Osborne (2000) salientaram que as restricdes dos repertorios
pedagogicos dos professores para promoverem situacdes didaticas de interagdes discursivas
entre os alunos, ou seja, para o desenvolvimento de préticas argumentativas em sala de aula,
apresentavam-se como um dos principais obstidculos para consolidacdo de um ensino de
ciéncias consistente com uma compreensao publica da ci€ncia como prética social, bem como
para uma melhor qualificagdo da alfabetizagao cientifica.

O objetivo do presente trabalho consistiu, fundamentado numa perspectiva pragmatica
com énfase nas dimensdes social e cultural da construcdo de sentidos para o “fazer” e o
“aprender” ciéncia (GOTTSCHALK, 2007; MORENO, 2005; LEMKE, 1990a; 1990b), em
analisar em que extensdo as interacdes discursivas registradas na execucgdo das atividades
curriculares de prética de ensino por licenciandos em Pedagogia poderiam corroborar as
posicdes de Driver et alli., (2000), no ambito da formacdo inicial de futuros docentes
responsdveis pelos contatos iniciais dos alunos com conteudos curriculares da area de
Ciéncias Naturais, ou, diferentemente, evidenciar a presenga de possiveis indicadores de
alfabetizacdo cientifica a partir da caracterizacdo das condi¢Oes de interacdo nas quais OS
mesmos foram constatados.

METODOLOGIA

Participaram do estudo duas licenciandas em Pedagogia, regularmente matriculadas
em instituicdo de ensino superior publica do Estado de Sdo Paulo, cursando, por ocasido da
participacao na pesquisa, o tltimo ano letivo.

O delineamento deste estudo foi estruturado em duas etapas.

Na Etapa 1 ocorreu o registro da seqii€éncia didética proposta pelas licenciandas. Na
Etapa 1 / Fase 1 foi efetuado o registro em video das aulas da seqiiéncia didatica. Na
sequéncia (Etapa 1 / Fase 2), ocorreu a transcricdo das aulas ministradas e a selecdo de
interagcdes discursivas (COHEN & MARTINS, 2009; GIORDAN, 2007; GIORDAN &
POSSO, 2009; MARTINS, 2007) sob a forma de episddios de ensino.

Os episddios de ensino selecionados apresentavam as transcricdes das aulas
ministradas e foram divididos em intervalos de tempo que contemplavam seqii€éncias de



interacdes discursivas da dupla com os alunos delimitada pelos contetidos especificos
trabalhados.

Na Etapa 2 ocorreram as andlises das interagdes discursivas nos episodios
selecionados.

Nesta etapa, os pesquisadores adotaram trés recursos metodolégicos nas andlises das
interacoes discursivas registradas durante a realizacao da seqiiéncia didatica.

O primeiro recurso consistiu na caracteriza¢ao qualitativa das interacdes considerando
os niveis expostos por Driver e Newton (1997; apud. SASSERON, 2008; p. 60) e expostos na
Tabela 01, abaixo.

Caracteristica qualitativa do argumento Nivel

Afirmagdo simples sem justificativa 0

Afirmagdes que competem sem justificativas

Afirmagao simples com justificativa(s)

Afirmagdes que competem, com justificativas e qualificadores

0
1
Afirmagdes que competem, com justificativas 2
3
3

Afirmagdo(des) com justificativas respondendo a um refutador

Fazer julgamento integrando diferentes argumentos 4

Tabela 1. Caracteristicas qualitativas dos argumentos a partir dos critérios propostos por Driver e Newton (1997;
apud. SASSERON, 2008, p. 60), de acordo com tradug@o adotada por Sasseron (2008).

O segundo recurso consistiu em verificar a correspondéncia entre o relato verbal dos
alunos e os indicadores propostos por Sasseron (2008), a saber: seriacdo de informacdes,
organizacdo de informacodes, classificacio de informagdes, raciocinio 16gico, raciocinio
proporcional, levantamento de hipdteses, teste de hipdteses, justificativas, previsio e
explicacdo (SASSERON, 2008; p. 68).

