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RESUMO

Esta pesquisa visou identificar, descrever e apontar eventuais correlagbes entre niveis de
letramento cientifico e habilidades didaticas de professores da educacdo de basica. Trata-se de
uma pesquisa de abordagem quali-quantitativa, do tipo exploratoria, onde os softwares
MAXQDA 2020 e JAMOVI 2.2.5 foram utilizados para produzir analises de conteudo e
estatisticas descritivas de dados coletados, junto a um grupo de 18 (dezoito) professores da
educacdo basica, calouros de um curso de pos-graduacao stricto sensu, que, voluntariamente,
responderam questdes do chamado Teste de Habilidades de Letramento Cientifico (TOSLS) e
elaboraram, por escrito, propostas de sequéncias didaticas. Para analisar as referidas propostas
foi criado um Protocolo de Andlise de Habilidades Didaticas (PAHD), cujas categorias de
analises foram inspiradas nas ideias contemporaneas de autores de orientacdo construtivista.
As analises dos resultados da categorizacao dos indicios de habilidades didaticas mostraram
que 0s participantes apresentaram, em média, metade das habilidades didaticas de natureza
construtivista propostas no PAHD. Em média, os participantes deste estudo também néo
apresentaram um bom desempenho no TOSLS. Os dados obtidos ndo foram suficientes para
corroborar a hipdtese de correlacdo entre Letramento Cientifico e Habilidades didaticas.
Todavia, ndo é possivel descartar a possiblidade de observar a ocorréncia de correlacGes
estatisticamente significativas entre tais habilidades em grupos de professores suficientemente
maiores e mais diversificados. Os resultados sugerem que, caso se tenha interesse em
realmente implementar diretrizes curriculares e estratégias de ensino-aprendizagem-avaliacéo
de natureza construtivista nas escolas, € necessario incrementar programas de formacéo
docente com objetivos, temas e estratégias de ensino focadas em habilidades que
apresentaram baixa incidéncia neste estudo, uma vez que, como discutido no texto, todas sdo
essenciais para o planejamento e realizacdo de aulas de natureza construtivista e importantes
para o desenvolvimento profissional dos professores. N&o obstante, ainda que haja muito a
explorar sobre a questdo de habilidades didaticas, o escopo dessa tese, particularmente o
PAHD, possui um grande potencial como instrumento de pesquisa e desenvolvimento
profissional. Apesar das limitagdes apontadas, os resultados e o escopo dessa tese constituem
uma referéncia importante tanto para futuras pesquisas quanto para eventuais reformulacdes
em programas de formacao de professores de ciéncias, tendo em vista os resultados empiricos,

as discussoes tedricas e as ideias metodoldgicas que contém.

Palavras-chave: Construtivismo, CTS, Formacao de professores, Saberes docentes, TOSLS.



ABSTRACT

This research aimed to identify, describe, and point out possible correlations between levels of
scientific literacy and teaching skills of elementary school teachers. This is exploratory
qualitative-quantitative research, where the MAXQDA 2020 and JAMOVI 2.2.5 software
were used to produce content analysis and descriptive statistics of collected data, together
with a group of 18 (eighteen) teachers from basic education, freshmen of a stricto sensu
postgraduate course, who voluntarily answered questions from the so-called Scientific
Literacy Skills Test (TOSLS) and prepared, in writing, proposals for didactic sequences. To
analyze these proposals, a Didactic Skills Analysis Protocol (PAHD) was created, whose
analysis categories were inspired by the ideas of contemporary constructivist authors. The
analysis of the results of the categorization of didactic skills evidence showed that the
participants presented, on average, half of the didactic skills of a constructivist nature
proposed in the PAHD. On average, participants in this study also did not perform well on the
TOSLS. The data obtained were not sufficient to support the hypothesis of correlation
between Scientific Literacy and Teaching Skills. However, it is not possible to rule out the
possibility of observing the occurrence of statistically significant correlations between such
abilities in sufficiently larger and more diversified samples. The results suggest that, if one is
interested in implementing curricular guidelines and teaching-learning-assessment strategies
of a constructivist nature in schools, it is necessary to increase teacher training programs with
objectives, themes and teaching strategies focused on skills that had a low incidence. in this
study, since, as discussed in the text, all of them are essential for planning and conducting
classes of a constructivist nature and important for the professional development of teachers.
Although there is still much to be explored on the issue of didactic skills, the scope of this
thesis, and particularly the PAHD, had great potential as an instrument for research and
professional development. Despite the limitations pointed out, the results and scope of this
thesis constitute an important reference both for future research and for eventual
reformulations in science teacher training programs, in view of the empirical results, the

theoretical discussions and the methodological ideas it contains.

Keywords: Constructivism, STS, Teacher training, Teaching knowledge, TOSLS.
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1 INTRODUCAO

A melhoria da formacdo dos professores é uma das primeiras agdes que sdo propostas
quando se discute problemas do sistema educacional brasileiro. Contudo, diante dos ultimos
resultados obtidos por estudantes brasileiros em avaliacdes de sistemas educacionais, como o
PISA e 0 SAEB, ¢ possivel inferir que os diversos projetos e programas de formacéo docente,
realizados ao longo dos ultimos anos, parecem ter surtido pouco ou nenhum efeito na
melhoria dos sistemas de ensino no Brasil (FALVO; AMARAL, 2016). Obviamente, temos
algumas escolas que se destacam em qualidade de ensino, mas quando os resultados globais
sdo postos em analise, conclui-se facilmente que tais escolas sdo exce¢des em um sistema de
ensino ainda precario.

Uma anélise mais detalhada desses resultados mostra que o problema esta muito além
da baixa qualidade da formacdo de professores. Os problemas incluem falhas de gestdo e
infraestrutura escolar, desvalorizacdo de profissionais da educacéo e defeitos de organizacéo
curricular (HAGUETTE, PESSOA e VIDAL, 2016). Ndo obstante, infelizmente, a baixa
qualidade da formacdo docente ainda figura entre os problemas crénicos a serem superados
(GATTI, 2010; SAVIANI, 2009).

Esta pesquisa, com intuito de oferecer uma possivel contribuicdo para o debate a
respeito do desafio de formar professores, baseia-se em duas ideias interligadas. A primeira
refere-se a importancia do chamado letramento cientifico e sua relacdo com a capacidade de
aprendizagem de conceitos cientificos e competéncias académicas e profissionais das pessoas
em geral e de professores, em particular (GORMALLY et. al, 2012; MAMEDE;
ZIMMERMANN, 2005). A segunda refere-se ao desenvolvimento das chamadas habilidades
didaticas de professores (VILLANI; PACCA, 1997; CARVALHO; GIL-PEREZ, 1998).

Tanto o letramento cientifico quanto as habilidades didaticas de professores tém sido
pesquisadas de maneira isolada uma da outra. Mesmo que algumas pesquisas tenham suposto
uma forte interacdo entre ambas (OVIGLI; BERTUCCI, 2009; FREITAS; VILLANI, 2002),
ainda ndo foram realizadas pesquisas para analisar, efetivamente, eventuais correlacfes entre
essas competéncias e/ou entre habilidades especificas que as compde. Nossa pretensdo é
estudar esses aspectos e elucidar possiveis singularidades que possam contribuir na
formulacdo/realizacdo de programas de formacédo de professores de ciéncias e/ou servir de
parametro para a elaboracao de obras e referéncias para tal finalidade.

Em uma pesquisa anterior, traduzimos e aplicamos um instrumento de mensuragéo do

nivel de letramento cientifico de professores, com o qual foi possivel contrastar niveis de
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letramento com o grau de consciéncia metacognitiva de um grupo de professores de ciéncias
(GOMES; ALMEIDA, 2016). Para dar continuidade e aprofundar a investigacéo de diferentes
aspectos que eventualmente possam estar relacionados ao nivel de letramento cientifico dos
professores, este trabalho propéem contrastar o nivel geral e diferentes habilidades de
letramento cientifico, obtido através da aplicacdo do chamado Teste de Habilidades de
Letramento Cientifico (TOSLS), com determinadas habilidades didaticas de orientacdo
construtivista que, a principio, deveriam ser dominadas por professores de ciéncias, haja vista
que tal abordagem é a principal fundamentacdo tedrica que subjaz propostas curriculares
contemporaneas para o ensino-aprendizagem de ciéncias.

Para tentar identificar eventuais niveis de letramento cientifico e habilidades didaticas
de professores foram utilizados instrumentos e técnicas de avaliacdo, que possibilitassem a
discussdo das seguintes questdes de pesquisa: Existe correlacdo entre habilidades de
letramento cientifico e habilidades didaticas? E possivel identificar tais habilidades e as
possiveis correlacBes entre elas atraves de aplicacdo de questionarios e protocolos de anélise
de conteido? Quais sdo as habilidades mais e menos desenvolvidas em determinada grupo de
professores que ensinam ciéncias?

Assim, esta pesquisa de abordagem quali-quantitativa, do tipo exploratoria, utilizando
analise de conteudo e estatistica descritiva para analise dos dados, tem o objetivo de analisar a
ocorréncia de diferentes tipos de habilidades didaticas e de letramento cientifico em um grupo
de professores; investigando a possibilidade do uso de protocolos de analise de conteldo e
testes padronizados para investigar eventuais correlacdes entre esses dois tipos de habilidades.

Analisa-se a hipotese de que ha correlacbes entre habilidades didaticas e habilidades
de letramento cientifico. Ou seja, 0 estudo tenta avaliar se professores cientificamente bem
letrados possuem um maior repertério de habilidades didaticas de natureza construtivista.

Como a intencdo é analisar possiveis relacdes entre habilidades didaticas e letramento
cientifico, antes de expor os métodos de coleta e analise dos dados propostos e os resultados
obtidos, o referencial tedrico apresenta, em linhas gerais, o que tem sido discutido sobre esses
temas e busca aprofundar conhecimentos a respeito de cada um deles. Tal revisdo foi
essencial para compor as categorias de andlise utilizadas na elaboracdo e discussdo de
hipdteses e evidéncias de pesquisa.

Nesse sentido, a seguir, sera apresentada a revisdo bibliografica sobre dois aspectos

principais deste trabalho, comecando pelo que tem sido escrito e pesquisado sobre o chamado
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letramento cientifico e em seguida sobre saberes, conhecimentos, competéncias e habilidades
didaticas docentes.

Posteriormente, sdo apresentados o delineamento metodologico da pesquisa
(instrumentos de coleta e analise de dados e caracteristicas dos participantes da pesquisa) e,

finalmente, os resultados e discussdes das analises efetuadas com os dados coletados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Como este trabalho se propGe a analisar possiveis relagdes entre habilidades docentes
e letramento cientifico, sera exposto um pouco do que tem sido discutido sobre esses temas,
com o objetivo de aprofundar conhecimentos concernentes, averiguar diferentes abordagens
tedrico-metodoldgicas relacionadas e examinar possiveis categorias de analise que possam ser
Uteis para compor e discutir hipoteses e evidéncias de pesquisa.

Nesse sentido, a seguir sera apresentada uma revisdo bibliografica sobre os dois
aspectos principais deste trabalho, comecando pelo que tem sido escrito e pesquisado sobre

letramento cientifico e, em seguida, sobre habilidades didaticas docentes.

2.1 Letramento ou alfabetizacao cientifica?

Neste tdpico discutiremos um pouco sobre as origens e controvérsias dos termos
alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico. Veremos que, embora, cada vez mais, tais
termos venham sendo utilizados em pesquisas da area de ensino de ciéncias, propostas
curriculares e em diferentes abordagens metodoldgicas de ensino, existem diversas
controvérsias e disputas a respeito do seu significado. Tentaremos inicialmente explicar as
origens do termo e seus diferentes significados na literatura cientifica de lingua inglesa e em
seguida expor as controvérsias terminoldgicas e possiveis influéncias tedricas e

metodoldgicas que permeiam o pensamento de autores brasileiros que se ocupam do tema.

2.1.1 Origem e tipos de scientific literacy

Embora, como veremos, existam diferentes traducGes para o termo scientific literacy, a
maneira de escrevé-lo em lingua inglesa é apenas um. Todavia, o significado atribuido a ele
varia de acordo com o contexto historico e abordagem teérica no qual é utilizado, vejamos.

Até proximo o final do Século XIX, as chamadas ciéncias naturais ndo faziam parte do
curriculo das escolas de educacgdo basica dos EUA ou do Reino Unido. Um filésofo inglés
chamado Thomas Huxley talvez seja um dos primeiros a defender a inser¢do da educacéo
cientifica no curriculo escolar norte-americano, se manifestando contra aqueles que, na época
consideravam que “a devog¢do continua aos estudos cientificos tende gerar crencas estreitas e
intolerante sobre a aplicabilidade dos métodos cientificos na busca da verdade de todos 0s
tipos.” (HUXLEY, 1882).

Embora possamos encontrar outras referéncias em defesa da inclusdo definitiva das

ciéncias naturais nos curriculos escolares dos paises industrializados do século XIX - como



18

por exemplo, a iniciativa do chamado Comité dos Dez e outras iniciativas do inicio do Século
XX (HURD, 2002) - muitos historiadores costumam mencionar John Dewey (1859-1952)
como a figura mais importante do inicio do século XX que lutou pela causa, dizendo: “A
civilizacdo contemporanea repousa tdo amplamente na aplicacdo da ciéncia que ninguém pode
realmente entender aquele que ndo entende algo dos métodos e resultados cientificos...”
(DEWEY, 1909, p. 291). Dewey achava que era essencial que educadores treinassem todos 0s
alunos a desenvolver uma “atitude cientifica” ou “habitos mentais”, ou seja, que pudessem
desenvolver uma “mente aberta, integridade intelectual, observagado sistematica e interesse em
testar suas opinides e crengas” (DEWEY, 1934, p. 3). Dewey acreditava que o publico
pagador de impostos poderia exigir um tipo de educacdo cientifica que beneficiasse o
intelecto do individuo e, portanto, da sociedade mais ampla.

As ideias de Dewey inspiraram educadores, tais como Davis (1935), a defender que a
valorizagdo e cultivo das ciéncias nas escolas poderia fazer com que o0s estudantes
desenvolvessem as seguintes atitudes cientificas: a) disposicdo de mudar de opinido com base
em evidéncias; b) busca da verdade, independentemente de assuntos pessoais, religiosos, ou
preconceitos sociais; ¢) compreensdo das relacBes de causa e efeito; d) habito de basear
julgamentos em fatos; e) capacidade de distinguir entre fato e teoria; f) libertacdo de crencas
supersticiosas.

Nos anos de 1930, Dewey (1934) e Davis (1935) propuseram recomendagdes
curriculares que visavam incutir nos estudantes uma compreensao da natureza da investigacdo
cientifica. Ambos acreditavam que uma soélida instrucdo cientifica resultaria em uma
populagédo cientificamente melhor educada. Infelizmente, na ocasido, poucas autoridades
levaram a sério essas recomendacfes. Na época, as poucas escolas que adotaram principios
progressistas de ensino de ciéncias, como a Bronx High School of Science, mostraram
excelentes resultados (TERZIAN, 2012), mas eram restritas a uma pequena parcela da
populagdo americana.

O Governo do EUA s6 comecou a levar a sério a importancia de investir fortemente na
educacdo cientifica dos norte-americanos ap6s o sucesso do langamento do Sputnik pela
Unido Sovieética, adversaria na Guerra-Fria. Foram bilhdes de ddlares gastos na reformulacédo
curricular, criagdo de laboratdrios escolares, treinamento de professores e producdo e
distribuicdo de material didatico. Todavia, o objetivo principal era produzir uma grande safra
de jovens engenheiros e cientistas que pudessem ajudar na corrida tecno-armamentista,

deixando de lado a melhoria da educacdo cientifica para aqueles estudantes cujos interesses
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académicos estivessem fora dessas areas (TREFIL, 2007). Este episodio, decisivo na histdria
da educacéo norte-americana, permanece como um lembrete de que o termo scientific literacy
pode assumir um significado muito diferente, dependendo do contexto histérico.

Na época, foram contratados diversos cientistas renomados, universidades e
sociedades cientificas para organizar programas de formacgdo de professores, elaborar
literatura especializada e implantar laboratérios de ciéncias nas escolas para que pudessem ser
implementados projetos que ficaram conhecidos como ‘“sopa alfabética”, tais como o
Physical Science Study Committee - PSSC, Biological Science Curriculum Study - BSCS,
Chemical Bond Approach — CBA e Science Mathematics Study Group — SMSG. Os quais,
logo em seguida, foram traduzidos e exportados para diversos paises do Ocidente
(KRASILCHIK, 2000).

Apds inumeras criticas, diminuicdo dos investimentos governamentais e a divulgacao
de pesquisas que mostravam que a reforma curricular pds-Sputnik nos EUA ndo havia
alcancado os resultados esperados, em 1983, a chamada Comissdo Nacional de Exceléncia na
Educacdo dos EUA em um relatério intitulado, Uma nacédo em risco, alertou que a educacéo
norte-americana estava sendo “erodida por uma crescente maré da mediocridade” (NCEE,
1983). Segundo o relatério, a média obtida pelos estudantes do ensino médio na maioria dos
testes padronizados havia sido menor do que na época que o Sputnik foi langado. Os alunos
americanos estavam sendo superados por seus pares em outras nagdes industrializadas,
“ameagando o futuro dos EUA como nagdo e do povo”. Em compara¢do com o sistema de
ensino de outros paises industrializados, havia muito menos requisitos curriculares de ciéncias
e matematica para estudantes americanos. Na época, 35 dos 50 estados americanos exigiam
apenas um ano de matematica e 36 exigiam apenas um ano de ciéncias para a conclusdo do
ensino médio.

Em 1989, a Associacdo Americana para o Avanco da Ciéncia (AAAS) propds o
Projeto 2061 (AAAS, 1989), um plano de politicas publicas de longo prazo para melhorar a
educacdo cientifica de todos os alunos, reformando a educacdo em ciéncias (incluindo
ciéncias sociais), matemaética e tecnologia. Além de fornecer recomendac6es de habilidades e
atitudes a serem desenvolvidas pelos estudantes — com énfase na integracdo interdisciplinar e
adocdo do paradigma da mudanca de habitos da mente — o Projeto 2061 delineou padrdes de
alfabetizacdo cientifica para os diferentes niveis da educacdo béasica. Além de estimular a
colaboracéo entre diversas sociedades cientificas, universidades e instituicdes e outros grupos

interessados em pdr em pratica as reformas propostas.
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Em 1996 os padrdes estabelecidos pela AAAS em 1989 serviram de base para a
elaboracdo dos Padrbes Nacionais de Educacdo Cientifica (NSES, 1996), proposto pelo
Conselho Nacional de Pesquisa dos EUA. Os padrdes propostos pelo NSES enfatizavam a
investigacdo cientifica como uma ferramenta pedagdgica chave para desenvolver e fortalecer
a compreensao dos alunos sobre ciéncia e 0 mundo natural.

Segundo Miller (1983), embora o termo scientific literacy venha sendo amplamente
utilizado desde a década de 1960 em documentos oficiais e pesquisas educacionais nos EUA,
é um daqueles termos frequentemente usado, mas raramente definido. Por isso, para evitar
confusdo, qualquer discurso sério sobre alfabetizacdo cientifica deve ser enquadrado de
maneira clara e precisa, uma vez que seu significado evoluiu com o tempo e, como sera
discutido, isso significa coisas diferentes para diferentes partes interessadas, incluindo
estudiosos da educacdo (LAUGKSCH, 2000).

De acordo com DeBoer (2000), o termo scientific literacy teve uma definicdo imprecisa
desde que foi cunhado em 1958. Segundo ele, naquele ano, trés publicacbes fizeram
referéncia a este termo: 1) um relatério da Fundacdo Rockefeller, uma publicacdo de Paul
Hurd da Universidade de Stanford e uma carta pelo presidente da Shell Chemical
Corporation. Segundo DeBoer (2000), todos os trés documentos destacaram a importancia
individual e social da scientific literacy usando defini¢des amplas e ambiguas.

A seguir tentaremos listar algumas categorias de significado do termo scientific
literacy em lingua inglesa, sugeridas nos trabalhos de revisdo de Laugksch (2000) e Trefil
(2007).

Laugksch (2000) denominou de Letramento Cientifico Civico, a definicdo de uma
espécie de construcdo multidimensional, proposta por Miller (1998), que envolvia trés
dimensGes: 1) conteudo cientifico basico, 2) ciéncia como um processo e 3) o0 impacto da
ciéncia e tecnologia na sociedade. Em termos praticos, para Miller (1998) um cidaddo
cientificamente letrado teria todos os conhecimentos necessario para ler e compreender a
secdo de ciéncias das tercas-feiras do jornal The New York Times, ou para compreender e
acompanhar debates sobre ciéncia e tecnologia veiculados na midia.

Nessa mesma linha Trefil, em um livro intitulado Why Science? (Trefil 2007), insiste
que o letramento cientifico “ndo € sobre matematica e sobre o fazer ciéncia”, mas que a
cidadania ativa exige apenas uma quantidade e tipo minimos de conhecimento cientifico,
porque a questdo “real” é sempre sobre algo que ndo é ciéncia. Citando como exemplo o

debate sobre o avanco da pesquisa celular, Trefil (2007) argumenta que uma vez que uma
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pessoa compreende alguns fatos basicos, a verdadeira questdo se resume a padrdes morais e
éticos. Por fim, sugere que operacionalmente o letramento cientifico é “a matriz de
conhecimento necessaria para entender o suficiente sobre o universo fisico para lidar com
questdes que se deparam com o nosso horizonte, nas noticias ou em outros lugares” (TREFIL,
2007, p. 28).

O segundo tipo de letramento cientifico é o chamado letramento cientifico funcional.
Segundo Trefil (2008), ndo importa quao tecnoldgica a economia possa se tornar, de fato, a
maioria das pessoas nunca precisara fazer ciéncia. Todos, no entanto, terdo que atuar como
cidaddos e para isso precisardo ser cientificamente alfabetizados. Adultos “cientificamente
letrados funcionais” seriam aqueles individuos que possuem as habilidades minimas
necessarias para funcionar em uma sociedade industrial contemporanea. E isso requer uma
base de compreensdo da ciéncia. Segundo Trefil (2008), os defensores desse tipo de scientific
literacy argumentam que “ndo se pode pensar criticamente no VvAcuo”, é necessario
compreender alguns principios que explicam como o universo funciona: atomistica,
cosmologia, evolucdo etc.

Norris e Phillips (2003) sdo autores que propdem uma perspectiva de scientific literacy
diferente das duas primeiras, mas bem aceita na area de educagdo em ciéncias. Segundo eles,
ao estabelecer objetivos educacionais, é util diferenciar entre sentidos fundamentais e sentidos
derivados de alfabetizacdo, embora tais sentidos estejam inextricavelmente entrelacados.
Argumentam que os conhecimentos cientificos fundamentais seriam a capacidade de ler,
escrever e recuperar a informacdo resumida, e os conhecimentos cientificos derivados
incluem também a capacidade de interpretar, inferir, analisar, contextualizar e criticar textos
relacionados a ciéncia. Norris e Phillips (2003) apontam que declaragdes cientificas abrangem
uma seérie de intencdes, exemplos, observacdes, evidéncia de apoio, generalizacdo, hipbtese,
afirmacdo, conclusdo, previsdes, entre outros, que 0s alunos precisam praticar para saber
diferenciar entre estas e assim, interpretar textos cientificos com precisdo. Para reforcar o
argumento, Norris e Phillips (2003), citam estudos que encontraram estudantes do ensino
médio e universitarios que obtinham as notas mais altas em cursos de ciéncias e, no entanto,
apresentavam um desempenho fraco quando solicitados a interpretar relatdrios cientificos da
midia, disponiveis em veiculos de comunicacdo de massa ou quando solicitados a
interconectar pecas separadas de informacdo cientifica. Para explicar isso Norris e Phillips
(2003) alegam que, mesmo depois das reformas propostas, a maioria dos professores de

ciéncias continua enfatizando excessivamente o aprendizado de conhecimentos fundamentais



22

e esquecendo ou dando muito pouca atencdo ao desenvolvimento de conhecimentos
cientificos derivados.

Outra perspectiva interessante sobre letramento cientifico é a visdo utilitaria defendida
por Feinstein (2011), segundo o qual, o ensino de ciéncias deve se focar no “aspecto
utilitrio” do letramento cientifico, isto €, o grau no qual a educacdo cientifica realmente
ajuda as pessoas a resolver problemas cotidianos significativos e tomar decisdes importantes
relacionadas a ciéncia. Ele nega a suposicdo de que os alunos aprendem principios cientificos
gerais para entdo serem capazes de estendé-los e aplica-los estrategicamente em situacoes
especificas da vida cotidiana, e afirma que os educadores de ciéncias fazem reivindicacbes
retdricas sobre a utilidade da educacdo cientifica sem fornecer evidéncias. Feinstein (2011)
argumenta que educadores devem ajudar os alunos a se tornarem estrangeiros competentes
(competent outsiders) com relacéo a ciéncia. Isto €, ensinando-0s como reconhecer momentos
nos quais informagdes cientificas seriam Uteis, permitindo localizar e integrar essas
informagdes ao seu proprio repertorio de experiéncias e, assim, dar uma opinido informada ou
tomar uma decisdo. Feinstein (2011) alega que a educacdo tradicional produz nativos
marginais (marginal insiders), cujas experiéncias escolasticas e compreensdo rudimentar da
ciéncia muitas vezes amortecem seu interesse e confianca em lidar com informacoes

cientificas.

2.1.2 Introducéo do termo no Brasil

Embora seja possivel encontrar mengbes ao termo alfabetizacdo cientifica em
dissertacdes e teses de pos-graduacdo do inicio da década de 1980, o primeiro texto que
mencionou o termo e apresentou nocBes explicitas sobre o assunto parece ter sido o de
Krasilchik (1988). Neste artigo a autora defende que um individuo cientificamente
alfabetizado deveria se capaz de (p.59):

e pensar por si mesmo, obedecendo a razdo e ndo a autoridade;

e ser capaz de identificar os mecanismos de controle exercidos sobre o
cidaddo;

e sistematizar o conhecimento parcial fragmentario, adquirido em contatos
com a familia e com os amigos no mundo do trabalho;

e entender o papel e o significado da ciéncia e da tecnologia na sociedade
contemporanea, compreendendo o que se faz em ciéncia, por que se faz e
como se faz.

Nesse texto a autora ja alertava que a ado¢do de um curriculo para formar cidaddos

cientificamente alfabetizados implicava em abordar situagdes complexas com alunos que,
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segundo a autora, ainda ndo incorporaram o conhecimento, a experiéncia e a maturidade para
analiséa-las autonomamente.

Krasilchik (1988) defendia que a mudanca de perspectiva curricular conteudista era
essencial, uma vez que a influéncia da ciéncia e da tecnologia esta claramente presente no dia-
a-dia de cada cidadéo, exigindo dele, de modo premente, a analise das implica¢Ges sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnolédgico (p. 57). Por isso os curriculos escolares deveriam
refletir as relacBes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Isso acabaria colocando em
pauta o dilema de discutir valores sem doutrinar, uma vez que as analises da relacdo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, ndo pode ser desvinculada de valores, de sistemas éticos, de
paradigmas, padrdes que, por sua vez, tém de ser testados e colocados em pratica em
diferentes situacdes que envolvem decisdes individuais, familiares, comunitarias, decisdes de
ambito nacional e internacional e decisdes que afetam o futuro da humanidade.

Outro texto que costuma ser citado como precursor da nocdo de alfabetizacdo
cientifica no Brasil é o texto de Chassot (2003). Nele, tal como alguns pesquisadores da area
de ensino de ciéncias ja vinham defendendo (LEMKE, 1990; WELLINGTON; OSBORNE,
2001), o autor defende que a ciéncia é uma linguagem e que, portanto, ser alfabetizado
cientificamente seria saber ler a linguagem na qual estd escrita a natureza. Propiciar o
entendimento ou a leitura dessa linguagem € fazer alfabetizacdo cientifica. Assim, ao
entenderem a ciéncia, as pessoas poderiam compreender melhor as manifestacdes do
universo. O individuo incapaz de uma leitura do universo seria um analfabeto cientifico. Para
Chassot (2003):

(...) a ciéncia pode ser considerada como uma linguagem construida pelos
homens e pelas mulheres para explicar o nosso mundo natural.
Compreendermos essa linguagem (da ciéncia) como entendemos algo escrito
numa lingua que conhecemos (por exemplo, quando se entende um texto
escrito em portugués) é podermos compreender a linguagem na qual esta
(sendo) escrita a natureza.

Para o autor compreender a ciéncia como “uma linguagem para facilitar nossa leitura
do mundo natural” nos ajuda a entender a n6s mesmos e 0 ambiente que nos cerca. Também
contribui para que possamos controlar e prever as transformagdes que ocorrem na natureza.
Assim, teremos condicOes de fazer com que essas transformacdes sejam propostas, para que
conduzam a uma melhor qualidade de vida.

Embora Chassot (2003) a principio pareca adotar uma no¢do meramente instrumental
de alfabetizacdo cientifica (uma mera questdo de aprendizagem de conhecimentos

fundamentais), a certa altura do artigo, o autor detalha um pouco melhor sua concepgéo,
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chamando atencéo para o fato de que seria desejavel que os alfabetizados cientificamente ndo
apenas tivessem facilitada a leitura do mundo em que vivem, mas entendessem as
necessidades de transformé-lo e, preferencialmente, transforma-lo em algo melhor.

Para Chassot (2003), seria necessario investigar um ensino mais impregnado com
posturas mais holisticas — isto €, um ensino de ciéncias que contemple aspectos histéricos,
dimensdes ambientais, posturas éticas e politicas, mergulhadas na procura de saberes
populares e nas dimensdes das etnociéncias. Com isso reitera a necessidade de considerar a
alfabetizacdo cientifica como “o conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e
mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem” (Chassot, 2003).

A adocdo dessa perspectiva mais holistica, segundo Chassot (2003), traria vantagens
para uma alfabetizacdo cientifica mais significativa para os estudantes e, ao mesmo tempo,
implicaria beneficios para o processo de formacéo de professores.

A discussao e pesquisas sobre a especificidade da linguagem cientifica na aprendizagem
dos estudantes passou a ganhar importancia a partir da década de 1990 em trabalhos como 0s
de Mortimer (1998) e Norris e Phillips (2003).

Norris e Phillips (2003), por exemplo, defendem o quanto é importante que curriculos
e os professores de ciéncias valorizem atividades de leitura investigativa de textos de
contetdo cientifico em aulas de ciéncias, uma vez que, ao contrario do que muitos possam
pensar, cientistas de fato dedicam muito mais tempo em atividades minds-on — leitura, escrita
e/ou fala — do que em atividades experimentais e que “quando cientistas leem, eles estdo
realizando investigacdes.”

As particularidades da linguagem cientifica em relacdo a linguagem cotidiana (por
exemplo, auséncia de sujeito, estruturalidade padronizada, nominalizacéo) e sua influéncia no
discurso cientifico escolar foram discutidas por Mortimer (1998). Para esse autor, reconhecer
essas particularidades implica admitir que a aprendizagem das Ciéncias € inseparavel da
aprendizagem da linguagem cientifica. Ao desconsiderar tais peculiaridades os professores
reproduzem préaticas escolares que dificultam ainda mais a real compreensdao dos

conhecimentos cientificos por grande parte dos estudantes.

2.1.3 A controvérsia da terminologia

Enquanto em paises de lingua inglesa a disputa de significados do termo scientific

literacy ocorre em torno dos diferentes sentidos que podem ser veiculados pelo mesmo termo,
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em paises de lingua portuguesa essa controvérsia inclui a disputa de qual a melhor
terminologia utilizada para traduzir o termo.

Enquanto alguns autores brasileiros preferem utilizar o termo alfabetizacao cientifica
(CHASSOT, 2003; SASSERON e CARVALHO, 2011), outros preferem adotar o uso do
termo letramento cientifico (SANTOS e MORTIMER, 2001; MAMEDE e ZIMMERMANN,
2005; SANTOS, 2007).

Wildson Santos, um dos divulgadores pioneiros da chamada abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) no Brasil, por exemplo, fez uma diferenciacdo das expressoes
alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico, dizendo que o termo alfabetizagdo cientifica
estaria relacionado a um processo mais elementar no ensino de Ciéncias (reconhecimento de
alguns conceitos, memorizacdo de formulas e resolucBes de algoritmos) engquanto o termo
letramento cientifico estaria associado a pratica social do ensino de Ciéncias (SANTQOS, 2007,
p. 479).

Em um artigo anterior, escrito em parceria com Eduardo Mortimer, Wildson Santos ja
havia usado a expressao letramento cientifico e tecnolégico (LCT) para denominar a condi¢éo
de gquem ndo apenas reconhece a linguagem cientifica e tecnoldgica, mas “cultiva e exerce
praticas sociais que usam tal linguagem” (SANTOS; MORTIMER, 2001), defendendo, na
época, que o desenvolvimento de tal aptiddo deveria ser o principal objetivo dos curriculos
CTS.

Mamede e Zimmerman (2005) sdo autoras que pregam a diferenciacdo entre os
conceitos de AC/LC, alegando que, na realidade, os processos da alfabetizacdo e do
letramento se referem a elementos distintos. Segundo as referidas autoras, a alfabetizacao
refere-se as habilidades e conhecimentos que constituem a leitura e a escrita, no plano
individual, ao passo que o termo letramento se refere as préaticas efetivas de leitura e escrita no
plano social. Assim, uma pessoa letrada ndo é somente aquela que é capaz de decodificar a
linguagem escrita, mas aquela que efetivamente faz uso desta tecnologia na vida social de
uma maneira mais ampla.

Para Mamede e Zimmermann (2005) o termo letramento cientifico é mais adequado
guando tratamos de conhecimentos e habilidades tipicas das disciplinas cientificas como

Fisica, Quimica, Biologia e Matematica, uma vez que:

[...] no caso especifico do ensino de ciéncias, a utilizagdo deste termo traz
potencialidades para a discussdo dos objetivos e das praticas efetivas de
ensino de ciéncias, mas, como toda metafora, devemos manter uma certa
cautela quanto a sua utilizacdo. Na verdade, nas pesquisas sobre ensino de
ciéncias, tem-se utilizado indiscriminadamente os termos alfabetizacdo
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cientifica e letramento cientifico (Acevedo, Vazquez e Manassero, 2003;
Santos, Gauche, Mol, Silva e Baptista, 2003), ambos referindo-se a
importancia de preparar o individuo para a vida em uma sociedade cientifica
e tecnoldgica, na qual o conhecimento assume um papel essencial, dentro de
uma perspectiva critica da ciéncia e da tecnologia (MAMEDE e
ZIMMERMANN, 2005, p. 2).

Atualmente € possivel encontrar pesquisas de revisdo que analisam eventuais
semelhancas e diferencas em produgdes académicas que utilizam um ou outro termo. Vejamos
algumas.

Um levantamento em artigos publicados em revistas conceituadas da &rea de ensino de
ciéncias, até o ano de 2013, feito por Suisso e Galieta (2015), mostrou que, embora muitos
autores facam uso de ambos os termos (sendo que o termo AC usado com maior frequéncia
nos textos analisados), apenas trés artigos aprofundam definicdes do que realmente querem
dizer com respectivos termos adotados. A maioria dos artigos analisados estabelecem
vinculos superficiais considerando a associacdo entre a aprendizagem de Ciéncias e de
leitura/escrita na lingua materna, e ndo a questdo da especificidade da aprendizagem da
leitura/escrita nas Ciéncias. Ou seja, segundo Suisso e Galieta (2015), a adocao do uso de um
termo ou de outro parece ocorrer por simples questdes estéticas ou adesdo despreocupada a
terminologia utilizadas pelos referenciais tedricos adotados pelos autores dos artigos
analisados.

Para Suisso e Galieta (2015) o pressuposto de que a habilidade de ler/escrever quando
0 contetdo é cientifico difere da habilidade de ler/escrever outros temas, seria 0 Unico
principio implicito comum a maioria dos artigos analisados. Tais habilidades, segundo as
autoras, estariam relacionadas a producdo de determinados géneros textuais que sao
privilegiados no ambito do ensino das ciéncias, tais como: roteiros e relatorios de atividades
pratico-experimentais e artigos cientificos.

Em outra analise de trabalhos sobre AC/LC, Cunha (2018) mostra uma tendéncia
significativa de maior insercdo em bibliografia dos estudos da linguagem entre os
pesquisadores do ensino de ciéncias que tratam da no¢do de letramento, além de também ser
maior, entre esses autores, a insercdo de bibliografia em lingua inglesa que trata de scientific
literacy ou de temas correlatos. Segundo Cunha (2018), tanto os artigos que tratam de
alfabetizacdo quanto os que tratam de letramento sdo influenciados pelas contribuicdes da
sociologia da ciéncia, particularmente no que diz respeito a abordagem das rela¢fes entre

ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (CTSA).
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Assim como Cunha (2018), Suisso e Galieta (2015) também perceberam que a
comunidade académica da area de ensino de ciéncias vem se utilizando de diferentes
perspectivas oriundas de outras areas de conhecimento — como a Linguistica, a Sociologia e a
Psicologia — para delinear o conceito de AC/LC de modo que estes conceitos sejam
(re)pensados e (re)contextualizados no EC de acordo com um olhar multidisciplinar (SUISSO
e GALIETA, 2015, p. 997)

Tendo em vista a importancia de tais influéncias cabe expor um pouco a respeito do
referencial sociolinguistico que, de certa forma, embasa a nocdo de letramento cientifico

defendida por autores como Mamede e Zimmermann (2005); Santos (2007), entre outros.

2.1.4 A perspectiva sociolinguistica da Alfabetizacdo e Letramento

Desde a década de 1980 a discussdo alfabetizacdo de leitura e escrita vem
acompanhada da discussdo do conceito de letramento. Como veremos a seguir, do ponto de
vista sociolinguistico, o cerne da discussdo se da em torno da ideia de que é possivel
identificar e analisar separadamente os dois processos. A principio, 0 ingresso no universo da
leitura/escrita se da concomitantemente por meio desses dois processos: a alfabetiza¢do — pelo
desenvolvimento de habilidades da leitura e escrita — e por meio das praticas sociais que
envolvem a lingua escrita - o letramento.

Estudos de linguistas tais como Stubbs (1980), Heath (1983) e Street (1984)
forneceram evidéncias para apoiar a ideia de que letrar significa inserir a crianga no mundo
letrado, trabalhando com os distintos usos de escrita na sociedade. Essa inclusdo comeca
muito antes da alfabetizacdo, quando a crianga comeca a interagir socialmente com as praticas
de letramento no seu mundo social. Para esses linguistas o letramento é resultado de uma
apropriacgéo cultural mais ampla, ndo apenas escolar. Ou seja, crian¢as chegam com diferentes
tipos e graus de letramento, adquiridos ou ndo no convivio familiar. Ou seja, o termo
letramento é um neologismo, derivado da percepcdo de linguistas sobre a importancia de
investigar fenbmenos subjacentes ao processo de alfabetizacdo linguistica, até entdo nédo
levados em consideracdo. Inaugurando um grande campo de estudos sociolinguisticos.

O termo e o conceito de letramento surgiram em paises mais desenvolvidos, nos quais
o0 analfabetismo ja ndo estava mais tdo presente, possibilitando e estimulando o estudo de
peculiaridades culturais de praticas sociais de leitura e de escrita, sintetizadas no conceito de

letramento.
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Kato (1986), Tfouni (1988, 1995) e Kleiman (1995) parecem ter sido as primeiras
linguistas brasileiras que passaram a defender a utilidade da diferenciagéo entre letramento e
alfabetizacdo e desenvolver pesquisas sobre isso.

Kato (1986), foi uma das primeiras psicolinguistas brasileiras a utilizar o termo
letramento. Na época, argumentou que a linguistica moderna surgiu com o objetivo de
mostrar a importancia de estudar a linguagem oral e para se opor a gramaética tradicional.
Embora ndo tenha se aprofundado na diferenciacdo entre os processos de alfabetizacdo e
letramento, ao longo do seu livro (Kato, 1986) explorou a evolucdo historica dos registros de
historias e leis (hieroglifos, ideogramas) e as teorias psicolinguisticas da aquisicdo da leitura
para defender, tanto do ponto de vista da evolucdo das civilizagBes quanto do ponto de vista
do desenvolvimento infantil, que a lingua culta é consequéncia do que ela denominou de
letramento. A diferenciacdo mais detalhada entre letramento e alfabetizacdo seria
posteriormente desenvolvida nos estudos de Tfouni (1988, 1994, 1995).

Kleiman (1995), por exemplo, argumentou que o termo letramento comegou a ser
usado como tentativa de separar “[...] estudos sobre o impacto social da escrita dos estudos de
alfabetizacdo propriamente dita”. Segundo a autora, além das diferengas da natureza dos
processos, a separacdo era necessaria para marcar diferengas tedricas entre abordagens de
tendéncias mais sociocultural das abordagens psicolinguisticas mais centradas em processos
psicolégicos individuais, até entdo dominantes na area (p.15).

Nessa mesma linha teérica, mais discursiva e sociocultural, e sob orientacdo de Angela
Kleiman, Tfouni (1988) desenvolveu estudos linguisticos no contexto brasileiro que acabaram
se tornando referéncias no assunto. Ao comentar a respeito desses primeiros estudos, Tfouni

lembrou que:

[...] @ necessidade de se comegar a falar em letramento surgiu, creio eu, da
tomada de consciéncia que se deu, principalmente entre os linguistas, de que
havia alguma coisa além da alfabetizacdo, que era mais ampla e
determinante desta (1995, p.30).

Para Tfouni (1995), na época, era essencial se contrapor as abordagens
psicolinguisticas vigentes que, segunda ela, tratavam o letramento como sinénimo de
alfabetizacdo ou de aquisicao da leitura e da escrita, focando aten¢do apenas as “praticas”,
“habilidades” e “conhecimentos” relacionados estritamente a codificacdo e decodificacdo de
textos escritos. E, com isso, desconsideravam o discurso da oralidade.

Para Tfouni (1988, 1995), o equivoco de considerar que o letramento manteria uma

relacdo necessaria com escolarizagdo e ensino formal, implica na adesdo a ideia de que as
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préticas letradas seriam sempre préticas de leitura/escrita de textos. Além disso, tal visdo
reducionista implicaria dizer que pessoas “letradas” seriam somente aquelas que dominam a
leitura e escrita padrdo, ou seja, pessoas alfabetizadas e escolarizadas. Essas concepc¢des sdo
também criticadas por se posicionarem favoravelmente a teoria da grande divisa, que,
segundo Tfouni (1995), parte do pressuposto de que haveria caracteristicas marcadas para as
modalidades orais e modalidades escritas de comunicagao.

A chamada concepcéo discursiva do letramento, defendida por Tfouni (1988), passou
a estudar o letramento focando suas analises, principalmente na (im)possibilidade do sujeito
colocar-se como autor dos discursos que produz. A autoria do discurso, tal como pensada por

Tfouni, ndo se refere apenas ao discurso escrito, mas também ao discurso oral. Assim:

[...] deve-se aceitar que tanto pode haver caracteristicas orais no discurso
escrito, quanto tragos de escrita no discurso oral. Essa interpenetragéo entre
as duas modalidades inclui, portanto, entre os letrados, também os ndo
alfabetizados, e aquelas pessoas que sdo alfabetizadas, mas tém um baixo
grau de escolaridade (Tfouni, 1995, p. 42).

Considerar que o sujeito pode colocar-se como autor também no discurso oral amplia
enormemente o entendimento do fendmeno, permitindo-nos incluir na questéo o discurso oral
de sujeitos ndo-alfabetizados, criancas ou adultos, que vivem em sociedades letradas.

Os estudos de Tfouni da década de 1980 evidenciaram que alguns adultos nao
alfabetizados demonstravam vérias habilidades para estruturar e criar narrativas orais com
todos o0s elementos essenciais desse género textual: personagens, lugar, enredo,
temporalidade, conflito, resolucdo e coda. Estudos posteriores mostraram que o principio de
autoria também estava presente em discursos orais de crian¢as que ainda ndo sabiam ler e
escrever (ASSOLINI, 2010).

Dentro dessa concepcdo, o foco de interesse da um giro: a questdo ndo se resume mais
ao dominio de técnicas, habilidades, nem capacidades de uso da leitura e escrita; ela se torna
muito mais ampla, pois nos lanca o desafio de descrever o letramento dentro de uma
concepcao de praticas sociais que se interpenetram e se influenciam, sejam essas praticas
orais ou escritas, circulem elas dentro ou fora da escola. E preciso considerar, ainda, o papel
da memoria (historica e particular), além da historia da constituicdo dos sentidos na escrita e
na oralidade.

No discurso oral produzido por sujeitos pouco escolarizados e de classe baixa, o saber
ndo aparece na forma de defini¢cdes, explicacdes e metalinguagem, como se mostra na escrita.

A descricao de estereotipos, ou a busca de “receitas” prontas quanto a um método “certo” de
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ensinar a ler e escrever, afeta a identidade do sujeito. O discurso escolar, influenciado pela
escrita, faz uso da metalinguagem (como € o caso das defini¢des e equivaléncias) e constitui-
se em um tipo de discurso que exige que sujeito se cologue numa posicdo na qual suas
experiéncias e conhecimento factual podem ser dispensados e negados. O esfor¢co que o0s
alunos de classe baixa fazem para conseguir acompanhar a lingua falada na escola, e ainda
por cima, para aprender a representa-la por escrito, frequentemente passa despercebido dos
agentes educacionais, os quais, aprisionados as normas do bem falar e do bem escrever,
muitas vezes ficam insensiveis a riqueza e a criatividade de algumas escritas.