Por fim, o terceiro critério consistiu em caracterizar e analisar as condi¢des de sentido
das medidas comportamentais dos indicadores de alfabetizagdo cientifica a partir da
consideracdo das condi¢des antecedentes e subseqiientes diante das quais tais medidas foram
obtidas (GOTTSCHALK, 2007; KUBO & BOTOME, 2001)

RESULTADOS: DESCRICAO E ANALISE

A proposta de seqiiéncia diddtica apresentada pelas licenciandas compreendeu trés
aulas consecutivas sobre o tema Agricultura com foco nos impactos ambientais causados
pelas praticas da monocultura agricola.

As licenciandas optaram por um tema com relevancia cientifica e implicac¢des
ambientais incontestdveis com incidéncia direta na regido geoecondmica de todas as pessoas
envolvidas na situacdo de coleta de dados (alunos, professora, licenciandas e pesquisadores).

O tema selecionado pela dupla permitiria estimular discussdes em sala de aula que se
mostrariam condicao relevante para o desenvolvimento de repertdrios (argumentos, reflexoes,
inferéncias) sobre influéncias miutuas existentes entre os conhecimentos cientificos, o0s




recursos tecnoldgicos vinculados com tais conhecimentos, a sociedade organizada em torno
de tais conhecimentos, artefatos tecnoldgicos e o meio ambiente.

As aulas foram ministradas para uma turma com 35 alunos, da 4°. série/5*. ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica estadual do interior do Estado de Sdo Paulo. A
participacao dos alunos e da professora foi devidamente autorizada pelos mesmos, bem como
pela direcdo da escola.

No total foram quatro horas e trinta minutos de gravacdao contemplando o
desenvolvimento das trés aulas previstas na seqii€éncia didatica.

Os registros focalizaram a interagdo da dupla com os alunos, ou seja, as condi¢des de
ensino dispostas pelos futuros professores e os comportamentos dos alunos apresentados nesta
interacdo. Durante a gravagdo, a pesquisadora manteve-se em local da sala designado pela
professora, manipulando a filmadora digital e sem contato com os alunos, as licenciandas e a
professora titular da turma.

Apoés a gravagdo, ocorreu a selecdo, a edi¢c@o e a transcri¢do de episddios de ensino a
partir da seqiiéncia didatica em trés aulas ministradas pelas licenciandas. Tais atividades
objetivaram identificar, caracterizar e qualificar os possiveis indicadores, a partir da anélise de
interacOes discursivas apresentadas nas aulas ministradas.

Para tal atividade, os pesquisadores assistiram aos videos das aulas e editaram trechos
das gravacdes. A edi¢do dos trechos, sob a forma de episédios, consistiu na selecdo de
intervalos (periodos) ininterruptos com duragdo variada delimitados por conteidos especificos
apresentados pela dupla.

Na Etapa 2 ocorreram as andlises das interacdes discursivas. Segue, abaixo,
apresentacdo de parcela das transcricdes dos episddios, bem como das respectivas analises
considerando os trés critérios metodolégicos acima mencionados. As licenciandas foram
identificadas como PEDI1 e PED2 e cada aluno com uma indicag¢ao alfanumérica fixa (Al,
A2, ..).

Episodio 1
PEDI1. De onde vém estes produtos? O que € isso aqui? (aponta a figura de um pote de

agucar)
Al. Actcar...

PED 2 (Apresenta a figura de uma rapadura) O que € isso aqui?
A4. Rapadura

PED 2 (mostra copos de garapa) E isso aqui?

A3. Garapa.

PED 2 De onde vém a garapa, o acucar e a rapadura?

A2 e A4. Da cana-de- agucar.

PED 2 Da cana-de-agucar.

PED 2...E geralmente quando a gente planta cana-de-actcar, € isso que tem (mostra slide com
uma plantacdo de cana-de-agucar).

A4. Monocultura.

PED.2 Isso mesmo. Ndo tém outros tipos de culturas.

Episodio 2



PED 2: E a policultura? Se a gente plantar varios tipos de produtos, lembra da horta? Alface,
cebolinha, eles vao tirando nutrientes diferentes, ndo vai tirando o mesmo, € o que pode ser
feito também? Um rodizio num espaco de terra, hoje vou plantar alface, no outro cebolinha,
depois vamos trocar, cebolinha em um, alface no outro, porque vai dando tempo dos
nutrientes se formar.

PED 1: Porque diferentes plantas absorvem da terra diferentes nutrientes, porque por
exemplo, o que a cana tira da terra, ndo é a mesma coisa que a soja tira, que o milho tira, por
isso que se vocé trocar de lugar, onde tem a terra plantado cana e na outra milho, se vocé
trocar no outro ano, por exemplo, onde tava milho planta cana, onde tava a cana planta o
milho, vocé vai deixar esse solo, nao vai tirar tanto os nutrientes dele.

PED 2: Ai eu trouxe as fotos (policulturas) s6 para visualizar melhor, aqui (Aponta para
figura) tem cebolinha e aqui tem alface, entdo a cebolinha vai tirar alguns nutrientes que o
alface ndo tira do solo, ai na préoxima plantacdo, o alface aqui (mostra troca de lugar) e a
cebolinha aqui, entdo € um rodizio, uma troca.

PED 1: A gente usou estas mesmas figuras na aula anterior. Vocés lembram o que elas
representam? Se € latifiindio ou minifundio?

PED 2: Tem um tipo de plantagdo ou mais?

A2 e A3: Mais.

PED 2: Quando é mais é o que?

A3: Policultura.

PED 1: Entdo, aqui € um minifiindio, lembra? Quando eu falei, tem até a casinha do homem
14 no fundo, é como se fosse o quintal da casa dele, € um pequeno espago de terra.

A3: Tia, entdo policultura tem minifindio.

PED 1: Isso, tem minifindio, como aqui no quadro que eu mostrei (Aponta para figura da
horta).

De acordo com as andlises efetuadas, nas parcelas transcritas acima dos dois episodios
verificou-se a emissdo de respostas consistentes com indicadores de nomeagdo e de
classificacdo de derivados da cana-de-actiicar e de raciocinio légico (“policultura tem
minifindio”). As afirmagdes dos alunos prescindiram de justificativas, tampouco de
competicdo e de refutacdes, sugerindo nivel 0 quanto a qualificacao.

As verbalizagdes dos alunos ocorreram, predominantemente, diante da indagacao
direta das licenciandas e, de modo reincidente, como nomeacdo ou escolha dentre alternativas
dispostas pelas proprias licenciandas. Nos dois episodios acima, parcela das medidas de
indicadores dos alunos foi antecedida por verbalizacdes das licenciandas que ampliavam as
possibilidades de acerto nas indagacdes formuladas em termos da apresentagao dos conteidos
envolvidos.

Episodio 3

PED 1: Isso... teve que desmatar tudo.

A2: Como é que fala?

PED 1: Desmatamento. Entdo, o que acontece? Para plantar ele vai desmatar todas as dreas do
local pra plantar, entdo, a cana-de-agicar. Olha aqui a foto (Aponta para o slide) e 1&: “A
derrubada das arvores e queimadas”. O que € a prética da queimada?

A2: Tia, entdo antes de plantar a cana-de-agucar tinha um monte de drvores?

PED 2: Tinha, a floresta, e para plantar a cana teve que derrubar as arvores.

A2: Entdo, isso foi ruim, isto que € o desmatamento das arvores. Mas, as arvores estdo
extintas?



PED 1: Nao entendi ... Oh, (dirigindo-se para a sala) A2 perguntou se as drvores nao estao
extintas? Algumas estdo, tanto drvores, como plantas pequenas, flores e animais, a gente vai
falar disso também.