Como alternativa a dicotomia alfabetizado-analfabeto e letrado-iletrado, Tfouni (1994)
prop0s um continuum de diferentes formas de letramento e alfabetizag&o. Segunda a autora,
poucos adultos, mesmo que ndo tenham frequentado a escola ndo ocupam a extremidade
inicial (totalmente iletrado), uma vez que, mesmo ndo frequentando a escola, sofrem a
influéncia de um sistema social de escrita e, em funcdo disso, alcancam algum nivel de
letramento, mesmo ndo tendo sido devidamente alfabetizados. Para a autora, o nivel de
letramento depende, dentre outros fatores, por exemplo, das demandas cognitivas e de
reviravoltas na economia escrituristica pelas quais passa uma sociedade quando se torna
letrada, das exigéncias advindas das praticas sociais letradas, dos eventos de letramento aos
quais o sujeito tem acesso.

Nesse sentido, o letramento, é entendido como um processo mais amplo do que a
alfabetizacdo, que a contém e a determina. Tal conceito esta relacionado com a existéncia e a
influéncia de um sistema de escrita, socialmente vigente em uma sociedade letrada. Ou seja,
para Tfouni (1988, 1994, 1995), a escrita € um produto social que surge em decorréncia de
mudangas nas relacdes de producdo e do aparecimento de novas necessidades de mediagdes
entre 0 homem e 0 meio ambiente.

De acordo com Tfouni (1995) tanto a alfabetizacdo quanto o letramento sdo resultados
da aquisicéo do processo de leitura e escrita. Mas, 0 que os diferencia é que a alfabetizacdo é
um processo individual, ou seja, quando o individuo adquire a habilidade ou o dominio sobre
as praticas de linguagem. Ja o letramento, podemos dizer que é um processo social, ou seja,
esta relacionado com os aspectos socio historicos da aquisicdo da escrita.

Alfabetizar sem considerar o letramento, segundo Tfouni (1994), reduz o processo de
leitura e escrita a um mero ato automatico de codificacdo/decodificacdo de sinais graficos, e
esse “aprendizado” ndo produz resultados nem faz diferenca no cotidiano dos sujeitos, visto

que néo os torna letrados.
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Considerar o grau de letramento e usar essa informacéo para alfabetizar os individuos,
mais do que executar um processo robotico de decifragdo/codificacdo de sons, aumenta as
chances de que eles gradativa e efetivamente pratiguem o dialogo imaginario com um
“outro”, que a leitura e escrita permitem, e ao qual ddo acesso. Uma vez que ver-se outro é
condicdo fundamental para que o sujeito aceda a intersubjetividade e alcance a autonomia.

Em uma perspectiva sociolinguistica, muito mais que alfabetizar, letrar significa dar
acesso as praticas sociais onde a escrita € usada, direta ou indiretamente, como veiculo de
materializacdo. Letrar quer dizer mostrar que todos, ricos ou pobres, de qualquer idade, tém
direito ao conhecimento acumulado pela cultura humana, depositado em bibliotecas, drivers,
na cultura oral, na giria, na musica, dentro ou fora da escola. Letrar é respeitar a diferenca nos
usos da lingua, mas também possibilitar que todos dominem a lingua de prestigio, ao falar ou
ao escrever.

Na mesma linha de Tfouni, mas recentemente, Soares (2010) vem defendendo que
“letramento” pressupde um processo continuo envolvendo diferentes niveis de complexidade
no uso da escrita. Tal autora defende que “as habilidades de escrita, tal como as de leitura,
devem ser aplicadas diferenciadamente a producao de uma variedade de materiais escritos: da
simples assinatura do nome ou elaboracdo de uma lista de compras até a redacdo de um ensaio

ou de uma tese de doutorado” (p. 70).

(...) as competéncias que constituem o letramento sdo distribuidas de
maneira continua, cada ponto ao longo desse continuo indicando
diversos tipos e niveis de habilidades, capacidades e conhecimentos,
gue podem ser aplicados a diferentes tipos de material escrito. Em outras
palavras, o letramento é uma varidvel continua, e ndo discreta ou dicotémica.
Portanto, é dificil especificar, de uma maneira ndo arbitraria, uma linha
divisoria que separaria o individuo letrado do individuo iletrado. (SOARES,
2010, p. 70-71).

As ideias de Tfouni (1988, 1995) e Soares (2010), gradativamente, ganharam destaque
no campo educacional, a ponto de aparecer em documentos nacionais de orientacdo
curricular, bem como em cursos de formacdo de alfabetizadores e nas politicas de
alfabetizacdo na idade certa (BRASIL, 2012). Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN,

por exemplo, mencionam que:

Letramento, aqui, é entendido como produto da participacdo em préaticas
sociais que usam a escrita como sistema simbolico e tecnologia. Sdo praticas
discursivas que precisam da escrita para torna-las significativas, ainda que as
vezes nao envolvam as atividades especificas de ler ou escrever. Dessa
concepcdo decorre o entendimento de que, nas sociedades urbanas
modernas, ndo existe grau zero de letramento, pois nelas é impossivel ndo
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participar, de alguma forma, de algumas dessas praticas. (BRASIL, 1997, p.
21)

A principal sugestdo € que se deve alfabetizar letrando, orientando a crianga ao
dominio da tecnologia da escrita e ao exercicio das praticas sociais de leitura e escrita, pois
uma crianca letrada tem o habito e até mesmo o prazer de leitura e escrita de diversos géneros
textuais.

Vejamos um pouco mais detalhadamente algumas razbes que parecem ter tornado as
recomendacdes de alfabetizar letrando o principal fundamento de abordagens curriculares e
sugestdes metodoldgicas contemporaneas de alfabetizacao escolar.

A perspectiva do letramento como produto e processo social, defende que a leitura e a
escrita permitem nédo apenas a participacdo na sociedade, mas o questionamento de suas bases
e consequente transformacdo. Além disso, Soares (2010) chama atencdo que, tanto na sua
versdo liberal quanto na sua versdo revolucionaria, a relacdo proposta entre préaticas de leitura
e escrita e praticas sociais e estrutura social leva a uma relatividade do conceito de letramento
que impossibilita uma definigdo Unica, que independa do contexto sdcio-historico-politico.

A relativizacdo implica também em dificuldade de definir padrdes Unicos de
letramento, uma vez que, segundo Soares (2004) pessoas que ocupam diferentes lugares
sociais, exercendo diferentes profissdes e vivendo diferentes estilos de vida, enfrentam
demandas funcionais de leitura e escrita muito diferentes. Dai, que pardmetros deveriam ser
escolhidos para selecionar essas habilidades e conhecimentos? Segundo Soares (2004), isso
acontece também quando se adota uma perspectiva de educacdo libertadora, uma vez que
grupos que adotam diferentes ideologias e que, consequentemente, tém diferentes objetivos
politicos, constroem diferentes préaticas de leitura e escrita, cada uma delas constituindo-se em
resposta a valores e ideais especificos”. Subestimar a existéncia dessas variagdes acabou
implicando em problemas de alfabetizacdo de criancas e consequente altos indices de
repeténcia e evasdo escolar.

As préticas sociais influenciam todos os individuos de uma sociedade (de maneira
desigual). Como Tfouni (1994) explica, existe um conhecimento sobre a escrita que as
pessoas dominam mesmo sem saber ler e escrever, que é adquirido desde que estas estejam
inseridas em uma sociedade letrada. Portanto, pessoas que vivem em sociedades letradas, e
que ndo sabem ler e escrever, sdo consideradas ndo-alfabetizadas, mas ndo iletradas, pois
possuem um saber sobre a escrita: o letramento.

Ao desconsiderar as formagdes discursivas nas quais 0s educandos estdo inseridos, a

maioria dos professores acaba acreditando que eles sdo ignorantes, analfabetos e iletrados
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(porque nao leem ou escrevem corretamente), excluem e marginalizam aqueles que pertencem
as camadas mais pobres da populacdo aplicando-lhes rétulos tipicos de ideologias politicas
conservadoras.

A partir do momento em que se considera o letramento como processo sécio-historico,
que se insere no continuum proposto por Tfouni (1994), ja ndo se pode mais usar o termo
analfabeto, &grafo ou iletrado para as pessoas que ndo sabem ler e escrever. O rétulo mais
adequado, segundo a autora, passa a ser “nao-alfabetizado”, e esta mudanca de nomeacao tem
uma série de consequéncias, inclusive ideoldgicas, visto que se torna impossivel reduzir a
categoria de iletrados os educandos ndo-alfabetizados.

Para Soares (2010), estar somente alfabetizado n&o basta. E preciso saber ler o mundo,
compreender e interpretar essa leitura. Nesse sentido, letramento pode ser definido como um
processo de insercdo e participacdo na cultura escrita. Trata-se de um processo que tem inicio
quando a crianga comega a conviver com as diferentes manifestacfes da escrita na sociedade
(placas, rétulos, embalagens comerciais, revistas etc.) e se prolonga por toda a vida, com a
crescente possibilidade de participacdo nas préaticas sociais que envolvem a lingua escrita.

Por isso, na escola devemos ensinar com leituras significativas, para cumprir a relacéo
entre escrever para ser lido, e ler para escrever melhor, usando as funcBes praticas da
linguagem em nossa sociedade. A educagdo precisa ter uma finalidade concreta para que
motive o desejo de aprender, ao cumprir seu proposito na comunicagdo abrindo possibilidades
e ampliando conhecimentos.

Letramento tem como objetivo investigar ndo somente quem é alfabetizado, mas
também quem ndo é alfabetizado, e, nesse sentido, desliga-se de verificar o individual e
centraliza-se no social. Na perspectiva do letramento, a escola é entendida como uma agéncia
social importante para a socializacdo dos géneros do discurso secundarios associados as
linguagens sociais em que se fundam, mas ndo como Unica e exclusiva.

Obviamente para adotar de forma adequada essa perspectiva educativa, o professor
precisa, em primeiro lugar, ser ele mesmo letrado na disciplina para qual ministra aulas:
precisa dominar a producéo escrita de sua area, as ferramentas de busca de informacéo e ser
um bom leitor e um bom produtor de textos informativos de sua especialidade. Mas é preciso,
para completar uma formacéo que o torne capaz de letrar seus alunos, que conhega 0 processo
de letramento (Soares, 2010, p.20).
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2.1.5 A influéncia da sociolinguistica no conceito de alfabetizacdo/letramento
cientifica/o

Ao tomarmos consciéncia das possiveis variacdes do significado do conceito de
scientific literacy e das possiveis influéncias da sociolinguistica no debate e escolhas teorico-
metodologicas, podemos analisar eventuais influéncias perceptiveis em pesquisas da area de
educacdo em ciéncias.

Como vimos, a perspectiva sociolinguistica explora as diferencas entre texto oral e
escrito. De forma geral estas diferencas, cuja especificidade e relevancia sdo mais proprias do
estudo da lingua, e, até recentemente, ndo haviam sido problematizadas pela comunidade de
educadores em ciéncias. Supomos que, a margem da recente énfase nas habilidades
argumentativas em situactes de debate e discussdo oral, a tradicional valorizacdo da forma
escrita sobre a oral tem caracterizado, no espaco escolar, o ideal do que se considera como
parametros para a alfabetizacdo cientifica. N&o obstante, considerar diferencas entre
producBes orais e escritas parece relevante no sentido de criar estratégias para o
desenvolvimento de habilidades especificas tais como debater, expressar davidas, formular
perguntas ou expressar posicionamentos, necessédrias para a participacdo em situacdes
discursivas, que envolvem atividades orais e escritas, nas quais a compreensao e a expressao
de ideias cientificas sdo essenciais.

Aplicar as ideias da sociolinguistica a aprendizagem de ciéncias, sustentando que
também € pertinente assumir um continuum: cientificamente iletrado — cientificamente
letrado, analogo ao proposto por Tfouni (1994), nos ajudaria a entender e usar ao nosso favor
o fato de que muitas criangas questionam o mundo, fazem deduc@es e criam hipdteses antes
mesmo de saber ler e escrever ou terem aulas de ciéncias.

Também poderia nos ajudar compreender melhor o pensamento de adultos que,
mesmo ndo tendo estudado na escola conceitos de uma area especifica (Biologia, Quimica e
Fisica, por exemplo), sdo capazes de interpretar os conceitos, resolver problemas e tomar
decisdes cientificamente embasadas.

Pressupostos da sociolinguistica poderiam guiar investigacOes para tentar esclarecer
também outras questdes que, em geral, deixam professores sem resposta, tal como “em que
extensdo as pessoas empregam conceitos cientificos apresentados na escola para tomar
decisdes na vida cotidiana?” E também, ajudar a explicar de forma mais apropriada o fato,
bem observado por Mortimer (2002, p. 28), de que muitas pessoas vivem perfeitamente bem

nas sociedades urbanas sem nunca ter tido acesso a uma cultura cientifica.
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Como vimos anteriormente, 0s pressupostos da perspectiva sociolinguistica j& estdo
presentes explicitamente em trabalhos de autores da &rea de educagdo em ciéncias, como 0s
de Mamede e Zimmerman (2005) e Santos (2007). Também é possivel deduzir que a ideia de
continuum cientificamente iletrado — cientificamente letrado subjaz as colocacdes de
Lorenzetti e Delizoicov (2001) de que é possivel de alguma forma promover alfabetizagdo
cientifica em criangas dos anos iniciais, antes, ou pelo menos a0 mesmo tempo, que a
alfabetizacdo linguistica. Uma vez que é relativamente facil observar criancas questionando o
mundo, fazendo deducdes e criando hipdteses antes mesmo de saber ler e escrever.

Segundo Lorenzetti e Delizoicov (2001), isso poderia ser feito mediante um processo
educacional que fosse capaz de estimular, conectar e/ou aprimorar habilidades inferenciais
(formulacdo de perguntas e hipdteses, deducdes, indugdes, abducdes etc.), enquanto se daria
oportunidades para o letramento linguistico dessas criancas. As sugestdes metodoldgicas do
chamado projeto M&@o na massa (SCHIEL, 2005), embora néo cite os trabalhos de Lorenzetti
e Delizoicov (2001) ou qualquer outro relacionado a perspectiva sociolinguistica, claramente
seguem essa linha, enfatizando a necessidade dos alunos fazerem registros escritos ou
desenhados sobre como vivenciaram e aprenderam em aulas hands-on*.

Evidentemente, assumir os pressupostos da perspectiva sociolinguistica nos obriga
também a buscar respostas para o fato de que o desenvolvimento do letramento cientifico
exige um certo grau de letramento linguistico, principalmente para tornar possivel a leitura de
informacBes e padrdes de raciocinio cientifico. Ou seja, embora possa ocorrer letramento
linguistico sem letramento cientifico o contrario parece improvavel (FEINSTEIN, 2011).

Uma pessoa linguisticamente letrada pode ter sérios problemas de entender graficos ou
fazer inferéncias cientificamente aceitdveis para pessoas cientificamente letradas.
Diferentemente da criacdo de narrativas discursivas do tipo lendas ou contos de fadas, é dificil
imaginar um sujeito que ndao domina a leitura e escrita buscar por si mesmo informacdes
confidveis, sistematizar e analisar, registrar e compartilhar com outras pessoas suas
conclusdes.

Essas e outras controvérsias teoricas a respeito da natureza da alfabetizacao/letramento

cientifico também sdo um reflexo do debate, em ambito internacional, da distincdo entre

! Neste caso o termo hands-on se refere a atividades didaticas de cunho investigativo que envolvem os
estudantes em tarefas eminentemente praticas, tais como: experimentacdo direta; construcdo de prototipos e/ou
aparatos; observacdo sistematica de fendmenos, espécimes e/ou ambientes (SCHIEL, 2005, p. 8).
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alfabetizacdo cientifica (para cidadania) e alfabetizacdo cientifica (para ciéncia profissional),
apontada por Roberts (2007).

No caso do ensino de ciéncias, embora ndo haja consenso sobre o que efetivamente
pode ser chamado de alfabetizacao/letramento cientifica/o, de fato ndo ha nenhum autor que
utilize esse termo no sentido de pura aquisi¢do de conceitos, como alguns criticos do uso do
termo alfabetizacdo cientifica, tal como Mamede e Zimmerman (2005), ddo a entender. Como
vimos, pioneiros do uso do termo alfabetizacdo cientifica, como Chassot (2003) e Krasilchik
(1988), tambeém exaltam o carater social envolvido nesse aprendizado. Por exemplo, embora
no artigo de Chassot (2003) apareca o termo “analfabeto cientifico”, em suas palestras
posteriores ele admite o equivoco de ter usado essa expressdo, reconhecendo o valor
ideoldgico e preconceitos que tal expressdo acaba veiculando.

Embora possamos ter uma nog¢do um tanto quanto imprecisa a respeito do que seria a/o
alfabetizacdo/letramento cientifica/o, reconhecido o histérico do conceito e as controversias
ainda vigentes, podemos notar o porqué nao é facil chegar a um consenso. As diferentes
énfases tedricas possiveis e o proprio devir historico e cultural de cada sociedade dificultam o
acordo definitivo a respeito do que a expressao realmente significa. No final, usar um termo
ou outro e qualquer uma de suas variagdes tedricos-ideoldgicas se reduz uma questdo de
escolha. Todavia, obviamente essas escolhas ndo podem ser por questdes puramente estéticas,
mas sim baseadas em escolhas tedricas e metodoldgicas de cada pesquisador, as quais sempre
devem ser devidamente explicitadas para que possam ser esmiucadas pela comunidade
cientifica. O que mais importa para a validade de uma empreitada cientifica é a coeréncia
I6gica de premissas tedricas e a qualidade das evidéncias que as corroboram, ndo 0 nome que

associaram a ela.

2.1.6 A importancia da alfabetizacdo/letramento cientifica/o

Promover a scientific literacy se tornou uma das principais metas do sistema
educacional de paises como os EUA (NSES, 1996), Canada (CME, 1997), Inglaterra (UK,
2015) e Australia (EC, 2015) onde a prioridade, prescrita nas respectivas diretrizes
curriculares para educacdo cientifica, € educar seus cidaddos para uma cidadania participativa,
baseada no entendimento publico da ciéncia.

Dadas as mudangas cada vez mais répidas trazidas pelos avangos na ciéncia, na
tecnologia e biotecnologia, Miller (2004) afirmava, ha quase 20 anos, que havia uma
crescente demanda por alfabetizacdo cientifica na forca de trabalho, economia global e
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politicas pablicas em todos os niveis governamentais. Na época, advertia que a comunidade
cientifica deveria encontrar um “pequeno consolo” no fato de que os cursos superiores
compensem a educacdo cientifica inadequada nos niveis fundamental e médio, e lamentava
“que nenhuma grande nac¢do industrial no mundo tinha um numero suficiente de cientistas
adultos.” (MILLER, 2004).

Miller (1983, 2004) é um dos varios especialistas que fornece relevantes argumentos
sobre a importancia da alfabetizacdo cientifica. Alguns padrGes da NSES norte-americana
foram baseados nas ideias dele (NSES, 1996). A ideia principal é que todos os estudantes
merecem a oportunidade de se tornarem cientificamente alfabetizados. Em poucas palavras, o
NSES afirma que dada a influéncia da ciéncia e a tecnologia no nosso mundo, os alunos
precisam de um certo nivel de compreensdo da ciéncia para fazer boas escolhas pessoais,
engajar-se em debate racional sobre questdes-chave, desenvolver competéncias essenciais no
local de trabalho (por exemplo, raciocinio, pensamento criativo, resolucdo de problemas, entre
outros), competir no mercado global e desfrutar as belezas do mundo natural (NSES 1996).

Além disso, muitos cientistas caracterizam como vital a necessidade que os estudantes
e 0 publico possam distinguir entre alegacdes cientificas e pseudocientificas (SAGAN, 2006;
TREFIL, 2007). Uma série de perguntas nos Indicadores de Ciéncia e Engenharia norte-
americano focam nesta capacidade. Por exemplo, em 2008, 78% de uma amostra de
estudantes egressos do ensino médio e 60% de egressos do ensino superior declararam que a
“astrologia ndo ¢ de todo cientifica” (LEHMING et al, 2010).

Por outro lado, Laugksch (2000) defende que razbGes mais elevadas do que a simples
capacidade de distinguir ciéncia de pseudociéncia tenderiam aumentar o apoio a ciéncia e aos
cientistas, fornecendo ao publico uma expectativa de ciéncia mais realista para suas
capacidades. Isso também poderia suavizar a visdo que as pessoas tém da ciéncia como “o
epitome da especializacdo e da tecnologia” que, em geral, tende a suscitar uma resposta de
adulacéo e medo (LAUGKSCH, 2000).

Além disso, um letramento cientifico deficiente, aliado a escolhas politicas e a
ideoldgicas conservadoras podem influenciar significativamente em atitudes e pontos de vista
do publico, e, portanto, ter grandes impactos numa democracia. Por exemplo, nos EUA, a ala
conservadora do Partido Republicano politizou o conceito de evolucao, a ponto de defender a
inclusédo do criacionismo e do chamado design inteligente como teorias alternativas a teoria da
evolugédo de Darwin. Uma sondagem feita em 2019 detectou que 40% dos norte-americanos

acreditam piamente no criacionismo e essa média se mantém estavel desde 1983 (BRENAN,
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2019). No Brasil a situacdo de crescimento de movimentos religiosos que pressionam que 0
criacionismo seja incluido em curriculos escolares também ja é significativa e preocupante
(SILVA, 2020).

2.1.7 O que pode ser feito em prol da alfabetizagdo/letramento cientifico?

Yager (1996), um importante defensor da chamada abordagem CTS no ensino de
ciéncias, afirma que o foco no contetido e processo, como ¢é tradicionalmente feito em aulas
de ciéncias, proporciona uma preparagédo inadequada para os estudantes lidarem com a ciéncia
do futuro e questdes tecnologicas. Yager (1996) defende que a reforma educacional iniciada
na década de 1980 é equivocada, por supor que alunos que aprendem vocabulario, principios
e fundamentos cientificos, “naturalmente" serdo capazes de aplica-los e compreender o seu
impacto na sociedade. Para ele, o uso de principios do ensino CTS, daria melhores
oportunidades para que os alunos ligassem a aprendizagem cientifica a suas experiéncias e
conhecimentos anteriores; considerando os valores pessoais e éticos; engajarem-se em
experiéncias educacionais que explicitamente ilustram como a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade se influenciam mutuamente.

Feinstein (2011) também defende que “tornar a ciéncia relevante” requer uma
reconceitualizacdo tanto das estratégias de ensino quanto de avalia¢do, para permitir aos
estudantes analisarem cientificamente suas proprias questdes pessoais relevantes. Dessa
forma, haveria um genuino engajamento e interesse do estudante em aprender. Nesse caso, ao
professor caberia o papel de facilitador e guia, enquanto os alunos seriam totalmente
responsaveis por identificar uma questdo ou problema, obter as informacGes necesséarias para
tratar disso, construir o seu proprio conhecimento a respeito e aplica-lo.

Trefil (2007) prop6e mudancas transformativas no ensino geral através de curriculos
radicais para disciplinas ndo cientificas. Por exemplo, ele questiona as tipicas oito horas
semanais de ciéncia para alunos da educacdo béasica nos EUA, dizendo que isso acaba
concentrando atencdo do conteddo em um par de disciplinas cientificas, com exclusdo de
outras. Em vez disso, ele sugere um ensino amplo sobre aplicacdo de principios basicos que
estdo na base dos problemas complexos e interdisciplinares de hoje. Trefil (2007) também
rejeita a no¢do de que os estudantes devem “fazer” ciéncia, por exemplo, nas aulas de
laboratério, para poder aprecia-la. Analogamente, Trefil (2007), diz que ndo é necessario
aprender a tocar um instrumento musical nem pintar um quadro para apreciar um concerto ou

uma pintura. Critica duramente 0 ensino do suposto “método cientifico”, dizendo que ¢
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apenas uma parte do processo cientifico e que o seu ensino ndo faz diferenca para a vida
futura dos nascidos ricos.

Para debater e chegar a uma decisdo informada também é importante desenvolver a
capacidade de julgar a pericia e credibilidade dos cientistas envolvidos. Zimmerman et al.
(2001) mostraram que, quando solicitados a avaliar a credibilidade de noticias cientificas na
imprensa popular, estudantes universitarios geralmente falharam em julgar adequadamente a
pericia dos supostos cientistas. Sobre isso Trefil (2007) argumenta que 0S nao-peritos sao
tipicamente mal equipados para avaliar evidéncias cientificas associadas a uma determinada
alegacdo. Por isso saber avaliar a credibilidade cientifica dos especialistas é essencial.

Mas como ensinar a julgar a pericia de supostos cientistas? Norris (1995) recomenda a
elaboragdo de um exercicio de credibilidade cientifica que se concentra em um “problema do
mundo real”, de impacto atual na vida dos alunos. Ele acredita que os alunos devem ser
ensinados a manter uma dose saudavel de ceticismo em relacdo as afirmacdes cientificas e
certa pratica para aplicar critérios de julgamento de credibilidade dos peritos, eventuais
consensos sobre o assunto, reputacdo dos pesquisadores na comunidade cientifica e resultados
que foram publicados sobre o problema em questdo. Ainda é possivel incluir outros critérios,
como: fontes de financiamento, relagdes com agendas politicas ou conflitos de interesses por
parte dos pesquisadores.

Parece-nos que, entre outras coisas, fomentar esse tipo de debate seja fundamental
para o exercicio pleno da cidadania. Esse movimento significara para os alunos dispor de
conhecimentos cientificos precisos para se auto afirmar, tanto pessoal, quanto
profissionalmente, colaborar com a resolucdo de problemas e necessidades de salde e
sobrevivéncia, tomar consciéncia das complexas relagcbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade sempre refletindo sobre estas como parte da cultura da atualidade.

Grande parte dessas capacidades e atitudes intelectuais supostamente desenvolvidas
pelo uso de estratégias de ensino e pelo desenvolvimento de habilidades de letramento
cientifico obviamente também sdo essenciais para atuais e futuros professores. Ora, é obvio
que para alguém letrar cientificamente outra pessoa deva ja ter passado com razoavel sucesso
por tal processo de letramento cientifico.

Todavia, tendo em vista que algumas pesquisas recentes, como as de Gomes e
Almeida (2016) e Rubini et. al (2017), detectaram problemas de letramento cientifico em

amostras de professores de ciéncias, nos parece pertinente investigar se essas deficiéncias de
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letramento cientifico teriam alguma relacdo ou impacto nas habilidades didaticas desses

professores.

2.2 Saberes, conhecimentos, competéncias e habilidades docentes

2.2.1 A multiplicidade e importancia dos saberes docentes

Enumerar saberes necessarios para exercer determinados papéis € uma permanente
preocupacdo em qualquer area de atividade profissional bem desenvolvida. No campo
educacional registros escritos a respeito remontam de filosofos da Grécia Antiga, que se
preocupavam, desde entdo, com as virtudes dos homens a quem caberia ensinar os outros a
apreciar e praticar a entdo nascente filosofia (SPINELLI, 1998). No entanto, foi somente no
Século XVII d.C. que Comenius tentou sistematizar de forma mais especificas os diferentes
conhecimentos que bons professores deveriam dominar (BUFREM, SCHMIDT, GARCIA,
2006).

Desde entdo, gradativamente, foram surgindo novos manuais de técnicas de ensino.
Entre os quais, destacam-se os classicos livros de Tyler (1950) e Mager (1962) que tiveram
grande influéncia entre educadores e elaboradores de curriculos entre as décadas de 1960 e
1980 em diversos paises do Ocidente (MARCELO, 1998).

Desde a década de 1990 termos como saberes docentes, conhecimento pedagdgico de
contetido, habilidades didaticas e expressdes correlatas tem figurado cada vez mais em livros
e artigos de pesquisa educacional. Isso se deu em virtude do aumento no interesse de
pesquisadores educacionais sobre os produtos e processos de constru¢do do conhecimento
pedag6gico dos professores, uma vez que, até entdo, havia poucas pesquisas sobre a
construcdo do conhecimento docente, do ponto de vista dos préprios professores
(MARCELDO, 1998).

Shulman (1986, 1987) foi um dos mais influentes pesquisadores a liderar grupos de
pesquisa sobre saberes docentes ao propor uma alternativa atualmente muito citada para
identificar e categorizar os saberes docentes em sete saberes ligados a pratica (SHULMAN,
1987). Além das inspiragdes implicitas nas pesquisas sobre concepcdes alternativas da época
(p.e. Clement, 1982), Shulman (1987) usou os resultados de pesquisas e as ideias pedagdgicas
de autores como Dewey (1904), Scheffler (1965), Green (1971), Fenstermacher (1978), Smith
(1980) e Schwab (1983) para fundamentar sua proposta de categorizagdo do que ele chamou

de base de conhecimentos para o ensino (knowledge base of teaching).
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Tardif (1993, 2002) em um trabalho conjunto com outros pesquisadores do Groupe de
Recherche Interuniversitaire sur les Savoirs et I Ecole (GRISE, Canada), também criou uma
tipologia que considera a pluralidade saberes docentes em relagéo a sua origem.

Desde entdo, tipologias baseadas em diferentes aspectos (cognitivos, pedagogicos,
antropoldgicos e sociais) e metéforas do trabalho docente tém sido propostas. Paquay e
Wagner (2001), por exemplo, propuseram uma tipologia baseada em determinadas imagens
prototipicas de professores: ‘o professor ilustrado’ que domina o conhecimento; ‘o técnico’
que tem sistematicamente adquirido os procedimentos técnicos; ‘o praticante artesanal’ que
lida no campo com certos esquemas de agdo contextualizados; ‘praticante reflexivo’ que
constroi um conhecimento de experiéncia sistematico e comunicativo, mais ou menos
teorizado; ‘o ator social’ que esta engajado em projetos coletivos e estd ciente das apostas
antropossociais das praticas cotidianas e, ‘pessoal’ que estdo em relagdo aos outros € em um
processo de desenvolvimento pessoal.

Para que possamos compreender a origem e utilidade dessas e outras tipologias sobre
saberes e conhecimentos docentes, é necessario fazer uma breve revisdo e andlise das
diferentes tendéncias tedricas e conceituais que estdo presentes nas diversas nocdes sobre o
conhecimento dos professores, a fim de construir algumas referéncias que contribuam para
melhor especificar a compreensédo sobre nosso tema de estudo.

Embora o termo ‘saberes docentes’, de forma intuitiva, nos remeta a uma espécie de
conjunto de conhecimentos necessarios aos individuos que sao ou pretendem ser professores,
a coisa ndo é tdo simples assim. Como veremos nesse topico, existe uma gama de diferentes
autores e correntes pedagogicas que utilizam o termo com diferentes significados. Gauthier
(1998), Garcia (1999), Pimenta (2000), Borges (2001) e Tardif (2002) sdo alguns dos
inimeros autores cujas obras de revisdo discutem os significados particulares do termo e
implicacdes que a admissdo de determinados significados desses saberes traz para o
entendimento da profissdo docente. Os tdpicos seguintes tentardo dar uma visdo sobre essa
discussdo e, assim, poder fundamentar e justificar de forma mais consistente as escolhas

tedrico-metodoldgicas desse trabalho.

2.2.2 Do psicocognitivismo ao modelo do professor como pesquisador
reflexivo
O relativo sucesso e disseminacdo de pesquisas sobre concepcOes alternativas de
estudantes, a partir da década de 1970 parece ter inspirado pesquisas sobre conhecimentos dos

docentes (HARRES, 1999). Ora, se 0s conhecimentos prévios dos estudantes influenciavam
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significativamente na aprendizagem de conhecimentos escolares, era de se esperar que
conhecimentos prévios dos professores tambem devessem ser considerados antes de
apresentar a eles novas ideias ou propostas de mudancas em suas praticas profissionais.

Segundo Martin (1993), as primeiras pesquisas a respeito dos conhecimentos eram
baseadas em uma abordagem psicocognitiva, que procurava explicar a estruturagdo mental
dos conhecimentos dos professores e sua aplicagdo no contexto escolar. Revisdes como as de
Clark e Yinger (1977) e Borko, Livingston e Shavelson (1990) oferecem um panorama desse
tipo de pesquisa que, segundo Martin (1992), buscavam contrastar diferencas entre esquemas
de acdo de professores experientes e novatos, demonstrando, em geral, que, ao contrario dos
novatos, 0s experientes possuem um repertério maior de rotinas em classe, o que Ihes permite
se adaptarem mais rapida e facilmente as diferentes situacdes exigidas pelo cotidiano escolar.
Tal qual pesquisas sobre concepc¢des alternativas dos alunos, o foco dos pesquisadores dessa
linha era explicitar as diferentes estruturas mentais, as influéncias que cada uma delas teria
nas rotinas e nas aces docentes e também saber como tais estruturas evoluem ao longo do
tempo em diferentes contextos profissionais ou formativos.

As contribuicbes das ciéncias cognitivas influenciaram fortemente no
desenvolvimento de pesquisas relacionadas aos modelos de pensamento docente e
processamento de informacdes, e assim, segundo Vinatier e Altet (2008), pesquisas do tipo
comumente utilizavam uma distingdo de trés formas de saber: declarativo (saber o qué),
processual (saber como) e contextual (saber quando e onde), contribuindo para isso, para
identificar as diferentes dimensdes que o conhecimento docente adquire.

Vinatier e Altet (2008) também comentam que modelos alternativos de pesquisa a
abordagem psicocognitivista s6 comegaram a surgir quando autores como Schoén (1984) e
Stenhouse (1987) teceram duras criticas a um suposto paradigma objetiva-racionalista,
expresso como uma atividade técnica, e passaram a defender a adog¢do de um modelo
existencial construtivista de analise de conhecimentos e praticas docentes, focado na relacéo
interativa dos atores sociais. Para Stenhouse (1987) a chave para este modelo é o
conhecimento dos praticantes, bem como os vinculos que eles estabelecem com a pratica.

Nessa época, as ideias de Schon (1984) e Stenhouse (1987) tornaram-se as principais
referéncias na literatura docente sobre a pratica reflexiva em oposi¢cdo aos supostos modelos
de racionalidade técnica — que, segundo tais autores, considerava o curriculo como guias
objetivos que ndo requeriam o julgamento critico do professor e o entendia apenas como um

mero perito técnico. Alternativamente tais autores defendiam a adocdo de modelo
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construtivista, que colocava o professor no centro da interacdo dos atores sociais € com as
situagdes especificas em que constroem sua acéo, agindo muito mais como um artesao do que
como um operario de fabrica.

A ideia de uma racionalidade diferente da técnica é o que permite considerar 0s
significados e razdes que os atores atribuem as suas acles, tendo em vista que esses elementos
necessarios de analise ndo séo suficientes, uma vez que nem sempre ¢ feito o que é dito ou
ndo corresponde as condicBes objetivas que moldam a orientacdo da agdo, no entanto, tal
abordagem possibilita a construcdo de uma articulacéo entre o discurso objetivo das situacdes
sociais e os discursos preparados pelos atores sociais envolvidos na agdo (STENHOUSE,
1991).

Trata-se de uma logica diferente que, segundo Stenhouse (1987), abandona a ideia de
que ensinar € uma rotina mecanica de gestdo, pela ideia de que a escola € um lugar onde as
ideias sdo vivenciadas na préatica de forma reflexiva e criativa. Portanto, o professor ndo pode
ser um simples técnico que aplica rotinas aprendidas em sua formacdo académica.
Necessariamente deve se tornar pesquisador em sala de aula, um campo natural de sua
pratica, onde experimenta estratégias de intervencdo adequadas ao contexto e a situacao.
Nesse sentido, professores inovadores ndo sdo guiados por um sistema de ensino que visa
alcancar produtos de aprendizagem pré-estabelecidos, mas experimentam situacdes de ensino
com maior potencial educacional.

Um pouco mais tarde, Stenhouse (1991) argumentaria que, por outro lado, esta é uma
relacdo complexa e conflitante entre as aspiracfes educacionais e os resultados exigidos do
professor, de modo que o professor traduz os principios para a pratica, o que torna possivel
sua acdo e sua capacidade de criar situacGes educacionais. 1sso porque o ensino é realizado
em contextos complexos e é em si mesmo, uma pratica complexa. Por tudo isso, a forma de
melhorar o desempenho dos professores é partir da analise e reflexdo critica de sua pratica:
“uma vontade de examinar criticamente e sistematicamente a propria atividade pratica”
(STENHOUSE, 1991, p. 211).

Shulman (1987) reiterou a importancia de superacdo do modelo de racionalidade
técnica, dizendo que seria necessario que os professores gerassem conhecimento pedagogico

que Ihes permitissem entender que:

Um professor sabe algo que os outros ndo entendem, presumivelmente os
alunos. O professor pode transformar a compreensdo, as habilidades de
desempenho ou as atitudes ou valores desejados em representagdes e agdes
pedagégicas. Essas sd0 maneiras de falar, mostrar, encenar ou de outra
forma representar ideias para que os que ndo sabem podem vir a saber,
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aqueles sem compreensdo podem compreender e discernir e 0s néo
gualificados podem se tornar adeptos. Assim, 0 ensino comeca
necessariamente com a compreensdo do professor sobre o que deve ser
aprendido e como deve ser ensinado. Ele prossegue por meio de uma série
de atividades durante as quais os alunos recebem instrucdes especificas e
oportunidades de aprendizagem, embora a aprendizagem em si continue
sendo responsabilidade dos alunos. O ensino termina com uma nova
compreensdo por parte do professor e do aluno. (SHULMAN, 1987, p. 7)

Dai entdo seguiram-se inUmeras pesquisas educacionais sobre conhecimentos e
saberes docentes, com variacbes tanto em seus referenciais tedricos quanto em seus
delineamentos metodoldgicos. Uma preocupacdo comum dessas pesquisas foi oferecer uma
espécie de taxonomia dos saberes/conhecimentos docentes para guiar 0 campo e servir de
base para novas pesquisas e eventuais recomendacdes didaticas e curriculares, principalmente
para programas de formacao de professores.

A andlise das diferentes terminologias taxonémicas utilizadas por pesquisadores que
investigaram saberes docentes ao longo da década 1980, nos ajuda a ter uma ideia elementar
da diversidade terminoldgica e nos auxilia a compreender as diferencas e semelhancas entre
as taxonomias propostas. Apés revisar tais pesquisas, Grossman (1990) tentou sintetizar as
diferentes propostas em uma sintese de quatro categorias mostradas no quadro a seguir
(Quadro 1).

Quadro 1 - Taxonomias de conhecimentos docentes de diferentes autores da década de 1980

Elbaz Buchmann Zeichner e Shulman Ben-Peretz Grossman
(1983) (1984) Tabachnick (1985) (1986) (1988) (1990)
Da matéria Académico da Do contetdo Da disciplina Do contetido
disciplina especifico
Do meio Sobre didatica | Académico dos Pedagdgico De conceitos e | Pedagdgico
didatico alunos geral interpretacéo geral
Do curriculo | Sobre aspectos | Do curriculo Do curriculo do curriculo
legais da como tal
Educacéo Do processo de Dos fins e
desenvolvimento valores
curricular educativos
Sobre o Do conteudo
planejamento educativo
Da instrucdo | Pedagdgico do | Académico dos Pedagdgico de | Dos possiveis Didatico do
ensino professores contetido papeis docentes | conteldo
no curriculo
Da diversidade dos | Dos alunos Dos alunos Do contexto
estudantes
De si mesmo Do papel do Do contexto da
professor situacéo
Das relacbes docente
professor-aluno
Académico do
contexto

Fonte: adaptado de Grossman (1990)
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O quadro 1 mostra que, embora houvesse algumas semelhancas aparentes, na época, ja
ndo havia consenso entre as taxonomias propostas. Segundo Grossman (1990), isso ocorria
por conta das variacdes de referenciais teoricos de base, foco de pesquisa e métodos de coleta
e analise de dados. Por exemplo, Elbaz (1983) utilizou referenciais pos-estrututuralistas para
analisar e propor suas categorias de andlise dos discursos dos professores; Buchann (1984) fez
uma categorizacdo mais relacionado a necessidades vinculadas as reformas curriculares. Por
outro lado, Zeichner y Tabachnick (1985) apresentaram sua categorizacdo com base em um
estudo longitudinal de dois anos, a fim de detectar como mecanismos de controle institucional
sdo utilizados como um dispositivo heuristico para direcionar a¢des dos professores na escola.
Finalmente, Shulman (1987) propds suas categorias apos ter realizado diferentes estudos
sobre o pensamento docente, baseados em principios teéricos escolanovistas de Dewey (1904)
e varias pesquisas sobre formacéo de professores que vinham sendo desenvolvidas até entao.

Shulman (1986, 1987) desempenhou grande influéncia na area de pesquisa
educacional ao resgatar o que ele chamou de ‘paradigma perdido’, apresentando uma
categorizacdo de conhecimentos/saberes docentes que indicava novos rumos para pesquisa
sobre formacdo de professores, estabelecendo as bases para a distincdo entre categorias de
conhecimento proprios para o ensino, fazendo diferenciacbes pertinentes entre 0s
conhecimentos de um especialista em uma &rea de conhecimento e dos conhecimentos
pedagdgicos necessarios para uma acgdo profissional especifica.

A ideia de conhecimento pedagodgico de conteudo (PCK — Pedagogical Content
Knowledge), proposto por Shulman (1987), é uma construgcdo académica que representa uma
ideia intrigante, enraizada na crenca de que o ensino requer consideravelmente mais do que
um transmissor de conteudos escolares. Para Shulman (1987) o PCK é o conhecimento que 0s
professores desenvolvem ao longo do tempo, e por meio da experiéncia, sobre como ensinar
um contetdo especifico de maneiras especificas para facilitar a compreensao dos alunos sobre
determinados assuntos.

Obviamente 0 PCK ndo é uma entidade igual para todos os professores de uma
determinada area disciplinar: € uma especialidade particular, com idiossincrasias individuais e
diferengas importantes que sdo influenciadas (pelo menos) pelo contexto de ensino, contetido
e experiéncia. Pode ser o mesmo (ou semelhante) para alguns professores e diferente para
outros, mas &, no entanto, uma pedra angular do conhecimento e experiéncia profissional dos

professores.
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Desde ent&o, questdes relacionadas ao que os professores pensam, que processos de
raciocinio usam durante o planejamento e ensino (MARCELO, 1988), o que sabem a respeito
de um ensino mais efetivo (BALL; COHEN, 1999) e, como adquirem determinados tipos de
conhecimentos (MARCELO, 2001), passaram a ser foco de um ndmero significativo de
pesquisas educacionais.

Segundo Marcelo (2001), similarmente no campo de pesquisa sobre concepgOes
alternativas de estudantes, as teorias cognitivistas, mais centradas nos processos individuais,
foram gradativamente perdendo espaco para teorias socioculturais que analisam como
professores aprendem a ensinam. Tais pesquisas, progressivamente, tém destacado que a
formagdo é um processo que ndo ocorre isoladamente, mas em interacdo com um contexto
especifico no qual o individuo interage. Nessa linha sdo, portanto, importantes, analises
conversacionais, uma vez que 0Ss grupos sociais criam ‘“comunidades discursivas” que
compartilham formas de pensar e se comunicar. Por outro lado, reconhece-se que 0
conhecimento tem carater localizado e, portanto, o conhecimento pedagdgico ndo faz sentido
se ndo estiver vinculado ao contexto ao qual estd sendo compartilhado. Finalmente, tal tipo de
pesquisa também vem mostrando o quanto certos conhecimentos sao distribuidos, ou seja, ndo
residem apenas em certas pessoas, mas estdo presente entre individuos, grupos e ambientes.

O trabalho de Shulman (1987), acabou servindo principalmente de pardmetro para
muitas pesquisas na area de ensino de ciéncias e matematica (GESS-NEWSOME,
LEDERMAN, 2001), uma vez que, além de valorizar a discussdo dos chamadas
conhecimentos pedagogicos de conteldo das disciplinas especificas, mostrava, com relativa
clareza e coeréncia, que a profissionalizacdo do ensino ja ndo podia ser compreendida de
forma fragmentada, j& que teoria e pratica efetivamente estdo baseadas em atos de
compreensdo e raciocinio pedagdgico intimamente inter-relacionados a reflexdo e
transformacéo das praticas de ensino.

Embora as pesquisas baseadas no modelo de professor-reflexivo-pesquisador
(SCHON, 1984; STENHOUSE, 1987) tenham aumentado exponencialmente a partir de ent&o,
pesquisas de natureza psicocognitivas continuaram a ser desenvolvidas com alguns
aperfeicoamentos. Putnam e Borko (2000), por exemplo, seguiram definindo o conhecimento
dos professores como: “um conjunto de representacdes cognitivas orientadas a pratica, que
permitem ao professor interpretar os problemas de ensino e aprendizagem que enfrenta”.

Nessa definicdo, uma concepcdo cognitivista é clara, no entanto, os autores consideram a
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influéncia de um ambiente complexo e incerto, como a escola, nos julgamentos e a¢fes dos

professores.