A4: Eu pensei, porque, por causa que, o desmatamento das drvores prejudica também o ar,
porque as arvores ajuda nisso.

PED 1: Isso, olha que o A4 lembrou, quando € derrubada as drvores, feito este desmatamento,
prejudica também, porque as arvores fornece também o oxigénio para gente respirar € se
derrubar as drvores vai afetar isso também. Olha (Aponta para slide) dad pra ver aqui a
queimada?

A2/A4/AS: Da.

PED 1: Olha aqui (Mostra figura) o chdo todo preto. Antes, isso (aponta para figura) aqui,
tudo era drvore, S. senta no seu lugar. Olha como era (Aponta figura) o verde das copas das
arvores, ai o homem vem, derrubando, geralmente com o trator, moto-serra, depois joga fogo.
A2: Deixa eu perguntar uma coisa, mais ou menos quanto tempo demora para derrubar uma
floresta.

PED 1: Ah, eu ndo sei, com fogo acho que € questio de horas, porque o fogo vai se
alastrando.

A2: E com o trator mais ou menos?

PED 1: Ahh...

A2: E com a mao?

PED 1: Na mao demora mais do que com o trator.

PED 2: E eles colocam fogo na floresta para ajudar a limpar mais rapido.

A2: Mas, isso, entdo, isso € ruim.

PED 2: E, as queimadas sdo ruins.

PED 1: Entdo, essa € a primeira coisa ruim, que a gente td contando, para plantar cana, o
homem vai ter que derrubar uma coisa, vai ter destruir a natureza.

A2: Tia perai, deixa eu te perguntar um negdécio, os homens nao tinha outro meio, tinha que
derrubar as arvores para plantar?

Episodio 5

PED 1: Oh, vamos continuar, ai quando os homens desmatam, tiram todas as drvores, isso vai
ser prejudicial por qué? Além de matar esses animais e acabar com as plantas, o que acontece,
a copa das drvores, que € essa parte de cima (aponta para figura no slide), na floresta quando
tem uma chuva muito forte o que acontece? A dgua da chuva vai bater primeiro na copa, nas
folhas, para depois cair no chdo, entdo diminui a velocidade com que elas caem, se ela cair
direto, vai abrir buracos no chido, vao formando enxurradas, dessas que a gente vé nas ruas.
PED 1: Entdo, (L€ o slide) “A cobertura vegetal (copa das arvores) protege o solo pois
impede que a dgua da chuva atinja o chdo com muita forga, as raizes das plantas ajudam a
reterem os nutrientes e o solo”. Entdo, quando tem arvore a dgua da chuva bate em cima
(aponta para figura) e escorre devagar, ndo vai com muita velocidade para o chdo e isso vai
proteger, e a raiz aqui (mostra figura) vai segurar a terra também e os nutrientes também que
estdo juntos na terra. Quando € derrubada todas as drvores o que acontece? A chuva vai cair
direto na terra, vai criar enxurrada e ai vai deslocar a terra com essa enxurrada, causando uma
coisa, que voces ja estudaram, alguém lembra?

A2: Eu, ela deu isso faz tempo.

PED 1: Ela (Dirigindo-se a professora titular) j4 ensinou o que vai causar, 0 que vai acontecer.
(Lé o proximo slide) “Com a retirada da vegetacdo o solo fica exposto ao sol, a chuva e o
vento”. (Mostra figuras) isto aqui ja € uma area desmatada, oh, o que acontece o sol vai ficar



batendo aqui direto, e o sol batendo o que acontece? Vai ficar ressecado, ndo vai? Vai ficar
um chéo duro, nao vai?

A2: Vai.

PED 1: Ai quando a chuva bate, o vento bate, vai carregando a terra e ai vai criando na terra
uns buracéo.

A2: Entdo, mas se tivesse as arvore ndo ia acontecer isso, né tia, provocar a erosdao (A
professor titular falou o nome erosao para ela).

Episodio 6

PED 1: Esse agrotoxico, esse veneno, passou, sendo lavou bem esse fruto, ou as vezes até
lavou bem, mas ele penetra na casca, ao ingerir ele vai se contaminar porque tem veneno na
maca. O que acontece? Ele pode ficar doente.

PED 2: Vai comendo alimento que tem agrotoxico ele vai acumulando, tudo as coisas que faz
mal, porque o agrotéxico tem produtos quimicos, entdo a gente vai acumulando isso e faz mal
para nossa satde.

A2: Mas, se ndo jogasse esse veneno ndo ia ter alimento, porque a lagarta ia comer tudo? E
outra, 1sso também serve para aumentar ... como € que fala?

Episodio 7

PED 1: Entdo, a gente ja falou do que? Da derrubada das arvores que prejudica a natureza,
que € um impacto ambiental causado pela cana. Falamos entdo da erosdo, porque sé a
monocultura vai pegando os nutrientes e o solo vai ficando pobre. A gente falou também da
perda dos animais e das plantas, com a queimada e com a derrubada das arvores. A gente vai
falar também de uma outra queimada, a queimada da cana-de-agtcar, alguém jd viu? As vezes
numa época do ano, cai umas folhinhas, umas...(Interrompida por A2)

A2: Preta.

A3: Eu ja vi, perto da minha casa cai um monte.

A2: Na minha também, tem umas coisinhas preta.

PED 1: Bom, entao.

(A maioria dos alunos estdo dispersos conversando paralelamente a explicagcdo da dupla, um
aluno fica em pé).

PED 2: Vamos voltar aqui.

PED 1: Entdo, (1€ o slide) “A queimada da cana tem a finalidade do que? De facilitar a
colheita (E muito comum os donos das plantacdes utilizarem a técnica da queimada), quando
ocorre a queimada € liberado no ar uma grande quantidade de gases toxicos que causam
prejuizos a nossa saude”. O A4 falou aquela hora que a queimada das drvores ia prejudicar
nossa respiracdo. Por qué? Por que a arvores...(Interrompida por A2)

A2: Porque ela pega o ar sujo e solta o ar limpo.

PED 1: Isso. Entdo, o que acontece quando tem a queimada da cana? O fazendeiro coloca
fogo na cana para ser mais facil de colher, entdo ela fica mais seca, mais facil de se cortar. SO
que essa pratica j4 esta proibida em certas épocas do ano, aqui na nossa regido, por que o que
acontece? E queimada uma grande drea de cana, e é liberado aquela fumaca preta, alguém j4
viu aquela fumaca preta?

Nas transcri¢des acima foram registradas medidas comportamentais de indicadores
assinalados por Sasseron (2008), tais como raciocinio 16gico, de levantamento de hipéteses
em sentencas afirmativas e interrogativas, justificativas, previsdo e explicacdo, além da
nomeacao e do reconhecimento de informacdes sob condi¢des de estimulacdo oral e visual.



As afirmacdes emitidas pelos alunos, em grande medida, oscilaram entre a
apresentacdo e a omissdo de justificativas € mostraram-se isentas de controvérsias e de
debates (niveis 0 e 1). Exce¢des importantes foram verificadas nas duas ultimas linhas do
Episddio 5, na necessdria complementagdo com explicagcdo, previsao e justificativas do aluno
A2 para as afirmagdes precedentes das licenciandas. Além disso, nas duas dltimas linhas do
Episédio 6, o aluno A2 apresenta contestacdo, competicio com justificativas para as
afirmagdes das licenciandas (nivel 2).

Contudo, a consideracdo das condicdes de interacdo diante das quais as medidas
comportamentais dos indicadores foram registradas fundamenta andlises adicionais.