2.2.3 Criticas ao modelo do professor como pesquisador reflexivo

Além do modelo do professor como pesquisador reflexivo, mencionada no topico
anterior, outras frentes de pesquisa sobre saberes docentes foram abertas por autores mais
proximos da chamada pedagogia critica — que frequentemente se apoiam em ideias do
materialismo historico, derivadas principalmente da chamada escola de Frankfurt. Para tais
autores, especificar o tipo de conhecimento docente ou o que um professor sabe fazer ou
guando um professor sabe, remete a um discurso que representa uma espécie de neo-
sectarismo para melhorar o controle e a avaliacdo que o mercado de trabalho exige sobre o
trabalho docente e sua identidade, tornando-os vulneraveis ao controle de suas habilidades
definidas pelo trabalho que oferece (PIMENTA e GHEDIN, 2002).

Segundo o0s adeptos dessa perspectiva tedrica, 0s saberes ndo sdo apenas
conhecimentos académicos, nem uma elaboracdo discursiva ancorada em teorias ou
conhecimentos apenas cognitivos, mas argumentos ou racionalidades que derivam da
experiéncia social da implementacdo de um conhecimento que se constitui com base em sua
competéncia profissional.

Autores da teoria critica, tais como Giroux (1992), defendem que, embora uma
abordagem do conhecimento baseada em uma concepg¢do puramente racionalista-técnica ndo
prevaleca atualmente, ha alguma substituicdo dessa abordagem no modelo de economia de
habilidades estabelecido como referéncia para a formacdo inicial e permanente dos
professores, que abandona as condi¢cdes ideoldgicas e praticas necessarias para que 0S
professores atuem. Para Giroux (1992) novas abordagens sdo necessarias para ajudar a
esclarecer o papel que os professores desempenham na producdo e legitimacdo dos varios
interesses politicos, econdmicos e sociais, através de algumas pedagogias que eles proprios
aprovem e usam. Ao considerar os professores como intelectuais, segundo Giroux (1992),
pode-se destacar a importante ideia de que toda atividade humana envolve alguma forma de
pensamento e, com ela, investigar as formas de produgdo desse pensamento pedagogico, com
todas as implicagdes sociais e politicas que isso implica na escola.

Zeichner (1993) também tece algumas criticas tipicas de autores mais proximos da

teoria critica sobre certas caracteristicas da analise de saberes de professores que, segundo ele,
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tem servido mais como formas de manipulacdo do que instancias reais de emancipagéo,
ofuscando a possibilidade de uma concepcéo critica do saber do docente, como por exemplo:
= Refletir sobre como os professores implementam propostas, teorias e praticas de
negligéncia construidas por si so.
= Limitar a reflexdo sobre estratégias de ensino e excluir reflexdes sobre os objetivos do
ensino (ensino como atividade essencialmente técnica).
= Centrar na reflexdo sobre a propria pratica e/ou a dos alunos, desprezando
consideracOes sobre as condic¢des sociais do ensino que influenciam o ensino-
aprendizagem (tendéncia individualista de fazer o trabalho docente).
= Promover a reflexdo individual, desconsiderando a reflexdo como uma prética social

que pode ser realizada em grupos e em que os professores podem apoiar e sustentar o

crescimento uns dos outros.

Para Tardif (2002) — outro autor que também pode ser considerado adepto das ideias
da teoria critica — outra dificuldade em entender o saber docente decorre das prdprias
abordagens que marcaram o estudo do tema nos ultimos anos. Segundo ele, duas tendéncias
opostas sdo observadas: reducdo do conhecimento aos processos mentais (representacoes,
crengas, imagens, processamento de informacdes), as atividades cognitivas que o individuo
realiza, tornando-o um ato subjetivo, representacfes mentais, pensamento individual ou;
reduzi-lo a um sociologismo, que elimina o destaque do ator na construcdo dos saberes e 0
coloca apenas como uma producdo social em si e subordinada aos contextos fora da escola,
relacionados a ideologias pedagdgicas, lutas profissionais e a imposicdo de uma cultura
dominante.

Criticas de Liston e Zeichner (1993) apontam que a metafora de um professor
atencioso (SCHON, 1984) ou um professor pesquisador (STENHOUSE, 1987; ELLIOT,
1997) buscam tornar os professores conscientes de um saber tacito, mas esquecem de
considerar as condicOes sociais, historicas e institucionais em que se constrdi essa reflexao
que se baseia em uma préatica individual. Desconsiderar tais fatores, segundo Liston e
Zeichner (1993), dificulta a superacdo de desigualdades sociais na educacéo.

A adocdo de um modelo critico, segundo Tardif e Gauthier (2001), evita excessos do
psicologismo individualista que, segundo eles, hd muito caracteriza pesquisas sobre o ensino.
Alternativamente o modelo de pesquisa do professor como ator social ndo se preocupa tanto

com as “representagdes mentais” do professor, mas com seus julgamentos, a maneira como
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expressa-os em propostas, discursos em um contexto social, institucional e educacional

particular.

Nossa definicao de saber é flexivel — porque ndo prejulga de forma alguma a
natureza das demandas da racionalidade, mas baseia-se no que os atores
consideram racional — e restritiva, uma vez que ndo aceita como
conhecimento esses atos e pensamentos ndo racionais; ou seja, 0 que 0S
atores fazem sem motivo, ou dos quais sdo incapazes de expressar e discutir
os motivos (TARDIF e GAUTHIER, 2001, p. 190).

Nessa perspectiva, 0 conhecimento ndo esta no assunto, mas nas razdes publicas que
tentam valida-lo, com e através de uma argumentagdo, um pensamento, uma proposta, um ato,
um meio. Ou seja, 0 conhecimento tem uma certa existéncia objetiva, e que reside nas razdes,
discursos, linguagens e argumentos que sdo desenvolvidos para discutir ideias e atos. Esses
argumentos ndo dependem apenas da pessoa que 0s enuncia.

As limitacOes observadas, e que o que elas representam, nos mostram o tamanho do
desafio para criar uma nogdo de saber suficientemente precisa, operacional e consistente em
pesquisas empiricas. Uma alternativa proposta por Altet (2001) seria abordar o saber
pedagdgico docente a partir da experiéncia, resituando a pratica docente e sua impossibilidade
de predicdo, dado que predominam os dilemas e as incertezas. Contreras (2002), ao discutir

sobre tais incertezas, apresentou a seguinte analogia:

[...] o transcurso do progresso educativo € mais como 0 voo de uma
borboleta do que a trajetéria de uma bala, de modo que cada professor é
forcado a interpretar o significado especial de cada situacéo e a oportunidade
gue ela representa para aprender. (p.74)

Conceber o saber docente como vindo da préatica do professor, implica de acordo com
Altet (2001) que em sua classe ele gerencia uma ‘agenda dupla’, realiza duas fungdes
relacionadas e complementares que sdo articuladas de forma funcional no curso da acdo e, em
situacGes complexas. S&o elas:

= uma funcdo de estruturagdo (didatica e de conteudo) e de gestdo de conteldo;

= uma funcdo pedagogica da gestdo, controle interativo dos fatos da classe.

Essas duas funcdes colocadas em pratica, misturam conhecimento e diferentes
habilidades profissionais. Segundo Altet (2001), essas situa¢cdes mobilizam um conjunto de
habilidades profissionais que podem ser entendidas como o0s conhecimentos, habilidades e
atitudes necessérias para o funcionamento das tarefas e fungdes do professor e sdo de uma
ordem cognitiva, afetiva e pratica (técnica e didatica).

Por fim, para autores mais préximos da Pedagogia Critica, tais como Tardif (2002),

Zeichner (1993) ou Contreras (2002), a compreensdo adequada do saber docente requer
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articular aspectos sociais e individuais para superar abordagens mentalistas e assumir que o
saber é social pelas seguintes razdes:
= E compartilhado por um grupo inteiro de agentes que trabalham na mesma
organizacdo, que sdo sujeitos a estrutura de seu dia-a-dia de trabalho e as condi¢6es
e recursos similares (como programas, temas a serem ensinados, regras de conduta,
entre outros).
= Baseia-se em um sistema que garante sua legitimidade e orienta sua definicéo e uso
(universidades, Ministério da Educacdo, entre outros).
= Seus objetos, sdo objetos sociais, sua préatica é social, seu trabalho é transformar
seus alunos, educé-los e instrui-los.
= A trajetoria das disciplinas escolares, programas e praticas pedagogicas, evoluem
ao longo do tempo e com as mudancas sociais.
= Adquire-se no contexto da socializacdo profissional, na qual ocorrem mudancas,
adaptacOes aos diferentes momentos da carreira profissional e sua historia
profissional, onde o professor aprende a ensinar fazendo seu trabalho.
Dessa forma, o saber dos professores, juntamente com o social, € também saber dos
atores individuais que o possuem e 0 incorporam em sua pratica para adapta-lo e transforma-

lo.

2.2.4 Dificuldades de definir o saber docente

Uma das primeiras dificuldades para entender as diferentes abordagens e tipologias do
saber docente diz respeito ao que realmente ¢ “saber”. Possiveis definicbes do significado
desse termo necessariamente virdo acompanhadas de outras questdes derivadas, tais como: 0s
professores realmente desenvolvem e produzem ‘“‘saberes” a partir de sua pratica? Se assim
for, quando, como e de que forma? Como podem ser acessados? Apenas perguntando aos
professores? O que deve ser considerado como “saber”? Representagdes mentais, opinides,
percepcoes, razdes para atuar ou outros elementos de sua fala ou comportamento?

A analisar um conjunto de diferentes tipologias de saberes docentes, propostas ao

longo da década de 1990, Borges (2001) comenta:

Um primeiro ponto a ser destacado diz respeito a dificuldade enfrentada por
aqueles que se propdem a realizar sinteses para lidar com a diversidade
conceitual e metodoldgica do campo. Isto porque os estudos analisados pelos
autores sdo filiados a diferentes tradi¢Ges tedrico-metodolédgicas (BORGES,
2001, p. 72)
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Como a agdo pedagogica estd envolvida em um processo rapido e continuo de
decisOes relacionadas a saberes exigidos assumido na profissdo e que nem sempre Sdo
claramente identificados, nem identificado como saberes por parte do docente, a tendéncia
dos ultimos anos nos modelos de formacdo inicial de professores, enfatiza a pratica reflexiva
para superar a inseguranca de alguns professores sobre seu saber fazer, saber ser e seu préprio
saber.

Historicamente, os professores tém sido concebidos como um corpo de artistas que,
como tal, ndo participaram da selecdo da cultura escolar e da definicdo de saberes necessario
para a formacdo de alunos (TARDIF e LESSARD, 2014). Além disso, as profundas
transformacdes que envolvem as sociedades trazem um enfraquecimento dos saberes docentes
relacionados a uma visdo humanista ou magistral dos fundamentos da filosofia, moralidade,
pedagogia como arte de ensinar, deixando-os desprovidos de recursos simbolicos para
legitimar sua agéo, dadas as contradi¢des do relativismo cultural, as dificuldades em definir a
formagéo fundamental e a desvalorizagdo do conhecimento escolar (TARDIF e LESSARD,
2014).

Por outro lado, com a modernizacdo da escola e a ampliacdo da formacdo com novos
diplomas em pedagogia, psicologia e ciéncias relacionadas a educacdo que acessam a escola
moderna, surgiu uma nova ordem saberes “universitirios” que, por sua vez, t€ém uma
identidade epistemoldgica fraca que caracteriza o conhecimento dos atores educacionais que
trabalham com os alunos (TARDIF e LESSARD, 2014).

Sobre a suposta tendéncia de reduzir a pesquisa de saberes a analise de processos
mentais, TARDIF (2002) alerta:

O saber dos professores ndo é de ‘férum intimo’, povoado por
representacdes mentais, mas um saber sempre ligado a uma situacdo de
trabalho com os outros (alunos, colegas, pais etc.), um saber ancorado em
uma tarefa complexa (ensino), localizado em um espago de trabalho (sala de
aula, escola), enraizado em uma instituicdo e em uma sociedade (TARDIF,
2002, p. 15).

Outra dificuldade em definir o saber docente, refere-se ao que TARDIF e GAUTHIER
(2001) chamam de tendéncia a conceber o professor como um sabio de todo e qualquer
conhecimento. Esta abordagem de saber docente, implicitamente estd por tras de uma
concepgdo de um modelo ideal e racionalista do ator que entorpece o funcionamento real dos
professores quando os reduz a fungdo de aplicar os métodos e alcancar seus objetivos de
forma eficiente (CONTRERAS, 2002). E o resultado de conceber o saber docente, sob um
certo modelo de ator fundado em uma racionalidade baseada em um repertério de habilidades
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concebidas quase exclusivamente em termos de conhecimento. E a aplicagdo do modelo
cientifico-tecnoldgico ao ensino e que ressalta a concepcdo do professor ideal, presente nas

ciéncias da educacdo e que é entendido como:

[...] ‘sujeito epidémico’, um sujeito sabio ou essencialmente definido por
sua media¢do com saber, ao qual as vezes acrescenta uma sensibilidade (as

famosas ‘motivagdes’ e interesses), bem como valores ¢ atitudes, o que da
um toque realista a esse modelo (TARDIF e LESSARD, 2014, p. 321).

A tendéncia de entender o professor como sabio e definir que é apenas o0 conhecimento
que importa para o saber docente, enfatiza um modelo de professor como um ator dotado de
uma racionalidade baseada exclusivamente na cognigéo.

Nessa perspectiva, 0 pensamento e a acdo do professor séo compreendidos de acordo
com uma teoria do conhecimento, baseada na informacdo e uma pratica instrumentalizada,
pensada a partir de uma ordem de acdo modelo, que concebe um sujeito cientifico, mediador
de um conhecimento meramente informativo e uma pratica instrumentalizada.

Essa concepgdo de saber, segundo Contreras (2002), vem de uma racionalidade
técnica que o concebe como um meio eficiente de implementacao de propositos predefinidos
no pensamento dominante de politicas puablicas ou na comunidade e que coloca o foco, em
uma formacao académica na qual é dada muita importancia ao conhecimento pedagoégico que
ndo esta relacionado ao conhecimento da pesquisa cientifica ou ao conhecimento derivado da
experiéncia pratica como professor e indicado por reformas educacionais.

Tardif e Gauthier (2001), ao comentar sobre tal modelo, defendem que néo se pode
conceber o professor como um sabio cujo propoésito é produzir novos conhecimentos ou
conhecer as teorias existentes. Segundo tais autores, o julgamento dos professores &
direcionado a atuacdo dentro de um contexto e em relacdo aos outros e especificamente aos
alunos. O professor ndo esta interessado em saber, mas atuar e fazer, e se ele quer saber é agir
melhor e fazer melhor. Nem é um cientista ou um sabio, porque seus julgamentos ndo se
limitam a julgamentos empiricos, mas englobam um campo muito mais amplo de julgamentos
que eles ndo buscam como a abordagem argumentativa do saber e, desenvolver uma teoria
que vai além da realidade e engloba varios tipos de julgamento com suas demandas
correspondentes de racionalidade. Portanto, saber ensinar na acdo implica a existéncia de um
conjunto de conhecimentos; ou seja, a partir de um conjunto de habilidades distintas.

Outra tendéncia de pesquisa problematica no campo de saberes docentes € aquela que
supostamente sustenta que tudo é conhecimento. De acordo com Tardif e Gauthier (2001), as

pesquisas etnograficas sobre o saber docente levadas ao limite, por exemplo, acabam
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transformando tudo em saber (maneira de saber-fazer, opinides, personalidade, ideologias,
bom senso, regras e normas), ou seja, para defensores desse tipo de abordagem toda

representacdo cotidiana dos professores e da escola é saber:

Enquanto algum cognitivismo promove um modelo refinado, quase
computacional e estratégico do ator, 0 excesso etnografico consiste em
transformar tudo no saber; ou seja, no tratamento de toda a producéo
simbolica, cada construcdo discursiva, cada pratica orientada e até mesmo
toda forma humana de vida como se tivesse vindo do saber.

Portanto, se tudo € saber, se perde o sentido e o valor discriminante do saber
e se torna inocuo falar que tudo é saber. Ndo é uma questdo de negar a
existéncia de saberes informais, cotidianos, mas sim designar um conjunto
de ideias imprecisas, vagas e indefinidas a nocdo de saber: acreditamos que
a pesquisa leva a uma fragmentacdo genuina das concepc@es do saber e de
ator, de suas habilidades e competéncia. (TARDIF e GAUTHIER, 2001, p.
189).

Outra dificuldade € apresentada em relacdo a valoracdo do saber docente. Na
sociedade atual 0 bem mais precioso é o conhecimento e, portanto, a escola adquire um lugar
central em sua aquisicao, tornando os professores 0s principais responsaveis por fazer com
que seus alunos acessem uma nova cultura cientifica. Porém, o saber dos professores, pela
natureza da producdo do conhecimento em constante renovacao, é subordinado aos outros e
sO pode ser transmitido um saber elaborado por outros (TARDIFF e LESSARD, 2014).

Isso requer uma revisao critica dos modelos de formacéo de professores, estimulando
a adocdo de modelos baseados em saberes e producdo de saberes dos préprios docentes e,
fazendo com que professores possam ter um papel social tdo relevante quanto a comunidade
cientifica e outros grupos produtores de saberes: ndo podemos pensar que, porque fornecemos
a uma pessoa uma teoria educacional, que fornecemos a ele ao mesmo tempo as fundacdes

para orientar sua préatica educacional.

2.2.5 Saberes ou conhecimentos?

Outra dificuldade em pesquisa e teorizacdo da préatica docente € saber o que pode ser
considerado saber e 0 que deve ser tido como conhecimento, ou ambos sdo sinbnimos?

Altet (2001) € um dos autores que propds uma aproximacdo de uma defini¢do a
respeito, fazendo a seguinte diferenciacdo entre informacdo, saber e conhecimento: a
informacao esta fora do sujeito e é de ordem social, 0 conhecimento é integrado pelo sujeito e
é de ordem pessoal e 0 saber esta na interface entre informag&o e conhecimento.

Ou seja, para Altet (2001), para entender conceitualmente o saber docente, em

primeiro lugar, é necessario distinguir algumas caracteristicas que descrevem sua natureza, o
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que significa, antes de tudo, ter em mente que sua natureza é individual e social para captura-
la como um todo. Isso significa que o saber docente estd intimamente relacionado com o
trabalho do professor na escola e na sala de aula. E um saber n&o apenas sobre trabalho, mas
no trabalho, € onde ele toma forma em suas mdltiplas expressdes simbolicas e praticas. O
saber com base no trabalho, condigdes, situacbes e recursos associados a essas
responsabilidades, portanto, os saberes nunca sdo relacOes estritamente cognitivas; séo
relacbes mediadas pelo trabalho que lhes fornecem principios para lidar e resolver situagdes
cotidianas (TARDIF, 2002).

Em segundo lugar, o saber docente estd integrado por diversos saberes, portanto, é
plural e mais ou menos coerente e vem da formacéo profissional, disciplinar, curricular e de
experiéncia, estdo relacionadas as ciéncias da educacdo e da ideologia pedagdgica. Na
formacéo de professores séo selecionados saberes produzidos pelas diversas ciéncias, tradicdo
cultural e aqueles provenientes da pedagogia (curriculo, programas, métodos), que se unem e
passam a ser “saberes disciplinares” que 0 professor deve aprender e aplicar; no entanto, ha
uma divisao do trabalho entre os produtores do saber e os executores (TARDIF, 2002).

Quando os professores incorporam saberes a sua pratica, ndo estdo em condicdes de
serem produtores de saberes, porque ndo participaram de fato de sua definigdo, nem do
controle dos saberes sociais que formaram parte de tal saber escolar, que proveem de uma
cultura especializada e de outros agentes que dominam o campo de producdo cultural. Além
de ndo controlar a definicdo e selecdo de saberes disciplinares, segundo Tardif e Lessard
(2014), os docentes tampouco controlam os saberes pedagdgicos transmitidos pelas
instituicOes formadoras de professores. Tais instituicdes sdo bem exteriores a eles, dominam a
pratica da profissdao, mas ndo proveem dela. Sdo saberes problematicos e a questdo de fundo
¢: “ndo sera porque essas mesmas relacBes implicam sempre uma certa distancia social,
institucional, epistemoldgica, que o0s separa e os aliena daqueles saberes produzidos,
controlados e legitimados por outros? (TARDIFF e LESSARD 2014, p. 32).

Em terceiro lugar, o saber docente, € um saber diverso e heterogéneo nao sé porque
provém de diversas fontes e se funda na experiéncia, mas por causa do lugar dos professores
ante aos grupos intelectuais que produzem e carregam os saberes das especialidades. Este
lugar se encontra desvalorizado por execucdo, pela aplicagdo de técnicas pedagogicas, pelo
saber fazer, localizado no final da divisdo social do trabalho, que vai desde a nobre tarefa de

producdo e legitimacdo dos saberes até sua disseminacgao nas escolas e universidades.
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Além disso, o saber docente, € diverso e heterogéneo por suas distintas fontes: saberes
relacionados com o curriculo, livros, disciplinas, a propria experiéncia, entre outros. Ou seja,
é de natureza diferente e provém de fontes variadas. Por isso, para Tardif (2002) mais que
estabelecer tipologias sobre a diversidade dos saberes docentes, dado que tais tipologias
refletem os postulados tedricos de seus autores, € mais pertinente construir categorias a partir
do que os proprios docentes utilizam em sua pratica cotidiana. Esta caracteristica tornaria
visivel a natureza social desse saber e mais proxima da expressdo de outros diversos saberes
procedentes da sociedade.

Segundo Tardif e Lessard (2014), o saber que o professor mobiliza ndo vem somente
das ciéncias, mas sdo pedagogicos, entendidos “como doutrinas ou concepgdes a partir de
reflexdes sobre a pratica educacional, reflexGes racionais e normativas que levam a sistemas
mais ou menos coerentes de representacdo e orientacdo da atividade educacional” (2014, p.
29).

Por isso é importante compreender como 0s professores organizam esses
conhecimentos e classificam a diversidade de saberes e sua progressiva aquisi¢do ao longo de

sua formacdo e carreira profissional:

[...] os saberes procedentes da experiéncia cotidiana de trabalho parecem
constituir o fundamento da pratica e da competéncia profissional, pois essa
experiéncia cotidiana é a condi¢do para a aquisicdo e producdo de seus
proprios saberes profissionais (TARDIF, 2002, p.21).

Em quarto lugar, outra caracteristica de saber docente é a temporalidade. Segundo
Tardif (2002), isto implica que o docente aprende a dominar progressivamente os saberes
necessarios de seu trabalho e porque a imersdo prévia como aluno na escola lhe faz adquirir

crencas e praticas sobre seu oficio, configurando sua historia profissional.

2.2.6 Os saberes provenientes da pratica

Como ¢ possivel perceber no tdpico anterior, a expressdo ‘saberes pedagdgicos’ tem
sido usada por diversos autores no sentido de associar tais saberes a préatica profissional
cotidiana. A realizacdo de diversas investigacfes educacionais sobre as caracteristicas dos
saberes que os professores possuem e utilizam, segundo Latorre (2000), contribuiram para por
em evidéncia que os saberes associados a pratica educativa sdo diversos, tanto em sua
natureza epistemoldgica, seus contetdos, bem como seu potencial de explicitacdo; e que,

dadas tais diferencas, estes saberes se relacionam de maneira diferenciada com a agéo prética.
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Alguns autores, com base na relagdo entre curriculo e saberes docentes, apontaram
alguns detalhes sobre tal tipo de saber. Geralmente, costuma-se atribuir aos docentes a
responsabilidade de implementar o curriculo em aula, recebendo um conhecimento “erudito”
por meio de planos e programas para cada nivel educativo. Nesse cenario, portanto, segundo
Chevallard, (2005, p. 5), o professor teria a missdo de “saber organizar o conhecimento sébio
do especialista em conhecimento pedagdgico que provoca aprendizagens disciplinares”.

Dessa forma, o curriculo entendido como pratica e como componente sistémico da
instituicdo escolar, constitui um saber fundamental que todo docente ha de manejar; o
curriculo modela os docentes, mas € traduzido na prética por eles mesmos (GIMENO e
PEREZ GOMEZ, 1995). Todavia, ndo se trata somente de entender como os professores
transpde a pratica o curriculo, mas sim como entendem seus proprios significados (GIMENO
e PEREZ GOMEZ, 1995). Isso supde considerar a escola como espaco no qual se reconstrdi o
conhecimento a partir de um curriculo imposto de fora.

Se o saber esta situado em um contexto historico, cultural e social, os saberes sobre a
pratica docente naturalmente tém que ser elaborados a partir do contexto de uma escola, o que
Ihe da caracteristicas especificas. Enquanto a autonomia dos professores € relativizada a
medida que certas condi¢des de trabalho sdo dadas (horas, recursos, caracteristicas dos alunos,
estilo de gestdo do estabelecimento, entre outros), os professores os gerenciam e, em alguns
casos, forcam e projetam o contetido a partir de sua propria atividade (GIMENO e PEREZ
GOMEZ, 1995).

Tardif, Lessard e Lahaye (1991), prop6em uma concepcdo de um professor que
constroi saberes, os modifica e os mobiliza na préatica pedagogica. Nao é alguém que aplica o
conhecimento criado por outro ou que é determinado por mecanismos sociais, é alguém que
assume sua pratica a partir do sentido que ele atribui e da atividade que estrutura e orienta.
Nessa mesma linha, Gauthier (1998) aborda o saber dos professores como expressdo de uma
razdo pratica, a qual, segundo ele, depende muito mais da argumentacédo e do juizo do que da
cognicéo e da informagéo.

Portanto, para Gauthier (1998) o professor ndo € um mero aplicador dos saberes
produzidos por outros e tampouco depende de um processo de reflexdo constante que Ihe leve
a recorrer aos saberes derivados de sua formacdo profissional. Nessa perspectiva os saberes
tedricos corresponderiam a saberes de natureza teorico-especulativa; que ndo se orientam a
operar diretamente na pratica; que sdo de ordem declarativa; e que foram adquiridos através

da formacéo académica. Os ditos saberes procedimentais — cuja finalidade € regular, orientar
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e organizar a operacionalizacdo da acdo na pratica, sem chegar a intervir diretamente nela —
também fariam parte desse rol de saberes que orbitam a préatica dos professores.

Outra perspectiva de diferenciacédo relacionada com a pratica docente foi proposta por
Altet (2001), que distingue entre saberes a ensinar e saberes para ensinar. Entre os primeiros
estdo os saberes disciplinares, proprios das ciéncias e da didatica que s&o dirigidos aos alunos.
Entre os segundos se encontram aqueles saberes pedagoOgicos proprios das diferentes
disciplinas e os saberes de cultura ensinante.

Para esses autores, 0s saberes praticos, de natureza pratico-empirica, foram adquiridos
através da experiéncia profissional em situacGes concretas de trabalho, se orientam a aportar
informacgdes que provem diretamente dos processos préaticos realizados e buscam melhorar a
eficacia futura da acdo; sua validez se associa ao objetivo alcancado em situacGes especificas
e a seus resultados em um contexto particular no qual se produzem. Para Charlot (2006), por
exemplo, os saberes praticos sdo saberes ligados diretamente a pratica que valem por sua
pertinéncia frente a ela, ou seja, por sua capacidade de servir de instrumento para um fim
perseguido. Por outro lado, Altet (2001), distingue os saberes sobre a pratica ou saberes
sobre como fazer dos saberes da pratica ou saberes da experiéncia, que sao o resultado da
acdo exitosa e que permanecem frequentemente implicitos.

Schon (1995) é outro que destaca a distancia que existe entre os saberes sobre a pratica
e a prética efetiva, o insuficiente potencial explicativo que esse primeiro tem, assim como sua
incapacidade para regular os saberes a respeito ao exercicio concreto de uma acdo em
contexto pratico. Dado o caracter contingente e probleméatico da acdo pratica e, da
necessidade de recorrer a certa improvisacdo, inventando, provando, ensaiando estratégias
emergidas que surgem “da propria colheita” do pratico. Se trata de um saber associado a
pratica que, para Schon (1995), ndo se refere a uma racionalidade técnico-instrumental de
orientacdo positivista, mas sim uma racionalidade distinta, fundada na pratica, nas demandas
que surgem e na elaboracdo de respostas pertinentes a essas demandas e que, segundo Latorre
(2003) possuem um caracter contingente, problematico, instavel e maltiplo do contexto onde
tem lugar a acdo pratica do professor; a existéncia de “zonas de indeterminagdo” pratica, a
singularidade que comporta cada situagdo e a incerteza que tudo isso provoca na prética.

Embora o professor possa ser reconhecido como ator-agente capaz de “criar” saber
da pratica, ndo € capaz de produzir saber-sobre-a-pratica, a0 menos que possa tomar certa
distancia a respeito de sua acdo e se transformar em um investigador, mediante parcerias com

colegas investigadores educativos. Sobre isso, Zibetti e Souza (2007) assinalam que o0s



58

saberes da préatica podem chegar a ser explicitados pelos professores, através de um discurso
sobre o como fazer ou como foi feita uma acdo, apresentando 0s procedimentos,
consideracOes, decisdes, receitas e técnicas empregadas; um discurso que da conta dos saberes
da prética e ilustra a acdo, mas que dificilmente, pode explicar o porqué da acao realizada.

E nesse sentido que os saberes docentes podem ser entendidos como “saber em uso”,
pela forca articuladora que tem ao aglutinar os diversos saberes da pratica docente. O “saber
em uso” trata-se de um sistema de representacdo dos saberes articulados que contém objetos,
situacOes ou fendmenos e; dispositivos de tratamento desses objetos, situacdes ou fenémenos,
organizados que se desenvolvem na pratica (DIAS, 2010). Ou seja, um sistema de
representacdo composto por imagens e significados associados a aspectos cognitivos e a
condutas sociais que sdo compartilhadas por um determinado grupo.

Latorre (2003) usa uma expressao um pouco diferentes, “saberes pedagdgicos”, para
denominar aqueles saberes que articulados entre si, segundo as caracteristicas da prépria
préatica que o professor realiza e a dindmica do ato educativo especifico, que o professor
elabora e atualiza no exercicio de sua pratica.

A concepcdes dos ditos “conhecimentos de base” propostos por Shulmann (1987)

também nos remete a ideia de “saberes em uso”, uma vez que tal concepgao:

[esta] associada ao ensino e aos processos de raciocinio e acdo pedagdgica,
se trata de um constructo articulado pelo conjunto de habilidades basicas que
requer um professor, com o objetivo de obter um ensino efetivo, ou seja, as
habilidades, modos de fazer ou principios de acdo que estdo presentes na
pratica pedagdgica cotidiana dos docentes (SHULMANN, 1987, p. 07)

Como ¢ possivel deduzir este “conhecimento de base” estaria mais intimamente
relacionado as acOes de gestdo de sala de aula e figuraria como um dos mais importantes tipos
de saberes/conhecimentos do professor. As pesquisas realizadas por Gauthier (1998), por
exemplo, demonstram que a gestdo da classe, € a base de conhecimentos profissionais do
professor porque: “¢ o conjunto dos saberes, conhecimentos, habilidades e atitudes que um
professor requer para desenvolver seu trabalho de maneira eficaz em uma situacdo de ensino
dada; cujo fundamento se encontra situado no contexto do ato pedagdgico”.

Nesse sentido, segundo Latorre (2003) o “saber em uso” ¢ caracterizado por uma dupla
dimensionalidade. Por uma parte € pessoal e social, pela elaboracdo pessoal que faz o sujeito e
que esta enraizada em situagdes concretas e especificas, sendo um saber compartilhado e
reconhecido como especifico por um grupo socioprofissional determinado e; por outra parte, 0

“saber em uso” também € tedrico e pratico porque é o resultado das aprendizagens realizadas
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na etapa de formacdo académica e; pelas aprendizagens alcancadas por meio da experiéncia
no exercicio da préatica profissional cotidiana.

Portanto, para Latorre (2003), o “saber em uso” ¢é a articulacdo resultante da
combinacdo dos distintos saberes pedagdgicos que o professor possui, associados e
atualizados no exercicio de sua préatica pedagdgica cotidiana, de acordo com as caracteristicas
de uma situacdo pedagogica especifica. Saber que ao mediar entre os saberes associados a
pratica e as acdes da préatica concreta, se articula na intersecdo que se produz entre este corpo
de saberes pedag0gicos e as caracteristicas da propria pratica pedagdgica. As configuracbes
que pode adquirir o “saber em uso” sdo multiplas, dado os diversos tipos de saberes
pedagogicos, praticas diversas e formas de relagdes entre eles.

O “saber em uso” também nem sempre ¢ explicito, dado que € um saber que se
constrdi desde uma imersdo na pratica e, portanto, ndo existe como um discurso constituido
para o docente, por que seu significado se enraiza no contexto no qual é gerado (LATORRE,
2003).

Por isso, ¢ necessario, segundo Latorre (2003), fazer visivel o “saber em uso” do
docente, ndo apenas no discurso pedagogico, mas como expressdo de sua pratica pedagdgica,
que reflete as situacbes que estruturam os atos pedagdgicos do docente. Acessando ao objeto
do saber, tanto desde a representacdo contida no discurso pedagdgico como a explicitacao
operatdria desde saber contido na acéo.

Um outro tipo de compreensdo dos saberes da pratica, um mais amplo, foi proposto
por Tardif e Lessard (2014), o qual englobaria os conhecimentos, as competéncias, as
habilidades e as atitudes dos docentes, que tais autores denominaram: o saber, o saber fazer e
saber ser.

Para Tardif e Lessard (2014) abordar a natureza e as caracteristicas do saber dos
professores ndo significa que se entenda eles como algo separado de outras dimensfes
relacionadas com o0 ensino: o social, organizativo, humano e, tudo aquilo que implica o
trabalho dos docentes nas realidades em que o desempenham. No ambito do trabalho
profissional ndo se pode entendé-los sem relaciona-los com os condicionantes e contexto de

trabalho. Sobre isso Tardif (2002) j& havia comentado que:

[...] o saber dos professores é o saber deles e esta relacionado com sua
personalidade e suas identidades, com suas experiéncias de vida e sua
historia profissional, com suas relagdes com os alunos em aula e com o0s
demais atores escolares. (TARDIF, 2002, p. 11)
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Para Tardif (2002), igual a qualquer outro trabalho humano, o trabalho docente, requer
certos saberes especificos, que permitem que os professores fundamentem sua atividade sobre
a base de saberes tipicos de seu oficio e que ndo se referem meramente aos saberes que
sustentam a atividade pedagogica, nem a processos cognitivos gerais que fazem possivel o
bom funcionamento da comunicacdo pedagdgica. Estdo intrinsicamente vinculados ao
contexto social em que se produzem.

Tardif e Gauthier (2001) detalharam um pouco melhor o carater especifico dos saberes
profissionais, reafirmando que tais saberes dependem de fenbmenos muito concretos e:

i. S&o adquiridos principalmente ao longo de formagdao especifica, relativamente
longa, na universidade.

ii. Sua aquisicdo requer certo grau de socializacao profissional e uma experiéncia do
oficio.

lii. S8o utilizados em uma instituicdo — a escola — que possui certas peculiaridades
originais.

iv. Sdo mobilizados em um trabalho — o ensino — que também possui algumas
caracteristicas especificas.

Para Tardif e Gauthier (2001) a transmissdo da matéria e gestdo de classe ndo sdo
apenas elementos do trabalho docente, mas o nucleo central da profissdo e o meio escolar,
como realidade concreta na qual o docente exerce seus saberes, lhe obriga a fazer convergir
dois tipos de limitaces e a buscar colaboracgéo, que sao:

= LimitacGes relacionadas com a transmissdo da matéria (tempo, organizacao

sequencial dos conteudos, finalidades por alcancar, aprendizagem dos alunos,
avaliacdo, entre outros);

= LimitacGes relativas a gestao das interacbes com os alunos (manutencéo da

disciplina, gestdo das a¢bes provocadas pelos alunos, motivacao de grupo, etc.).

Tardif e Gauthier (2001) argumentam que, embora por um lado o marco institucional
determine seu saber fazer, por outro lado, também permite uma boa margem de iniciativa para
cumprir com seu trabalho. E precisamente na construcdo da ordem pedagdgica, que o
professor pensa e atua em funcdo das exigéncias de racionalidade. Se trata de uma razédo

pratica e ndo de uma racionalidade teorica, a raz&o do professor é:

[...] razdo pedagodgica, que se estabelece sempre em relacdo com o outro; ou
seja, em suas interacbes com os alunos; e difere profundamente da
racionalidade cientifica e técnica, que estd orientada & objetivacdo e
manipulacdo dos fatos (TARDIF e GAUTHIER, 2001, p. 191).
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Pesquisar o “saber docente” vinculando-o0 de forma global e sistematica com a ideia de
exigéncia de racionalidade traz importantes consequéncias intelectuais segundo Tardif e
Gauthier (2001), dado que:

I. Ao falar e agir racionalmente, somos capazes de motivar nosso préoprio discurso ou
acdo auxiliados por razdes, declaragOes, procedimentos contra outro ator que
argumenta sobre sua relevancia, seu valor e essa “capacidade” ou “competéncia” ¢
medida na argumentacdo, em um discurso em que sdo argumentadas razdes para
justificar os atos e essas razdes sao discutiveis, criticadas e revisaveis.

ii. Quando o ator é capaz de definir algumas razdes, independentemente de sua
natureza ou seu conteudo real, a ideia de demandas de racionalidade ndo é
normativa: ndo determina contetudo racional, mas apenas revela uma capacidade
formal.

iii. E parte do que os atores consideram racional, e traz a tona suas proprias demandas
por racionalidade e sua prépria compreensao do saber. Subtraem os saberes de um
modelo demasiado rigido da ciéncia empirica e da investigacdo universitaria. Saber
0 que ¢é racional (ou ndo) ndo se pode dizer a priori, mas somente em funcéo da
discussdo e das razdes apresentadas pelos atores. As exigéncias de racionalidade
que orientam as agdes e 0s discursos ndo derivam de uma razdo que domina a
linguagem e a préaxis: aquelas dependem das razdes dos atores e dos locutores, e do
contexto no qual falam e atuam.

iv. A melhor maneira de acessar as demandas da racionalidade é se perguntar o0 porqué;
pelas razdes de sua fala ou de sua agdo. Engloba o conjunto de argumentos ou
razdes que um ator pode apresentar para justificar seu comportamento, na medida
em que os meios utilizados pelo ator para alcancar seus objetivos também sdo
baseados em motivos, escolhas, decisdes. Refere-se a um “modelo intencional” do
ator humano; ou seja, vem da ideia de que as pessoas ndo agem como maquinas ou
por automacao pura (sob a influéncia de leis sociais ou psicolégicas, por exemplo),
mas no controle de determinados objetivos, projetos, propésitos, meios e
deliberacdes, entre outros.

Portanto, uma das principais estratégias de pesquisa que coincide com essa visdo do
saber consiste em observar os atores e/ou falar com eles, mas perguntando-lhes sobre suas
razdes para atuar ou discorrer o porqué. Como assinala Zibetti e Souza (2007) essa atitude do

pesquisador € muito importante uma vez que a historicidade e a dialogicidade dos saberes séo
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aspectos inseparaveis e complementares da sua constituicdo na prética cotidiana. Ou seja,
pesquisadores de saberes docentes ndo podem menosprezar em suas analises 0 contexto no
qual os professores elaboram seu saber e, nesse sentido, Gimeno e Pérez Gomez (1995)
destacam que grande parte da socializacdo profissional produzida pelos proprios
companheiros é um fator de disseminagdo de atitudes e crengas sobre o curriculo, 0

conhecimento, a avaliagéo e o comportamento dos alunos, acrescentando que:

Compreender o profissionalismo como exercicio profissional individual ou
compartilnado tem consequéncias ndo apenas sobre o tipo de possivel
mediacdo que os professores podem introduzir no desenvolvimento
curricular, mas também sobre o cultivo de certas habilidades profissionais
(GIMENO e PEREZ GOMEZ, 1995, p. 233).

Por isso que, para Gimeno e Pérez Gomez (1995), decisdes eficientes sobre o processo
de ensino-aprendizagem exigem que o professor reflita, em conjunto com colegas educadores,
sobre a préatica e 0s contextos escolares nos quais atua. Tomar tais decis6es individualmente,
mesmo que estejamos com a melhor das intencdes, nos traz poucos beneficios e até pode nos

causar problemas com os estudantes e outros professores da escola.

2.2.7 Competéncias docentes

Outra abordagem alternativa tenta contornar os problemas da indefini¢cdo do conceito
de saberes docentes sustentando que a pratica pedagogica esta regida pelos habitus do
professor, isto €, por um sistema de esquemas de pensamento e acdo que sustenta as multiplas
micro decisfes que se toma em aula e que tais sistemas podem ser melhor entendido como
competéncias docentes (PERRENOUD, 2001).

A ideia se justifica no fato de que a atividade educativa é construida em uma rede de
interacdes com outras pessoas e combinando simbolos, valores, sentimentos e atitudes,
portanto ndo é uma acao sobre um objeto de conhecimento, implica sim uma pratica na qual o
professor realiza sua capacidade de estabelecer relagdes com outras pessoas no contexto de
uma instituicdo que tem padrdes, obrigacdes que levam vocé a se comportar de uma forma
boa na préatica do ensino e o0 que vem com sua profissao.

Meirieu (1998) distingue saberes de competéncia, referindo-se ao primeiro como o
funcionamento mental estabilizado e reprodutivel em diversos campos do conhecimento e a
segunda como um conhecimento identificado que coloca uma ou mais capacidades em jogo
em um determinado campo e dominando 0s materiais que usa.

Tambem ja existem algumas diferentes tipologias de competéncias que caracterizam

um bom professor. A contribuigdo de Delors (1999), por exemplo, enfatiza que o conceito de



63

competéncia ndo serve apenas para conectar o conhecimento, mas para saber como agir. Desta

forma, os diferentes tipos de saberes estariam implicitos em competéncias, tais como:

Saber: conhecimento objetivo, livre de subjetividade, externo aos individuos e
fazendo referéncia ao mundo ao nosso redor, em qualquer dominio. Eles envolvem
cognigéo “sabendo o qué”.

Saber fazer: envolve habilidades e execucdo. Atualmente tem um significado mais
amplo e também designa o conhecimento processual que se aplica a uma
determinada situacdo. Muitas vezes usa 0 conhecimento, mas, dependendo do
contexto, o desempenho varia.

Saber estar: envolve o dominio afetivo da pessoa. Mobiliza, portanto, os afetos das
atitudes, emocdes, motivacdo e valores que estdo em jogo em uma determinada

situacao.

Perrenoud (2001), outro importante defensor da ideia de competéncia docente, assinala

que a acdo pedagodgica se mobiliza constantemente sobre o controle do habitus, entendido

como nosso conjunto de esquemas de percepcdo, avaliagdo, pensamento e acdo docente, que

faz que sejamos capazes de enfrentar uma grande diversidade de situacdes cotidianas, de

acordo com quatro mecanismos:

Uma parte dos “gestos do oficio”: rotinas que, sem escapar completamente a
consciéncia do sujeito, ndo exigem a mobilizacdo de saberes e regras; inclusive
qguando se aplicam regras e se mobilizam saberes, a identificacdo da situacdo e o
momento oportuno dependem do habitus;

A parte menos consciente do habitus intervém na microregulacdo de qualquer acéo
racional e intencionada, de qualquer conduta projetiva;

Na hora de dirimir uma urgéncia, a improvisacao esta regulada pelos esquemas de
percepcao, de decisdo e de acdo, 0s quais mobilizam minimamente o pensamento

racional e os saberes explicitos do ator.

Perrenoud (2000) propdem a organizagdo dos saberes e conhecimentos como um

conjunto de competéncias dos trés tipos padrdes de competéncias docentes seguintes:

Conhecimento bésico: sobre o desenvolvimento e aprendizagem dos alunos e sua

diversidade pessoal, cultural e social, bem como o dominio dos conteudos especificos de

disciplinas e é&reas, incluindo suas relagdes transversais e o conhecimento e dominio de

diversas metodologias para facilitar a aprendizagem.

Capacidade de aplicacio de conhecimento: relacionada ao:
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Planejamento didatico, tomada de decisbes informadas sobre as relacbes e adaptacdes
necessarias entre contetdo, alunos, curriculo e comunidade;

Selecdo e criagdo de tarefas significativas para os alunos;

iii. Estabelecer, negociar e manter um clima de convivéncia em sala de aula que facilite o

envolvimento e o0 sucesso escolar;

Criagdo de oportunidades instrucionais que facilitem o crescimento académico, social
e pessoal,;

Uso efetivo de estratégias de comunicacao verbal e ndo verbal que estimulem o
treinamento pessoal e em grupo;

Uso de uma variedade de estratégias instrucionais para ajudar os alunos a pensar
criticamente, resolver problemas e demonstrar habilidades praticas, desenvolver sua
criatividade e;

A avaliacdo e sua integragdo ao ensino-aprendizagem, modificando as agdes
adequadas ao acompanhar e conhecer os progressos ou dificuldades de cada aluno.

Responsabilidade profissional: que regula:

Uma pratica profissional e ética de acordo com critérios éticos e responsabilidades
compartilhadas com outros professores;

Reflexdo e aprendizagem continua (avalia¢des in loco dos efeitos de suas decisdes
sobre os alunos e a comunidade, assumindo como norma seu proprio desenvolvimento
profissional);

Lideranca e colaboracdo, tomando iniciativas e comprometendo-se a aprender todos 0s
alunos e melhorar progressivamente o ensino.