Como caracteristicas reincidentes das préticas de ensino adotadas pela dupla de
licenciandas, diante das quais as medidas dos indicadores foram registradas, caberia destacar:
1) a apresentacdo prolongada e extensa de conteidos conceituais pela dupla que acabava por
expor antecipadamente dimensdes que poderiam perfeitamente ser exploradas pelos alunos; 2)
a dupla prescindiu da exploragdo das condi¢des necessdrias para fundamentar a emissado, pelos
alunos, das medidas comportamentais dos indicadores anteriormente mencionados.
Praticamente todas as agdes correspondentes a tais indicadores foram antecedidas por
descricdes extensas e impositivas da dupla, limitando a investigacdo dos efeitos das praticas
apresentadas no repertdrio dos alunos.

Assim, diante de tais andlises caberia indagar: considerando a importancia de tais
sinteses e integracdes, o que justifica apresentd-las prontas aos alunos, fortalecendo a €nfase
na memorizac¢do, bem como nas respostas de escolhas orais entre alternativas explicitamente
dispostas? O que justifica a ndo adocdo de estratégias que pudessem melhor explorar a
observacao dos alunos de dimensdes importantes dos conteidos expostas nas imagens
apresentadas, ao invés da imposi¢do do nome dos fendmenos aos alunos diante das mesmas,
tanto quanto de estratégias que pudessem a ampliar as possibilidades de os proprios alunos
evocarem as sinteses e integragdes almejadas?

As andlises efetuadas viabilizaram a identificacdo de desempenhos dos alunos que, se
considerados isoladamente como agdes (p. ex., nomear eventos, relacionar, inferir relacdes de
causalidade, justificar tais relacdes, indagar, seriar e ordenar), poderiam se mostrar
consistentes com a alfabetizacao cientifica. Contudo, ao considerar as préticas didaticas diante
das quais os desempenhos ocorreram, constatou-se que praticamente todos os desempenhos
estimados como medidas comportamentais dos indicadores de alfabetizacdo cientifica foram
registrados sob condi¢cdes nas quais parcela significativa dos conteidos envolvidos foi
explicitamente exposta pelas licenciandas. Tal caracteristica, acrescida da auséncia de
estratégias (praticas de ensino e de avaliacdo) que teriam avaliado a ocorréncia de tais
medidas sob condi¢des distintas de estimulacdo, sugerem que as licenciandas parecem ter
priorizado respostas corretas, previsiveis, que, em sintese, atestassem as aprendizagens
previstas. As condicdes didaticas diante das quais as medidas das aprendizagens foram
registradas, contudo, impdem restricdes ao alcance e a generalidade dos possiveis indicadores
de alfabetizagdo cientifica considerados.

CONCLUSOES

De modo consensual e imperativo, hd o reconhecimento, atualmente, de que as
relagdes entre Cié€ncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente fazem parte do cotidiano das
pessoas, bem como de que devem integrar, com status de contetddo, o planejamento do ensino
de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Neste contexto, praticas de ensino e de
avaliacdo de aprendizagens devem se constituir em condi¢des educativas adequadas para a
aquisicdo de medidas comportamentais que definem a ocorréncia da alfabetizacdo cientifica,



dentre as quais cabe destacar, a realizacdo, pelos alunos, de investigagdes sobre problemas
naturais a partir das quais seja necessario criar hipéteses, testar as idéias planejadas e construir
explicacdes, justificativas, previsdes e conclusdes sobre os resultados alcancados e seus
vinculos com a sociedade e o meio-ambiente.

De modo pontual e fundamentado em evidéncias, Driver et alli (2000) salientaram que
barreiras significativas para a consecucdo da alfabetizacdo cientifica concentram-se em
limitagdes e restricdes de repertdrios pedagdgicos de docentes para promoverem condi¢des
adequadas de interacdo verbal, de prdticas argumentativas imprescindiveis para a
compreensdo de dimensdes relevantes do fazer ci€éncia como pratica social e cultural. Em
sintese, tais limitagdes e restricdes sdo expressas na promocao de condi¢des insatisfatdrias de
interacdo dialdgica em sala de aula.