As obras de Perrenoud (2000, 2001, 2008), na linha de ruptura com abordagens

epistemoldgicas que tendem a abordar a natureza do conhecimento de professores
especialistas como se fossem taxondmicas, tenta esclarecer como os diferentes tipos de
conhecimento s&o estruturados e vai mais longe, abordando-os de uma perspectiva funcional,
a partir da questdo: como o mestre especialista combina os diferentes conhecimentos ao

conceber, estruturar, gerenciar, reajustar e avaliar sua intervengédo? (PERRENOUD, 2000).

Perrenoud (2000) com base nos resultados de varias pesquisas define dez

competéncias-chave que o professor deve possuir para o ensino na sociedade contemporanea:

= Organizar situacdes de aprendizagem estimulantes e culturalmente relevantes;
= Participar da gestdo da prépria escola;

= Gerenciar o progresso da aprendizagem dos alunos;
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= Informar as familias e trabalhar com elas para a educacao de seus filhos;

= Estabelecer e adaptar dispositivos para atender a diversidade;

= Ultilizar novas tecnologias da informacao;

= Envolver os alunos na aprendizagem;

= Enfrentar os dilemas éticos e deveres da profisséo;

= Promover o aprendizado cooperativo;

= Gerenciar sua formacao e treinamento continuo.

Assim, a natureza do conhecimento tratado por professores especialistas ndo € de
natureza taxonémica, mas funcional, pois é a forma pela qual o professor especialista combina
os diferentes conhecimentos ao estruturar, gerenciar e avaliar sua intervengdo. Diante das
diferencas entre o conhecimento tedrico e pratico e sua necessidade de articula-los, isso
questiona se ¢é apropriado usar o termo “saberes” (PERRENOUD, 2001).

Se trata de abordar as competéncias que englobam os saberes e que ndo sé se reduzem
aos conhecimentos e saberes, ja que estas sdo capacidades de acdo, que tém relacdo com 0s
saberes teodricos e que ndo sdo de dependéncia, mais ao contrario, sdo criticas, pragmaticas e
até oportunistas.

Perrenoud (2001) explica que n&o se trata de “virar as costas para os saberes”, porque
as competéncias mobilizam saberes. Assim Perrenoud apresenta outra proposta para
compreender o conhecimento tacito da pratica dos professores, relativizando o papel dos
saberes, referindo-se ao conjunto de recursos que sdo mobilizados em torno de um conjunto
de tarefas.

Atualizar o que se sabe em um contexto Unico (marcado pelas relagdes de trabalho,
uma cultura institucional, chances, obrigacGes temporais, recursos...) € o caminho revelador
para a competéncia. Uma vez que esta é realizada em acdo (PERRENOUD, 2001, p. 3).

O que realmente interessa para Perrenoud é desenvolver as competéncias da escola e
avalia-las na formacdo inicial, de unir constantemente o conhecimento e sua implementacao
em saberes complexos. O que vale tanto dentro das disciplinas quanto na encruzilhada entre
elas (PERRENOUD, 2008).

Desta forma, se relativiza o papel dos saberes pelas diversas facetas que apresentam:
se trata de uma relacdo entre saberes sabios e cientificos, saberes cientificos e saberes da
experiéncia, demostrando que eles ndo sdo opostos, ja que o saber cientifico investiga e busca

objetos desde a experiéncia, considerando que: “a verdadeira distingdo ¢é entre saberes sabios
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e saberes de sentido comum. Tanto um como outro se enraizam na experiéncia humana, mas
de forma diferente (PERRENOUD, 2001).

As condicgdes cotidianas do exercicio docente ndo se relacionam com problemas
abstratos nem técnicos que requerem modelos para sua compreensdo, se trata mais de
situacOes concretas que ndo requerem conceitualizacbes acabadas, mas exigem habilidades
pessoais e capacidade de improvisagdo para enfrentar situagdes especificas. Isso faria com que
os professores desenvolvessem as disposi¢fes adquiridas na préatica e, pela pratica, certos
estilos de ensino, personalidade do professor que compdem o habitus, ou seja, uma forma de

saber ser e saber fazer profissionais validados pelo cotidiano. (PERRENOUD, 2001)

2.2.8 Habilidades docentes

Tal como acontece com o0s saberes e competéncias, definir o que é habilidade de
ensino (ou didaticas) de forma que todos concordem ndo € uma questdo simples. Se f6ssemos
dizer que as habilidades de ensino sdo as estratégias que os professores usam para permitir
que as criancas aprendam, teriamos que justificar a exclusdo de expedientes de intimidacéo,
humilhacdo e uso de puni¢des corporais que foram bastante utilizadas nas escolas, em um
passado ndo muito distante, com a finalidade de fazer com que as criancas aprendessem
forcadamente.

Entdo, ao buscar uma definicdo de habilidade de ensino, talvez seja mais féacil
exemplificar e descrever algumas das caracteristicas de habilidades que possam obter algum
grau de consenso, embora ndo de acordo universal.

A primeira qualidade de uma boa habilidade de ensino, esta relacionada a capacidade
de execucéo de acOes que facilitem a aprendizagem dos alunos de algo que vale a pena, como
fatos, habilidades, valores, conceitos, como viver em harmonia com 0s colegas e 0 meio
ambiente, atitudes altruistas ou alguma outra aprendizagem socialmente desejavel (WRAGG,
1989). Uma segunda qualidade de uma habilidade importante é de ser reconhecida como tal
por outras pessoas competentes para julgar esse aspecto, ou seja, professores, formadores de
professores, inspetores, conselheiros e os proprios alunos.

Para que seja uma parte reconhecida da competéncia profissional de um professor a
habilidade também deve ser capaz de ser repetida, talvez ndo exatamente da mesma forma,
mas como uma ocorréncia bastante frequente, ao invés de ocorrer de forma casual. Um
chimpanze pode pintar aleatoriamente uma forma colorida atraente de vez em quando, dado

um pincel e um pouco de tinta, mas um artista habilidoso produziria uma pintura habilmente
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concebida de forma mais regular. Os professores que possuem habilidades profissionais,
portanto, devem ser capazes de manifesta-las de forma consistente, e ndo por acaso.

Uma observacédo frequentemente citada sobre habilidade é a do filésofo Gilbert Ryle
que distinguiu entre ser capaz de enunciar uma proposicao factual e de realizar uma operacao
habil. Para ele a diferenca entre ‘saber o que’ e ‘saber como’ ¢ a diferenca entre conhecimento
inerte e acdo inteligente (RYLE, 1949). Infelizmente, alguns professores competentes ndo tém
plena consciéncia de suas habilidades, e seria um erro presumir que um professor s6 domine
certas habilidades manifestas se for capaz de explica-la e analisa-la na linguagem dos livros
de didatica (ROSENSHINE; EDMONDS, 1990). Toda a inteligéncia de uma acdo pode
perfeitamente ser explicada por outra pessoa, e 0 professor ndo serd necessariamente inepto
ou superficial se ndo tiver consciéncia tedrica dos conhecimentos e habilidades que domina na
pratica.

Um problema encontrado na definicdo e uso do termo habilidades de ensino é que
embora em alguns contextos o termo habilidade (e competéncia) tenha boas conotagdes —
visto como uma qualidade rara, o resultado de anos de pratica, a marca de um especialista —
em outras circunstancias ¢ menosprezado, considerado mecanico, o sinal de um técnico rude e
ndo de um artista. Tendemos, por exemplo, a admirar a habilidade de um cirurgido ou de um
jogador de futebol. Ambos podem ter tido 0s mesmos anos de treinamento e dedicac¢do, mas a
natureza intelectual do conhecimento e compreensdo exigidos pelo cirurgido sdo muito mais
exigentes do que aqueles exigidos por um desportista.

Onde a imaginacdo estd envolvida existem distingGes ainda mais sutis. Um escultor
provavelmente ficaria desapontado ao ler um relatério que descreve sua Ultima obra-prima
como uma obra de habilidade. Certamente ficaria mais contente com elogios que contivessem
palavras como “artistico” e ‘“criativo”. Por outro lado, para aqueles que comparam 0s
professores mais a artistas expressivos do que a cirurgides, o proprio termo “habilidade” pode
ser visto como depreciativo, reduzindo o esforco criativo a aleatoriedade mecanica. E dificil
livrar os termos competéncias e habilidades dessas associa¢cbes emocionais com outros tipos
de empreendimentos humanos (PERRENOUD, 2008).

Essa incerteza sobre a posicdo adequada da nogéo de habilidade quando aplicada ao
ensino e parcialmente explicada pela natureza variada do trabalho do professor. Se por um
lado, ligar adequadamente um projetor multimidia ou escrever de forma legivel no quadro-
negro exige habilidades muito modestas — que a maioria das pessoas poderia aprender com

apenas um pouco de pratica — por outro, lidar com um adolescente perturbador, ou saber como
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explicar um conceito dificil para criancas de diferentes idades e habilidades — escolhendo a
linguagem certa, exemplos e analogias adequadas e lhes fornecer diferentes pistas que
indicam compreensao ou perplexidade — requerem anos de pratica, bem como consideravel
inteligéncia e discernimento.

Quando as criangas aprendem algo, muitas vezes h4 uma qualidade mégica sobre a
empolgacdo da descoberta, a calorosa empolgacdo do professor a respeito do que ele esta
ensinando, ou a novidade para o aluno de uma atividade educativa que ele ndo havia
vivenciado antes. Mas o encanto parece ser destruido se 0 ensino também for visto pelas
criangas como deliberado, calculado, manipulado ou artificialmente executado. Isso remete ao
fato que o ato de aprender a ensinar deva ser visto como um todo ou como um conjunto de
habilidades distintas inter-relacionadas e ndo como simples aplicacdo de diferentes
habilidades isoladas e fora do contexto (PERRENOUD, 2008).

Ao longo dos muitos intercambios nos quais professores podem se envolver durante a
carreira, muitos naturalmente acabam desenvolvendo padrdes de ensino relativamente fixos,
qgue tém sido demonstrados em algumas pesquisas (FEIMAN-NEMSER, 2003). Quando
surgem novos curriculos, reorganizac@es escolares ou outras mudancgas nas circunstancias, €
dificil para esses professores desaprender habitos e estratégias que foram usados milhares de
vezes, mesmo que ndo sejam mais apropriados (VILANI e PACCA, 1992).

Hé& algumas habilidades de ensino que todos os professores devem possuir. Todos 0s
professores, por exemplo, devem ser capazes de dar explicacdes claras, ser capazes de
estruturar o conhecimento de uma maneira que promova a compreensdo e de gerenciar grupos
de aprendizes. Mas além de algumas 6bvias habilidades como essas, identificar habilidades
universais de ensino € dificil, porque habilidades de ensino emergem de nossa concepcao de
bom ensino (PERRENOUD, 2008).

Muitas das principais habilidades de ensino que sdo enfatizados nessas concep¢des de
bom ensino diferem significativamente, embora, conforme mencionado anteriormente,
existem algumas habilidades de sala de aula que devem estar presente em todo ensino.

As principais habilidades de ensino de concepcGes construtivistas, por exemplo, como
mostrado por Villani e Pacca (1997) estdo relacionadas a manutencdo do foco na
aprendizagem dos alunos, realizacéo de atividades que permitam a explicitacdo e discussdo de
conceitos prévios, que induzam conflitos cognitivos, entre outros. Enquanto isso, modelos de
ensino fundamentados na analise comportamental recomendam que os professores

desenvolvam habilidades de definir objetivos claros e apropriados as capacidades dos
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educandos, orientacdo instrucional compreensivel, verificacdo continua de aprendizagem, dar
bons feedback nos momentos certos, entre outras contingéncias (VARGAS, 2013).

Ainda hd muitos outros modelos de ensino e consequentemente diferentes conjuntos
de saberes, competéncias e habilidades relacionadas a cada um deles (JOYCE; WEIL;
CALHOUN, 2015). Todavia, isso ndo quer dizer que algumas habilidades ndo se
sobreponham. Certamente a capacidade de oferecer instrugdes claras e de dar feedback aos
alunos sdo duas habilidades que, digamos, ndo podem faltar qualquer que seja 0 modelo de
ensino.

Se aceitarmos que as habilidades de ensino ndo sdo independentes de modelos e
conceitos de ensino e que existem varios conjuntos de habilidades, surge um problema: Quais
habilidades de ensino que os professores devem adquirir durante sua formacao inicial e ao
longo de sua carreira? Pelo menos trés posicdes que podem ser tomadas em relacdo a este
problema: (a) ensinar toda as habilidades, para permitir que cada professor selecione a
concepcao de ensino e as habilidades que ele prefere; (b) ensinar todas as habilidades e ajudar
todos os professores a serem proficientes em todas elas; (c) ensinar todas as habilidades, mas
ensina-las sequencialmente ao longo da formacdo inicial e da carreira do professor. Vamos
analisar de mais de perto cada uma dessas opcoes.

A primeira posicdo pode ser apropriada para o professor experiente que conhece a
realidade das escolas e do ensino e que tem refletido sobre isso, mas parece ser imprépria para
0 estudante de licenciatura e mesmo para o professor iniciante. A maioria dos licenciandos e
recém-formados ainda ndo descobriram seus valores educacionais e crencas (FEIMAN-
NEMSER, 2003).

A segunda posicdo provavelmente ndo € apropriada nem para 0 novato nem para 0
professor experiente. Esta posicdo tem como base a proposicdo de que os todos modelos
representam conjuntos neutros de técnicas, todas Uteis, dependendo de sua configuracéo.
Desta perspectiva, o professor ideal seria aquele que possui um amplo repertorio de
habilidades e os professores que possuissem apenas algumas habilidades seriam deficientes.
Esta posicdo é também inadequada porque é inatingivel. E improvavel que todos os
professores adquiram proficiéncia em todas as habilidades. Alguns professores serdo
conferencistas mais capazes, alguns diagnosticadores mais habeis, alguns implementadores de
modelos mais habeis e alguns criadores mais habeis de praticas. Apenas alguns raros

professores serdo capazes de aprender e usar todas as habilidades de diferentes modelos.
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A terceira posicdo parece a mais promissora, todavia a aquisi¢do gradativa das
habilidades por estigios deve estar relacionada a um eficiente sistema de determinacdo de
estadgios de desenvolvimento docente (FEIMAN-NEMSER, 2003). Ou seja, deve estar
relacionada com as necessidades de ensino dos professores a medida que progridem de
novatos a professores experientes. Certamente ndo parece apropriado sobrecarregar
licenciandos no inicio da formacdo com informacfes sobre habilidades se ndo tiverem
oportunidades de coloca-las em pratica (GONCALVES, 2005). Estudar determinados
modelos e suas respectivas habilidades fazendo uso de outros modelos pode ser uma excelente
ideia para p6r em prética a chamada simetria invertida (CORTELA; NARDI, 2017) e fazer
com que os alunos reflitam sobre determinados modelos vivenciando outros, ajudando-0s a

perceber melhor as sutis vantagens e limitagcdes de cada modelo em diferentes contextos.

2.2.9 Habilidades didaticas de professores construtivistas

Como vimos em topicos anteriores, o significado e a relacdo de habilidades didaticas
estdo intrinsicamente relacionados ao referencial tedrico, que explicita ou implicitamente
subjaz nossas escolhas docentes. Portanto, para definir quais habilidades queremos mapear é
necessario explicitar que principios pedagdgicos norteiam nossas escolhas.

Como ja foi citado anteriormente, optamos por fundamentar nossa investigacdo em um
modelo construtivista de ensino e aprendizagem. Embora um aparente consenso construtivista
tenha tido uma grande influéncia nas ultimas reformulac@es curriculares de diferentes paises
(NOVAK, 1988; BENTLEY, 1998), atualmente existem diferentes correntes construtivistas
na area de pesquisa em ensino-aprendizagem de ciéncias que possuem semelhancas e
diferencas entre si (MATTHEWS, 2002).

Dito isso, para delinear melhor nossas escolhas e justificar eventuais principios e
sugestdes didaticas, optamos em basear este trabalho na ideia de construtivismo defendida por
Gil-Pérez; Guisasola et al. (2005), uma vez que tais autores analisaram criticas
contemporaneas a diferentes tipos de construtivismo e, a partir de entdo, procuraram
esclarecer as bases tedricas do construtivismo educativo que emergiu de pesquisas especificas
da area de ensino-aprendizagem de ciéncias (Science Education), que almeja um processo
educativo de (re)construcdo de conhecimentos mediante investigagdes orientadas que va além
da tradicional transmissdo de conhecimento, favorecendo o debate dos diferentes aspectos

CTS e estimulando a participacdo de cidaddos na tomada de decisdes.
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Segundo Gil-Pérez; Guisasola et al. (2005, p. 111), o consenso construtivista na
Educacdo em Ciéncias tem sua origem em muitas investigacdes especificas relativas a
diferentes aspectos do processo de ensino/aprendizagem das ciéncias, tais como a
aprendizagem de conceitos, a resolucdo de problemas, o trabalho experimental ou as atitudes
em relacdo e para com as ciéncias. Segundo eles, essas investigacoes tém sido desenvolvidas
com vista a melhorar os fracos resultados do paradigma de aprendizagem por
recepcdo/transmissdo, seriamente questionado por diversas pesquisas educacionais, como
evidenciam, por exemplo, os estudos sobre misconceptions e alternatives frameworks
(LEONARD; KALINOWSKI; ANDREWS, 2014). Tais investigagdes contribuiram e
continuam a contribuir para construir um corpo coerente de conhecimentos, que apoia a
necessidade de implicar os alunos na (re)construcdo do conhecimento cientifico, com o intuito
de tornar possivel uma aprendizagem significativa e duradoura. Esta é a razdo pela qual Gil-
Pérez; Guisasola et al. (2005) falam de construcdo do conhecimento e do construtivismo.

A fim de escapar de determinadas criticas, Gil-Pérez; Guisasola et al. (2005, p. 111)
esclarecem dois aspectos importantes que acabaram sendo alvo dos criticos: a visao ingénua
do aluno como cientista e o problema de elicitar concepgdes alternativas dos estudantes para
depois simplesmente tentar substitui-las por representacées cientificamente mais apropriadas.

Segundo Gil-Pérez; Guisasola et al (2005, p. 114):

[...] as metéaforas dos estudantes como investigadores autdbnomos (Pope e
Gilbert, 1983; Solomon, 1994) ou como cientistas em acdo (Burbules e
Linn, 1991) ndo traduzem o verdadeiro espirito do construtivismo educativo,
pois extrapolam excessivamente as analogias entre o fazer e o aprender
ciéncias.

Para Gil-Pérez; Guisasola et al. (2005) a metafora que contempla os alunos como
investigadores principiantes (novice researches) parece traduzir melhor a situagéo de
aprendizagem pretendida por professores construtivistas, uma vez que enfatiza o trabalho em
equipe sob a direcdo de alguém mais experiente; nesse caso, o professor. Quando um
individuo se engaja em uma equipe de pesquisa, consegue alcancar com relativa rapidez o
nivel médio do resto da equipe. Uma vez que isso ndo acontece por transmissao verbal, mas
atraveés do engajamento na solugédo de problemas. Em particular em areas nas quais 0s colegas
sdo especialistas. Por outro lado, em uma empreitada puramente cientifica (ndo educativa), a
situagdo muda, € claro, quando os problemas sdo novos para todos os membros da equipe.
Neste caso, 0 progresso — se é que existe algum — torna-se lento e sinuoso, como bem

assinalam os criticos (GIL-PEREZ; GUISASOLA et al., 2005).
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A proposta de organizar a aprendizagem dos alunos como uma construcdo de
conhecimentos, segundo Gil-Pérez; Guisasola et al. (2005), corresponde a primeira das
situacOes, quer dizer, a uma investigacdo orientada, em areas perfeitamente conhecidas pelo
diretor da investigacdo (o professor), e onde os resultados parciais e embrionarios obtidos
pelos alunos podem ser reforcados, completados ou mesmo até questionados diante dos

obtidos pela “comunidade cientifica”.
Assim, 0 que é conhecido como uma aproximagdo construtivista a
aprendizagem das ciéncias responde as caracteristicas de uma investigaco
orientada, em que os resultados obtidos por diferentes equipes séao
constantemente comparados e onde as equipes contam com feedbacks e
ajuda de especialistas. Em suma, entre a metéfora que apresenta os alunos
como simples receptores e a que 0s vé como investigadores autbnomos
(Pope e Gilbert, 1983; Solomon, 1994) ou cientistas em ac¢do (Burbules e
Linn, 1991), nés propomos a metafora do novice researches, que tem em
conta as limitagdes apontadas por Buberles e Lin (1991) da ideia do
practicing scientist, e que integra coerentemente as contribuigdes de

Vigotsky acerca da “zona de desenvolvimento proximal” e 0 papel dos
adultos na educacdo (Howe, 1996) [...] (GIL-PEREZ; GUISASOLA et al.,
2005, p. 114)

Ou seja, 0 que Pérez; Guisasola et al. (2005) denominam de uma aproximacao
construtivista na educacdo em ciéncias € uma proposta que contempla a participacdo ativa dos
estudantes na construgdo do conhecimento e ndo a simples reconstrugdo pessoal do

conhecimento previamente adquirido, através do professor ou do livro didatico. Para eles:

O construtivismo [...] se trata, en la medida de lo posible, de colocar a los
alumnos en situacion de producir conocimientos, de explorar alternativas,
superando la mera asimilacion de conocimientos ya elaborados (FURIO;
GIL-PEREZ, 1978 apud GIL-PEREZ; GUISASOLA, et al., 2005, p. 114)

O segundo ponto de critica se refere a questdo de saber qual o sentido que ha em
provocar nos alunos a conscientizacdo de suas ideias iniciais para depois imediatamente p6-
las em conflito? Uma vez que, longo prazo, tal confrontacdo sistematica das ideias dos alunos
PEREZ, GUISASOLA, et al., 2005). Se compararmos tal estratégia didatica com o fazer
cientifico real, rapidamente perceberemos que uma pesquisa cientifica ndo é feita para
questionar ideias ou para produzir mudangas conceituais, mas para resolver problemas que
interessam aos investigadores. Embora vez ou outra, de fato, os resultados de pesquisas
acabem incorrendo em grandes reformulagdes conceituais, na maioria das vezes o trabalho

dos cientistas é corroborar, aperfeicoar ou aumentar a precisdo dos conhecimentos cientificos
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vigentes. Mesmo que concepcdes iniciais possam ser radicalmente questionadas, em geral,
esse ndo € o objetivo da solugcdo dos problemas encontrados.

Para responder a essa critica Pérez; Guisasola et al. (2005) ressaltam que uma
caracteristica fundamental do tratamento cientifico dos problemas é tomar as ideias que se
tem — inclusive as mais seguras e Obvias — como simples hipoteses de trabalho que é
necessario controlar, esforcando-se para imaginar outras hipoteses. Tal atitude, segundo
Pérez; Guisasola et al. (2005), concede um status muito diferente a situacdo de conflito
cognitivo: ja ndo supdem para os estudantes um questionar externo das coisas pessoais, nem a
reiterada aceitacdo das insuficiéncias do proprio pensamento (com as consequentes
implicagOes afetivas) sem um trabalho de aprofundamento em que umas ideias (tomadas
como hipoteses) sdo substituidas por outras (tdo pessoais como as anteriores). Ou seja,

N&o se trata, como se pode ver, de liminar conflitos cognitivos, mas sim de
evitar que adquiram um carater de confrontacdo entre ideias proprias
(incorretas) e os conhecimentos cientificos (externos) (GIL-PEREZ,
GUISASOLA, et al., 2005, p. 118)

Por todas essas razdes, a estratégia de ensino que parece mais consistente com as
caracteristicas do pensamento cientifico, é a que compreende a aprendizagem como um
tratamento de situagdes problemas abertos que os alunos possam considerar de seu interesse.
Para Pérez; Guisasola et al. (2005), esta estratégia baseia-se fundamentalmente no
envolvimento dos alunos na construcdo de conhecimento, aproximando a atividade dos
mesmos da riqueza do tratamento cientifico dos problemas incluindo, entre outros:

¢ A consideracdo do possivel interesse e importancia das situacdes
propostas, que da sentido ao estudo e evita que 0s alunos se vejam

imersos no tratamento de uma situagdo, sem ter tido a oportunidade de
formar uma primeira ideia motivadora acerca do assunto/situag&o.

e O estudo qualitativo de situacfes problematicas, tomando decisdes — com
ajuda de necessaria pesquisa bibliografica — para definir e delimitar
problemas concretos (atividade durante a qual os estudantes comegam por
explicitar as suas ideias de uma maneira funcional).

e A invencdo de conceitos e a emissao de hipoteses (ocasido para usar as
concepcOes alternativas para fazer previsdes).

¢ A elaboracédo de possiveis estratégias para resolugao de problemas,
incluindo, quando apropriado, desenhos experimentais para verificar as
hipoteses a luz da teoria.

¢ A implementagdo de estratégias, assim como a analise dos resultados,
confrontando-0s com os obtidos por outros alunos e com os da
comunidade cientifica. Tal pode converter-se numa ocasido de conflito
cognitivo entre distintas concepgdes (tomadas todas elas como hipéteses)
e obrigar a conceber conjecturas e orientar a investigacéo.



74

e A utilizagdo do novo conhecimento numa variedade de situacdes com
vista a aprofundar e consolidar, pondo particular &nfase nas relaces
dindmicas CTS que organizam o desenvolvimento cientifico, e orientam
todo o trabalho. Trata-se de relevar e evidenciar a natureza de um corpo
coerente de conhecimento em qualquer dominio cientifico; pondo énfase
especial nas relagbes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade que marca o
desenvolvimento cientifico (propiciando, a tal respeito, a tomada de
decis@es) e dirigindo todo esse tratamento para mostrar o carater de corpo
coerente que tem toda a ciéncia, favorecendo, para tal as atividades de
sintese (esquemas, memdrias, recapitulacfes, mapas conceituais...) a
elaboracdo de produtos (suscetiveis de romper com planejamentos
excessivamente escolares e de reforcar o interesse pela tarefa) e a
conceptualizacio de novos problemas (PEREZ; GUISASOLA et al.,
2005, p. 119)

Como foi visto em topicos anteriores, autores de orientacdo construtivista, tais como
Shulman (1987), Villani e Pacca (1997), Carvalho e Gil-Perez (1998), tém debatido sobre
diferentes tipos de conhecimentos, saberes e competéncias essenciais para professores de
ciéncias, particularmente conhecimentos docentes que possam tornar as aulas de ciéncias mais
estimulantes e resultar em aprendizagem mais significativas para 0s estudantes. Essa
discussdo é produto de varios anos de pesquisa sobre processos de ensino-aprendizagem de
ciéncias que, infelizmente tem constatado que muitos professores chegam a assumir suas
funcGes com conhecimentos extremamente limitados e ambiguos e com uma visdo e uma
pratica de ensino incompativeis com o0s avancos das pesquisas educacionais recentes
(OVIGLI; BERTUCCI, 2009; FREITAS;VILLANI, 2002)

Para tentar elucidar os motivos dessas lacunas formativas, pesquisas como as de
Villani e Pacca (1992), Feiman-Nenser (2003), Gongalves (2005), Chapani (2008) e Freitas et
al. (2015), por exemplo, investigaram aspectos relacionados a participacdo de professores em
cursos de formacéo continuada e 0 momento de ingresso de novos professores nas escolas de
educacdo basica.

Sobre a questdo da eficacia de cursos de formacdo continuada Villani e Pacca (1992),
por exemplo, detectaram que quase sempre o resultado dos cursos de atualizagcdo que
propdem uma revisdo do conteldo estudado na graduacdo € uma frustracdo para 0s
professores, que se sentem incapazes de aplica-lo em suas aulas. Uma vez que professores em
exercicio, ndo tem disponibilidade material e tempo para o estudo das varias disciplinas que
compdem o curriculo, nem a disponibilidade psicoldgica para desenvolver uma atividade que
ndo tenha ligacdo direta com sua pratica profissional.

Uma pesquisa mais recente, realizada por Freitas et al. (2015), com cinquenta e um
professores de diversas areas do conhecimento que participaram de um processo formativo de

docéncia no ensino superior, constatou que a maioria deles centrava suas aulas nos contetdos,
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ndo se preocupando em colocar os estudantes no centro do processo de ensino e
aprendizagem. Na referida pesquisa, a maioria dos professores assinalou o uso mais frequente
de aulas expositivas (66,7%) e aulas expositivas dialogadas (70,6%). Ainda que dialogadas,
essas aulas expositivas eram usadas como a estratégia para exposi¢cdo de contetdos e 0s
alunos ficavam, dessa forma, em posicdo secundaria. Além disso, em relagdo aos recursos
mais usados, foram assinalados como de alta frequéncia o uso do projetor multimidia (70,6%)
e do quadro de giz/caneta (51,0%), recursos esses que caracterizam aulas expositivas,
concluindo que:

Para exercer as atividades em sala de aula, o docente em questdo
provavelmente se baseia na pratica de professores que tiveram durante seu
percurso como estudante. Dessa forma, esse processo de imitacdo perpetua a
tradicdo de aulas nas quais, geralmente, o professor se preocupa
principalmente com o conteldo da disciplina e o estudante fica em segundo
plano (FREITAS et al., 2015).

Outro estudo, desenvolvido por Chapani (2008), com dez professores que participaram
de um curso de formagdo em servigo, concluiu que, embora o projeto do curso estivesse
fundamentado em um modelo que Schén (1995) chamou de racionalidade pratica, ndo foi
possivel modificar inteiramente a concepcdo de professor como consumidor e ndo produtor de
conhecimentos validos, pois continuou presente em muitos a ideia que professores devem
atuar como meros executores no processo de ensino, fortemente dependentes do livro
didatico. Neste estudo também foi possivel perceber que a prevaléncia da concepcao
transmissivista de aprendizagem refletiu-se no entendimento que se tem da propria formacao,
compreendida como possivel apenas a partir de uma fonte externa que ofereca o
conhecimento pronto.

Enquanto pesquisas sobre cursos de formagdo continuada demonstraram as
dificuldades de se modificar as ideias e atitudes docentes, pesquisas sobre 0s primeiros anos
de atuacdo como professor explicitaram algumas contingéncias que originam essas
concepgdes e praticas profissionais em muitos professores. Uma vez que se trata do momento
no qual os professores recém-formados enfrentam sozinhos as mesmas responsabilidades e
problemas que seus colegas mais experientes.

Tudo é novo: como arrumar as carteiras? O que fazer no primeiro dia e nos
dias seguintes? Quem sdo os alunos? Como sdo suas familias? Quais 0s
interesses, recursos e origens que os alunos trazem para a sala de
aula? Como meus alunos devem ser avaliados? O que os resultados dos
testes deles dirdo sobre mim como professor? Eu deveria manter meus
alunos calados? Ou meus colegas vdo compreender que o aprendizado
engajado as vezes significa salas de aula baguncadas e estudantes ativos? E
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depois das primeiras semanas, como posso descobrir se todos meus alunos
estdo realmente aprendendo? (FEIMAN-NEMSER, 2003)

Questdes acima citadas representam uma importante agenda de aprendizagem
profissional. Eles abordam questdes de curriculo, avaliacdo, gestdo, cultura e comunidade
escolar. Vai além da preocupacdo de manter a ordem durante as aulas, segundo Feiman-
Nemser (2003), a principal preocupacédo dos professores iniciantes.

Assim como os alunos vdo construindo modelos explicativos cada vez mais
complexos ao longo de sua vida escolar devido o contato com seus professores e colegas, da
mesma forma os professores no inicio de carreira reelaboram suas explicacfes e posturas,
tanto em relacdo ao conhecimento do conteldo quanto a respeito do processo de ensino e
aprendizagem, a medida que interagem com colegas mais experientes. Dessa maneira acabam
incorporando ideias e atitudes nem sempre salutares para os estudantes e para a escola, mas
que, de alguma forma, aparentemente, ajuda-os a lidar com a dificil rotina docente (FEIMAN-
NEMSER, 2003).

O impacto da rotina escolar sobre concepcbes de professores novatos também foi
explicitada em um estudo de Gongalves (2005) que, com base nas analises de diarios de
estudantes concluintes de cursos de licenciatura em Biologia, que participavam de estagio
docente em escolas de educacdo bésica, tentou demonstrar o quanto os conhecimentos
profissionais se desenvolvem a medida que os sujeitos sdo confrontados com situacGes de
préatica docente e se questionam sobre situacdes vividas, avaliam fatos e tiram conclusdes
pessoais.

Assim, esses e outros estudos tém mostrado o quanto a construcao de acGes em sala de
aula pode resultar em aprendizagens importantes para a formacgédo docente. No entanto, essas
acOes se constituem em tarefas complexas, principalmente se o professor ndo possuir uma
formacédo didatica pedagdgica que facilite o planejamento e execucdo das aulas (FREITAS et
al., 2015) e, com o passar do tempo e interacdo com outros colegas professores, vai se
tornando resistente a mudancgas.

Essas pesquisas sdo interessantes parametros de reflexdo que servem para ilustrar a
complexidade que formadores de professores devem encarar ao elaborar e pér em pratica
programas de formac&o inicial e continuada, mas ainda ndo sdo suficientes. A nosso ver,
também é necessario realizar pesquisas que, com base em abordagens contemporaneas de
ensino-aprendizagem, possam fornecer instrumentos para detectar quais as demandas
formativas especificas de cada grupo de professores do qual se pretende atender. E neste

sentido que a importancia de pesquisas como a que estamos propondo se justifica.
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2.3 Habilidades docentes versus letramento cientifico

Uma discussao teorica sobre possibilidade de interferéncia mdtua entre conhecimento
cientifico e habilidade didatica, bem como o detalhamento de cada componente desses
“saberes” docente foi apresentado em revisdo feita por Villani ¢ Pacca (1997). Os referidos
autores argumentaram que o desenvolvimento de recursos tecnologicos e didaticos quase
auténomos e a focalizacdo do professor como gerente de recursos e fonte de motivacdo da
aprendizagem dos estudantes, que ocorreram nas décadas de 1960 e 1970, acabaram por
obscurecer temporariamente a importancia do conhecimento cientifico do docente em favor
de habilidades de organizagéo.

Villani e Pacca (1997) argumentam que, enquanto, por um lado, o crescimento de uma
visdo construtivista de ensino e aprendizagem nos meios didaticos recolocou em pauta a
importancia do dominio de diferentes aspectos do conhecimento cientifico pelos professores,
por outro, criticas recentes aos modelos tradicionais de mudanca conceitual focalizaram a
importancia de elementos de natureza motivacional e salientaram a grande dependéncia entre
a estabilidade da aprendizagem dos estudantes e a continuidade no esforco para alcanca-la.

Tais fatores, segundo Villani e Pacca (1997), reiteram a importancia do
desenvolvimento tanto da competéncia disciplinar, ou seja, o dominio do conhecimento
cientifico do ponto de vista heuristico-conceitual, experimental e formal, quanto da habilidade
didatica, ou seja, da capacidade de proporcionar aos alunos as situagdes mais favoraveis para
seu crescimento intelectual e emocional e de sustenta-los em seu processo de aprendizagem
especifica. Defendendo que tais destrezas constituem um binémio em continua interagdo com
resultados variaveis.

Com base em pesquisas sobre o tema realizadas por eles mesmos e outros autores,
Villani e Pacca (1997) procuram discutir detalhadamente os componentes de cada habilidade,
ilustrando a importancia de cada um deles para o exercicio eficaz da docéncia. A titulo de
ilustracdo vejamos alguns trechos dos componentes enumerados por Villani e Pacca (1997)

gue nos ajudam a entender a importancia de cada um deles.

De um lado o dominio do conhecimento cientifico por parte do professor é
importante para poder executar com sucesso as seguintes tarefas:

a) Reconhecer as varidveis relevantes e as relagdes significativas presentes
na analise de um determinado fenémeno ou na solucdo de um determinado
problema e ao mesmo tempo avaliar o grau de simplificacdo e de
aproximacao na solugéo do particular problema[...]

b) Compreender a diferenca entre a estrutura légica do conhecimento
cientifico e a organizacéo histérica de sua producao [...]
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c) Distinguir as caracteristicas do saber cientifico e do senso comum
sobretudo no que diz respeito a suas estruturas, a sua organizacdo, as suas
guestdes fundamentais, a seus objetivos e a seus valores [...]

O docente terd alcancado essa compreensdo somente apos ter elaborado um
conjunto organizado de razBes teéricas, experimentais e heuristicas a
respeito dessa diferenca.

d) Identificar as relagdes incompativeis com o conhecimento disciplinar,
implicitas nas questdes formuladas pelos estudantes ou nas suas expressoes
de modo geral, e caracterizar as situacBes e 0s contextos nos quais mais
facilmente estas concepces sdo utilizadas [...]

e) Produzir e/ou selecionar um conjunto de problemas, experimentos, textos
e material pedagogico, adequado a promocéo de conflitos cognitivos entre o
conhecimento cientifico e o alternativo manifestado pelos estudantes [...]

f) Elaborar analogias, exemplos e imagens que facilitem a apropriacdo do
conhecimento cientifico por parte dos estudantes, e simultaneamente
estabelecam uma ponte entre esse conhecimento e suas ideias espontaneas

[..]

E possivel deduzir que as destrezas acima apontadas se referem mais especificamente
ao dominio conceitual, histérico, epistemoldgico e metodoldgico do conhecimento cientifico,
ou seja, referem-se ao letramento cientifico do professor.

Como podera ser visto a seguir, as ideias de Villani e Pacca (1997), Pérez; Guisasola
et al. (2005) e outros autores de orientagdo construtivistas foram utilizadas para compor a base
de elaboragdo de um dos instrumentos de pesquisa para as respectivas categorias de analise

propostas nesse estudo. Tais aspectos serdo apresentados e justificados no préximo capitulo.
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3 METODOLOGIA

3.1 Objetivo e delimitacéo do objeto de estudo

A fim de identificar, estimar e analisar os niveis de letramento cientifico e habilidades
didaticas de professores foram utilizados instrumentos e técnicas de avaliacdo, que
possibilitassem a discussdao dos seguintes questionamentos: Existe correlacdo entre
habilidades de letramento cientifico e habilidades didaticas? E possivel determinar tais
habilidades e as possiveis correlacdes entre elas através da aplicacdo de questionarios e
protocolos de analise de producbes escritas? Com que frequéncia, certos indicios de
determinadas habilidades didaticas aparecem em planejamentos escritos de professores de
ciéncias?

Tendo como base essas e outras questdes, 0 presente trabalho se propbe buscar os
seguintes objetivos:

 Analisar a ocorréncia de diferentes tipos de habilidades didaticas e de letramento
cientifico em um grupo de professores em exercicio.

« Investigar a possibilidade do uso de protocolos de analise e testes padronizados para
avaliar habilidades didaticas e de letramento cientifico no grupo de professores em
questao.

« Investigar possiveis correlacdes entre habilidades didaticas e de letramento cientifico.

3.2 Instrumento e técnicas de coleta e analise de dados

Para coletar os dados foram utilizados os seguintes instrumentos: i) o teste de
habilidades de letramento cientifico (TOSLS, abreviatura em inglés de Test of Scientific
Literacy Skills) elaborado por Gormally et al. (2012): para avaliar o nivel global e a
proficiéncia de diferentes habilidades de letramento cientifico; ii) um protocolo de producéo e
analise de sequéncias didaticas (PAHD): cujo conteudo textual escrito foi utilizado para
observar e categorizar qualitativamente evidéncias de certas habilidades didaticas essenciais

para o planejamento e execucao de aulas de natureza construtivista.

3.2.1 Teste de habilidades de letramento cientifico - TOSLS

O TOSLS € um questionario composto por 28 (vinte e oito) questdes de multipla
escolha contextualizadas em torno de problemas do mundo real, por exemplo, avaliar a

confiabilidade de um website que contém informacdes cientificas ou determinar o que
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constitui evidéncia para apoiar a eficicia de um produto farmacéutico (Anexo 1). O processo
de desenvolvimento do TOSLS procurou articular a competéncia critica de letramento
cientifico, examinando a validade do instrumento através de entrevistas de estudantes e
especialistas em ensino de Biologia, testes-retestes pilotos, exame posterior das propriedades
psicométricas, e, finalmente, de testes de sala de aula do instrumento final em multiplos e
diferentes cursos de Biologia (GORMALLY et al., 2012).

Quadro 2 - Descricdo das categorias e habilidades avaliadas e suas respectivas questdoes no TOSLS

Categoria l Compreender métodos de investigagdo que levam a conhecimentos cientificos.

Identificar um argumento cientifico valido (questdes 1, 8, 11): habilidade de qualificar adequadamente
H1 | um dado como evidéncia cientifica e saber quando tal evidéncia apoia uma hipétese. Contraexemplos:
incapacidade de relacionar corretamente evidéncias e falta de controle sistematico sobre "fatos" que
podem servir como evidéncias ou influencia-las.

Avaliar a validade de fontes (questdes 10, 12, 17, 22, 26): habilidade de distinguir diferentes tipos de
H2 | fontes; identificar vieses, autoridade e confiabilidade das informagbes ou dados. Contraexemplos:
incapacidade de identificar problemas com precisdo e credibilidade.

Avaliar 0 uso e abuso de informagdes cientificas (questdes 5, 9, 27): capacidade de reconhecer um
H3 | modo ética e cientificamente valido de agir e avaliar o uso adequado da ciéncia por parte do governo,
da industria e da midia, livre de preconceitos e pressdes politicas e econdmicas. Contraexemplos:
deixar que convicges politicas influenciem o uso de descobertas cientificas. Dar 0 mesmo status para
todos os lados de uma controvérsia, independentemente da sua validade.

Compreender os elementos do design de pesquisa e como eles impactam nas descobertas/conclusdes
H4 | cientificas (questBes 4, 13, 14 e 25): ldentificar pontos fortes e fracos no design de pesquisa
relacionados a preconceitos, tamanho da amostra, randomizacdo e controle experimental.
Contraexemplos: Incompreensdo da randomizacdo contextualizada em um projeto de pesquisa
particular, falta de compreenséo dos elementos de um bom projeto de pesquisa.

Categoria Il Organizar, analisar e interpretar os dados quantitativos e informagdo cientifica.

Criar gréficos para representar dados (questdo 15): Identificar o formato apropriado para a
H5 | representacdo gréfica de certos tipos de dados. Contraexemplos: ndo saber que gréaficos de dispersao
ndo sdo adequados para representar a diferenca entre medias de grupos, pois mostram toda a gama de
dados.

Ler e interpretar representacBes graficas de dados (questBes 2, 6, 7 e 18): Interpretar dados
H6 | apresentados graficamente para tirar conclusbes sobre os resultados do estudo. Contraexemplos:
Dificuldade na interpretagdo de graficos, incapacidade para identificar padrGes de crescimento (por
exemplo, linear ou exponencial) em formato gréfico.

Resolver problemas usando habilidades quantitativas, incluindo probabilidade e estatistica (questfes
H7 | 16, 20 e 23): Calcular probabilidades, porcentagens e frequéncias para tirar conclusdes.
Contraexemplos: tentar adivinhar a resposta correta sem ser capaz de explicar os calculos matematicos
bésicos; justificar limitages com desculpas do tipo "eu ndo sou bom em matematica".

Compreender e interpretar estatisticas basicas (questdes 3, 19 e 24): Compreender a necessidade de
H8 | usar estatisticas para quantificar a incerteza em dados. Contraexemplos: falta de familiaridade com
estatisticas e com a incerteza cientifica; achar que as estatisticas provam que os dados sdo
absolutamente corretos e verdadeiros.

Justificar inferéncias, previses e conclusfes baseadas em dados quantitativos (21 e 28): Interpretar
H9 | dados e criticar modelos experimentais para avaliar hipdteses e reconhecer falhas em argumentos.
Contraexemplos: tendéncia a interpretar erradamente ou ignorar dados graficos ao desenvolver uma
hip6tese ou avaliar um argumento.

Fonte: Gormally et al. (2012, p. 367)

O estudo sobre a validade de conte(ido e constructo do instrumento foi desenvolvido
por Osterlind (2010 apud GORMALLY et al., 2012). A validade de conteudo foi avaliada
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com base em um levantamento de opinides sobre habilidades de letramento cientifico entre
especialistas no assunto e cientistas de outras areas, para entdo selecionar as habilidades que
seriam objeto de avaliagdo, dentre as mais importantes e frequentes entre os especialistas. A
validade de construto foi avaliada a partir de analises estatisticas dos resultados obtidos com a
aplicacdo das primeiras versdes do instrumento, que incluiam a correlagdo de respostas a duas
ou mais questdes estruturalmente anélogas e a correlagdo de respostas de amostras onde foram
aplicados teste-reteste.

A partir dos resultados dessas pesquisas preliminares, os autores do instrumento
identificaram as habilidades relacionadas a duas grandes categorias de competéncias de
letramento cientifico: 1) competéncias relacionadas a habilidade de reconhecer e analisar o
uso de métodos de investigacdo que produzem conhecimento cientifico, e 2) as habilidades
relacionadas a organizacdo, analise, e interpretacdo de dados quantitativos, informacdes
cientificas. Cada uma das categorias é composta por um conjunto de habilidades descritas no
Quadro 2 (GORMALLY et. al, 2012, p.367), juntamente com a indicacdo das respectivas
questdes que procuram avaliar cada uma delas:

Em um estudo de Gomes e Almeida (2016) o instrumento foi traduzido do inglés,
revisado e validado por professores especialistas, a fim corrigir problemas de traducao,
eliminar possiveis incoeréncias e tentar contextualizar as questdes para a realidade local.
Nesse mesmo estudo, além de apontar problemas de letramento cientifico em um grupo de 40
atuais e futuros professores, o TOSLS demonstrou bons indices de confiabilidade,

fidedignidade e consisténcia interna.

3.2.2 Protocolo de coleta e analise de habilidades didaticas

Inicialmente foi pensado que a coleta de evidéncias de habilidades didaticas no
discurso dos professores poderia ser feita por meio da analise de planos de aula produzidos
por eles e/ou observando algumas de suas aulas. No entanto, ndo é dificil imaginar o quanto
poderia ser dificil encontrar indicios de habilidades construtivistas em planos de aula ou
mesmo observando in loco aulas de professores que estivessem dispostos a colaborar com a
pesquisa. Primeiramente pelo tempo disponivel para realizar observagdes in loco. Em segundo
lugar pela dificuldade de obtencéo de documentos escolares (planos de cursos). Um terceiro, e
mais importante aspecto a considerar estd relacionado ao fato de que as limitacdes de
infraestrutura da escola, desenho e contetdo curricular a ser vencido em determinado periodo

de tempo que, segundo Scarinci e Pacca (2016), acabam fazendo com que mesmo aqueles
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professores bem preparados e dispostos a inovagdo decidam usar, a contragosto, métodos
mais convencionais (aulas expositivas), por forca das circunstancias, condi¢des de trabalho ou
mesmo falta de pratica em ministrar aulas de cunho mais construtivista.

Considerando tais dificuldades, foi necessario utilizar um instrumento de pesquisa que
possibilitasse a eliciacdo de habilidades relacionadas a principios pedagdgicos presentes no
pensamento docente e, a0 mesmo tempo, ndo estivesse limitado a determinadas circunstancias
de atuacdo profissional. Para tanto, criamos uma atividade de producéo textual cujo teor foi
submetido a analise de conteudo.

Antes de descrever a atividade e as categorias de analise propostas, € oportuno
esclarecer detalhes da analise de conteido posta em pratica. Em primeiro lugar é importante
lembrar que quando aplicada ao material escrito, 0 objetivo basico da analise de conteudo
consiste em reduzir as muitas palavras de um texto a um pequeno conjunto de categorias de
conteido (BARDIN, 2004). Na andlise de contetdo a inferéncia é considerada uma operacéao
I6gica destinada a extrair conhecimentos sobre aspectos latentes da mensagem analisada.
Assim como, o0 arquedlogo ou o detetive trabalhnam com vestigios, o analista trabalha com
indices cuidadosamente postos em evidéncia, tirando partido do tratamento das mensagens
que manipula, para inferir (deduzir de maneira I6gica) conhecimentos sobre o emissor ou
sobre o destinatario da comunicacdo (BARDIN, 2004, p. 39)

A codificacdo € o processo de transformacdo dos dados brutos de forma sistematica,
segundo regras de enumeragdo, agregacdo e classificacdo, visando esclarecer sobre as
caracteristicas do material selecionado. Sua principal funcéo € servir de elo entre o material
escolhido para analise e a teoria do pesquisador, pois, embora os documentos estejam abertos
a uma multiddo de possiveis questdes, a analise de conteddo os interpreta apenas a luz do
referencial de codificacdo (BAUER, 2002)

Fonseca Junior (2006) ressalta que para que esse processo seja bem-sucedido é
necessario que o pesquisador ja tenha feito a ‘licdo de casa’ da pré-analise, com a escolha do
tema a ser pesquisado, a adocdo de um referencial tedrico, a formulacdo de hipdteses e
objetivos, a definicdo do corpus etc. Tal analise compreende trés fases: (a) o recorte — escolha
das unidades de registro e de contexto; (b) a enumeragdo — escolha das regras de enumeracao;
(c) a classificacdo e agregacdo. Vejamos entdo cada um desses aspectos da pesquisa em
questéo:

Corpus: sequéncias didaticas elaboradas por professores que ensinam ciéncias na

educacdo basica, discentes do primeiro ano de um curso de mestrado profissional na area de
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educacdo em ciéncias. Os referidos textos manuscritos foram elaborados durante a realizacéo
de uma disciplina do curso. A pedido do docente da disciplina, os professores

voluntariamente elaboraram uma sequéncia didatica, de acordo com as seguintes orientagdes:

Imagine-se em uma escola ideal, com tudo o que vocé quisesse para realizar
suas aulas: bom saléario, tempo para planejamento, infraestrutura adequada,
materiais didaticos disponiveis etc. Descreva 0 passo a passo que VOcé
seguiria para realizar uma sequéncia didatica inovadora, nessa escola ideal,
sobre um tdpico de ciéncias a sua escolha, para os alunos de turmas que vocé
costuma ou gostaria de ministrar aulas.

A ideia dessa atividade foi estimular os professores e deixa-los a vontade para
expressar todas as suas eventuais aspiraces teorico-metodoldgicas que, pelas limitacdes
curriculares, de infraestrutura e tempo, efetivamente acabam nao sendo colocadas em préatica
nas escolas nas quais atuam. Com isso, ha maiores chances de observar a ocorréncia de
descri¢des de acdes e preocupacOes relacionadas a diferentes habilidades didaticas e inferir
quais habilidades estariam presentes ou ndo no discurso dos professores investigados.

Unidade de registro: nesse caso, Sdo 0s proprios textos produzidos por cada professor,
ou seja, as sequéncias didaticas elaboradas por eles.

Unidade de contexto: na busca de explorar possiveis padres implicitos, informacgdes
como curso de graduacdo dos professores, idade, tempo de atuacdo na profissdo foram
considerados como unidades de contexto.

Categorias: foram criadas categorias a priori para agregar unidades de informacdo do
tipo semantica. Ou seja, o referencial tedrico construtivista (VILLANI; PACCA, 1997; GIL-
PEREZ, GUISASOLA et al., 2005) foi utilizado para criar categorias relacionadas as
habilidades de um professor construtivista ideal (preconizado pela teoria) e permitir uma
analise categorial capaz de organizar temas expressos em certos trechos (frases e paragrafos)
que explicita ou implicitamente estdo relacionados as respectivas habilidades didaticas
expressas pelas categorias propostas. Além das categorias a priori, para cumprir o critério de
exaustividade (categorizar todos trechos relevantes), durante a analise também foram criadas
algumas categorias a posteriori para categorizar trechos que ndo se enquadravam em
nenhuma das categorias inicialmente propostas e tentar exprimir todos os aspectos relevantes
existentes nos dados.

A seguir sdo apresentadas as 27 (vinte e sete) categorias de habilidades, reunidas em

cinco categorias principais (dimensdes), cujos detalhamento consta no Quadro 3:
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Quadro 3 - Categorias de analise: habilidades didaticas de natureza construtivista

1. Planejamento

1.1. Articular atividades com
planejamentos de longo prazo

Demonstrar indicios de relacionamento com atividades ou objetos de
conhecimento que possam ter sido tratados em aulas anteriores ou
posteriores e ndo simplesmente tratados de forma isolada.

1.2. Explorar aspectos CTS

Estimular os alunos a refletir sobre possiveis aspectos CTS que
eventualmente possam estar relacionados com o assunto em questdo:
implicacOes sociais, contextos historicos, consequéncias ambientais e/ou
aspectos politicos.

1.3. Definir metas especificas
para cada aula ou sequéncia
didatica

Estipular metas de aprendizagem de forma clara, particularmente visando
habilidades e competéncias relacionadas a aspectos conceituais,
procedimentais e atitudinais tipicos de conhecimentos cientificos.

1.4. Planejar o desenvolvimento
de aulas coerentes com as
capacidades dos estudantes e
metas propostas

Levar em consideracdo idade, eventuais necessidades especiais e/ou
sondagens de aprendizagem prévias ao planejar diferentes atividades
educativas.

1.5. Organizar diferentes fontes
de consulta e referéncias

Fazer levantamento e organizacdo prévia de textos, livros, websites e/ou
videos que poderdo ser utilizados como fonte de consulta e referéncia
antes, durante ou ap06s as atividades propostas.

1.6. Organizar diferentes
materiais didaticos para as
atividades

Fazer levantamento e organizacdo prévia de aparatos, jogos, laboratérios
e/ou locais de visitacdo que serdo utilizados na realizagdo das atividades
propostas.

1.7. Fazer uso de pesquisa e
inovacdo didatica

Fundamentar de forma coerente e efetiva as atividades a um ou mais
referenciais tedricos educacionais.

1.7.1. Demonstrar coeréncia
entre pressupostos tedricos e
propostas didaticas®

Os principios tedricos mencionados estdo sendo usados de forma coerente e
efetiva no planejamento, realizacéo e avaliacdo das atividades propostas.

1.7.2. Mencionar principios
pedagdgicos mas ndo usé-los de
fato®

Os principios teéricos mencionados ndo parecem estar sendo usados de
forma coerente e efetiva no planejamento, realizacdo e avaliagdo das
atividades propostas.

1.10. Saber e ensinar o uso de
TICs para buscar informagdes e
produzir sinteses

Prever e demonstrar conhecimento sobre o uso de computadores e/ou
smartphones para buscar informagGes e/ou compor sinteses de
aprendizagem (mapas conceituais, infograficos, quadros comparativos
etc.).

2. PrelUdio

2.1. Estimular o interesse dos
estudantes pelo assunto

Prever e realizar atividades que estimulem curiosidade e o interesse dos
alunos para os assuntos a serem abordados (contacdo de histdrias, fatos ou
fendmenos curiosos, enigmas, pré-montagem de aparatos etc.) e despertem
o efeito da novidade.

2.2. Elaborar e apresentar
questdes problemas
estimulantes e pertinentes

Iniciar as atividades a partir de questes-problemas relacionadas a histérias,
fatos ou fendmenos previamente apresentados, estimulando os estudantes a
pensar sobre o assunto e propor hipoteses e possiveis solugdes.

3. Explicitaco e discussdo de hipoteses

3.1. Guiar a explicitacdo de
hip6teses dos alunos

Ajudar os alunos a formular e explicitar suas hipoteses, encorajando-0s a
expor seus pontos de vista e ajudando a sintetizar tais pontos de vista em
frases assertivas no formato de hip4teses, para que percebam na préatica do
que isso se trata. Organizar (no quadro ou em outro tipo de anotagdo) as

Z Categoria criada & posteriori, durante a anélise dos planos de aula como uma subcategoria da habilidade de
“Fazer uso de pesquisa e inovagao didatica”.

3 Categoria criada & posteriori, durante a anélise dos planos de aula como uma subcategoria da habilidade de
“Fazer uso de pesquisa e inovagdo didatica”, mas que ndo pode ser considerada uma habilidade didatica. Apenas
por questdo de exaustividade, categoriza informacGes presentes nos planos analisados e de servir como objeto de

discussdo dos resultados.
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diferentes hip6teses para o problema.

3.2. Sondar conhecimentos
prévios dos alunos sobre o
problema

Ao discutir as hipoteses também sera possivel verificar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre o assunto, mas isso também podera ser feito
por meio de questionrios, textos ou outras técnicas de sondagem de
conhecimentos.

3.3. Elaborar representacdes dos
conhecimentos prévios dos
alunos para uso didatico

Categorizar os diferentes tipos de conhecimento prévio podera ser Gtil para
organizar o nivel e a sequéncia de atividades, por isso é importante ndo
apenas sonda-los, mas também categoriza-los sistematicamente.

3.4. Imaginar designs
experimentais para testar
hip6teses

O professor pode por em discussdo e ajudar os alunos a imaginar possiveis
formas de testar hipdteses, fazendo perceber a importancia de obter
evidéncias empiricas para sustentar de forma mais consistente as hip6teses
aventadas na turma.

3.5. Contrastar conhecimentos
prévios com eventuais episddios
da Historia da Ciéncia

Ha algumas propostas de ensino que fazem uso de controvérsias histdricas
para estimular os alunos e mostrar como aconteceu o desenvolvimento de
certas teorias cientificas importantes, e o quanto algumas das antigas
teorias aceitas tinham semelhangas com eventuais conhecimentos prévios
apresentados pelos estudantes.

4. Execucao das atividades

4.1. Fornecer instrucGes do que
deve ser feito.

Explicitar de forma clara e objetiva as instru¢fes a respeito do que os
estudantes devem fazer em cada uma das tarefas e/ou etapas da(s) aula(s).

4.2. Estimular e mediar debates e
intercambios de ideias.

Ter habilidade de encorajar os estudantes timidos a se manifestar e
gerenciar adequadamente o impeto de estudantes extrovertidos em
manifestar suas opinides, mantendo harmonia e respeito mutuos
necessarios nessas ocasifes.

4.3. Fazer com que os alunos
deem a priori um significado
favoravel a experiéncia didatica.

Na medida do possivel, manter os estudantes em atividades que os estimule
a pensar, propor opinides e contra argumentar de maneira ldgica e
civilizada, evitando que atuem como meros receptores e memorizadores de
informacdes.

4.4. Adaptar, continuamente e
on-line as atividades as respostas
concretas dos estudantes.

Ter habilidade para ajustar tempo, incluir ou excluir atividades previamente
programadas, em funcéo de comportamento da turma. Uma vez que sempre
é possivel que os alunos resolvam rapidamente problemas que no
planejamento pareciam levar mais tempo de realiza¢do ou vice-versa.

45. Flexibilizar metas de
aprendizagem de acordo com o
progresso e/ou dificuldades dos
estudantes

Em funcgdo dos resultados e comportamentos reais dos estudantes durante
as atividades, o professor poderd flexibilizar (para mais ou para menos) as
metas de aprendizagem inicialmente propostas.

4.6. Estimular os estudantes a
regular sua prépria
aprendizagem

Dando exemplos de estratégias metacognitivas e oportunidades para que 0s
alunos as adquiram e desenvolvam (antecipacdo de metas, auto avaliacéo,
selecdo e uso de diferentes estratégias de resolugdo de problemas etc.)

4.7. Dar autonomia de escolha
aos estudantes

Dar oportunidades para que os estudantes decidam a respeito de certos
aspectos a serem objeto de estudo: formulacdo de questdes e/ou hipdteses
de trabalho, montagem de aparatos experimentais, fontes de pesquisa,
formas de apresentagdo de resultados etc.

5. Avaliacéo

5.1. Produzir sinteses a respeito
da aprendizagem dos estudantes

Apontamentos feitos pelos préprios docentes para ajuda-los a avaliar
eventuais progressos de aprendizagem dos alunos: anotacGes e/ou diarios de
bordos, mapas conceituais, quadros sinopticos etc.

5.2. Propor e discutir critérios
de avaliacdo coerentes com a
natureza das atividades
propostas e com as metas de
aprendizagem pré-estabelecidas

Expor claramente para os estudantes objetivos das atividades propostas, 0s
instrumentos de avaliacdo e os critérios que serdo utilizados em cada um
deles, fazendo com que tenham consciéncia do que efetivamente devem
aprender e assim elaborar suas tarefas e se auto avaliar melhor.

5.3. Fornecer feedbacks

Comentar respostas, esclarecer ddvidas, orientar a execucdo de tarefas e
explicitar pontos positivos e negativos sobre comportamentos, ideias ou
producbes dos estudantes € essencial para ajuda-los a adquirir e praticar
habilidades visadas e atingir 0s objetivos propostos.

5.4. Estimular e orientar a

Usar esse tipo de representacdo grafica, em geral, ajuda os estudantes a ter
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producdo de sinteses do que foi | uma compreensdo global e integrada do assunto além de ajuda-los também a
aprendido (esquemas, | adquirir e praticar estratégias metacognitivas.

memorias, mapas conceituais,
infograficos etc.)

Fonte: Elaborado pela autora.

3.3 Participantes da pesquisa e coleta de dados

Os dados foram coletados junto a uma turma de discentes recém ingressantes em um
curso de pos-graduacdo stricto sensu (mestrado) da Universidade Federal do Para, campus
Belém, durante a realizacdo de uma disciplina do curso, cuja autora da pesquisa e o docente
da disciplina explicaram os objetivos, o tipo de dado a ser coletado e solicitaram colaboragéo
dos que tivessem interesse em participar. Dezoito (18) dos vinte e dois (22) discentes da
turma aceitaram participar voluntariamente da pesquisa, assinaram um termo de compromisso
livre e esclarecido, e durante uma aula elaboraram as sequencias didaticas solicitadas.

Como sera mostrado com mais detalhes nos resultados, os voluntarios sdo professores
e professoras que atuam em diferentes niveis, séries e disciplinas da educacdo basica,
graduados em diferentes cursos de licenciatura, com idades que variam de 24 a 48 anos.

Os dados foram coletados em duas sessdes, ambas realizadas nos 60 minutos finais de
aulas da respectiva disciplina. Na primeira sessdo a autora da pesquisa e o docente da
disciplina explicaram os objetivos, intencfes da pesquisa e as tarefas que seriam solicitadas
aos participantes, deixando-0s a vontade para participar ou ndo. Entdo, primeiramente foi
solicitado a elaboracdo da sequéncia didatica, objeto de anélise do PAHD. Na ocasido 0s
participantes tiveram 60 minutos para elaborar individualmente a proposta por escrito em uma
folha de papel almaco fornecida para cada um. O comando da tarefa de elaboracdo da
sequéncia didatica (ver topico 3.2.2) foi escrito no quadro. Uma semana depois 0s
participantes foram instruidos a usar os computadores do laboratdrio de informatica do curso
para responder as 28 questdes do TOSLS (ver anexo), disponivel online na plataforma

Googleforms, tendo até o final da aula (60 minutos) para finalizar o teste.

3.4 Analise de dados

Como é possivel perceber, basicamente foram coletados dados qualitativos (planos de
aula manuscritos pelos professores participantes) e dados quantitativos (escores totais e
parciais de habilidades especificas do TOSLS). Ou seja, essa pesquisa adota uma abordagem
quali-quantitativa do tipo métodos mistos (CRESWELL e CLARK, 2013)
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Os dados qualitativos, depois de devidamente transcritos e, mediante analise de
contetdo (BARDIN, 2004) e com auxilio do software MAXQDA 2020, foram tabulados em
categorias baseadas na literatura sobre e/ou em eventuais categorias que emergiram durante a
analise dos referidos dados (a posteriori). Ap0s passarem por essa categorizacao, além de
fornecer elementos para descricbes qualitativas de ocorréncias ou ndo de determinadas
habilidades docentes, tambem foi possivel quantificar determinadas ocorréncias e utiliza-las
como indices a serem tratados com as ferramentas de andlise quantitativa.

O software Jamovi (versdo 2.2.5) foi utilizado para analisar os dados quantitativos.
Primeiramente foram efetuadas estatisticas descritivas de frequéncias, médias e variancia,
para analisar a ocorréncia e cruzamento de diferentes informacdes referentes aos dados
(escores totais e parciais do TOSLS), para tornar possivel a observacdo de possiveis relacdes
existentes entre variaveis de pesquisa expressas em tabelas de frequéncia simples e de
cruzamento de dados. Também foi produzida uma matriz de correlagdo para avaliar a
existéncia de variaveis correlacionadas entre escores totais e escores parciais do TOSLS e
PAHD.

A discussdo dos resultados procurou fazer uma triangulacdo de dados de natureza
qualitativa com os resultados das andlises estatisticas, a fim de tornar mais robustas eventuais
evidéncias para determinadas hipoteses que emergiram das analises dos dados. O intuito foi
aumentar consisténcia e confiabilidade da categorizacdo interpretativa das respostas e
condutas dos sujeitos entrevistados. Buscou-se fazer uso do que Creswell e Clark (2013)
denominam de pesquisa de métodos mistos, ou seja, analisar o conjunto de informacdes
coletadas procurando fazer inferéncias qualitativas a partir de dados quantitativos (e vice-
versa).

Questbes como: existe alguma correlacdo significativa entre habilidades didaticas e
letramento cientifico? Como cada habilidade didatica e grau de letramento cientifico variam
em cada subgrupo dos participantes investigados? Quais habilidades parecem ser as menos
desenvolvidas? H& correlagdo entre letramento cientifico com alguma habilidade didatica em

especial? Serviram de base para as analises propostas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por questdes de organizacéo, a apresentacao e discussdo dos resultados foi dividida em
diferentes secdes. Logo apds uma breve apresentacdo do perfil dos participantes da pesquisa,
sdo apresentados os resultados da analise de contetdo das sequéncias didaticas, feita mediante
0 uso do PAHD, discutindo aspectos relacionados a cada uma das habilidades em pauta. Em
sequida, s@o averiguados os resultados quantitativos do PAHD, os dados quantitativos de
desempenho dos participantes no TOSLS e, finalmente, os resultados dos testes estatisticos de

correlacéo entre escores do PAHD e TOLS séo exibidos.

4.1 Perfil dos participantes

Tabela 1 - Perfil dos participantes da pesquisa

# Cadigo Idade Sexo  Graduagdo Nivel de atuac¢do docente

01 PEDO1AI 30 anos F Pedagogia Anos iniciais do Ensino Fundamental
02 QUIOIEM 25 anos M Quimica Lic. Ensino Médio

03 BIOO1AF 24 anos F Biologia Lic. Anos finais do Ensino Fundamental
04 BIO02EM 46 anos F Biologia Lic. Ensino Médio

05 INTO1Al 25 anos F Integrada Lic.  Anos iniciais do Ensino Fundamental
06  BIOO3AF 49 anos M Biologia Lic. Anos finais do Ensino Fundamental
07  PEDO2EI 33 anos F Pedagogia Educacgdo Infantil do Ensino Fundamental
08 PEDO3AI 39 anos F Pedagogia Anos iniciais do Ensino Fundamental
09 PEDO4AI 40 anos F Pedagogia Anos iniciais do Ensino Fundamental
10  FISO1EM 48 anos F Fisica Lic. Ensino Médio

11  BIOO4AF 25 anos F Biologia Lic. Anos finais do Ensino Fundamental
12 PEDOS5AI 42 anos F Pedagogia Anos iniciais do Ensino Fundamental
13 BIOO5SEM 38 anos F Biologia Lic. Ensino Médio

14 INTO2AI 29 anos F Integrada Lic.  Anos iniciais do Ensino Fundamental
15  PEDOG6AI 25 anos F Pedagogia Anos iniciais do Ensino Fundamental
16  PEDO7AI 32 anos F Pedagogia Anos iniciais do Ensino Fundamental
17  QUIO2EM 36 anos M Quimica Lic. Ensino Médio

18 BIOO6AF 36 anos F Biologia Lic. Anos finais do Ensino Fundamental

Fonte: Elaborado pela autora

Os dados da Tabela 1 mostram que a maioria dos professores que participaram da
sondagem sdo do sexo feminino (14; 77,7%) e tem mais de 30 anos de idade (12; 66,6%). Ha
docentes que atuam em diferentes niveis da Educacdo Bésica: Educagdo infantil (1; 5,5%);
Anos iniciais do ensino fundamental (8; 44,4%), Anos finais do ensino fundamental (4;
22,2%) e Ensino médio (5; 27,7%); e de diferentes cursos de licenciatura: Pedagogia (7;
38,8%), Biologia (6; 33,3%), Licenciatura Integrada (2; 11,1%), Quimica (2; 11,1%) e Fisica
(1; 5,5%).
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4.2 Analise dos dados qualitativos do PAHD

Para tentar explorar a pertinéncia e potencial de cada uma das supostas habilidades
didaticas colocadas em andlise, a seguir, sdo apresentados e discutidos os quadros de
categorizacdo das respectivas habilidades didaticas que compfe o PAHD. Na medida do
possivel, os resultados de cada habilidade discutida sdo contrastados com resultados de outras

pesquisas educacionais a respeito de cada uma das habilidades em questao.

Tabela 2 - Excertos da habilidade de Articular atividadades com planejamento de longo prazo

Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (x; = 1)

Planejamento/ Ressalta-se que essa sequéncia didatica fara parte de um projeto maior sobre o lixo na
Articular atividades com escola, que pode ser amplamente debatido com as criangas, emergindo em outras
planejamentos de longo  sequéncias que trabalhada de modo ludico incorporem as interagées e brincadeiras nas
prazo vivencias estimulando suas diferentes linguagens (PEDO2EI, §16)

Fonte: Elaborado pela autora

Embora o comando da atividade proposta (elaborar uma sequéncia didatica para ser
posta em pratica em uma escola ideal) propositalmente ndo fizesse mencdo a eventual
necessidade dos participantes elaborarem sequéncias didaticas que estivessem inseridas em
um planejamento de longo prazo e ndo restritas apenas a um conjunto de aulas isoladas, a
habilidade de prever acdes didaticas que tenham metas a longo prazo é essencial para que tais
acOes facam mais sentido para os estudantes (VILLANI, 1991) e assim facilitem tanto a
compreensdo de informacGes apresentadas quanto o desenvolvimento de habilidades
intelectuais visadas em diretrizes curriculares. Estudos como o de Koni e Krull (2018)
mostraram que a preocupacdo com planejamento de longo prazo é uma peculiaridade que
diferencia professores experientes de novatos.

Muitos pesquisadores da area de ensino destacam a importancia do planejamento de
médio e longo prazo como competéncia profissional basica de educadores (VILLANI, 1991;
SACRISTAN, 1998; VILLANI, PACCA, 1997; AGUIAR JUNIOR, 2005), uma vez que
“tanto o ensino quanto seu planejamento sdo concebidos para potencializar a agdo dos
estudantes enquanto sujeitos da aprendizagem” (AGUIAR JUNIOR, 2005 p. 4). Por outro
lado, estudos recentes, como os de Sa, Quadros, Mortimer, Silva e Talim (2017), apontam
que, para muitos professores, o planejamento das aulas ainda é encarado como uma atividade
que mais se assemelha & sequenciagdo de contetidos do que com o estabelecimento de um
passo a passo para alcancar certos objetivos de aprendizagem.

Segundo Aguiar Junior (2005), para superar tal problema, é mais adequado usar a

metafora que “ensinar ¢ assinalar caminhos para a aprendizagem”, uma vez que, dessa forma,
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é mais provavel que professores se habituem a tragar metas a longo prazo, deixem de lado
habitos de planejamento como mera selecdo dos conteldos e passem considerar e se
preocupar também com as diferentes estratégias de ensino que poderao ser utilizadas em sala
de aula ao longo do ano. Dessa forma, segundo Aguiar Junior (2005), a selecdo de conteudos
e estratégias mais adequadas para cada aula € determinada, geralmente, pelos objetivos que o
professor estabeleceu em seu planejamento.

Como pode ser visto na Tabela 2, dentre as sequéncias didaticas apresentadas pelos
participantes, apenas a proposta da professora PEDO2EI, que curiosamente € a Unica que atua
em turmas de educacdo infantil, apresentou explicitamente essa preocupacdo, a0 mencionar
que as atividades previstas fariam “parte de um projeto maior sobre lixo na escola”. N&o foi
possivel identificar, mesmo que implicitamente, essa preocupacdo nos planos de aula dos

demais participantes.

Tabela 3 - Excertos da habilidade de Explorar aspectos CTS
Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (x; = 4)

Planejamento/ Quarta Estacdo estudara sobre as implicagdes no clima e relagdo do Ciclo da Agua com essas
Explorar aspectos CTS mudangas. Estudando aspectos referentes aos problemas ambientais de nossa regido como o
desmatamento, queimadas e o avango da pecuaria (INTO1Al: §12)

Nesse contexto, essas questdes dentre elas a produgdo de lixo seu descarte de modo incorreto
nas cidades configura-se em uma realidade presente na vida de nossos alunos dentre eles as
criangas da educagdo infantil e, portanto, devem ser abordados nas escolas ja nessa fase da
educacgdo, para que desde da infancia as criangas possam participar de ensino de ciéncias
voltado para a formacgdo cidada (PEDO2EI, §7)

Na sala de aula nos deparamos com diversas situagdes relacionadas a questdes ambientais que
precisam ser trabalhadas, para que os alunos tenham posturas voltadas para o bem comum do
espaco escolar, higiene e limpeza e se conscientizem que pequenas atitudes sdo
imprescindiveis para a preservagdo do meio ambiente (PEDO4ALI: §2)

E o grupo 4 pesquisou sobre alternativas do que fazer para amenizar o consumo desenfreado, e
os impactos no ambiente e em nossa saude, (produtos, biodegradaveis), assolam, sabao ipé,
canudo de vidro, reciclagem, contaminacdo [...] fizeram um temadrio para experiéncia sobre a
contaminagdo do lencol freatico. A experiéncia com a agua e dleo. Falaram do lixo e do
chorume (PEDO5AI §11)

Fonte: Elaborado pela autora

Pesquisadores da area de Educacdo em Ciéncias de diferentes abordagens teorico-
metodoldgicas concordam que o processo de ensino-aprendizagem de ciéncias ndo pode ser
reduzido ao ensino de conceitos cientificos (NOVAK; GOWIN, 1984; GIL-PEREZ,
GUISASOLA et al., 2005). Ha necessidade de discussdo e compreensdo de diferentes

aspectos CTS, uma vez que os impactos advindos do desenvolvimento da ciéncia e
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tecnologia trazem consequéncias irreversiveis, que podem e devem ser discutidas no ambiente
escolar (GIL-PEREZ; VILCHES, 2005).

Segundo Barbosa (2016), por meio de concepcdes e praticas de Educacdo CTS, pode-
se apresentar a Ciéncia como algo presente em nosso cotidiano, discutindo suas implicacdes
sociais, econémicas, politicas e culturais, Uteis e necessarias para a formacéao para a cidadania.
Nesse sentido € essencial que a inser¢do de aspectos CTS motive os estudantes a analisar
criticamente os valores implicitos e compreender os aspectos axioldgicos de todo esse
processo.

Para autores do campo da Educacdo CTS, como Euler e Delizoicov (2006), tal
enfoque pode contribuir de maneira significativa para o processo de formacdo humana e
cidada, uma vez que os estudantes podem ser estimulados a buscar e discutir diferentes
perspectivas sobre determinados conhecimentos de Ciéncia, mostrando-lhes a necessidade de
tomada de posicdo, engajamento em prol da defesa de a¢Oes de sustentabilidade ambiental,
mitigacdo de desigualdades e construcao de uma cultura de participacdo democratica e cidada.

Segundo Santos e Schnetzler (2010), mesmo que ainda ndo haja consenso a respeito de
como exatamente desenvolver atividades desse tipo nos diferentes niveis de ensino, o enfoque
das inter-relagbes CTS pode contribuir decisivamente para promover um ensino
contextualizado e estimulante para os estudantes, pondo em debate ndo somente eventuais
beneficios de certos avancos cientifico-tecnoldgicos para as sociedades, mas, sobretudo, as
consequéncias negativas desses avangos. Impactos ambientais, consumismo desenfreado, uso
do aparato cientifico e tecnoldgico para a destruicdo e a conquista de mais poder por parte de
algumas nac0es, sdo alguns exemplos de consequéncias socialmente perversas que tém sido
acarretadas pelo desenvolvimento C&T de alguns paises.

Embora o enfoque CTS tenha se difundido bastante em pesquisas na area de Educacéo
em Ciéncias, em discursos de autoridades educacionais e até mesmo possam ser Vistos
implicitamente em diretrizes curriculares nacionais (CORTEZ; DEL PINO, 2017), aulas com
enfoque CTS ainda sdo pouco utilizadas na educagdo basica e até mesmo em cursos de
formacdo de professores de Ciéncias (AULER; DELIZOICOV, 2006). Uma pesquisa
desenvolvida por Anjos e Carbo (2019), que utilizou a observacdo ndo-participante e analise
textual discursiva de aulas de seis professores de Ciéncias em turmas do 6° ao 9° ano do
ensino fundamental, demonstrou a auséncia de praticas conduzidas por meio da
contextualizagdo ou problematizagdo profundas sobre relagdes CTS. Segundo os autores, na

maior parte das vezes, tenta-se apenas camuflar o ensino tradicional com simulacros de um
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ensino progressista. Componentes intrinsecos a abordagem CTS sd0 quase inexistentes.
Mesmo que os docentes se preocupem em utilizar recursos como aparelhos multimidias, aulas
praticas e experimentais, ainda predominam aspectos intimamente ligados ao ensino
tradicional, com aulas expositivas descontextualizadas e pouco dialdgicas, o que impede a
formagcdo critica dos estudantes.

A mencdo de aspectos CTS nas sequencias didaticas de apenas quatro professoras
participantes deste estudo (4; 22,2%, ver Tabela 3) parece corroborar as concluses de Anjos
e Carbo (2019). Obviamente é necessario considerar que ainda ha sempre a possibilidade dos
professores ndo manifestarem por escrito suas preocupagdes e, na prética, realizar atividades
de natureza CTS.

A ocorréncia relativamente alta da habilidade de definir metas especificas para cada
aula ou sequéncia didatica, demonstrada pelos participantes da amostra (13, 72,2%, ver
tabela 4) tem a ver com uma longa tradicdo de estabelecer objetivos educacionais que se
popularizou em meados do Século XX e continuou influente desde entdo, mesmo que tenha
passado por algumas mudancas ao longo do tempo.

As origens do uso de objetivos de aprendizagem remontam dos modelos de design
instrucional produzidos na época da Segunda Guerra Mundial (DICK, 1987). Durante a
guerra, um grande numero de psicélogos e educadores foram convocados para conduzir
pesquisas e desenvolver materiais de treinamento para os servigos militares. Desde entéo,
pesquisadores tais como Robert Gagné, Leslie Briggs e John Flanagan exerceram forte
influéncia no padrdo de elaboracdo de materiais de treinamento, baseando-os em principios
instrutivos derivados de pesquisas e teorias sobre instrucédo, aprendizagem e comportamento
humano da época (SAETTLER, 2004).

Em meados dos anos 1950 a chamada instrucdo programada proposta por Skinner
(1954) e seus colaboradores teve uma grande repercussdo no meio educacional, defendendo,
entre outras coisas, a divisdo do processo instrucional em pequenas etapas, 0 aumento da
frequéncia de uso de perguntas e testes, fornecimento de feedback imediato como reforgo
(positivo ou negativo) e a possibilidade de que cada um dos diferentes alunos progredisse em
seu proéprio ritmo de aprendizagem. O proprio Skinner e outros psicélogos da época passaram
a chamar tal abordagem de tecnologia ensino (ou tecnologia instrucional). Uma peculiaridade
desses materiais era a apresentacdo dos chamados objetivos especificos, como a expressao
exata do comportamento que deveria se esperar dos alunos, apds terem sido devidamente

instruidos.
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Tabela 4 - Excertos da habilidade de Definir metas especificas ‘para cada aula ou sequencia didatica

Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (x; = 13)

Planejamento/
Definir metas
especificas para cada
aula ou sequéncia
didatica

[...] desenvolver compreensdo acerca das diversas formas de polui¢do, considerando o papel
do homem como agente transformador (PEDO1AI, § 3)

[...] o objetivo principal da atividade seria a utilizacdo de conceitos cientificos aprendidos
durante o ensino médio, nas disciplinas de ciéncias naturais para a identificagao, classificagdo,
argumentacdo e proposta de intervengao frente a uma possivel situagdo social (QUIO1EM, §3)

Esta sequéncia didatica sobre biotecnologia clonagem esta direcionada as turmas de 8° ano do
ensino fundamental, com os objetivos de fazer com que os alunos compreendam o processo e
aplicagdes e ainda fomentar uma discussdo sobre o tema controverso (BIOO1AF, §2)

[...] tendo como objetivos que nossos alunos sejam capazes de identificar tipos de plantas, as
estruturas que as compdes, suas fungdes para a manutengdo da espécie, bem como sua
importancia na vida do homem e do meio ambiente (BIO0O2EM, §5)

[...] ensinar o conteudo ciclo hidroldgico que se encontra na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC, 2015), na unidade tematica Matéria e Energia, referente ao quinto ano do ensino
fundamental, que tem como objetivo que os educandos, identifiquem, selecionem, apliquem e
construam conhecimentos e habilidades sobre a importancia e as consequéncias desse
fendbmeno em nossa realidade, compreendendo os aspectos ambientais, sociais e politico-
econdmicos de nossa sociedade (INTO1Al, §4)

[...] fomentar no aluno do 1° ano do Ensino Fundamental habilidades como discutir e
compreender as razdes pelas quais os habitos de higiene do corpo sdo necessarios a
manutengdo da saude (PEDO3AI, §4)

Compreender como os habitos de higiene do corpo sdo importantes e necessarios como agao
preventiva contra doengas e para a manutengdo da satde e qualidade de vida (PEDO3AI, §6)

Reconhecer a importancia do envolvimento individual e coletivo dos cidaddos na defesa do
meio ambiente. Refletir sobre habitos cotidianos em relagdo ao descarte incorreto de residuos
produzidos na escola (PEDO4AI, §6)

Apresento uma sequéncia didatica cujo objetivo é avaliar a aprendizagem dos discentes do 3°
ano do ensino médio em relagao ao contetdo do campo magnético e analisar como eles
relacionam estes contetidos com seu cotidiano (FISO1EM, §9)

O objetivo da proposta é discutir o assunto de ondas eletromagnéticas, suas aplicagdes, bem
como a montagem de um espectro eletromagnético pelos estudantes (BIOO4AF, §10)

Motivar os alunos a se envolverem mais ativamente na constru¢do do conhecimento sobre
Energia e suas transformacgdes (BIOO5AI, §12)

Promover a comunicagdo entre surdos e ouvintes; Conhecer os sinais voltados ao contetdo de
seres vivos e elementos ndo vivos; Estabelecer vinculos de conversa entre os participantes
surdos e ouvintes, e ampliar o conhecimento dos alunos (PEDO7AI, §8)

[...] examinar a qualidade da agua oferecida pela companhia de saneamento do Par3, assim
como a existéncia de outras formas de abastecimento de agua, como pogos artesianos
(QUI02EM, §3)

[...] compreender a riqueza e diversidade presente em seu municipio e nas regides em torno,
uma vez que a flora que se encontra no museu é representativa de boa parte da nossa
diversidade BIOO6AF, §4)

Fonte: Elaborado pela autora
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Embora a ideia de objetivos de aprendizagem ja tivesse sido proposta, no inicio do
Século XX, por autores tais como Bobbitt (1924) e Charters (1929), seu uso foi popularizado
entre os professores inicio dos anos 1960 por Robert Mager, que reconheceu a dificuldade dos
professores em escrever tais objetivos e elaborou um livro que apresentava o passo a passo de
como escrever objetivos que expressassem de forma adequada os comportamentos desejados,
as condigdes sob que os tais comportamentos deveriam ser realizados e os critérios pelos
quais tais comportamentos deveriam ser avaliados (MAGER. 1962).

Os objetivos comportamentais ganharam novo impulso quando Benjamin Bloom e
seus colegas (BLOOM et al., 1956) publicaram a taxonomia dos objetivos educacionais, onde
expuseram diferentes tipos de aprendizagens, relacionando-as com os respectivos tipos de
objetivos que deveriam ser educacionalmente visados.

Na década de 1980 o uso de objetivos comportamentais e outras praticas que pareciam
demasiadamente centrados na transmissdo de informagGes comegaram a ser duramente
criticados por pesquisadores adeptos a diferentes correntes construtivistas de aprendizagem,
gue tinham em comum a preocupacdo de envolver os estudantes na resolucdo de problemas
complexos e realistas, estimulando-os a trabalhar em equipe, a examinar os problemas de
diferentes perspectivas, a buscar informacbes ativamente (e ndo apenas recebé-las
passivamente) e a tomar conhecimento do seu proprio papel no processo de construcdo do
conhecimento (GIL-PEREZ; GUISASOLA et al., 2005).

A tradicdo e a utilidade pratica do uso de objetivos de aprendizagem fizeram com que
eles acabassem se consolidando na cultura pedagdgica. Embora atualmente a elaboracdo de
objetivos ndo siga mais os rigidos padrdes recomendados por Mager (1962), continuam sendo
utilizados em diretrizes curriculares, ementas de cursos e disciplinas, sequéncias didaticas e
outros tipos de planos educativos. Por isso fazem parte do padrdo de escrita que tem sido
disseminado entre os professores, seja durante os cursos de formacéo inicial e continuada ou
em revistas, livros e websites que publicam ideias para realizagéo de aulas.

Apenas quatro participantes (22,22%) demonstraram indicios de preocupacao explicita
com o desenvolvimento de aulas coerentes com as capacidades dos estudantes e metas
propostas. Tal habilidade refere-se a capacidade de elaborar e adaptar atividades de acordo
com necessidades, aptiddes e interesses dos alunos. Tais aspectos sdo essenciais para a

compreensdo e troca de ideias e eventuais feedbacks sobre o assunto a ser abordado em aula.
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Tabela 5 - Excertos da habilidade de Planejar o desenvolvimento de aulas coerentes...

Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (x; = 4)

Planejamento/ Temos como parte obrigatdria dos conteuddos de biologia no ensino médio o estudo do
Planejar o Reino Plantae, excelente oportunidade para familiarizarmos nossos alunos com nossas
desenvolvimento de aulas espécies de plantas e sua importancia para o meio ambiente e para nossa sobrevivéncia
coerentes com as (BIO02EM, §4)

capacidades dos

estudantes e metas Vale destacar que a linguagem oral é ainda pouco perceptivel em algumas dessas
propostas criangas, mas é notada de modo suficiente para ouvir e manifestagdes de algumas

opinides (PEDO2EI, §12)

Considerando que as atividades serao realizadas em uma turma de 1° ano do Ensino
Fundamental, a qual esta constituida por criangas com 6 anos de idade, pretende-se
realizar uma abordagem ludica e contextualizada com o cotidiano, de modo a utilizar uma
linguagem acessivel ao amadurecimento cognitivo das criangas, para que elas consigam
construir aprendizagem que possam utilizar em seus contextos de vida, de modo a
contemplar os objetivos propostos a realizagdo da referida sequéncia didatica (PEDO3AI,

§5)

Assim, a escolha dessa tematica e da forma como ela sera trabalhada com os alunos leva
em consideragdo que sdo sujeitos com deficiéncia intelectual e portanto necessita de
estratégia que valorizam suas habilidades de aprendizagem, isso tudo de forma mais
pratica, em ambientes que os provoquem a articular melhor sua forma de aprender e
compreender o mundo (BIOO6AF, §7)

Fonte: Elaborado pela autora

Evidentemente, além de um bom conhecimento de contetdo cientifico por parte do
professor, tal habilidade tem relacdo estreita com a sensibilidade do professor a respeito dos
conhecimentos cognitivos e afetivos dos estudantes para os quais planeja as atividades.

As peculiaridades de contexto, género textual e grau de profundidade de determinado
assunto faz com que diferencgas de abordagens sejam bem mais acentuadas quando se tratam
de conteddos de ciéncias naturais. Geelan (2020), por exemplo, assevera que existem
importantes diferencas filoséficas e epistemoldgicas entre explicacdes genuinamente
cientificas e explicagdes de ensino de ciéncias.

As explicagdes genuinamente cientificas sdo estritamente caracterizadas por
argumentacdes de teoria e provas — usando termos cientificos e modelos anal6gicos com
maior precisdo possivel. Por outro lado, as explicacBes de ensino de ciéncias diferem em
rigor, comprimento e detalhe, envolvem graus variados de “explique como é” “e explique por
que”, séo menos precisos e relacionados a determinadas escolhas discursivas para facilitar o
entendimento de criancas e jovens (GEELAN, 2020).

Uma explicagdo no &mbito da ciéncia propriamente dita ao explicar, por exemplo, por
que a agua se expande quando congela, atualmente o faz em termos teoricos vinculados a
estrutura da molécula de &4gua e a ligagé@o de pontes de hidrogénio que ocorrem quando a agua

passa do estado liquido para solido. Cada elemento dessa explicacdo é suscetivel a novas
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explicacbes mais elaboradas: a forma da molécula é explicada pela teoria de ligacGes
quimicas e interacbes intermoleculares, que se aprofunda em sofisticados modelos
matematicos de onde sdo abstraidos a geometria e comportamentos dessas interacdes em
diferentes condicdes de temperatura e pressao. Destarte, 0 dominio dessas peculiaridades
torna-se essencial para decidir o nivel adequado de detalhes que deverdo ser usados em uma
determinada explicacdo para um determinado publico. No caso do fenbmeno da agua se
expandindo quando congela, para atrair a curiosidade e facilitar a compreensédo dos alunos, é
mais apropriado que a explicacao faca uso de visualizagdes, com modelos analdgicos do nivel
molecular (TREAGUST; HARRISON, 1999).

Tendo consciéncia e dominio das variacdes especificas do contetdo cientifico, um
bom professor ainda terd que desenvolver a habilidade de lidar com uma grande variedade de
caracteristicas contextuais relacionadas aos alunos, a escola, a comunidade, ao curriculo, e
uma grande profusdo de outras influéncias que determinam as peculiaridades de abordagens
de diferentes assuntos.

A existéncia de tais possiblidade de combinacdo, de certa forma, corrobora o ponto de
vista de que “as melhores praticas” ou “pratica exemplar” é um conceito escorregadio. O que
constitui a melhor explicagdo para determinado aluno ou classe em um contexto pode ser
bastante inutil para outro aluno ou classe em um contexto diferente. Inclusive, como é
mostrado em estudo Guenther, Weingart e Meyer (2018) — com estudantes de diferentes
partes da Africa do Sul — isso pode explicar o fracasso de implementacdo de determinados
projetos educativos de reforma ampla que acabaram exagerando na padronizacao de aulas e
atividades educativas com intuito de torna-las “a prova do professor” (MINTZES;
WANDERSEE, 2005).