A presente investigacdo corroborou, apés praticamente uma década, as analises de
Driver et alli (2000), contudo, no contexto da formagao inicial, atestando a manifestacao dos
fenomenos apontados pelos autores, mas na auséncia de pressdes como a necessidade de
cumprimento de planejamentos ou de programas curriculares.

Os resultados descritos salientaram a existéncia de um comprometedor distanciamento
entre as investigagdes académicas da drea de ensino de Ciéncias e as praticas de ensino
desenvolvidas por futuros professores dos anos iniciais.

Em especifico, as andlises das interagdes discursivas registradas nas aulas de Ciéncias
Naturais garantiram visibilidade para a identificacio e a caracterizacdo de medidas de
desempenho que, nas condicdes diante das quais foram obtidas, sustentam correspondéncia
questiondvel com os indicadores de alfabetizacdo cientifica propostos por Sasseron (2008).

As medidas comportamentais apresentadas pelos alunos foram respostas as condig¢des
de ensino apresentadas pela dupla, que evidenciou repertdrios diddticos com condi¢des muito
restritas para manifestagcao oral e escrita dos alunos, sendo que tais condicdes comprometeram
de modo significativo a manifestacdo de indicadores de aprendizagem ou de Alfabetizacdo
Cientifica.

Os dados evidenciaram que a concepgdo 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 mostrou-se distante da realidade formativa das participantes deste estudo, futuras
professoras dos anos iniciais do ensino fundamental, em particular e de modo bem incisivo,
em termos do planejamento de condi¢des que permitiriam aos graduandos desenvolver
repertérios de ensino direta e indiretamente vinculados com a producdo de medidas
comportamentais consistentes com as medidas que definem a ocorréncia da alfabetizacdo
cientifica.

Em sintese, dois amplos programas de investigacdo podem ser delineados a partir dos
resultados expostos e discutidos neste capitulo. O primeiro concentraria énfase na pesquisa
sobre recursos metodolégicos que poderiam promover o contato das licenciandas com as
medidas de desempenho dos alunos e as condicdes diante das quais tais medidas foram
registradas. Estima-se que tal contato, com as devidas e planejadas mediacdes dos
pesquisadores, poderia se constituir em valiosas condi¢des instrucionais para o
desenvolvimento de novos repertorios de ensino.

O segundo programa, por seu turno, deverd explorar, de modo mais extensivo,
obstaculos que se colocam para aprendizagens profissionais da docéncia, em particular, para a
superacdo do distanciamento e da independéncia entre, de um lado, o acervo de
conhecimentos produzido na drea de Ensino de Ciéncias e, de outro, os conhecimentos que
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predominam nos processos de formagdo de licenciandos para o ensino de contetdos desta
area curricular. Seguramente estamos no terreno da necessdria reorientacao epistemoldgica da
educacdo cientifica (GIL-PEREZ, FERNANDEZ, CARRASCOSA, CACHAPUZ & PRAIA,
2001; PRAIA, CACHAPUZ & GIL-PEREZ, 2002), ou, de modo mais especifico, nos
processos de formacdo inicial e continuada de professores responsdveis pelo ensino de
conteddos curriculares de Ciéncias Naturais. A preparacdo e a formacdo de professores com
repertérios de ensino caracterizados pela estimulagdo, pela proposi¢ao e pela orientagdao de
atividades investigativas € ndo meramente receptivas dos alunos depende da superacdo de
modelos e de visdes recorrentemente discutidas na literatura. Em consondncia com as teses
advogadas por Driver et alli (2000), a reorientagdo epistemoldgica na educagio cientifica dos
licenciandos encontra-se condicionada pela definicdo de contetidos em Histéria e Filosofia da
Ciéncia, tanto quanto pela especificacio de medidas comportamentais dos indicadores de
alfabetizacdo cientifica e de praticas diddticas consistentes com as mudancas que
caracterizardo as necessdrias aprendizagens profissionais dos futuros docentes.
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