Apenas seis professores (33,33% dos participantes, ver tabela 6) manifestaram
aparente preocupacdo em organizar previamente fontes de consulta e referéncia para os
estudantes. 1sso nos parece preocupante, pois um ensino de natureza construtivista, centrado
no aluno, requer acesso e manipulacdo de informac0es para realizar grande parte das tarefas, o
que implica a utilizacdo de tarefas que oportunizem e estimulem a capacidade de entender,
acessar, avaliar, usar e gerenciar uma vasta gama de fontes de informacéo (SANCHEZ, 2017).

Resultados de conferéncias de liderancas educativas da Unido Europeia, sintetizados
por ALA-MUTKA et al. (2010), por exemplo, recomendam que os objetivos de aprendizagem

se concentrem mais sobre habilidades do que no conhecimento, que a aprendizagem seja mais
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adaptada as necessidades da vida real, para que os individuos fiqguem mais ativos e conectados

ao seu ambiente. Isso exige que os proprios professores se tornem aprendizes vitalicios.

Tabela 6 - Excertos

da habilidade de Organizar diferentes fontes de consulta e referéncias

Habilidades didaticas

Trechos categorizados como indicios (x; = 6)

Planejamento/
Organizar diferentes fontes
de consulta e referéncias

Disponibiliza-se um texto sobre a tematica, cujo devem estar com os paragrafos
devidamente numerados (PEDO1AI, §10)

[...] os videos e artigos devem ficar disponivel para que todos da turma tenham acesso
(BIOO1AF, §7)

[...] recursos a serem utilizados durante as atividades, assim como as fontes previamente
selecionadas para o estudo das mesmas [...§6] Realizardo leituras em sites indicados e
animacgdes no Youtube [...§9] Realizardo o estudo com esquemas e infograficos sobre o
Ciclo da Agua e reportagens, assim como dados do Instituto Nacional de Pesquisa na
Amazonia, previamente selecionadas pelo professor [...§10] Realizardo seu estudo com
dados do IMAZON, previamente selecionados pelo professor e sites referentes ao
contetdo [...] (INTO1Al, §11)

Aula expositiva com texto tratados da tematica dos residuos - a importancia do descarte
correto (PEDO4AI, §11)

Fizemos leitura partilhada onde cada um lia um trecho e dava a vez ao colega e
finalizamos com o exercicio do livro (PEDO5AI, §4)

Discussdo Energia limpa x Poluigdo - Texto sobre Energia Limpa (BIO0O5AI, §27)

Fonte: Elaborado pela autora

O uso de bibliotecas e repositérios digitais, por exemplo, podem facilitar a reutilizagdo

do conteldo digital,

permitindo o0 acesso a uma variedade de fontes e impulsionar a formacéo

de pensamento critico e a criacdo de ideias mais complexas, se o0s estudantes forem

encorajados usar tais recursos.

Lidar adequadamente com informagdes é uma habilidade vital para qualquer cidadao

no século XXI, especialmente para profissionais cujo material priméario é informacdo e o

conhecimento. Justamente por isso os professores sdo atores-chave em um contexto social em

permanente evolucgdo — caracteristica da nossa atual sociedade da informacao.

A Associacdo Americana de Bibliotecas, através de sua divisdo de bibliotecas da

faculdade e pesquisa (ALA, 2010, p. 2), assevera que para lidar adequadamente com

informagdes um individuo deve ser capaz de:

Acessar informacdes de forma eficiente e eficaz.

Saber como acessar e usa-la eticamente e legalmente.

Avaliar criticamente informagdes e suas fontes.

Incorporar as informagdes escolhidas em sua base de conhecimento.
Usar as informacdes efetivamente para cumprir um objetivo especifico.
Compreender as implicagdes econémicas, legais e sociais do uso de
informacéo.
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Atualmente, a enorme quantidade de informacgéo disponibilizada a todos pode ser
considerada deveras promissora, bem como 0 acesso cada vez mais facil a ampla quantidade
de conhecimento armazenado. Por outro lado, a abundancia excessiva de informacdes torna
impossivel que um dnico individuo possa digeri-la por completo. Além disso, a qualidade
(rigor, validade) de informacgdes disponiveis € muito desigual. Por isso é essencial saber
processar e organizar as informacgdes, adotando um ponto de vista critico sobre sua qualidade.
Por tudo isso, muito mais do que aprender a lidar adequadamente com informagdes, também
cabe ao professor o papel de promover a aprendizagem dessas habilidades em seus
educandos, buscando incitd-los adquirir as mesmas atitudes e habilidades ao lidar com
informacdes.

Tendo em vista que os professores desempenham um papel fundamental em fornecer
aos alunos diversas oportunidades para aprender a usar informacGes com sabedoria, a
Associacdo Americana de Bibliotecas produziu um documento sobre padrGes para a formagéo
de professores que apresentam orientagdes de como tais profissionais podem dedicar algum
tempo para aprender novas informacdes organizacdo, ferramentas de gerenciamento e formas
de apresentar trabalhos académicos e outros géneros textuais (ALA, 2000).

A crescente proeminéncia da alfabetizacdo informacional no treinamento de
professores foi enfatizada em um estudo realizado por Kovalik et al. (2011), que apresentou
os resultados de um inquérito (cobrindo 46 estabelecimentos de ensino superior dos EUA),
que relata dados sobre o conhecimento dos professores, a avaliacdo da inclusdo e a
alfabetizacdo da informacdo em programas de treinamento de professores nos Estados
Unidos, bem como colaboracdo entre professores e bibliotecarios para ensinar essas
habilidades. As lacunas formativas encontradas no referido estudo, reiteram a importancia de
incluir a alfabetizacdo da informacao na formacao inicial e continuada de professores.

A Tabela 7 mostra que uma das preocupacdes principais dos participantes desta
pesquisa (15; 83,3%) estd relacionado a habilidade de organizar diferentes recursos e
materiais didaticos. A maior incidéncia entre todas as habilidades investigadas junto aos
participantes desse estudo.

Os trés participantes cujas propostas nao apresentaram indicios da habilidade de
organizar diferentes recursos e materiais didaticos (QUIOLEM, BIO02EM, INTO2AI, ver
tabela 7) ndo parecem compartilhar nenhum tragco comum registrado (idade, cursos de

graduacdo ou nivel de atuacdo docente, ver tabela 1). A Unica semelhanga é que os planos
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desses professores foram escritos de forma mais laconica do que as propostas dos demais

participantes da pesquisa.

Tabela 7 - Excertos da habilidade de Organizar diferentes recursos e materiais didaticos

Habilidades didaticas

Trechos categorizados como indicios (x; = 15)

Planejamento/
Organizar diferentes
recursos e materiais
didaticos

A professora explica que os alunos receberdo uma cépia do texto com paragrafos
numerados e um termémetro da aprendizagem (PEDO1Al, §12)

Ap0s a discussao, a professora podera utilizar o “quebra cabega da clonagem” como um
exercicio de fixacdo dos processos realizados. O quebra cabega da clonagem consiste na
montagem de uma imagem que representa o processo de clonagem [... §8] Sera
disponibilizados os materiais para a producdo - cartolina, |lapis de cor, tinta guache,
tesouras e o que for necessario [...] (BIO0O1AF, §19)

A rotagdo contara com quatro estagdes abordando o tema Ciclo Hidrolégico (INTO1Al, §7)

Assim antes de iniciar esse processo metodoldgico primeiro eu gostaria de conhecer as
possiveis areas na localidade que existisse uma trilha, para observar o que do tema
ecologia poderia ser explorado nessa regido [... §2] durante o trajeto eu despertaria os
olhares desses educandos para certos pontos estratégicos que envolvesse a polui¢cdo do
solo [...] (BIOO3AF, §5)

Ainda na tentativa desse conhecimento sobre o lixo trabalharemos especificamente com
a garrafa plastica vazia de refrigerante, falando quanto tempo o plastico leva para se
destruir na natureza (PEDO2EI, §14)

A atividade consiste em levar os alunos ao laboratério da escola, onde poderdo ver por
meio de microscépios a forma de varios microorganismos, saber que doengas eles podem
causar e o que fazer para evita-los (PEDO3AI, §25)

Recursos didaticos: quadro branco, pincel, computador, data show, pen driver, texto
(PEDO4AI, §7)

Uma das ferramentas utilizadas para preencher esta lacuna na compreensdo de tais
fendmenos sdo as animagGes computacionais. Que podem ser uma alternativa atrativa
para ensinar fisica. Principalmente diante da sociedade da informacgao [... §7] Livro
didatico, caderno p/ anotagdes, Datashow, computador, pincel e quadro branco [...§22]
(FISO1EM)

O momento da teorizagao representa a etapa em que os estudantes utilizarao os recursos
disponiveis na escola para pesquisa dos pontos-chaves. Para isso, sera necessario
computadores com acesso a internet, livros didaticos, folha de papel A4 para impressao,
lapis, caneta, cartolina (BIOO4AF, §14)

[...] solicitamos o apoio e colaboragdo deles para as futuras solicitagdes de materiais
frisando que valeria ponto para a qualitativa de ciéncias - avaliagdo (PEDO5AI, §6)

Algumas pesquisas também enfatizam que aulas fora da escola podem levar os alunos a
se sentirem mais interessados pelo contelido ministrado, por isso a visita até a Central de
Abastecimento de Energia Elétrica da ilha foi uma atividade muito importante para a
concretizagdo de todas as leituras/discussdes realizadas [...§17] Outras formas de
Producgdo de Energia. Problematizac¢do: Filme: "O menino que descobriu o vento", 90 min
[...840] (BIOOS5AI)

Utilizando como recurso livros, jornais, aparelho celulares, videos e outros textos




100

(PEDOGAI, §11)

Apo6s este momento iremos disponibilizar um jogo da meméria que envolva o sinal e a
imagem que foi trabalhado no inicio da aula [... §15] Iremos disponibilizar aos alunos
diversos sinais impressos de seres vivos e elementos ndo vivos citados nas aulas
anteriores juntamente com imagens diversas para que os alunos possam fazer a
associagdo do sinal e da imagem, e colar em um papel A4 [... §16] (PEDO7AI)

Na semana seguinte, preparamos os materiais para serem utilizados na sequéncia didatica
(QUI02EM, §19)

[...] vale lembrar que ja no agendamento da visita realizamos a solicitagdo do que
exatamente queremos tratar (BIOO6AF, §11)

Fonte: Elaborado pela autora

A organizacdo prévia de recursos e materiais é uma etapa basilar nas mais diversas
atividades laborais. No campo educacional recebeu grande destaque no influente modelo
proposto por Tyler (1950), que descreve o planejamento didatico em quatro etapas: i)
especificacdo de objetivos comportamentais, ii) escolha de materiais, recursos e atividades
apropriadas aos objetivos iii) sequenciamento de atividades de aprendizagem e iv) selecdo de
procedimentos de avaliagdo. Tal modelo, por muito tempo, dominou cursos de formacéo
inicial e continuada de professores de todos os niveis de ensino e areas do conhecimento e,
mesmo tendo sido criticado a partir da década de 1980, muitas de suas principais diretrizes
permanecem implicitas em materiais didaticos e programas de formacgdo de professores
(BURNS, 2017).

A influéncia implicita do modelo tecnicista de Raph Tyler pode explicar também por
que a preocupacdo em definir metas especificas para cada aula ou sequencia didatica tenha
se manifestado com maior frequéncia nas propostas dos participantes (ver tabela 4), uma vez
que tal etapa também se destaca no referido modelo.

Outro fator que pode ter contribuido para a maior incidéncia de indicios da habilidade
de organizar diferentes recursos e materiais didaticos é a possivel influéncia que livros e
manuais didaticos desempenham na determinacdo do contetdo e estrutura do assunto e as
atividades postas em pratica pelos professores (BALL, D; FEIMAN-NEMSER, 1988;
CHAPANI, 2008). A revisao de Borko, Livingston e Shavelson (1990) sobre pensamento de
professores analisa varias pesquisas que demonstraram a grande influéncia dos livros
didaticos sobre o planejamento de professores, mesmo em situacfes nas quais a adocao de tais
recursos néo era obrigatoria.

N&o obstante, livros e manuais didaticos certamente ndo sdo a unica influéncia no

processo de selecdo organizacdo de materiais, a escolha dos professores é influenciada pelas
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normas de avaliagdo vigentes e moldada por fatores situacionais, incluindo disponibilidade de
recursos e suporte administrativo da escola (RYDER; BANNER, 2013).

Por todos os fatores mencionados, € muito provavel que a habilidade organizar
diferentes recursos e materiais didaticos tenha se consolidado como uma rotina entre 0s
participantes da pesquisa. Nesse caso, rotinas Ssd0 comportamentos interiorizados e
automaticos, gerados pelos préprios professores como consequéncias de sua pratica
profissional, que liberam espaco de processamento cognitivo, automatizando um subconjunto
de tarefas de processamento cognitivo que professores poderiam enfrentar cada vez que
necessitem resolver problemas semelhantes (LEINHARDT; WEIDMAN; HAMMOND,

1987). No caso, planejar e implementar aulas e/ou sequéncias didaticas.

Tabela 8 - Excertos da habilidade de Fazer uso de pesquisa e inovacdo diddtica (coerentemente)

Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (x; = 9)

Planejamento/ Utiliza-se da teoria de aprendizagem metacognitiva de Flavell 1970, cuja oportuniza o
Fazer uso de pesquisa e pensar sobre a prépria aprendizagem numa perspectiva dialética, pois parte da

inovagdo didatica/ observagao subjetiva para a monitoragao coletiva, haja vista que o educando ao interagir
Demonstrar coeréncia com os colegas analisa sobre o que sabe, reflete o comportamento dos colegas e

entre pressupostos monitora o que precisa aprender (PEDO1AI, §4)

tedricos e proposta

didatica Nessa sequéncia de atividades poderia ser utilizado um embasamento tedrico pautado no

estudo de caso e na perspectiva CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade), pois o
desenvolvimento e aplicagGes de fatos reais ou ficticios (baseados na realidade) no
ambiente de sala de aula pode facilitar a relagdo dos conhecimentos cientificos com o
cotidiano, como também se torna propicio o estimulo a uma visdo mais cidada por parte
do aluno (QUIO1EM, §11)

A sequéncia didatica foi elaborada de acordo com os preceitos da teoria de aprendizagem
metacognitiva, (Flavell 1979) com o objetivo de incentivar a autonomia e
responsabilidade de aprendizagem, com foco no processo e ndo somente no produto
[...§3] Desse modo, a sequéncia didatica proposta segue atividades que corroboram com
o aprender a aprender, oportunizando uma autonomia e responsabilidade de
aprendizagem sobre o conteldo clonagem [...§21] (BIOO1AF)

O presente tema sera desenvolvido por meio de uma metodologia ativa usando a
abordagem pedagodgica de ensino hibrido e o modelo rotacdo de estag¢des, que visa focar
na aprendizagem do aluno e no seu desenvolvimento, assim como de sua autonomia,
nessa abordagem o aluno é o centro dentro do processo de construgdo de conhecimento
e o professor adota o papel de facilitador e mediador (BACTCH, TANZI NETO e TREVISANI,
2015) [...§3] Tendo a Educagdo Ambiental como uma forma de melhor trazer mudangas
para o cenario degradante que se encontra hoje a fauna e a flora do nosso pais, se faz
necessario que os educandos tenham conhecimento sobre o referido tema e os demais
aspectos. (BRASIL,2007) [...84] (INTO1Al)

[...] articulada com principios da abordagem CTS, visando um letramento cientifico e
tecnoldgico para uma formagao cidada. PropGe-se assim, com base no 3 momentos
pedagdgicos de Delizoicov e Pernambuco (1990, 2002) a sequéncia didatica para abordar
o tema lixo (PEDO2EI, §11)

Segundo MORAES E VARELA (2007), "a motivacdo é energia para a aprendizagem" e "para
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o exercicio das capacidades gerais do cérebro". Neste sentido, procuramos elaborar um
conjunto de atividades que pudessem ser mais interessantes para o aluno, partindo de

seus conhecimentos prévios sobre Energia para outros aspectos das transformacgdes de
um tipo para outro (BIOO5AI, §16)

Acredito que em uma escola ideal seria importante ter uma abordagem multidisciplinar e
assim interdisciplinar, o que permitiria ao aluno unir as diversas areas do conhecimento
relacionando com o seu cotidiano influenciando na sua formagdo como sujeito pensante e
atuante, critico e reflexivo em relagdo a sociedade como um todo. Trabalhar com aulas
temadticas, onde o tema diz respeito a realidade do aluno é uma possibilidade de
proporcionar a autonomia deste pela busca do conhecimento [... §2] Tomarei como
exemplo um conteudo de ciéncias voltado para o 4° ano do ensino fundamental, a dgua.
Para este tema, contaria com o apoio dos mais diversos profissionais ndo sé da escola
mais também de outras areas [...§6] (INTO2AI)

Vivemos na era da comunicagao e informagdo, onde as noticias se espalham
instantaneamente, e por vezes deixando as pessoas como meros expectadores. Com isso,
é necessario buscar estratégias educacionais para que os alunos ndo sejam apenas
receptores dos conhecimentos, mas passem a ser agentes do seu proprio aprendizado.
Para isso, a proposta de atividade é feita baseada nas metodologias ativas que, segundo
Berbel, baseiam-se em maneiras de desenvolver o processo de aprendizagem, utilizando
experiéncias reais ou simuladas, visando solucionar os problemas advindos da pratica
social. Assim, objetivando desenvolver a autonomia do aluno. Sendo assim, a atividade
serda desenvolvida a partir da metodologia da Problematizagdo com o Arco de Maguerez,
podendo ser desenvolvida em diversas tematicas (PEDO6AI, §2)

Obs.: para embasar este trabalho iremos utilizar os conhecimentos dos tedricos da lingua
de sinais como Quadros, Soares e Skliar e outros que trabalham com a questdo da
linguagem (PEDO7AI, §19)

Fonte: Elaborado pela autora

A capacidade de buscar e manter coeréncia entre crencas declaradas e nossas efetivas
acOes e atitudes € uma habilidade essencial ndo apenas de professores, mas de qualquer
cidaddo (MORGADO, 2021). Todavia, muitas pessoas ndo conseguem sequer ter plena
consciéncia de que constantemente contradizem os proprios principios que elas mesmas
afirmam acreditar e defender (BERLINER, et al., 2016). Dessa forma, além, € claro, de um
bom dominio do assunto, tal habilidade esta diretamente relacionada a capacidade da pessoa
refletir sobre e monitorar suas préprias ac¢des, mitigando eventuais contradi¢gdes discursivas.
Alguns estudos ja demonstraram o quanto os professores costumam entrar em contradicdo
guando tentam justificar algumas de suas praticas (MINASI, 2008) e o quanto bons
professores procuram manter a coeréncia entre suas escolhas tedricas e suas praticas
(SCARINCI; PACCA, 2015).

A categorizacdo dos trechos relacionados nas tabelas 8 e 9 foi uma das mais delicadas
a serem feitas. Uma vez que a interpretacdo obrigatoriamente teve que ir além do significado
local e imediato dos pardgrafos. Exigiu a interpretacdo dos planos de aula como um todo.

Inclusive é importante reiterar que a categoria ‘Mencionar principios pedagogicos, mas nao
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usa-los de fato’ ndo se refere a uma habilidade didatica, mas foi criada a posteriori tendo em

vista as ocorréncias observadas e, em alguns casos, a auséncia delas.

Tabela 9 - Excertos da habilidade de Fazer uso de pesquisa e inovacdo didatica (incoerentemente)

Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (x; = 4)

Planejamento/ Para isso langamos mao da investigacgdo, valorizando e incentivando esse processo como
Fazer uso de pesquisa e pratica de ensino, pretendermos que a aprendizagem por investigacao, quer em espagos
inovagdo didatica/ formais e ndo formais (BIO02EM, §6)

Mencionar principios

pedagogicos, mas ndo usa- A sequéncia didatica sera baseada na aprendizagem baseada em projeto, o qual é ficado

los de fato® na construcao do conhecimento, em que o objetivo é atender a uma curiosidade, um
desafio ou um problema. Ao utiliza-la desenvolve-se a exploragdo do contexto, das ideias
a partir da interagdo entre os pares (FISO1EM, §10)

Diante deste cenario, torna-se importante o professor fazer o uso de novas metodologias
de ensino/aprendizagem que objetivam a promog¢do da autonomia dos estudantes. Assim
propde o uso da Metodologia da Problematizagdo (Berbel, 2011), Com base no Arco de
Maguerez (Bornevar e Pereira, 1994) (BIOO4AF, §6)

Tendo em vista os passos para a investigacao cientifica: Observacgdo, hipotese e método
de pesquisa (QUIO2EM, §16)

Fonte: Elaborado pela autora

Os nove professores (50% dos participantes, ver tabela 8) cujos trechos de seus planos
de aula foram categorizados como indicios dessa habilidade, apresentaram passos ou tarefas
coerentes com 0s respectivos principios didaticos mencionados no escopo de seus respectivos

planos de aula. Vejamos, por exemplo, o excerto da professora PEDO1AL:

Utiliza-se da teoria de aprendizagem metacognitiva de Flavell 1970, cuja
oportuniza o pensar sobre a propria aprendizagem numa perspectiva
dialética, pois parte da observacdo subjetiva para a monitoragdo coletiva,
haja vista que o educando ao interagir com 0s colegas analisa sobre o que
sabe, reflete 0 comportamento dos colegas e monitora o que precisa aprender
(PEDO1AL, §4)

No plano de aula apresentado pela referida professora é possivel ver instrucdes de
tarefas que aparentemente estdo de acordo com as abordagens didaticas recomendadas por
diversos adeptos do uso de estratégias de ensino de natureza metacognitiva para ensinar

Ciéncias para estudantes de turmas dos anos iniciais do ensino fundamental, tais como:

[...] propBe-se questionamentos do tipo: O que é Polui¢do? [...] (PEDO1Al,
85).

Tudo deve ser anotado e gravado a fim de posterior feedback (PEDO1Al,
86).

* Categoria criada a posteriori, para garantir a exaustividade dos dados analisados, mas ndo pode ser considerada
uma habilidade didatica.
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Peca que algumas duplas se habilitem a explicar o que sinalizaram como
dificil a partir de suas pesquisas (PEDO1AI, §14).

[...] converse sobre o que eles mudariam ou complementariam, peca que
registrem em um papel [...] (PEDO1AI, §18).

A nosso ver, algo semelhante ocorreu com o0s demais oito participantes que
mencionaram referenciais tedricos em seus respectivos planos (ver tabela 8). Por outro lado,
metade dos participantes ndo demonstrou indicios dessa habilidade. Cinco participantes
simplesmente ndo fizeram mencao a nenhum referencial tedrico educativo.

Quatro professores (22,2%, ver tabela 9), mencionaram slogans educacionais como
“aprendizagem por investigacdo”, “metodologia de projetos”, “metodologia da
problematizagdo” e “passos para a investigagao cientifica”. Entretanto, uma analise global de
suas respectivas sequencias didaticas ndo revelou indicios de instrugdes de tarefas ou
atividades que efetivamente estivessem relacionadas a algum referencial tedrico associado a
tais slogans. O que nos leva a supor que, no primeiro caso, professores simplesmente ndo o
levaram em consideracdo qualquer referencial na hora de compor suas aulas e, no segundo
caso, 0s referidos participantes ndo dominam apropriadamente o referencial tedrico

mencionado.

Tabela 10 - Excertos da habilidade de Saber e ensinar o uso de TICs para buscar informacoes...

Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (x; = 5)

Planejamento/ Apds esse momento, a turma deve ser direcionada a sala de informatica e serao

Saber e ensinar o uso de  solicitadas a pesquisar e selecionar videos e artigos que discutam o tema para serem
TICs para buscar utilizados na proxima aula (BIOO1AF, §5)

informacdes e produzir

sinteses Realizardo leituras em sites indicados e animagdes no Youtube [§9] Como sistematizagdo

das atividades o grupo devera construir um video usando o aplicativo Video Show
(INTO1AI, § 12)

ApOs essa primeira sequéncia nds iriamos assistir um video curto sobre poluicdo do solo e
suas consequéncias (BIO03AF, §3)

Um video com o tema sera exibido em datashow: Video Higiene e Saude - YouTube
(PEDO3AI, §19)

Uma das ferramentas utilizadas para preencher esta lacuna na compreensdo de tais
fendmenos sdo as animagGes computacionais. Que podem ser uma alternativa atrativa
para ensinar fisica. Principalmente diante da sociedade da informac&o [...§7] A aula com
recurso de animacgdes serd ministrada (FISO1EM, §30)

Fonte: Elaborado pela autora
Outro dado preocupante refere-se a baixa ocorréncia de mencdes ao uso de tecnologias
de informagéo e comunicacdo (TICs) nas tarefas propostas pelos participantes. Apenas cinco

(27,7%, ver tabela 10) mencionaram a utilizacdo de tais recursos. Seria possivel argumentar
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que os professores ndo apresentaram a utilizacdo de TICs por falta de infraestrutura nas
escolas onde atuam. Todavia, 0 comando da atividade mencionava explicitamente que a aula
seria aplicada em uma “escola ideal” com tudo o que professor quisesse para realizar suas
aulas. 1sso corrobora a suposicdo de que a escassez de mencdes ao uso de TICs pode ser um
indicio de que a maioria dos participantes efetivamente ndo possui tais habilidades.

Existe uma grande preocupacéo, refletida na literatura de pesquisa educacional, em
relacdo ao nivel de competéncia que as pessoas possuem no uso de TICs (HADZIRISTIC,
2017; SPIRES; PAUL; KERKHOFF, 2019). Um interesse especial tem recaido sobre a
necessidade de conhecer e melhorar os niveis de competéncia no uso das TICs de professores
de diferentes niveis educacionais (FREITAS, 2010; NG, 2011; PERONA, PORTOLES;
LOPES, 2015; ANISIMOVA, 2020).

Na atualidade as TICs sdo elementos essenciais, estratégicos e inovadores na chamada
sociedade do conhecimento, na qual nos encontramos imersos. Desde a década de 1990, a
proliferacdo e uso de novas tecnologias para disseminar informacdes e estabelecer novos
ambientes de aprendizagem é cada vez mais difundida. Desde entdo, segundo Freitas (2010),
novos conceitos de ferramentas, suportes e canais para o tratamento e acesso a informacao
estdo tendo um grande impacto em empresas, instituices e pessoas.

O surgimento de novas tecnologias de informagdo e comunicagdo, mais
especificamente o0 uso da Internet através de computadores e smartphones, ampliaram o
horizonte da educacdo e estdo alterando a forma e o ritmo de aquisi¢do e utilizacdo de
informacdes, afetando os alicerces do modelo de ensino ainda vigente e, consequentemente,
provocando uma transformacéo dos sistemas educacionais (AGUIAR; LLORENTE, 2008).

Desta forma, o desafio atual € mudar a estrutura educacional para formar pessoas com
a capacidade de buscar informacdes na Internet, ensina-las a processar, sintetizar e explorar o
imenso mundo de conhecimento que agora temos a nossa disposicdo (HADZIRISTIC, 2017).

Autores como Spires, Paul e Kerkhoff (2019) acreditam que as TICs s&o meios
interessantes para introduzir pedagogias alternativas na escola e ainda serem usadas como
instrumentos inovadores da educacdo ao longo da vida das pessoas. Todavia, as mudancas
provocadas pelas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem implicam em revisdes e
atualizacbes nos papeis de professores e alunos, bem como em novas atitudes e novas
abordagens metodoldgicas, para que o aluno seja protagonista do seu proprio processo de

ensino-aprendizagem. Nesse caso, 0 professor sera 0 mediador e guia desse processo,
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alicercado, sobretudo, na concepcdo, estrutura, gestdo e avaliagdo do processo de ensino-
aprendizagem de informagc0es e habilidades (SPIRES; PAUL; KERKHOFF, 2019).

Nesse sentido, o professor necessitard adquirir, desenvolver e atualizar competéncias
que lhe permitam escolher de forma mais razoavel os métodos e tecnologias mais adequados
para os seus alunos e, claro, conhecimentos tecnoldgicos mais alinhados com o contexto e
necessidades deles (ANISIMOVA, 2020).

Recentemente, com base em uma ampla revisdo da literatura sobre o assunto, a
UNESCO publicou um volume, com o mapeamento de recursos de educacdo digital
disponiveis e exemplos de implementacdo de iniciativas de educacdo digital em todo o
mundo. Tal documento tem o objetivo de estimular o uso sabio, inovador e ético da
tecnologia digital na educacdo como uma nova dimensao para alcancar o ODS 4 - educacéo
de qualidade inclusiva e equitativa e oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para
todos (GARZA et al., 2019).

Obviamente as TICs ndo podem ser utilizadas como uma panaceia educacional. Os
professores tem que ter consciéncia de que se por um lado as tecnologias estdo dando uma
contribuicdo decisiva para o desenvolvimento econémico, por outro esta gerando uma
modificacdo dos perfis profissionais em muitas areas de trabalho com novos requisitos de
qualificacdo, formacdo e competéncias profissionais que acabam por incorrer no aumento das
desigualdades sociais. A algum tempo o chamado analfabetismo digital esta se tornando um
sério problema de diferenciacdo entre as pessoas (FANTIN; GIRARDELLO, 2009).

Outro problema que o professor deve ter em mente € que uso particular da Internet
como fonte de informacgdo costuma sobrecarregar qualquer pessoa, tendo em conta que a
qualidade dos materiais acessiveis é muito variavel. Em vista disso, a mera disponibilidade da
informacdo ndo é suficiente para garantir a adequada alfabetizacdo cientifica e digital dos
educandos. Consequentemente, a habilidade de uso de TICs inclui, além do dominio de uso
de diferentes softwares e fontes de informacé&o, a importante capacidade do professor saber e
ensinar os alunos como checar a qualidade e veracidade das informacges disponiveis na rede

mundial de computadores.
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Tabela 11 - Excertos da habilidade de Elaborar e apresentar guestdes problemas estimulantes...

Habilidades didaticas

Trechos categorizados como indicios (x; = 5)

Preladio/

Elaborar e apresentar
questdes problemas
estimulantes e pertinentes

Roda de conversa sobre a tematica abordada. Propde-se questionamentos do tipo: O que
é Poluicdo? Onde vocés observam a Poluicdo? Quem polui esses lugares observados por
vocés? Como pode-se mudar isso? (PEDO1AI, §7)

No primeiro momento serd feito uma problematizagdo com a turma acerca dos seus
conhecimentos primos sobre o tema: o que sabem sobre, o que ja ouviram falar, ou o que
ja viram em midias, videos, filmes (BIOO1AF, §5)

Problematizagdo inicial: apresentaremos um video mostrando as implicagdes que o
descarte incorreto do lixo pode causar. No video aparecerdo imagens de rio poluido,
animais aquaticos ingerindo lixo como plastico, rios de nossa cidade alagados devido ao
entupimento de bueiros, etc. (PEDO2EI, §12)

[...] elaboragao do problema, pontos-chaves, teorizagdo [...§9] Na segunda etapa
(problema) é escolhido um problema aqui pode ser na forma de uma pergunta. Para isso,
o professor pode levantar junto a turma alguns questionamentos como: que diferengas
existem entre as ondas de radio, a luz visivel e os raios x? Qual a natureza das ondas
representadas nestas imagens? S3do do tipo mecanica ou eletromagnética? Porque ndo
conseguimos enxergar as ondas de radio e as de raio-x? Estas sdo apenas algumas
sugestdes [§12] (BIOO4AF)

Hipdteses de Solugdo: nesta etapa os estudantes deverdo elaborar solugdes para o
problema estudado (PEDO6AI, §8)

Fonte: Elaborado pela autora

As tabelas 11 e 12 mostram os dados referentes ao que convencionamos chamar de

Preludio, ou seja, 0 momento de introduzir as aulas/atividades. Curiosamente, embora grande

parte dos professores tenham mencionado com bastante frequéncia a importancia de estimular

0 interesse dos estudantes pelo assunto (13; 72,2%), poucos mencionam a apresentacdo de

questdes problemas estimulantes e pertinentes (5; 27,7%). Inclusive, em alguns participantes,

a problematizacdo inicial, e consequente apresentacdo de questdes, se apresentou de forma um

tanto quanto implicita. Tal como no seguinte trecho, do plano de aula da professora PEDO2EI:

Problematizacdo inicial: apresentaremos um video mostrando as implicacdes
gue o descarte incorreto do lixo pode causar. No video aparecerdo imagens
de rio poluido, animais aquaticos ingerindo lixo como pléastico, rios de nossa
cidade alagados devido ao entupimento de bueiros etc. (PEDO2EI, §12)

Com excecdo justamente da professora PEDO2EI, todos os quatro demais participantes

que apresentaram indicios de habilidades relacionadas a proposicdo de questdes problemas

estimulantes e pertinentes também figuram entre aqueles que apresentaram preocupacao em

estimular o interesse dos estudantes pelo assunto.
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Tabela 12 - Excertos da habilidade de Estimular o interesse dos estudantes pelo assunto

Habilidades didaticas

Trechos categorizados como indicios (x; = 13)

Preladio/
Estimular o interesse dos
estudantes pelo assunto

Roda de conversa sobre a tematica abordada. Propde-se questionamentos do tipo: O que
é Poluicdo? Onde vocés observam a Poluicdo? Quem polui esses lugares observados por
vocés? Como pode-se mudar isso? (PEDO1AI, §7)

A atividade proposta seria chamada de juri cientifico [...§3] O foco da atividade estava
voltado para a disciplina Quimica, e os conceitos que deveriam ser evidenciados seriam:
fungdes inorganicas, solugdes quimicas e fungdes organicas. O destaque a esses conceitos
deriva da grande aplicagdo no cotidiano, tanto do ponto de vista econd6mico como
socioambiental [...§4] A proposta se baseia num estudo de caso ficticio, onde um
garimpeiro ilegal foi levado ao tribunal com a acusagdo de ser responsavel pela morte
(por envenenamento) de criangas e idosos, devido a ingestdo de agua contaminada com
substancias tdxicas provenientes do garimpo ilegal [...§5] (QUIO1EM)

Aqui pode-se utilizar técnicas de gamificacdo, como competicdo e bonificagdo para a
equipe que montar o quebra cabega em menos tempo e explicar corretamente o
processo. Isso é importante para a motivacdo e engajamento da turma (BIO01AF, §16)

Assim apresentamos aqui uma aula passeio na reserva ecoldgica [...§5] optamos por
realizar com nossos alunos uma aula passeio, levando-os a ter contato com a natureza,
com a pratica, ainda que este seja 0 ambiente natural de nossos alunos, a maioria
ribeirinho [...] despertar a curiosidade, desenvolver condi¢des favoraveis e motivadoras
de aprendizagem, proporcionando aos alunos, o que nos move a ensinar, buscar por
significado no ensino de ciéncias [...§6] (BIOO2EM)

[...] logo apds ter feito esse processo, iria para sala de aula e junto com os alunos
apresentaria o tema que iriamos estudar e em seguida pediria par que cada um dos
alunos escrevesse o que eles entendem por poluigdo do solo dentro das florestas [...§2]
Na aula seguinte através de textos sobre a polui¢do do solo e com o auxilio de um data
show eu proporcionaria uma aula expositiva com alguns tdpicos que seriam observados
na trilha que logo eles iriam conhecer [...§4] (BIOO3AF)

O conteudo sera apresentado por meio de figuras grandes e bem ilustradas, que mostram
varios habitos de higiene: Tomar banho, lavar as maos, escovar os dentes e outros [...§11]
O encerramento desta etapa sera feito com musica sobre higiene: Bem cheirosinho
(YouTube) e pintura de desenhos com ilustragdes de habitos de higiene corporal [...§15] A
atividade consiste em uma sessdo de contagdo de histdrias (Conto e Reconto). A
professora fara uma contagdo de histéria (Entendo e personagens serdo criados a partir
das demandas dos alunos verificados na 1° atividade da sequéncia) com fantoches [...§30]
(PEDO3AI)

E comum nos depararmos com os residuos das madeiras dos lapis apontados pelos
alunos, deixados em cima das carteiras ou jogados no chao, papeis espalhados pelo chdo
da sala, desta forma, o descarte dos residuos produzidos pelos alunos ndo e colocado em
local adequado como as lixeiras (PEDO4AI, §3)

O campo magnético é um dos conteldos da disciplina que requer uma aula diferenciada,
pois devido seu alto grau de abstracdo e de apresentar grande dificuldade de visualizagao
a olho nu, mesmo utilizando experimentos em sala de aula. Além disso é importante o
aluno perceber o fenémeno fisico estudado para que através dessa percepgdo ele possa
desapertar a curiosidade e assim tentar relacionar o conteudo teérico estudado em sala
de aula com seu cotidiano [...§4] Diante das dificuldades apresentadas, como ensinar o
conteudo do campo magnético da disciplina de fisica de forma que os alunos consigam
visualizar o fenémeno e relaciona-los com seu cotidiano? [...§8] (FISO1EM)




109

[...] o professor ird iniciar a sua proposta de atividades apresentando aos alunos uma série
de exemplos de ondas eletromagnéticas como a luz, as micro-ondas, as ondas de radio e
os raios-x. Utilizando-se de figuras e textos. Assim os alunos conseguirdo observar dentro
de sua realidade o quanto esses tipos de ondas se faz presente. Este € o momento da
observagdo da realidade (BIOO4AF, §11)

Ministrar o conteddo de Energia previsto na Base Nacional Curricular Comum (BNCC)
para este ano de forma mais dindmica e interessante [...§12] APRESENTACAO DE UM
DINAMO: Aparelho que transforma Energia Mecanica em Energia Elétrica [...§48] Passeio
de bicicleta até a Estacdo de fornecimento de Energia da ilha de Cotijuba [...§52]
(BIOO5AI)

1. Observacdo da realidade: nessa primeira etapa a partir do tema abordado, os alunos
sdo orientados pelo professor a identificar as diversas dificuldades que serdo
problematizadas com o objetivo de sistematizar o problema. 2. Pontos-chave: aqui os
alunos irdo pensar nas possiveis causas do problema. Sendo um estudo critico e reflexivo.
A partir dessa analise os estudantes precisam sintetizar os pontos principais que deverdo
ser estudados separadamente [...§5] A escolha da proposta se deu pois o agai é dos
alimentos mais consumidos no estado, movimentando bastante a economia [...§10] Para
a primeira aula sera utilizada uma reportagem de jornal, onde a observagdo permitira aos
alunos identificar as dificuldades que serdo transformadas em problemas [...§12]
(PEDOGALI)

Incluir significa adaptar propostas para que todos, de fato, possam aprender, seja na sua
lingua ou em outra lingua [...§6] Iremos realizar uma roda de conversa na area verde da
escola. Usando a lingua de sinais e a lingua portuguesa como forma de comunicagao.
Iremos apresentar um video explicativo Ratubim com tradugdo em libras [...§10] Iremos
listar os seres vivos e os elementos que os alunos conhecem a fim de trabalhar a realidade
dos alunos, sempre usando sinais para a comunicagdo. Os alunos irdo conhecer através de
imagens alguns sinais sobre o tema abordado [...§13] (PEDO7AI)

Buscando tratar tal tematica de um contexto mais regional mostrando para os alunos os
aspectos presentes na flora local e suas principais caracteristicas (BIOO6AF, 4)

A maioria dos participantes relatou preocupacdes de estimular o interesse dos
estudantes, sem mencionar a apresentagdo de questdes estimulantes iniciais. Propuseram
estimular os alunos através de: i) Estratégias de ensino alternativas: jari simulado
(QUIOLEM), aula passeio (BIO02EM, BIO03AF, BIOO05AI), contacdo de historias
(PEDO3AI) e roda de conversa em libras (PEDO7AI); ii) Observacdo da realidade: lixo
(PEDO4AL); ou iii) o conteudo da aula em si: campo magnético (FISOLEM).

Apesar de ser um aspecto educacional intuitivamente essencial, ainda ha muito a ser
conhecido sobre motivagdo. Especialistas discordam sobre o que é motivagdo, o que afeta a
motivagdo, como 0S processos motivacionais operam, que tipo de motivacdo tem melhor
efeito sobre aprendizagem e desempenho, e como a motivacdo pode ser melhorada
(SCHUNK; MEECE; PINTRICH, 2014). Mesmo assim, pesquisas como as de Harackiewicz,
Barron e Eliott (1998) e Tauer e Harackiewicz (2004) demonstraram que isoladamente a

motivagdo é um dos melhores preditores do sucesso académico e profissional.
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Basicamente, a motivacdo estudantil tem a ver com as razdes pelas quais os alunos se
engajam ou deixam de se envolver em atividades escolares. E uma espécie de impeto que os
alunos apresentam ao longo do processo de ensino-aprendizagem. Diz respeito também as
razdes ou objetivos que subjazem o envolvimento ou a atitude indiferente a certas atividades.
Embora os alunos possam ser igualmente motivados para realizar uma tarefa, as fontes de sua
motivacdo podem diferir (SCHUNK; MEECE; PINTRICH, 2014).

Nas aulas de ciéncias, ou de qualquer outra area, a motivacdo é um fator chave para
promover a efetiva construcdo do conhecimento e compreensdo conceitual da ciéncia
(CAVAS, 2011). Estudos como os de Bryan, Glynn e Kittleson (2011) demonstraram o
quanto a motivacdo para aprender ciéncia, ja nos primeiros anos de escolarizacdo, inspira 0s
alunos a se tornarem futuros cientistas. O mesmo estudo mostrou o quanto aulas motivantes
podem ajudar a promover a alfabetizacéo cientifica de todos os alunos de uma turma.

Particularmente, a habilidade docente de propor perguntas e/ou problemas
estimulantes tem mostrado um grande potencial educativo em estudos de caso sobre o
chamado ensino por investigacdo (por exemplo, MALHEIRO; DINIZ, 2008; CLEMENT;
CUSTODIO; ALVES FILHO, 2015). Tais questdes podem ter seu nivel de importancia e
interesse incrementados se puderem ser relacionadas a tépicos cientificos significativos para
os alunos (KRAPP; PRENZEL, 2011) ou aspectos CTS (ZANOTTO; SILVEIRA; SAUER,
2016)

Para Schunk, Meece e Pintrich (2014), além da apresentacdo de questfes instigantes, o
interesse e motivacdo dos alunos em aulas de ciéncias pode ser estimulada por meio de outras
diferentes estratégias didaticas, como, por exemplo: i) relacionar objetivos de aprendizagem
do assunto a experiéncias estudantis; ii) sondar e considerar interesses, hobbies e atividades
extracurriculares dos estudantes; iii) apresentar instrucdes e tarefas com humor, experiéncias
pessoais, informacdes incidentais e anedotas relacionados ao assunto; iv) utilizar perguntas
divergentes e atividades brainstorming; iv) variar as estratégias de ensino-aprendizagem; V)
apoiar a espontaneidade para reforcar o interesse dos alunos; vi) tentar monitorar a projecéo
vocal, gestos, movimentos corporais, contato visual, e expressdes faciais dos alunos para
avaliar o grau de entusiasmo durante a realizacéo de tarefas educativas.

Ou seja, existem diferentes técnicas motivacionais que os professores podem e devem
adquirir habilidade e experiéncia em utilizar. Principalmente no que aqui convencionamos
chamar de preltdio da aula: momento que o professor apresenta e problematiza o que vai ser

estudado/investigado para estimular os estudantes. Cabe lembrar que a habilidade de elaborar
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e apresentar questdes problemas estimulantes e pertinentes é uma tipica marca de ensino do
tipo construtivista, onde cativar o aluno a se envolver ativamente em sua aprendizagem é um
fator primordial (PEREZ, GUISASOLA et al., 2005). Por isso, por em pratica um bom
preludio pode ter um grande impacto no entusiasmo e engajamento dos estudantes nas

atividades que serédo apresentadas do decorrer da aula.

Tabela 13 - Excertos da habilidade de Guiar a explicitacdo de hipoteses dos alunos

Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (x; = 2)

Explicitagdo e discussdo de [...] hipdteses para a solugdo do problema e aplicagdo destas hipéteses (BIOO4AF, §9)
hipdteses/

Guiar a explicitagdo de Na quinta aula serdo desenvolvidas as Hipoteses de Solugdo a partir das pesquisas
hipdteses dos alunos realizadas (PEDO6AI, §15)

Fonte: Elaborado pela autora

Considerar os conhecimentos prévios dos estudantes para planejar e executar
atividades educativas, a algum tempo, se tornou uma espécie de recomendacdo didatica
padrdo para muitos pesquisadores, professores e técnicos educacionais (MORTIMER, 2002).
Essa ideia acabou se tornando central na elaboracdo de muitos materiais didaticos, curriculos
e cursos formacdo de professores de ciéncias. Talvez por isso, como é possivel observar na
tabela 14, a preocupacdo em sondar 0s conhecimentos dos alunos acabou sendo
razoavelmente frequente entre os participantes (12; 66,6%). Por outro lado, a explicitacdo e
discussdo de hipdteses, consideradas por muitos pesquisadores da area do ensino de ciéncia
como essencial, foi totalmente negligenciada nas sequéncias didaticas analisadas (2; 11,1%),
como é possivel observar na tabela 13.

A importancia de considerar os conhecimentos prévios comec¢ou a ganhar forca com a
disseminacdo dos estudos de Jean Piaget sobre o desenvolvimento cognitivo de criancgas. Foi
defendida por diferentes teorias cognitivistas e abordagens educacionais da década de 1960
em diante (PIAGET; INHELDER, 1962; AUSUBEL, 1968; SCHWAB, 1983; NOVAK,
1988) e, principalmente, foi bastante explorada nos estudos sobre concepcdes alternativas dos
estudantes sobre conhecimentos cientificos e estratégias da chamada mudanca conceitual
(MORTIMER, 2002). Como foi mostrado anteriormente, a preocupagdo com 0S
conhecimentos prévios dos docentes também inspirou estudos a respeito de concepgdes de
professores sobre Ciéncia e ensino (HARRES, 1999).

Obviamente ndo basta sondar conhecimentos prévios dos alunos sem usa-los para
provocar conflitos cognitivos (LEONARD; KALINOWSKI; ANDREWS, 2014; CORTELA,
NARDI, 2017), é necessario estimular os alunos a usa-los justamente para descrever, explicar

seu modo de ver o0 mundo e fazer previsfes. Propor e testar hipdteses é o cerne da atividade
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cientifica que pode e deve ser praticada em aulas de diferentes disciplinas (WENHAM, 1993;
PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002: OH, 2010).

Tabela 14 - Excertos da habilidade de Sondar conhecimentos préviso dos alunos...

Habilidades didaticas

Trechos categorizados como indicios (x; = 12)

Explicitacdo e discussdo de
hipdteses/

Sondar conhecimentos
prévios dos alunos sobre o
problema

Aqui é possivel perceber indicios de uso habilidades metacognitivas como C.D. (BIOO1AF,
§5)

O professor realiza uma discussdao com a turma sobre alguns aspectos do Ciclo
Hidroldgico, falando sobre a chuva e buscando observar os conhecimentos prévios dos
educandos (INTO1Al, §6)

[...] pediria par que cada um dos alunos escrevesse o que eles entendem por poluicdo do
solo dentro das florestas, com isso cada aluno criaria o seu préprio conceito [...] atividade
me proporcionaria a participacao de todos os componentes da sala, onde por fim esse
conceito que foi unificado seria lido em voz alta para todos da sala de aula, com isso foi
trabalhado nesses educandos a busca de seus conhecimentos prévios (BIO03AF, §2)

Ap0s o video pediremos a crianga que falem o que observaram e porque acham que esses
fatos tém ocorrido (PEDO2EI, §12]

Organizar os alunos em roda de conversa, sentados no chao da sala, onde serdo colocadas
as figuras no centro, de onde os alunos serao solicitados que peguem as que mostram os
habitos que fazem parte do seu dia a dia. Apds pegar as figuras, os alunos deverdo
responder: Por que precisa realizar tal acdo de higiene? [...§12] (PEDO3AI)

Sera langada uma questdo desafio relacionando o conteldo ao cotidiano do aluno. O
objetivo é fazer a sondagem diagnéstico dos alunos (FISO1EM, §26)

Iniciei a aula, sondando o que era alimentagdo saudavel e qualidade de vida para eles
(PEDO5AI, §4)

1-Vocés ja ouviram falar de ENERGIA? O que? Onde encontramos ENERGIA em nosso
cotidiano? 2- Quais tipos de energia vocés conhecem? Exibicdo do video sobre energia
(animagdo. 10 minutos): "De onde vem a energia elétrica". 1- Gostaram do video? Do que
ele trata? De onde vem a nossa energia elétrica? [...§22] Texto sobre Energia. Exercicio: O
que vocé entendeu do texto lido? Quais os tipos de energia que estudamos? [...§46]
(BIOOSAF)

Na segunda aula serd a elaboracdo dos Ponto-chave, contendo diversos questionamentos
por parte do professor como “O que compreenderam da reportagem?”, “o que vocé
entende do assunto?”, para que os alunos levantem seus pontos de vistas e reflitam sobre
as possiveis causas do problema (PEDO6AI, §13)

Os alunos serdo levados a pensar sobre o tema e assim com a ajuda dos professores,
iremos organizar em uma cartolina “o que eu sei?” e “o que eu quero aprender?
(PEDO7AI, §11)

[...] iniciamos nossa sequéncia didatica com a introdugdo dos conceitos de qualidade de
4gua através de aula expositiva e a verificagdo com os alunos, das condi¢des de
abastecimento de dgua em suas respectivas residéncias (QUIO2EM, §16)

No primeiro dia em sala vamos tratar e discutir com os alunos o que eles entendem por
flora (BIOOGAF, §9)

Fonte: Elaborado pela autora
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A fim de reiterar a importéncia da habilidade dos professores de ciéncias em guiar a
explicitacdo de hipdteses dos alunos, Gil-Pérez, Fernandez et al. (2005), apds revisar
criticamente varios estudos sobre a disseminacdo de visdes deformadas de Ciéncia e
Tecnologia entre professores de Ciéncias, chamaram a atencdo para a necessidade
imprescindivel de considerar a apresentacdo e discussdo de diferentes hipoteses como
elemento essencial para aulas de ciéncias de natureza construtivista. A mencdo explicita do
importante papel das hipdteses nas aulas de ciéncias aparece em pelo menos trés de dez
questdes-chaves propostas por Gil-Pérez, Fernandez et. al (2005) em um quadro de questdes
que, segundo esses autores, deveriam ser consideradas pelos professores e elaboradores de
curriculos ao planejarem as aulas, objetivos e meios de avaliagdo de aprendizagem que
efetivamente favorecam a aprendizagem significativa por meio da construcdo de
conhecimentos e estimulem o aquisicdo e desenvolvimento de destrezas e atitudes cientificas,

vejamos:

4. Propde-se a emissdo de hipdteses, fundamentadas nos conhecimentos
disponiveis, susceptiveis de orientar o tratamento das situacGes e de fazer
explicitas, funcionalmente, as pré-concepgdes? (p. 64)

Presta-se atencdo as pré-concepgdes (que, insistimos, devem ser
comtempladas como hipoteses)? (p. 64)

6. Propde-se a analise profunda dos resultados (sua interpretacdo fisica,
fiabilidade etc.) a luz do corpo de conhecimentos disponiveis, das hip6teses
tidas em conta e/ou dos resultados de outras equipes? (p. 64)

10. [...] faz-se ver, em particular, que os resultados de uma sé pessoa ou de
uma s6 equipe ndo bastam para verificar ou falsear uma hipétese? (p. 65)

Segundo Gil-Pérez, Fernandez et. al (2005) “ndo é possivel superar a imagem
reducionista e distorcida da ciéncia sem incorporar aspectos epistemologicos nas aulas de
ciéncias, e essa incorporacdo supde reorientar os estudantes para aproxima-los do que é a
atividade cientifica” (p. 68).

Obviamente para adquirir e praticar a habilidade de guiar a explicitacdo dos
estudantes € importante que os professores saibam que ha, pelo menos trés diferentes tipo de
hipGteses que costumam aparecer tanto em investigacOes reais quanto em atividades de ensino
por investigacdo: descritivas, processuais e explicativas (WENHAM, 1993). O primeiro tipo
(descritiva) se refere a fatos ou acontecimentos (0 que), por exemplo: certos metais sdo
atraidos por imds, a pressdo atmosférica varia com a altitude. O segundo tipo se refere a
processos (como), por exemplo: um detector de metais contém um ima embutido, podemos

usar bardmetros para medir a altitude. O terceiro tipo se refere as causas (por que), por
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exemplo: o im& atrai metais devido a acdo de forgas eletroestaticas relacionadas a estrutura
atbmica dos materiais, a variagdo da pressdo atmosférica esta relacionada com efeitos da
gravidade terrestre sobre a densidade de gases.

Pesquisas como as de Wenham (1993), Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002) e Oh
(2010) além de apresentar eventuais equivocos didaticos e possiveis usos inadequados de
hipoteses em aulas de ciéncias, reiteram a recomendacdo de que ndo basta fomentar a
apresentacdo de hipdteses, é preciso fazer os alunos também aprenderem a imaginar maneiras
de testa-las empiricamente e usar de raciocinio abdutivo para avaliar hipoteses alternativas e,

dessa forma, selecionar as mais plausiveis.

Tabela 15 - Excertos da habilidade de Elaborar representacoes dos conhecimentos previos...

Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (x; = 3)

Explicitacdo e discussdao de Obsl: as falas dos alunos deverao ser registradas em um didrio de bordo da professora,

hipdteses/ para avaliar os niveis de compreensao dos alunos sobre o assunto, favorecendo a

Elaborar representagbes  sequéncia das atividades [...§14] Obs2: as falas dos alunos serdo audiogravadas e

dos conhecimentos prévios registradas em diario de bordo [...§21] (PEDO3AI)

dos alunos para uso

didatico Cada aluno terd o direito de dizer o que quer aprender e o que sabe. Iremos escrever na
cartolina, e no decorrer das aulas iremos riscando como se fosse uma meta que estamos
alcangando (PEDO7AI, §12)

Ap0s essa fase de discussdo, observando-se a necessidade de verificar a qualidade da
agua oferecida em diferentes bairros da cidade. Todos os questionarios e declaragGes dos
alunos serdo anotados em um didrio de campo para futuras avaliagées (QUIO2EM, §17)

Fonte: Elaborado pela autora

Curiosamente, embora grande parte dos professores tenham mencionado a necessidade
de sondar conhecimentos prévios dos estudantes, como é possivel ver na tabela 14, poucos
deles (3; 16,6%) apresentaram indicios de preocupacdes relacionadas a habilidade de elaborar
representacdes dos conhecimentos prévios dos alunos para uso didatico (ver tabela 15).

Como ja& foi mencionado anteriormente, planejar e realizar atividades levando em
conta os conhecimentos prévios dos estudantes tem sido uma peca-chave dos modelos de
aprendizagem que consideram o conhecimento como uma construcdo humana (NOVAK,
1988; MORTIMER, 2002). Talvez a afirmacdo mais influente a esse respeito no meio
educacional é a que aparece na epigrafe do livro de Ausubel (1968), onde se 1€ que “o fator
singular mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja conhece.
Descubra isto e ensine-o de acordo”.

Na época, pesquisas baseadas em diferentes modelos construtivistas de aprendizagem
ndo s6 procuraram identificar a existéncia de conhecimentos prévios, mas também tentaram

entender como o aluno formula tais conhecimentos, como sdo armazenados, € como S3o
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integrados a novas informagdes discutidas em aula (MINTZES; WANDERSEE, 2005). Tais
pesquisas acabaram contribuindo bastante para o entendimento de como diferentes tipos de
conhecimentos prévios afetam a aprendizagem de novos conceitos.

Ha uma grande quantidade de evidéncias que indicam que muitos conceitos previos
sdo persistentes e estruturados, como se fossem verdadeiras “teorias implicitas” (LEONARD;
KALINOWSKI; ANDREWS, 2014), formadas antes mesmo dos estudos formais e
significativamente diferentes dos conceitos cientificos que deveriam ser efetivamente
aprendidos nas escolas. Parecem ser consistentes entre populagdes, independentemente da
idade, habilidade ou nacionalidade e resistentes a mudanca por métodos tradicionais de
instrucdo (QIAN; LEHMAN, 2017)

Pesquisas desse tipo demonstraram que 0s conhecimentos prévios, juntamente com 0s
seus mecanismos de codificacdo, tém fortes implicacbes para o que, quando e como devemos
ensinar (NOVAK, 1988; GIL-PEREZ; GUISASOLA et al., 2005).

Tais resultados implicam em reconhecer a necessidade de implantar diretrizes
adequadas para uma preparacdo mais completa do professor, especialmente os professores de
ciéncias. A compreensao do professor da existéncia e uso de regras, vieses de confirmacao e
erros de codificacao (isto é, a forma como os alunos processam informacdes) € extremamente
importante para o planejamento e préatica de ensino. Por exemplo, de posse da informagéo de
que criancas na idade de ingressar na escola, em geral, possuem menos regras que interferem
com aquelas apresentadas pelo professor (QIAN; LEHMAN, 2017), professores e
elaboradores de curriculos podem programar uma maior exposicdo a conceitos cientificos do
que normalmente é visto em turmas de anos iniciais de escolarizacao.

A habilidade de representar esquematicamente 0s conhecimentos prévios dos
estudantes € muito util para o professor organizar as atividades, elaborar questdes
provocativas, propor designs experimentais e escolher instrumentos de avaliacdo (MINTZES;
WANDERSEE, 2005; QIAN; LEHMAN, 2017). A composicdo de uma lista, mapa
conceitual, quadro comparativo, diario de campo ou outro esquema que sintetize e categorize
0s conhecimentos prévios presentes entre 0s estudantes ajuda o professor a antecipar as
diferentes mudancas conceituais visadas (WENHAM, 1993). Além disso, o cultivo de tal
habilidade pode gradativamente envolver e estimular os professores a realizar pesquisas sobre
sua propria sala de aula (SHULMAN, 1986).

A habilidade de elaborar representacdes dos conhecimentos prévios dos alunos esta

intimamente relacionada a competéncia de realizar avaliag@es diagnosticas. Uma vez que, de
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posse dos diferentes quadros conceituais prévios dos estudantes, os professores terdo maiores
chances de avaliar possiveis efeitos que as atividades propostas possam ter produzido nas
opinides e maneiras de explicar fendmenos dos estudantes. A instrumentacdo adequada
ajudara a facilitar uma melhor compreensédo dos conceitos examinados pelo aluno, o que deve
fornecer mais insights em relagdo a eventuais ajustes ‘online’ nas atividades inicialmente
pensadas (ver tabela 20, a seguir).

Outro dado critico refere-se ao fato de néo terem sido encontrados indicios discursivos
da habilidade de Contrastar conhecimentos prévios com eventuais episddios da Historia da
Ciéncia nos planos de aulas dos participantes. Para um consideravel nimero de autores da
area de ensino de ciéncias — tais como Matthews (1995), Almeida e Falcdo (2005), Meyer e
El-Hani (2005) e Hidalgo e Lorencini Junior (2016) — a explicitacdo e discussao de aspectos
historicos se configura em uma importante estratégia para superar eventuais problemas de
compreensdo conceitual e ainda desenvolver habilidades de raciocinio tipicamente cientificas.

Nas palavras de Matthews (1995) a historia e filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias:

Podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, desse modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; podem contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto ¢, podem contribuir para a superagdo do “mar de falta
de significagdo” que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde
férmulas e equagdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que
significam; podem melhorar a formagdo de professores auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais
auténtica, ou seja, de uma maior compreensao da estrutura das ciéncias bem
como do espagco que ocupam no sistema intelectual das coisas
(MATTHEWS, 1995, p. 165).

Dessa forma, a utilizacdo de estratégias que contemplem debates historicos amplia as
possibilidades de compreensdo dos conceitos por parte dos alunos, estreitando os caminhos
que possam eventualmente levar a interpretacfes equivocadas. Ou seja, a sua funcdo do
contraste de conhecimentos prévios com eventuais episodios da Histdria da Ciéncia seria de
contextualizar o cenario de onde as teorias cientificas hoje consideradas validas se originaram,
compreendendo dessa maneira as questdes envolvidas para que determinada explicacdo possa
ser aceita atualmente em relacdo a outra. Tal contraste, em tese, estimularia a aquisicao e
desenvolvimento de habilidades que favoreceriam a estruturacdo de outras formas de
raciocinio e uma melhor compreensdo da natureza das ciéncias por parte dos estudantes.

Na tabela 16 aparece o trecho que evidencia a preocupacao de apenas uma professora

(5,5%) em imaginar designs experimentais para testar hipoteses. Inclusive, essa mesma
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professora (PEDO6AI) foi uma das poucas participantes que apresentou indicios de
preocupacOes relacionadas a habilidade de guiar a explicitacdo de hipdteses dos alunos (ver
tabela 13).

Tabela 16 - Excertos da habilidade de Imaginar designs experimentais para testar hipoteses

Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (x; = 1)

Explicitacdo e discussdo de Aplicagdo da realidade: as decisGes tomadas como solugdes poderdo ser executadas ou
hipoteses/ encaminhadas. Nesta etapa a pratica pelo foco, implicando num compromisso dos alunos
Imaginar designs com seu meio [...§9] E como consequéncia, na sexta aula devera ocorrer ou planejar a
experimentais para testar aplicagdo das hipoteses propostas [...§15] (PEDO6AI)

hipoteses

Fonte: Elaborado pela autora

Como ja foi mostrado, 0s processos de explicitacdo e testes de hipoteses sdo elementos
cruciais para o desenvolvimento do raciocinio cientifico, uma vez que, ao articular e colocar a
prova eventuais conhecimentos prévios, o0s estudantes estardo praticando uma forma

particularmente cientifica de resolver problemas, visto que:

Aprender ciéncias requer mais do que desafiar as ideias anteriores dos alunos
mediante eventos discrepantes. Aprender ciéncias envolve a introducdo das
criangas e adolescentes a uma forma diferente de pensar sobre o mundo
natural e de explica-lo; tornando-se socializado, em maior ou menor grau,
nas praticas da comunidade cientifica, com seus objetivos especificos, suas
maneiras de ver o mundo e suas formas de dar suporte as assertivas do
conhecimento (DRIVER et al., 1999, p.36).

Estudos como os de Oliva (2003), Locatelli e Carvalho (2007) e Becerra-Labra, Gras-
Marti e Torregrosa (2012) mostraram o quanto o raciocinio cientifico atua como um processo
cognitivo central durante o processo de ensino- aprendizagem de ciéncias. Essa forma de
raciocinar permite aos estudantes tirar conclusbes de principios e evidéncias, avaliar uma
conclusdo proposta ou inferir novas conclusdes, além de aumentar significativamente
habilidades de resolucdo de problemas em diferentes areas do conhecimento e estimular a
transferéncia de conhecimento entre diferentes dominios e contextos do assunto (BECERRA-
LABRA, GRAS-MARTI E TORREGROSA, 2012).

Imaginar bons designs experimentais, além de ser a chave para criagdo de bons
problemas que podem estimular os alunos a participar de forma mais ativa das aulas
(SCHUNK; MEECE; PIENTRICH, 2014), é essencial para implementacdo de atividades
educativas que oportunizem o uso do raciocinio cientifico, tanto dos professores quanto dos
alunos. Pesquisas como as de Tao (2001) e Cheng, She, Huang (2017), por exemplo,
demonstraram que o0 uso de atividades que envolvem solugdo de problemas bem projetados

melhora o desempenho dos alunos do ensino médio em termos de conhecimento de conteldo,
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habilidades de raciocinio légico e atitudes cientificamente ponderadas. Tais autores afirmam
que quando os estudantes tém repetidas oportunidades de buscar por solucbes guiadas de
problemas, podem raciocinar, com base em seus conhecimentos prévios, para conectar suas
experiéncias passadas com as novas situacfes, envolvendo-se em analises, comparacgdes de
dados e fontes de informacéo, e, dessa forma, modificando ou aperfeigcoando sua compreensao
sobre 0s assuntos em voga.

Naturalmente, assim como outras habilidades, comentadas até entdo, a habilidade de
imaginar designs experimentais para testar hipoteses, requer o dominio de outras habilidades
congéneres, uma vez que, para que um professor consiga imaginar e pér em pratica um bom
design experimental, além de possuir um dominio consistente do conteldo que estd sendo
tratado (KIND; CHAN, 2019), precisara saber articular o designs propostos com as a¢des de
sondagem e organizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, estimulacdo de geragédo
de hipdteses que possam ser empiricamente testadas, montagem e execug¢do de experimentos,
coleta e tabulagdo os dados, conducdo da discussdo das evidéncias e contra evidéncias para
cada uma das hipdteses em questdo e orientacdo da producdo de sinteses das conclusfes — de
forma escrita ou de esquemas conceituais (mapas conceituais, V de Gowin, infograficos,
layout de Toulmin, entre outros).

Por tudo o que foi exposto, podemos dizer que habilidade de imaginar designs
experimentais para testar hipdteses é essencial para qualquer professor que esteja interessado
em implementar estratégias tais como P.O.E. (HAYSOM; BOWEN, 2010), PBL
(MALHEIRO; DINIZ, 2008), problemas de conhecimento fisico (CARVALHO, 2007),
projeto de iniciacdo cientifica infantojuvenil (BRABO; RIBEIRO, 2008) ou qualquer outra
variacdo de ensino por investigacdo. Uma vez que tais estratégias foram justamente criadas
para estimular a elaboracao e testes de hipdteses que eventualmente possam estar explicita ou
implicitamente vinculadas aos conhecimentos prévios dos estudantes.

N&o é dificil perceber a importancia da habilidade de imaginar designs experimentais
para testar hipoteses para a implementacdo de préticas de ensino de natureza construtivista. E
importante lembrar que tal habilidade ndo se refere apenas a capacidade de propor
experimentos do tipo hands-on ou aulas em laboratérios, mas a de propor designs
experimentais que considerem a coleta e tratamento de diferentes tipos de dados por
observacao ou coleta de opinides. Obviamente tais habilidades sé poderdo ser adquiridas e

desenvolvidas a medida em que os professores tenham oportunidades de vivenciar e por em
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prética atividades de ensino por investigacdo de diferentes modelos didaticos, seja durante

seus cursos de graduacdo ou ao longo da sua carreira profissional.

Tabela 17 - Excertos da habilidade de Fornecer instrucoes do que deve ser feito

Habilidades didaticas

Trechos categorizados como indicios (x; = 12)

Execucdo das atividades/ Divida a turma em dupla, atente para um aluno ajudar o outro na resolugdo dos alertas do
Fornecer instrugGes do que termdmetro [...] Pega para que eles fagam pesquisa usando os seus tablets (PEDO1AI, [...

on D
deve ser feito

§16])

Inicialmente seria exposta aos alunos a histdria, construida pelo professor de Quimica
juntamente com um professor da area de humanas [§6] Em um segundo momento seria
selecionado entre os alunos, as partes juridicas do juri ficticio (promotoria, defensoria,
juiz, jurados, escrivdo, etc.), assim como as orientag¢des tanto do professor de Quimica,
quanto do professor de humanas, em relagao ao funcionamento de um juri [§7]
(QUIO1EM)

Pode ser feito em formas de bate-papo ou pode-se solicitar que escrevam uma nota
[§5...] a turma deve ser direcionada a sala de informatica e serdo solicitadas a pesquisar e
selecionar videos e artigos que discutam o tema para serem utilizados na préxima aula
[...85] O jogo podera ser realizado com a turma toda, ou a professora pode dividir a turma
em equipes e cada uma recebera um jogo para a montagem [...§16] (BIOO1AF)

Planejar com os alunos a visita na area vizinho, dividindo a turma em 02 grupos, que serdao
ainda divididos em 05 grupos de 04 alunos. Cada aluno durante a aula passeio devera
fotografar, observa, fazer anotagdes durante a visita (BIO02EM, §8)

As atividades tém inicio assim que o professor entregar o roteiro dos grupos, que sdo
orientados a ler o mesmo e seguir as orientagdes para a realizagdo do seu estudo
(INTO1Al, §8)

Apbs a aula eu falaria para eles que nds iriamos conhecer uma trilha localizada perto da
escola, e que todos nesse dia viessem preparados com trajes adequados como calga
jeans, ténis, boné, como também que eles levassem agua para se hidratarem durante o
percurso e pequenos cadernos e lapis para possiveis anotacdes (BIO03AF, §4)

Organizagdo do conhecimento: Neste momento da sequéncia apresentaremos varias
imagens com lixo e outras sem lixo no chado e a partir delas buscaremos definir o que é o
lixo e como implica em mudangas injetam nossa vida (PEDO2EI §13)

[...] aula expositiva como forma de introducgdo, motivacdo e sintese, leitura de textos
didaticos [...§9] Convidar os alunos a uma limpeza ao espaco escolar, para retirar dos
espacos inadequados todos os residuos, comegado pela sala de aula e seguindo pelos
demais espacos da escola [...§15] O texto devera ter um titulo, introdugao,
desenvolvimento, conclusdo e ter no minimo 15 linhas [...20] (PEDO4AI)

A turma serd organizada em dupla para melhor desenvolver a atividade. A aula serd
realizada no laboratério de informatica da escola (FISO1EM, §24)

Passamos neste momento para elaboracdo e definicdo dos pontos-chaves que norteardo
a pesquisa dos estudantes no momento da etapa da teorizagdo. sendo assim os pontos-
chaves sugeridos sdo: (a) exemplos de ondas eletromagnéticas, (b) luz visivel, ondas de

% Categoria criada a posteriori, para garantir a exaustividade dos dados analisados.
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radio, raio-x infravermelho ultravioleta raios gama e micro-ondas, (c) as diferencgas
existentes nos exemplos anteriores, (d) espectro eletromagnético (BIO0O4AF, ...§13)

[...] 1. instalagdo do dinamo nas bicicletas; 2. Ida até a Central; 3. Visita Guiada; 4. Volta
pra Escola (BIOO5AI, §53)

Com isso, consultamos os discentes sobre a possibilidade de se ter uma aula no
laboratorio para a verificagcdo da qualidade da agua. Para isso, pedimos para cada um
trazer um litro de agua como amostra para serem utilizados m nossas aulas futuras
[...§18] No laboratério, o alunado com suas respectivas amostras, serdo divididos em
grupos de 5 pessoas cada. Primeiro iremos analisar os aspectos fisicos da agua. Cada
grupo recebera uma ficha com os parametros a serem analisados: temperatura, sabor e
odor, cor, turbidez, sélidos e condutividade elétrica. Cada equipe recebera um
termOmetro e uma lampada com bocal e fio elétrico. Pede-se que tudo observado em
relagdo a esses parametros seja anotado na ficha [...§35] (QUIO2EM)

Fonte: Elaborado pela autora

Como era de se esperar, a maioria dos participantes (12; 66,6%) apresentou
explicitamente instrugfes do que deve ser feito em suas respectivas propostas de sequéncias
didaticas. Tal categoria foi criada a posteriori para garantir a exaustividade dos dados. A
nosso ver, trata-se de uma habilidade docente geral, ndo relacionada exclusivamente a
abordagens didaticas eminentemente construtivistas.

Embora ndo tenhamos conseguido encontrar nenhuma pesquisa para corroborar tal
hipGtese, parece sensato supor que a preocupacdo em fornecer instrugdes, tal como a
habilidade de definir metas especificas para cada aula ou sequencia didatica (tabela 4), tenha
origem no padrdo de elaboracéo de planos de aulas e sequencias didaticas proposto no livro de
Mager (1962). Como ja foi discutido anteriormente (ver discussdo dos dados da tabela 4),
desde entdo, embora tenha sofrido alguns aperfeicoamentos, tal padrdo — que inclui, entre
outros pontos, o estabelecimento de objetivos, 0 passo a passo das tarefas e as formas de
avaliacdo de aprendizagem — acabou se constituindo em uma espécie género textual
amplamente disseminado em livros, revistas e websites de formagéo inicial e continuada de
professores.

Além disso, o fornecimento de instru¢es sobre o passo a passo do que deve ser
realizado ao longo das aulas € o cerne de qualquer sequencia didatica ou plano de aula. Dito
isso, cabe tentar explicar por que razdo ndo foram encontrados indicios relacionados a tal
habilidade em 100% dos participantes. Algumas das sequéncias didaticas foram escritas de
maneira assaz superficial, com poucos detalhes a respeito das atividades previstas,
dificultando a deteccdo de evidéncias de determinadas habilidades, mesmo as mais basicas

com a de fornecer instrucgdes para os estudantes sobre o que deve ser feito.
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Tabela 18 - Excertos da habilidade de Estimular e mediar debates e intercambios de ideias

Habilidades didaticas

Trechos categorizados como indicios (x; = 13)

Execugdo das atividades/
Estimular e mediar
debates e intercambios
de ideias

Desenhe no quadro o termometro ou apresente em formato digital, faga o levantamento
dos paragrafos levantados pela turma. - Peca que algumas duplas se habilitem a explicar o
que sinalizaram como dificil a partir de suas pesquisas (PEDO1Al, §18)

Nesse momento seria gerado um ambiente de discussdo sobre o caso de justica, afim de
que os alunos se apropriem da narrativa [...6] O quarto momento de aplicagdo da
atividade traria o juri simulado, que poderia ser vivenciado pela comunidade escolar
(deveria ser realizado no auditério do colégio). Nesse momento os alunos iriam expor os
conhecimentos construidos ao longo do processo de organizagdo do juri simulado [...§9]
(QUIO1EM)

No primeiro momento os videos e materiais deverao ser recolhidos, a professora podera
selecionar um ou dois videos para exibir na turma e a partir disso provocar uma discussao
sobre o que encontrou e o que acharam mais interessante dentro do assunto. O debate e
construgdo coletiva de argumentos com a interagao entre os pares é importante para o
processo de aprendizagem [...§7] Para perceber indicios de usos de habilidades
metacognitivas, podem ser feitas perguntas como: porque vocé escolheu esse assunto?;
como vocé selecionou as ideias (rascunhos, desenhos)?; quais dificuldades vocés
encontraram? O que fizeram para contorna-las? [...§20] (BIOO1AF)

[...] com o recurso da aula dialogada comegaremos a chamar atengdo para a variedade de
raizes, caules, folhas, flores e frutos a volta. Considerando que os alunos estdao em seu
ambiente natural. Havera muita troca de informagdes, principalmente com relagdo a
nomes populares e cientifico das espécies. Dialogar com os alunos sobre as amostras que
mais Ihe chamaram a atencgédo, construindo conceitos a drea da estrutura, funcdo e
importancia desses vegetais para nds e para o meio ambiente [...§9] Encerrando a
atividade um painel serd construido para exposto em toda a escola [...§11] (BIO02EM)

[...] logo apds todos terem criado os seus conceitos eu pediria que fossem formados
varios grupos de cinco componentes, onde cada grupo iria se reunir para reformular
apenas um conceito, logo apds esse processo eu pediria que cada grupo escolhesse um
lider para apresentar esse Unico conceito, sé que cada lider que foi escolhido iria se juntar
com os outros lideres para formar uma nova equipe sé dos lideres, com isso os lideres
iriam juntar todos esses conceitos em um sé, para termos o conceito final [...§2] em
seguida formariamos um pequeno debate sobre esse problema em nossa localidade em
especial nas florestas da regido [...§3] ao final de todo esse preparo marcariamos um dia
para apresentarmos na escola esse trabalho de forma coletiva como em um evento para
que todas as outras turmas possam prestigiar esse trabalho [...§5] (BIOO3AF)

Ap0s exibicdo, os alunos serdo levados a uma reflexdo coletiva, onde cada aluno sera
oportunizado com seu momento de fala. Algumas quest&es nortearao essa reflexdo: O
que o video mostra? Porque devemos cuidar da higiene do corpo? (PEDO3AI, §19)

[...] interagdo com os alunos sobre as tematicas [..§9] Dialogar com os alunos sobre as
praticas ambientais corretas tratadas no texto [...§13] em roda de conversa retomar a
discussdo sobre problemas ambientais, apds uma conversa, colocar no quadro a seguinte
pergunta: Diante deste cenario o que é possivel fazermos para melhorar ambientalmente
0 espaco escolar e diminuir a producdo de residuos neste lugar? Na roda de conversa,
pedir aos alunos sugestdes, conduzir a conversa de modo que eles percebam que
pequenas agdes fazem a diferenca e que podemos ser multiplicadores de a¢des
ambientais positivas [...§16] (PED04AI)

Na segunda aula, fiz um circulo com as carteiras, e solicitei que cada um fosse
apresentado sua fruta
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[...§5] Dividi a turma em 4 equipes de trabalhos [...7] (PEDO5ALI)

Estudar o caso da Hidrelétrica de Belo Monte: Metade da Turma: aspectos positivos;
Outra metade: aspectos negativos [...§29] JURI SIMULADO (Vamos defender/acusar as
atividades da Hidrelétrica de Belo Monte em relagdo aos impactos ambientais) Réu:
Hidrelétrica de Belo Monte. Representantes da sociedade: que irdo avaliar os argumentos
dos advogados e ajudar no julgamento do réu. Juiz, advogados de defesa x acusagdo
[...§33] (BIOOS5ALI)

Considero importante também ndo ficar apenas dentro da sala de aula o conhecimento
construido por todos, mais de socializarmos com a comunidade escolar, criando pequenos
eventos no final de cada tema trabalhado afim de compartilharmos a aprendizagem
(INTO2AI, §8)

E apds este video, iremos abrir um didlogo em roda para que os alunos possam comentar
sobre o video que fala de forma alegre e divertida sobre o tema que estamos abordando
[...§10] Apds este momento, iremos socializar com a turma e aprender as caracteristicas
em libras das imagens e sinais escolhidos [...§17] PEDO7AI

No encontro posterior pede-se que cada equipe socialize o que foi observado com os
demais (QUIO2EM, §46)

[...] apresentar um video que trate desta tematica de forma mais ampla. Solicitar que eles
observem ao seu redor durante a semana o que temos de flora em nossa regidao que
iremos discutir na proxima aula [...§9] No segundo dia de aula deixo que cada um
apresente o material que trouxe falando da flora de nossa regido e discutir sobre e ja falar
da ida ao museu [...§10] Na quinta e ultima aula vamos apresentar juntos de forma
dialdgica os cartazes [...§13] (BIOO6AF)

Fonte: Elaborado pela autora

Por outro lado, ndo acreditamos que seja possivel atribuir a preocupagdo em estimular
e mediar debates e intercambios de ideias, demonstrada pela maioria dos participantes (13;
77,7%, ver tabela 18), como uma influéncia do padrdo de escrita proposto por Mager (1962),
tal como foi suposto para o caso da habilidade de definir metas especificas para cada aula ou
sequencia didatica (ver discussdo dos dados da tabela 4). O livro de Mager (1962) ndo da
nenhum destaque ao papel dos dialogos entre alunos e professores, principalmente devido ao
fato de, na época, suas recomendacdes didaticas terem sido pensadas para o planejamento de
aulas em turmas de aproximadamente 50 alunos, ou seja, turmas relativamente grandes. Além
disso, a abordagem explicitamente behaviorista do livro e o foco da aprendizagem
deliberadamente centrado no professor ndo davam nenhum destaque para a necessidade de
implementacdo de debates em aula.

Desde a década de 1970, tal atitude tem sido duramente criticada por uma gama de
obras didaticas de natureza construtivista (por exemplo, NOVAK; GOWIN, 1984; GIL-
PEREZ; GUISASOLA et al., 2005), as quais, justamente, por conta de resultados de

pesquisas que atestaram baixos indices de aprendizagem significativa com esse tipo de
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abordagem, propuseram que o foco do processo de ensino-aprendizagem deixasse de ser o
professor e passasse a ser 0 aluno (ver discusséo dos resultados da tabela 15).

Como foi mostrada anteriormente, a mudanca de énfase do ensino centrado no
professor para o ensino centrado no aluno é uma das mais destacadas recomendacfes de
propostas didaticas ditas construtivistas, amplamente disseminadas em muitos livros, revistas,
diretrizes curriculares e cursos de formacéo de professores atuais.

Dessa forma, também nos parece coerente supor que o contato com tais ideias, seja
durante cursos de formacdo ou mediante leituras de materiais didaticos, tenha influenciado os
participantes a considerar a realizacdo de debates e intercAmbios de ideias em suas respectivas
propostas de sequencias didaticas, principalmente por que o comando da tarefa mencionava
gue as sequencias didaticas deveriam ser propostas para uma “escola ideal, com tudo o que
VOCE (uisesse para realizar suas aulas”. Ou seja, talvez os professores tenham imaginado
atividades para serem realizadas em turmas menores, que possibilitassem debates entre os
alunos sem riscos de perda de controle da turma (FEIMAN-NEMSER, 2003).

Tabela 19 - Excertos da habilidade de Fazer com que os alunos déem a priori um significado...

Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (x; = 2)

Execucdo das atividades/ Pedi que passassem para que todos pudessem, tocar, cheirar, e provar (quem quisesse).
Fazer com que os alunos  Depois propus fazermos uma salada de frutas para degustarmos, aproveitei as cascas, e

deem a priori um pedi para guardar, pois poderiamos reaproveita-las na compostagem (PEDO5AI, §5)
significado favoravel a
experiéncia didatica [...] ou seja, cabe ao professor a escolha de temas e de atividades que sejam favoraveis ao

desenvolvimento da aprendizagem dos seus alunos, isso tudo em uma perspectiva de
autonomia do professor (BIOO6AF, §6)

Fonte: Elaborado pela autora

A habilidade de fazer com que os alunos deem a priori um significado favoravel a
experiéncia didatica foi uma habilidade recomendada especificamente por Villani e Pacca

(1997), ao asseverarem que:

Isso pressupfe a antecipacdo de um esquema afetivo capaz de organizar
significativamente o conjunto das atividades propostas, mesmo daquelas que
0 aluno ndo pode compreender completamente. Sem esse sentido a priori
dificilmente o processo de aprender continuara vivo e eficiente, tornando-se,
ao contrario, uma rotina a ser executada com o minimo de esforco, para o
professor e também para o aluno (VILLANI; PACCA, 1997, p. 202)

Ou seja, professores construtivistas devem estar continuamente preocupados em fazer
com que os estudantes (ou pelo menos a maioria deles) ndo encarem as atividades como
rotinas macantes as quais sdo obrigados a cumprir. Para esses autores, bons professores,

devem ser capazes de estimular a criagdo de lagos de afetivos com atividade, dando-lhes um
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significado (sempre quis saber sobre isso..., vou poder usar isso para...) animando-os a
participar mais ativamente de sua execugéo.

Villani e Pacca (1997) parecem ter recomendado tal habilidade mais com base em suas
experiéncias profissionais como formadores de professores do que em resultados de
pesquisas. Uma vez que ndo foi possivel encontrar pesquisas a respeito dessa habilidade
didatica, excluindo a propria sugestao dos referidos autores.

Decidimos deixar a referida habilidade no rol de habilidades didaticas propostas,
primeiramente supondo a grande experiéncia de pesquisa sobre aspectos da formacdo de
professores dos autores que a sugeriram e, também por conta da tal habilidade parecer fazer
todo sentido em aulas de ciéncias de natureza construtivista, haja vista que, em aulas desse
tipo, é essencial que os alunos se engajem em sua aprendizagem e, como foi mostrado na
discussdo dos dados da tabela 12, as diferentes formas de motivacdo dos estudantes
influenciam sobremaneira nos resultados da aprendizagem. Entdo, acreditamos que uma
atividade que faca sentido para o aluno, efetivamente possa servir como fator motivacional
extra para estudo do assunto. Obviamente que se faz necessario realizar pesquisas sobre a tal
suposicao para poder afirma-la com mais propriedade.

Um motivo a mais para se investigar tal habilidade, é que, de acordo com os dados da
tabela 19, apenas dois participantes (11,1%) apresentaram indicios relacionados, e isso € um
indicativo que, caso tal habilidade, seja realmente importante para bons professores
construtivistas, como sugerem Villani e Pacca (1997), € necessario produzir diretrizes e
atividade de aquisicao e desenvolvimento de tal habilidade em cursos de formacdo e materiais
didaticos para formacao de professores.

Como pode ser observado nas tabelas 20 e 21, respectivamente, cinco participantes
(27,7%) apresentaram indicios relacionados a habilidade de adaptar, continuamente e on-line
as atividades as respostas concretas dos estudantes e apenas um (5,5%) apresentou
preocupacOes aparentemente relacionadas a habilidade de flexibilizar metas de aprendizagem
de acordo com o progresso e/ou dificuldades dos estudantes. Ambas especificamente
sugeridas na revisdo de Villani e Pacca (1997). A primeira, de acordo com os referidos

autores, estaria relacionada a capacidade dos professores de:

Conduzir as aulas de maneira eficaz, adaptando, continuamente e on-line, o
planejamento as respostas concretas dos estudantes. Esta tarefa tem dois
pontos essenciais: de um lado reconhecer os sinais que os alunos fornecem
ao longo das atividades, interpretando-os como informagdes sobre o
significado por eles atribuidos a cada atividade e sobre o correspondente
grau de envolvimento intelectual e emocional; de outro lado propor agdes
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gue tenham sentido para 0s estudantes, ou seja que produzam uma
ressonancia quanto ao conteudo cognitivo e ao modo de desenvolvimento.
Em outras palavras o objeto de discussao deve ter ligaces fortes com o que
os alunos j& conhecem e 0 modo de condugdo deve constituir um progressivo
desafio para os mesmos (VILANNI; PACCA, 1997, p. 202).

Tabela 20 - Excertos da habilidade de Adaptar continuamente e online as atividades...

Habilidades didaticas

Trechos categorizados como indicios (x; = 5)

Execucdo das atividades/
Adaptar, continuamente e
‘on-line’ as atividades as
respostas concretas dos
estudantes

[...] esse momento seria de uma importancia para a relagao dos contetdos de Quimica em
destaque com a situagdo proposta, evidenciando a aplicagdo dos conteudos cientificos
com a vida social (QUIO1EM, §8)

E foi uma situagdo de aprendizagem com criangas de 3 anos de idade que percebemos tal
necessidade, quando o tema emergiu das proprias criangas. Durante a realizagdo de uma
atividade sobre bons habitos de educagdo em que mostravamos imagens demonstrando
boas agGes como ndo jogar lixo no chado, pedir, por favor, agradecer, etc. nos chamou
atengdo os comentdarios de uma crianga ao dizer “a mamae nao tem onde colocar o lixo” e
mesmo depois de conversamos na roda de conversa sobre isso a crianga continuou
ressaltando que “em casa fazem assim” (PEDO2EI, §9)

Obs.: As falas dos alunos deverdo ser registradas em um diario de bordo da professora,
para avaliar os niveis de compreensao dos alunos sobre o assunto, favorecendo a
sequéncia das atividades (PED03AI,§14)

A ideia era a de levar para os alunos textos, videos e imagens que pudessem sensibiliza-
los e desperta-los as questdes problemas e através destas questdes iriam surgir subtemas
e dentro desses subtemas criariamos possibilidades (através de planejamento integrado
as diversas areas do conhecimento, junto com outros professores e demais profissionais
necessarios e possiveis), para a construcdo do conhecimento (INTO2AI, §7)

Para este momento iremos apresentar um slide com os nomes citados pelos alunos na
aula anterior que tenha a seguinte organizagdo; SINAL + IMAGEM + PALAVRA. E cada
aluno ird repetir o sinal feito pela professora (PEDO7AI, §14)

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 21 - Excertos da habilidade de Flexibilizar metas de aprendizagem...

Habilidades didaticas

Trechos categorizados como indicios (x; = 1)

Execucdo das atividades/
Flexibilizar metas de
aprendizagem de acordo
com o progresso e/ou
dificuldades dos
estudantes

Realizada essa atividade conversa e compreendendo as habilidades e a capacidades de
seus alunos, o professor deve fazer as devidas alteragdes em seu plano de aula e nos
recursos a serem utilizados durante as atividades, assim como as fontes previamente
selecionadas para o estudo das mesmas (INTO1Al, §6)

Fonte: Elaborado pela autora

Por sua vez, a habilidade de flexibilizar metas de aprendizagem de acordo com o

progresso e/ou dificuldades dos estudantes, segundo Villani e Pacca (1997), seria importante

para contornar problemas enfrentados diariamente pelos professores e observados tanto em

professores experientes gquanto novatos, uma vez que:

Manter as metas de aprendizagem sem maodificacfes, ndo se preocupando
com renovar ou aprimorar seu contetido, pode ser resultado de uma grande
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seguranca metodoldgica do professor. A finalidade do ensino de ciéncias é
aproximar o estudante do conhecimento cientifico continuamente
reformulado e aumentado e a atuacdo do professor deve ser coerente com
este propdsito. As metas devem ser avaliadas quanto a seu mérito em relagdo
ao progresso do conhecimento cientifico, e quanto a sua coeréncia em
relacdo as possibilidades dos estudantes (VILANNI; PACCA, 1997, p. 202-
203).

Novamente Villani e Pacca (1997) parecem ter deduzido tais habilidades do conjunto
dos resultados de suas proprias pesquisas sobre atualizacdo docente (PACCA; VILLANI,
1996) ndo apontando outras pesquisas especificas a respeito. Todavia, recentemente, outros
pesquisadores da area de ensino de ciéncias vém realizando estudos sobre o que tem sido
chamado de adaptabilidade (adaptability), que, a nosso ver, esta intimamente relacionada a
ambas as habilidades tratadas nas tabelas 20 e 21.

Uma caracteristica definidora do trabalho docente é que ele envolve novidade,
mudanca, e incerteza diariamente. Ser capaz de responder efetivamente a tais mudancas é
conhecido como adaptabilidade (adaptability). Martin, Nejad, Colmar e Liem (2012) definem
a adaptabilidade como capacidade de um individuo regular funcdes psicocomportamentais em
resposta a circunstancias novas, situacoes alteradas ou incertas.

Segundo Collie e Martin (2016) a adaptabilidade € altamente relevante para 0s
professores, dado que o trabalho de ensino envolve a resposta e gerenciamento de mudancas
frequentes. A capacidade de se adaptar para gerenciar essas mudancas é crucial para o
trabalho docente, uma vez que:

e Os professores devem responder as necessidades diferentes e mudancgas dos
alunos ajustando o ritmo da licdo, adaptando atividades para diferentes alunos,
ou buscando recursos alternativos para explicar melhor ou ilustrar pontos.

e Os professores devem se adaptar, a fim de lidar com situaces inesperadas na
gestdo de sala de aula, regulando as emocdes que possam surgir, como distracéo,
raiva ou alegria e transmitir paciéncia, ou pensar em maneiras alternativas de
resolver problemas.

e Os professores tambem devem interagir efetivamente com os colegas sob
mudanc¢a de condicGes, como quando hd uma mudanca curricular que exige
consulta a fontes de referéncia ou ajuda para lidar com um aluno novo ou
desafiador.

¢ Quando assumem novos papéis ou novas escolas, os professores também devem

interagir efetivamente com novos colegas, ajustando-se as diferentes prioridades
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de um novo supervisor ou colega, ou calibrar com o estilo de um novo assessor
de ensino em sala de aula.

e Os professores também devem estar preparados para parar uma aula no meio do
caminho, reprogramar 0 que esta ensinando ou condensar o conteido quando
necessario.

e Finalmente, os professores estdo regularmente envolvidos na aprendizagem
profissional e espera-se que integrem continuamente novos conhecimentos em
seu ensino. Além disso, mudancas curriculares ou politicas podem exigir ainda
mais habilidade de professores.

Um corpo crescente de pesquisas vem mostrando a importéncia da adaptabilidade dos
professores para resultados satisfatorios para alunos e para os préprios professores. A
adaptabilidade, por exemplo foi positivamente associada com o uso de praticas instrutivas
adaptativas na sala de aula (LOUGHLAND; ALONZO, 2018), negativamente associada a
falta de engajamento (disengagement) de professores (COLLIE; GRANZIERA; MARTIN,
2018) e indiretamente associada ao desempenho dos alunos (COLLIE; MARTIN, 2017).
Resultados dos estudos realizados em oito diferentes paises da OCDE mostraram que escolas
com professores de ciéncias mais adaptaveis tendem a ter maior média de autoeficécia entre
os professores e, por sua vez, maior média de autoeficacia de aprendizagem de ciéncias entre
os estudantes (COLLIE et al., 2020).

Tabela 22 - Excertos da habilidade de Estimular os estudantes a reqgularem sua ... aprendizagem

Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (x; = 2)

Execucdo das atividades/ Questione sobre o que acharam? [...§14] Tendo em vista o texto, pergunte questdes

Estimular os estudantes a referentes a ele, de cunho interpretativo [...§15] (PEDO1Al)

regular sua propria

aprendizagem Aqui a autonomia e responsabilidade de aprendizagem é clara, devido o aluno selecionar,
seguindo seus proprios requisitos, o conteudo que sera utilizado posteriormente.
Também é possivel perceber certas habilidades metacognitivas nesse processo (BIOO1AF,

§5)

Fonte: Elaborado pela autora

Indicios de preocupacdo em estimular os estudantes a regular sua propria
aprendizagem (tabela 22) foram apresentados por apenas dois professores participantes
(11,1%). Outro dado bastante preocupante, haja vista a atual importancia que tem sido dado a
esse fator, tanto em pesquisas educacionais quanto em recomendacdes curriculares.

A autorregulacédo da aprendizagem é uma habilidade que tem sido objeto de pesquisas
psicologicas a respeito da chamada metacogni¢do, ou seja, pesquisas que investigam como

individuos compreendem e regulam sua propria cogni¢do. A forma como uma pessoa se
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autoguestiona e toma decisfes a respeito do que estd aprendendo ou quer aprender, a
autoconsciéncia que um individuo possui de suas afinidades e/ou dificuldades para planejar,
executar e avaliar as tarefas cognitivas necessarias para resolver determinados problemas,
como, por exemplo, compreender um texto, sintetizar ideias, parafrasear, argumentar, fazer
inferéncias, montar aparatos etc. (THOMAS, 2012)

Gunstone (1992) observou que habilidades de natureza metacognitiva, tais como a
autorregulacéo, sdo essenciais em ambientes de aprendizagem construtivista, uma vez que
atividades desse tipo requerem do aluno uma reflexdo constante, sistematica e consciente. De
acordo com Thomas (2012), para aprender por meio de atividades de ensino por investigagéo,
0s estudantes devem desenvolver habilidades metacognitivas para realizar conscientemente
acOes fisicas e cognitivas para monitorar suas hipéteses, insights e concluses, e, a medida
gue avancam, estar atentos e avaliar eventuais progressos relacionados a compreensdo e
resolucéo do problema em questao.

Entre as diferentes abordagens de pesquisas existentes sobre o assunto, alguns
pesquisadores consideram a autorregulacdo como um componente subordinado a
metacognicdo (BAKER e BROWN, 1984; FLAVELL, 1985), enquanto outros preferem usa-
la com um conceito superordenado a metacognicao. Zimmerman (1995), principal defensor da
segunda opcéo, por exemplo, postula que a autorregulacdo da aprendizagem se trata de um
processo pelo qual individuos ativam, orientam, monitoram e se responsabilizam pela sua
prépria aprendizagem, que requer a integracdo dos fatores metacognitivos, afetivos,
motivacionais e comportamentais envolvidos no ato de aprender.

A perspectiva da aprendizagem autorregulada de Zimmerman (1995) concebe o
estudante como protagonista de sua propria aprendizagem e tem se mostrado fundamental em
todos os segmentos da escolarizacdo, sobretudo para um pais como o Brasil, que enfrenta
inimeros problemas no ambito educacional (BORUCHVICT; GOMES, 2019).

Pesquisas com as de Paris e Paris (2001) e Wolters e Brady (2021), entre outras, tem
mostrado que a capacidade para a aprendizagem autorregulada é passivel de ser fomentada
durante a escolarizacdo formal e que existem estratégias didaticas que podem ser
ostensivamente utilizadas para estimular a regulacdo da cognicdo, o processamento da
informacdo, a motivacdo e os afetos, entre outros fatores que interferem na aprendizagem
significativa.

Destarte a existéncia de controvérsias e certa falta de precisdo de sua definicdo, a

autorregulacdo e habilidades metacognitivas vem ganhando importancia educacional.



129

Segundo Brabo (2018), a inclusdo do conceito de conhecimento metacognitivo como uma
categoria de destaque da taxonomia revisada de Bloom é uma demonstracdo do vigor e da
influéncia dos resultados de pesquisas acumulados ao longo desses anos. Tal importancia
também pode ser percebida nas diversas recomendac6es curriculares a respeito de objetivos
que visam fortalecer a capacidade de aprender a aprender dos estudantes por meio do
estimulo a aquisicdo e desenvolvimento de habilidades metacognitivas, tais como a
autorregulacdo (FENWICK, 2018).

Tabela 23 - Excertos da habilidade de Dar autonomia de escolha aos estudantes

Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (x; = 5)

Execucdo das atividades/ Cada equipe terd autonomia de escolha do assunto (BIOO1AF, §18)

Dar autonomia de escolha

aos estudantes No primeiro momento da visita os alunos ficardo a vontade para observar a area
(BIOO2EM, §9)

O professor deve deixar os estudantes livres na escolha e forma deste desenho a fim de
que estes usem a criatividade (BIO04AF, §17)

[...] 3. Teorizagdo: é onde de fato ocorre a investiga¢do, onde de fato os alunos deverdo
buscar informagdes do problema, buscando a partir de cada ponto chave [...§7] Para a
teorizagdo serd necessario a utilizagdo da terceira e quarta aula, onde os alunos fardao um
estudo mais aprofundado sobre a doenga de Chagas, podendo celulares, tablets, internet
[...14] Desse modo a metodologia sera constituida para auxiliar na aprendizagem mais
auténoma do aluno, onde o professor apenas direciona-os mostrando alguns caminhos
que poderdo ser seguidos [...§16] (PEDO6AI)

Na visita proporciona momentos para que eles tirem duvidas, fagam fotos e dialoguem
entre eles e com o monitor de visita (BIOO6AF, §11)

Fonte: Elaborado pela autora

Um pouco menos de um ter¢o dos participantes (5; 27,7%) apresentou algum indicio
relacionado a preocupacdo de dar autonomia de escolha aos estudantes (ver tabela 23).
Veremos que embora tal habilidade seja essencial para engajar os alunos nas atividades, sua
efetividade s6 ocorre quando as opcles de escolha sdo significativas e pessoalmente
relevantes para os alunos.

Faz algum tempo que relatérios de érgdos internacionais tem recomendado que a
principal missdo da educacdo para criancas e jovens deve ser o desenvolvimento das
habilidades de estudo autodirigido, em vez da inculcagdo de conteudo (por exemplo, FAURE
et al., 1972). A atual Base Nacional Comum Curricular brasileira destaca a importancia de
desenvolver diferentes competéncias diretamente ligadas a autonomia dos estudantes
(BRASIL, 2018).
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A autonomia de escolha desempenha um papel fundamental na estimulacdo da
motivacdo intrinseca dos alunos e do profundo engajamento na aprendizagem. Segundo Evans
e Boucher (2015), impactos positivos tém sido vistos em uma gama de resultados académicos
e populagbes estudantis quando a autonomia estudantil é promovida por meio de uma escolha
significativa e pessoalmente relevante. Quando os alunos se sentem mais autbnomos, ficam
mais propensos a ver o valor em uma determinada tarefa de aprendizagem e, portanto, acabam
ficando mais engajados na atividade (EVANS; BOUCHER, 2015).

Para muitos estudantes, a motivacdo parece diminuir constantemente a medida que
avancam na escola (SCHUNK; MEECE; PIENTRICH, 2014). Um fator importante, mas
talvez negligenciado na diminuig¢do da motivacao dos alunos, pode ser o ambiente escolar que
proporciona aos alunos progressivamente menos oportunidades de escolha e tomada de
decisdo (OTIS, GROUZET; PELLETIER, 2005).

Pesquisas como as de Assor, Kaplan e Roth (2002) e Martin et al. (2003)
demonstraram o impacto positivo de fornecer aos alunos uma escolha bem projetada e
significativa em diferentes dominios académicos e populacfes estudantis. Ao mesmo tempo,
grande parte dos professores declara que acredita que a escolha promove motivacdo e
aprendizagem (HARDRE; REEVE, 2003).

Apesar das evidéncias sobre a eficAcia da escolha na promoc¢do da motivacdo e
engajamento dos alunos, ainda ha pouco impacto na préatica instrucional, mesmo em paises
desenvolvidos (KATZ; ASSOR, 2007). Para Evans e Boucher (2015) o baixo impacto dos
achados de pesquisa sobre a eficacia da escolha pode estar na falta de clareza entre a literatura
sobre quando, como e para quem fornecer escolhas em sala de aula. A confuséo entre os
educadores ndo é surpreendente, dado o crescente debate sobre os beneficios e desvantagens
de oferecer escolha em sala de aula, bem como alguns dos achados inconsistentes na literatura
de pesquisa sobre os efeitos da escolha em diversos cenarios.

Segundo Evans e Boucher (2015), para entender algumas informacGes conflitantes
sobre o impacto da escolha nos resultados dos alunos, é atil entender que existem duas
maneiras primarias pelas quais a escolha pode beneficiar os alunos. Primeiro, considerando a
escolha como um substantivo, entendida como a presenga de opgbes. Em segundo lugar,
considerando as implicagc6es da escolha como verbo, pois € o ato de escolher que promove 0
senso de livre arbitrio de um individuo, um componente necessario da autonomia, como
ilustrado nos principios do chamado design universal para aprendizagem (UDL — Universal

Design for Learning), criado por Rose e Meyer (2002).
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A UDL é um quadro para o desenvolvimento curricular que busca dar a todos os
individuos oportunidades iguais de aprender. A abordagem UDL enfatiza a importancia de
oferecer opgdes para atender a ampla gama de habilidades, necessidades e interesses que 0s
alunos trazem para a aprendizagem. Segundo Evans e Boucher (2015), ao fornecer multiplas
opcOes de acesso a informacdo, expressar conhecimento e se engajar na aprendizagem, 0S
professores podem garantir que o ambiente de aprendizagem esteja equipado para atender as
necessidades da mais ampla gama possivel de alunos.

Ao proporcionar uma escolha significativa no contexto das atividades em sala de aula,
0s professores podem apoiar a autonomia dos alunos e promover um engajamento profundo e
prolongado na aprendizagem. Apenas oferecer escolha ndo é, por si sO6, motivador. Na
verdade, em alguns casos pode até reduzir a motivacdo (FLOWERDAY; SCHRAW,
STEVENS, 2004). De acordo com Evans e Boucher (2015), para que uma escolha seja
motivadora, ela deve ser relevante e significativa, melhorar a competéncia e ser dada na
medida certa. Quando essas condi¢fes sdo atendidas, é provavel que a escolha melhore a
motivacao intrinseca dos alunos e leve a um envolvimento profundo e significativo na
aprendizagem. A maioria dos professores acha que a escolha é importante, mas tem davidas
de como ou quando incorpora-la nas aulas, de forma que promova a motivagao intrinseca dos
alunos. Assim, a necessidade de ferramentas para apoiar os professores na selecdo e
otimizacdo da escolha é fundamental. Da mesma forma, sdo necessérias ferramentas
instrucionais que apoiem o0s alunos a se envolverem na tomada de decisfes autbnomas e para
identificar e selecionar escolhas que sejam pessoalmente relevantes e que melhorem as
competéncias.

Foram encontrados indicios de preocupacfes relacionadas a habilidade de produzir
sinteses a respeito da aprendizagem dos estudantes em um pouco mais que um ter¢o dos
participantes (7; 38,8%, ver tabela 24).

A habilidade de produzir sinteses estd intimamente relacionada a qualidade do
processo avaliativo, uma vez que registros escritos podem auxiliar sobremaneira o educador a
conhecer o processo de aprendizagem/desenvolvimento dos seus alunos, percebendo seus
avangos na apropriacdo do conhecimento e assim coletar informagdes que justifiguem ou
apontem para eventuais ajustes nas atividades (WARSCHAUER, 2017). Além disso, 0
exercicio ostensivo e regular desse tipo de habilidade possibilita ao professor refletir sobre sua
pratica, ressignificando-a e colaborando para a auto-formacdo diante dos proprios escritos
reflexivos (SCHON, 1984; STENHOUSE, 1987).
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Tabela 24 - Excertos da habilidade de Produzir sinteses a respeito da aprendizagem dos estudantes

Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (x; = 7)

Avaliagdo/ Esse momento serd filmado, como forma de registrar a construgao do raciocinio das
Produzir sinteses a respeito criangas, bem como avaliar o que conseguiram aprender com as atividades. Registros em
da aprendizagem dos diario de bordo também serdo feitos (PEDO3AI, §32)

estudantes

Um questiondrio para analisar a segunda etapa sera distribuido aos alunos. Para verificar
se apenas com as aulas expositivas foi possivel entender, visualizar o fenémeno e
relaciona-lo ao seu cotidiano [...§28] O questionario final serd aplicado para avaliar a aula
com os recursos de animagoes [...§32] (FISO1EM)

Todas as falas dos estudantes devem ser anotadas, tornando possivel elaboragdo do
problema que sera: qual a diferenga entre as ondas apresentadas ja que todas elas sdo de
natureza eletromagnética? [...§13] Na ultima etapa, a aplicagdo a realidade sugere que os
estudantes em conjunto construam o seu préprio espectro eletromagnético [...17]
(BIOO4AF)

[...] registrei no quadro para formar um esquema (PEDO5AI, §4)

[...] avaliagdo continua - a partir das respostas orais e escritas (nos exercicios) e pelas
participagGes nas atividades (BIOO5AI, §19)

Essas informagdes que serao obtidas deverao ser analisadas quanto as suas contribui¢cdes
para a possivel solugdo (PEDO6AI, §14)

Na quarta aula vamos abrir um didlogo direcionado para a construcdo de cartazes que
vamos construir juntos, onde cada um pode articular o que melhor e mais gostou no
espaco do museu relacionando ao tema (BIOO6AF, §12)

Fonte: Elaborado pela autora

Sinteses escritas podem registrar situacdes cotidianas, questbes produzidas por
estudantes, atitudes, conflitos e dilemas em aulas, ideias para resolucdes de problemas etc.
Ao registro escrito podem ser adicionadas fotos e filmagens que, além de enriquecé-lo,
poderdo contribuir com mais elementos para a compreensdo do processo educativo e, quem
sabe, para a elaboracao de novos materiais didaticos.

Muitos educadores desconhecem o real valor dos registros e os beneficios que os
mesmos podem trazer para a sua pratica profissional, bem como para a sua formacéo
continuada, principalmente em relacdo a aquisicdo e desenvolvimento dos ditos
conhecimentos pedagdgicos de contetdo (SHULMAN, 1987). Os diferentes tipos de registro
(portfolios, narrativas autobiograficas, didrios pedagdgicos) permitem organizar melhor o
pensamento e as ideias, baseados em experiéncias, conhecimentos e praticas vivenciadas no

dia a dia.

[...] o registro ajuda a guardar na memoria fatos, acontecimentos ou
reflexbes, mas também possibilita a consulta quando nos esquecemos. Este
“ter presente” 0 ja acontecido é de especial importancia na transformacéo do
agir, pois oferece o conhecimento de situa¢fes arquivadas na memoria,
capacitando o sujeito a uma resposta mais profunda, mais integradora e mais
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amadurecida, porque menos ingénua e mais experiente, de quem ja aprendeu
com a experiéncia. Refletir sobre o passado (e sobre o presente) é avaliar as
préprias acdes, 0 que auxilia na construcdo do novo. E 0 novo é a indicagdo
do futuro. (WARSCHAUER, 2017, p. 62).

Embora para muitos professores os registros de aprendizagem sejam vistos apenas
como uma rotina burocratica da escola (FLORES, 2011), a habilidade de produzir sintese
deve se basear em uma ldgica diferente que, segundo Stenhouse (1987), abandona a ideia de
que ensinar € uma rotina mecanica de gestdo, pela ideia de que a escola € um lugar onde as
ideias sdo vivenciadas na pratica de forma reflexiva e criativa. Portanto, o professor ndo pode
ser um simples técnico que aplica rotinas aprendidas em sua formagdo académica,
necessariamente deve se tornar pesquisador em sala de aula, um campo natural de sua prética,
onde experimenta estratégias de intervencdo adequadas ao contexto e a situacdo. Nesse
sentido, professores inovadores ndo sdo guiados por um sistema de ensino que visa alcancar
produtos de aprendizagem pré-estabelecidos, mas experimentam situa¢Ges de ensino com
maior potencial educacional.

A producdo de diarios, por exemplo, tem sido vistos hd muito tempo como
ferramentas de reflexdo de aprendizagem docentes e aprendizado sobre ensino (ZABALZA,
1991; HOLY, 1992). Pesquisas como as Johnson (2007) e Marcos, Sanchez e Tilleman
(2008), por exemplo, tem mostrado como a escrita de diarios serve de apoio para auto
formacdo de professores. Em tais pesquisas, a escrita do diario é vista como uma
oportunidade de reflexdo e dialogo interno e coletivo. A articulacdo dos pensamentos torna-se
o catalisador da mudanca de crencas e préaticas, portanto, a investigacdo narrativa da escrita do
diario € uma ferramenta que media o desenvolvimento profissional dos professores. Através
das narrativas os professores externalizam seus conhecimentos implicitos e, em seguida,
individual ou coletivamente tem maiores chances de adquirir conhecimentos e conceitos sobre
ensino de forma mais significativa (JOHNSON, 2007).

Além disso, é possivel encontrar diversas pesquisas sobre como o processo de escrita
de diarios docentes tem potencial para estimular o desenvolvimento profissional dos
professores, levando-os gradativamente a ter interesse e iniciativa para publicar suas proprias
reflexdes sobre o processo de pesquisa educacional vivenciados (SIGNORELLI, 2016).

Outra habilidade com baixa repercussdo nos planos de aulas apresentados pelos
participantes refere-se a habilidade de Propor e discutir critérios de avaliacdo coerentes com

a natureza das atividades propostas e com as metas de aprendizagem pré-estabelecidas.
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Apenas trés participantes (16,6%) demonstraram tal preocupacéo, tal como aparece na tabela
25.

Tabela 25 - Excertos da habilidade de Propor e discutir critérios de avaliacdo coerentes...

Habilidades didaticas Trechos categorizados como indicios (N = 3)

Avaliagcdo/ Avaliagdo continua, considerando, atengao, participagdo, intervencgdo, entrega dos

Propor e discutir critérios  trabalhos e respeito as ideias contrdrias dos colegas (PEDO1AI, §24)

de avaliagao coerentes

com a natureza das Tendo os professores papel fundamental na organizagdo e na avaliagdo dos alunos

atividades propostas e com (QUIO1EM, §9)

as metas de aprendizagem

pré-estabelecidas A avaliagdo se dara de forma continua considerando os critérios e instrumentos
desenvolvidos ao longo do processo (BIOO1AF, §22)

Fonte: Elaborado pela autora

Ja a algum tempo h& um consenso em torno da necessidade de se superar 0 modelo de
avaliacdo meramente classificatéria em prol de um modelo de avaliacdo reguladora,
orientadora e formativa (SILVA; MORADILLO, 2002). Dessa forma os professores
aumentariam as chances de efetivamente: detectar dificuldades e progressos dos alunos;
interpretar informacdes para saber como 0s estudantes pensam e adaptar e regular o ensino
com vistas ao sucesso usando eventuais erros como fonte de aprendizagem

Se quisermos que os alunos construam sua habilidade na conducéo de atividades de
ensino por investigacdo, desenvolvendo argumentos fundamentados ou comunicando suas
ideias, é essencial que eles saibam e discutam critérios claros que serdo considerados durante
as apresentacdes de trabalhos, demonstracfes, resolugdo de problemas, construcdo de
modelos, debates (CLEMENT; CUSTODIO; ALVES FILHO, 2015). No entanto,
principalmente quando os alunos sdo iniciantes em atividades dessa natureza e os professores
sd0 novatos em comunicar aos alunos quais sdo suas expectativas para um desempenho de
alto nivel, geralmente ha confusdes sobre os conceitos atribuidos pelo professor que, para
muitos alunos, podem parecer muito subjetivos e ndo confidveis (ALLEN; TANNER, 2006).

Segundo Allen e Tanner (2006), uma das formas de resolver esse problema é
estabelecer e discutir previamente com a turma todos os critérios que serdo utilizados para
avaliar as atividades e atitudes em aula por meio do uso das chamadas rubricas. Rubricas
podem ser projetadas tanto para formular padrdes para niveis de realizacdo e para orientar e
melhorar o desempenho, quanto também podem ser usadas para tornar esses padrdes claros e
explicitos para os alunos. Cada vez mais exemplos do uso de rubricas estdo sendo produzidos
e testados em uma variedade de contextos e aplicagbes de ensino por investigacdo (por
exemplo, LUFT, 1999; BODZIN; BEERER, 2003; LUNSFORD; MELEAR, 2004).
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Ao debater com 0s alunos nossas expectativas para escrever um relatorio de
experimento, por exemplo, muitas vezes comegamos com uma lista das qualidades de um
excelente relatorio para orientar seus esforgos para uma conclusdo bem-sucedida; podendo
nos inspirar em nosso conhecimento de como os cientistas relatam suas descobertas em
periodicos revisados por pares para desenvolver a lista. Esta lista de critérios é facilmente
transformada em uma folha de pontuagdo (para retornar com a atribuicdo avaliada) pela
adicdo de caixas de selecdo para indicar uma decisdo “sim-ndo” sobre se cada critério foi
atendido ou até que ponto foi cumprido. Tal checklist de fato tem uma série de caracteristicas
fundamentais em comum com uma rubrica e € um bom ponto de partida para comecar a
construir uma rubrica (ALLEN; TANNER, 2006)

Quando usadas como ferramentas de ensino, as rubricas ndo sé explicitam os padrdes
do instrutor e resultam em classificacdo, mas podem dar aos alunos uma nogéo clara de quais
sdo as expectativas de um alto nivel de desempenho em uma determinada tarefa, e como elas
podem ser atendidas (LUFT, 1999).

Do ponto de vista do professor, embora o tempo gasto no desenvolvimento de uma
rubrica possa ser consideravel, uma vez prontas, as rubricas podem agilizar o processo de
avaliacdo. Quanto mais especifica a rubrica, menor a exigéncia de feedback escrito para cada
aspecto a ser avaliado na tarefa. Além disso, os alunos terdo melhores condicdes de
compreender os feedbacks informativos que foram previamente discutidos com a turma, na
ocasido da exposicao/discussao das diferentes rubricas (LUNSFORD; MELEAR, 2004).

Quando as informacBes das rubricas sdo analisadas, um registro detalhado do
progresso dos alunos para atender aos resultados desejados pode ser monitorado e, em
seguida, fornecido aos alunos para que eles também possam mapear seu proprio progresso e
melhoria. Com cursos ministrados por equipe ou Vvarias se¢cfes do mesmo curso, as rubricas
podem ser usadas para tornar os padrGes do corpo docente explicitos uns aos outros, e para
calibrar expectativas subsequentes (ALLEN; TANNER, 2006). Inclusive, rubricas bem
elaboradas podem ser criticamente importantes quando o processo de ensino-aprendizagem-
avaliacdo de atividade de ensino por investigacdo estd sendo acompanhado por professores-
estagiarios em formacao inicial (WANG, SNEED, WANG, 2020).

Finalmente, por sua propria natureza, as rubricas incentivam a pratica reflexiva por
parte de alunos e professores. Em particular, o ato de desenvolver uma rubrica, sendo ou nao
posteriormente utilizada, instiga uma poderosa consideragdo dos valores e expectativas para a

aprendizagem dos alunos, e até que ponto essas expectativas se refletem nas praticas reais em
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sala de aula. Se as rubricas s&o usadas no contexto da revisao por pares dos alunos sobre seu

proprio trabalho ou de outros, ou se os alunos estdo envolvidos no processo de

desenvolvimento da rubrica, esses processos podem estimular o desenvolvimento de sua

capacidade de se tornarem auto direcionados e ajuda-los a desenvolver insights sobre como
eles e outros aprendem (LUFT, 1999).

Tabela 26 - Excertos da habilidade de Estimular e orientar a produgdo de sinteses...

Habilidades didaticas

Trechos categorizados como indicios (N = 13)

Avaliagdo/

Estimular e orientar a
produgdo de sinteses do
que foi aprendido
(esquemas, memdrias,
mapas conceituais,
infograficos etc.)

Tudo deve ser anotado e gravado a fim de posterior feedback [...§8] E anotem o que
pesquisaram [...§16] Proponha a reconstrugao do texto, ou que escolham um tipo de
poluicdo. E assim fagam um texto explicativo que aponte sugestdo de como o homem
podera melhorar essa problematica [...§22] Revisdo das perguntas iniciais mas escritas no
quadro, converse sobre o que eles mudariam ou complementariam, peca que registrem
em um papel e entreguem [...§26] (PEDO1AI)

No terceiro momento se teria as orientagdes para a construgao das narrativas de cada
parte do juri e a organizagdo da postura judicial e social no estabelecimento penal [...§8]
Na ultima etapa da atividade, os alunos deveriam redigir um texto expondo o que
aprenderam com a atividade, como os conceitos cientificos podem auxiliar no
entendimento e na solugdo de problemas do cotidiano e como podemos utilizar a
Quimica para a construcdo de uma sociedade mais justa e igualitaria [...§10] (QUIO1EM)

No ultimo encontro para abordar esse tema, as equipes serdao novamente formadas e a
professora solicitara que cada equipe elabore um cartaz sobre qualquer assunto referente
ao conteudo que foi estudado [...§18] Cada equipe apresentara sua produgdo para a
turma e a professora deve fazer as consideragdes necessarias [...§20] (BIOO1AF)

Cada aluno durante a aula passeio devera fotografar, observar, fazer anotacGes durante a
visita [...§8]. Cada grupo devera escolher a fotografia cuidadosamente um tipo de planta,
para na préxima aula socializar sua estrutura, fun¢do e importancia [...§10] Encerrando a

atividade um painel serd construido para exposto em toda a escola [...§11] (BIO02EM)

[...] posteriormente deverdo responder a algumas perguntas e construir um pequeno
texto em grupo como sistematizacdo da primeira estacdo [...§9] Ao final responderdo a
um pequeno questionario e como sistematizagdo construirdo uma histéria em quadrinhos
contando brevemente sobre a importancia das florestas [...§10] Apds as leituras o grupo
de alunos deverd responder as perguntas de seu roteiro e como sistematizagao do
estudo, construir um pequeno mapa conceitual [...§11] Como sistematizagao das
atividades o grupo devera construir um video usando o aplicativo Video Show [...§12]
(INTO2AI)

[...] comisso os lideres iriam juntar todos esses conceitos em um so, para termos o
conceito final [...§2] registros por meio de fotos, filmagens, anotacdes e possiveis
contribuigdes dos préprios alunos para os acontecimentos naquela localidade. Dessa
forma ao final da trilha teriamos varias coletas de dados daquele lugar para que na
proxima aula nds pudéssemos fazer varias atividades em grupo com esse material
coletado, como jogos ludicos que envolva uma trilha, pequenos jornais ecoldgicos,
algumas parddias, e até mesmo uma dramatizagdo com o tema abordado [...5] (BIOO3AF)

Em seguida pediremos as criangas que separem as imagens de acordo com o lixo
encontrado no chao e assim construiremos um painel [...§13] afim de compartilhamos
essa informagdo com a comunidade escolar construiremos um novo painel em que as
criangas irdo colar fotos de objetos que vao para o lixo como; plastico, vidro, papel e
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depois colocaremos as informacgdes sobre seu periodo de deterioragdo na natureza
[...§14] (PEDO2EI)

Depois, os alunos divididos em grupos de 4 ou 5, serdo ajudados pela professora a
construgdo de novas histérias (o reconto a partir da histéria contada pela professora). Os
alunos apresentardo suas histdrias com uso de fantoches (PEDO3AI, §31)

Atividade escrita de producgdo textual, respondendo a pergunta colocada no quadro:
diante deste cenario o que é possivel fazer para melhorarmos ambientalmente o espago
escolar e diminuir a produgdo de residuos neste local? (PEDO4AI, §19)

Em seguida, apds a pesquisa no laboratorio de informatica, os estudantes terdo que
retornar a sala de aula, o professor tera que ler novamente a questdo/problema e discutir
junto a classe as observagdes e registros feitos ao longo da pesquisa (BIO04AF, §15)

Ao termino da aula, passei uma tarefa para trazerem uma fruta de sua preferéncia na
préxima aula, e uma pesquisa sobre ela, falando a respeito da origem, cultivo, vitaminas,
etc... para apresentarem na préxima aula [...§4] No final fizemos um mural com as fotos
que registrei no decorrer dos trabalhos em sala de aula. E fizemos uma apresentagao das
musicas, jogue o lixo no lixo (Newton Heliton) e as roupas foram sacos de lixos preto com
embalagens dos lanches das criangas coladas, como forma de impactar a comunidade,
para reaproveitarmos tudo que podemos [...§12] (PEDO5AI)

Gostaram do filme? Do que ele trata? Qual a descoberta que o menino realizou? Quais os
impactos de tal descoberta/ag¢do para sua comunidade? [...§43] Construam um relatério
das atividades de hoje [...§58] (BIOO5AF)

Com o término dessas analises qualitativas, pede-se para o alunado a confecgdo de
relatdrios sobre tudo observado, relacionando com a questdo do saneamento basico do
seu bairro, consequentemente da sua cidade (QUIO2EM, §46)

Fonte: Elaborado pela autora

A tabela 26 mostra que a grande maioria dos participantes (13; 72,2%) mencionou em
seus respectivos planos alguma atividade de registro e/ou sintese do que foi tratado em aula.
A de maior incidéncia entre as habilidades relacionadas a dimensdo Avaliacdo, como pode ser
visto nos tabela 24, 25 e 26. Esse fato, € um aspecto deveras positivo, uma vez que a producdo
de registros é um fator essencial para a avaliacdo da aprendizagem, tanto para o professor
quanto para os proprios alunos.

Todavia, muito além de gerar registros que possam servir de parametros de analise da
aprendizagem dos estudantes, a habilidade de estimular e orientar a producdo de sinteses do
que foi aprendido também pode ser crucial para a aquisicao e desenvolvimento de habilidades
metacognitivas dos estudantes, uma vez que o processo de (re)elaboracdo de sinteses, tais
como mapas conceituais, por exemplo, ddo oportunidades para que alunos pratiquem condutas
de planejamento, monitoramento e regulacdo do préprio pensamento e das proprias acoes
(SOUZA; BORUCHOVITCH, 2010).
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N&o é a toa que, aléem das habituais técnicas de resumo ou descricdes por escrito,
mencionadas por alguns dos participantes, diversos pesquisadores educacionais, hd algum
tempo, tem recomendado a utilizacdo de diferentes técnicas de representagdo do
conhecimento que retratem de maneira mais pratica e ndo convencional os conhecimentos
prévios e aprendizagem dos alunos, para assim poder contrasta-las com as concepgdes
cientificas que se esperam que eles aprendam (EPPLER, 2006)

A utilizacdo de diferentes organizadores graficos para auxiliar no ensino de
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais tem sido objeto de pesquisa na area
de educacgdo em ciéncias a mais de trinta anos (EPPLER, 2006). Desde entdo, o uso didatico
de mapas conceituais, diagramas V e organogramas, por exemplo, tém sido amplamente
pesquisado e disseminado em salas de aula de ciéncias de diferentes niveis e modalidade de
ensino. Um dos motivos alegados é justamente que esse tipo de ferramenta educativa, além de
promover a aprendizagem significativa, estimula o desenvolvimento das chamadas
habilidades metacognitivas (NOVAK, 1990)

Como ja foi mencionado anteriormente (ver discussao dos resultados da tabela 22), de
maneira geral, a pesquisa basica sobre metacognicdo tem investigado como individuos
compreendem e regulam sua prépria cognicdo. Ou seja, a forma como uma pessoa se
autoguestiona e toma decisGes a respeito do que estd aprendendo ou quer aprender, pois,
teoricamente, sdo as habilidades de carater metacognitivo que habilitam o individuo a
perceber melhor suas afinidades e/ou dificuldades com determinado problema e planejar e
avaliar a execucdo das tarefas cognitivas necesséarias a esse aprendizado (THOMAS, 2012;
CONTENTE; BRABO; GOMES, 2019).

No curso da composi¢do de sinteses, no decorrer de sua confrontacdo com versdes
preliminares ou sinteses dos professores e colegas, e no tempo de sua reconfiguracéo, o aluno
é levado a refletir criticamente sobre suas realizagdes e seus percursos cognitivos escolhidos
na producdo dos resultados alcancados. Desse modo, a produgdo de sinteses permite-lhe,
continua e progressivamente, aprender a pensar sobre seu pensamento e sobre suas
realizacOes, a desenvolver a capacidade de conhecer-se - cognitiva, procedimental e
emocionalmente (SOUZA; BORUCHOVITCH, 2010).

Gunstone (1994) e White (1998), por exemplo, demonstraram a importancia da
aquisicdo e desenvolvimento de habilidades metacognitivas na e para a aprendizagem de
conhecimentos cientificos, através do envolvimento de estudantes em tarefas que

continuamente lhes oferecam oportunidades para fazer reflexdes e monitoramento sistematico
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e consciente de suas proprias aprendizagens. Principios didaticos que, para os referidos
autores, estdo no coragédo das teorias construtivistas de mudanca conceitual.

Segundo Souza e Boruchovitch (2010), na promoc¢do de uma aprendizagem mais
autorregulada, a elaboracdo de mapas conceituais, por exemplo, contribuem para a aquisicéo,

0 armazenamento e/ou a utilizagdo da informacéo.

Os mapas, ao viabilizarem ao aluno: compreender o significado dos
conteudos, relacionando-os aos seus conhecimentos prévios; avaliar
continuadamente o que esta realizando; e, em consequéncia, implementar
esforcos para aprender o que apenas se enuncia como possibilidade,
favorecem o ‘processamento profundo’, ou aprendizagem por reestruturacao,
gue constitui atividade mental que redunda na [...] construcdo de um novo
conhecimento em forma de novas proposi¢fes’, de tal forma que o novo
conhecimento elaborado (isto é, construido e aprendido) ndo € copia do
estimulo recebido pelos sentidos e nem repeticdo do que ja se sabia. E uma
formulacdo nova, alids, marcada pelas peculiaridades do aprendiz, em
funcdo de seus conhecimentos prévios (SOUZA; BORUCHOVITCH, 2010,
p. 206)

Inimeras pesquisas tém demonstrado o valor didatico do uso de mapas conceituais,
inventados na década de 1970 por Joseph Novak, principalmente em atividades de
compreensdo conceitual e resolucdo de problemas em aulas de ciéncias da educagdo bésica
(NOVAK, 1990). Além deles ha outros muitos tipos organizadores graficos que podem ser
utilizados com fins didaticos em atividades de ensino por investigacdo de natureza
construtivista: diagramas V (NOVAK, 1990); padrdo de Toulmin (NASCIMENTO; VIEIRA,
2008), infograficos (CONTENTE; BRABO; GOMES, 2019); KWL (CARR; OGLE, 1987),
entre outros.

Embora todos apresentem um certo potencial educativo, cada tipo possui vantagens e
desvantagens. E importante que os professores conheca-0s e use-nos alternativamente em
diferentes tarefas, até mesmo para aumentar o efeito da novidade e mitigar o problema da
eventual rotinizacdo de estratégias inovadoras (TSAY; KOFINAS, 2017). Além disso é
importante levar em considera¢do que 0 sucesso na utilizacdo desses instrumentos como
estratégias de ensino em sala de aula depende de um periodo de treinamento na técnica
(EPPLER, 2006). Naturalmente, também € importante que o professor, além de saber
fazer o tipo especifico de organizador grafico que deseja que seus alunos elaborem, tenha
embasamento teorico suficiente e nogdes basicas de suas respectivas aplicagdes.

Um dado importante, que merece atencdo, refere-se a auséncia de indicios de
preocupac0es relacionadas a habilidade de fornecer feedbacks. Embora a professora PEDO1AI

tenha escrito em sua sequéncia didatica que “tudo deve ser anotado e gravado a fim de
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posterior feedback [...88]”, sua proposta ndo traz mengGes especificas sobre o como isso
efetivamente seria realizado no decorrer das atividades.

O feedback é visto como um componente primario na avaliacdo formativa e um dos
fatores que tém maior influéncia na aprendizagem dos estudantes (HATTIE, 2009; BLACK;
WILIAM, 2010). Feedback geralmente é definido como informagdes fornecidas para um
aprendiz por um agente (por exemplo, professor, familiar, livro, computador etc.) sobre
aspectos de seu desempenho ou compreensdo (HATTIE, 2009). Fornecer feedback é
amplamente reconhecido como uma habilidade profissional chave para professores e uma
parte critica da avaliagdo formativa (BLACK; WILIAM, 2010).

Como vimos anteriormente, a avaliacdo formativa envolve a coleta de evidéncias
sobre a aprendizagem do aluno através de uma variedade de métodos formais e informais de
avaliacdo que sdo integrados a pratica em sala de aula (LEIGHTON, 2019). As atividades de
avaliacdo formativa podem envolver observacfes baseadas em processos, estratégias de
questionamento e discussOes, todas projetadas para sondar 0s conhecimentos e habilidades
dos alunos com o propoésito de ajudar os alunos a aprender; ou reduzir a discrepancia entre o
desempenho atual e desejado e ajudar os alunos a adquirir o dominio do assunto (BLACK;
WILIAM, 2010).

Pesquisas como as de Hattie, Gan e Brooks (2016) e Van der Kleij, Adie e Cumming,
(2017) mostraram que feedbacks que fornecem explicacdes ou informacdes estratégicas séo
geralmente mais eficazes do que simples feedbacks corretivos. Shute (2008) usou o termo
‘feedback formativo’ para denominar o tipo de feedback cuja informag¢do comunicada ao
aluno se destina a modificar seu pensamento ou comportamento com o proposito de melhorar
a aprendizagem. A referida autora procura chamar atencdo para aspectos do feedback que
realmente tém impacto positivo na aprendizagem e sintetiza uma lista de intervencGes como
‘coisas a fazer’, ‘coisas a evitar’, ‘questdes de tempo’ e ‘caracteristicas do aluno’. Hattie e
Timperley (2007) também pesquisaram  aspectos do feedback que influenciavam a
aprendizagem de forma positiva e desenvolveram um conjunto de sugestfes para melhorar a
aprendizagem dos estudantes.

Pesquisas recentes em educacdo reconhecem cada vez mais que, se os alunos néo
estiverem efetivamente engajados na tarefa, o feedback ndo serd eficaz no apoio a
aprendizagem dos alunos (HARRIS; BROWN; HARNETT, 2014; WINSTONE; NASH;
PARKER; ROWNTREE, 2017). A falta de engajamento tem sido relatada para ocorrer se 0s

alunos ndo perceberem o feedback como dtil, ndo notarem nenhum feedback, ndo entenderem



141

o feedback, ndo tiverem tempo ou oportunidade de uséa-lo, ou ndo estiverem dispostos ou
aptos a usd-lo (GAMLEM; SMITH, 2013).

Essas perspectivas sdo bem fundamentadas em pesquisas e trazem informaces Uteis
para entender como o feedback melhora o aprendizado. Obviamente a grande maioria das
escolas e sistemas de ensino ainda ndo desenvolveram plenamente a cultura de avaliagéo para
a aprendizagem e ainda esta muito centrada no paradigma de ensino para testes (MOREIRA,
2018).

Por isso € tdo importante continuar pesquisando e disseminando eventuais beneficios e
vantagens educacionais que abordagens construtivistas de ensino e uma cultura de avaliagéo
formativa traria a médio e longo prazo. Isso requer que professores, alunos e outros membros
da sociedade trabalnem juntos no desenvolvimento de metas, definicdo de critérios,
fornecendo feedback uns aos outros e explorando como tais informacdes podem usadas para
aprimorar a aprendizagem dos alunos e incrementar o desenvolvimento profissional dos

professores.

4.3 Analises quantitativas do PAHD

Para possibilitar uma analise global dos resultados foram elaborados graficos que
mostram os dados quantitativos obtidos apds a anélise de conteudo das sequéncias didaticas
elaboradas pelos participantes.

O grafico 1 mostra a quantidade de participantes que apresentaram indicios das
respectivas 27 habilidades didaticas propostas. Nele é possivel observar que apenas 7 (sete)
habilidades tiveram alta frequéncia de indicios detectados nos planos de aulas examinados.
Vejamos cada uma delas, organizadas nas respectivas dimensdes propostas.

Na dimensdo ‘Planejamento’, destacam-se as habilidades de Organizar diferentes
materiais didaticos para as atividades (15 ocorréncias) e Definir metas especificas para cada
aula ou sequéncia didatica (13 ocorréncias), ambas apresentadas por mais de metade de
participantes investigados. Como foi discutido na secdo anterior, a grande incidéncia de
ambas pode ser um reflexo da tradicdo de planejamento sistemético iniciada na década de
1960 por obras como as de Taylor (1950) e Mager (1962). Metade dos participantes também
demonstrou indicios de coeréncia entre pressupostos tedricos e propostas didaticas. Algo
muito importante para a realizagdo de aulas coerentes e didaticamente fundamentadas. Por
outro lado, as demais 6 (seis) habilidades referentes a dimenséo ‘Planejamento’ tiveram baixa

incidéncia entre os participantes. Principalmente as habilidades de Articular atividades com
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planejamentos de longo prazo e a de Fazer uso de pesquisa e inovagdo didatica que, como foi
discutido na se¢éo anterior, sdo essenciais para a preparacdo e execucdo de aulas, sejam elas

de natureza construtivista ou ndo.

Grafico 1 - Frequéncia de ocorréncia das diferentes habilidades didaticas

Planejamento

Articular com planejamentos de longo prazo
Explorar aspectos CTS
Definir metas especificas para cada aula ou SD
Planejar o desenvolvimento de aulas coerentes com as...
Organizar diferentes fontes de consulta e referéncias
Organizar diferentes recursos e materiais didaticos
Fazer uso adequado de pesquisa e inovagao didatica
Demonstrar coeréncia entre pressupostos tedricos e...
Saber e ensinar o uso de TICs para buscar informagdes e...

Preld
dio

Elaborar e apresentar questdes problemas estimulantes e...
Estimular o interesse dos estudantes pelo assunto

Explicitagdo e

discussdo de

hipéteses

Sondar conhecimentos prévios dos alunos sobre o problema
Elaborar representagbes dos conhecimentos prévios dos alunos
Contrastar conhecimentos prévios com eventuais episddios
Imaginar designs experimentais para testar hipoteses

Execucdo das

atividades

Fornecer instrugGes do que deve ser feito

Estimular e mediar debates e intercambios de ideias

Fazer com que os alunos déem a priori um significado favoravel
Adaptar, continuamente e ‘on-line’ as atividades as respostas ¢
Flexibilizar metas de aprendizagem de acordo com o

Estimular os estudantes a regular sua propria aprendizagem

Guiar a explicitacdo de hipoteses dos alunos L
Dar autonomia de escolha aos estudantes

Avaliacdo

Produzir sinteses a respeito da aprendizagem dos estudantes
Propor e discutir critérios de avaliagdo coerentes com a nature
Fornecer feedbacks

Estimular e orientar a producdo de sinteses do que foi...

Fonte: Elaborado pela autora

As duas habilidades pertencentes a dimensdo denominada nesta pesquisa de ‘Preltdio’
tambeém apresentaram uma significativa diferenga de ocorréncias. Enquanto a habilidade de
Estimular o interesse dos estudantes pelo assunto apareceu com bastante frequéncia nas
propostas de sequencias didaticas dos participantes, 0 mesmo ndo aconteceu de com a
habilidade de Elaborar e apresentar questfes problemas estimulantes e pertinentes. Essa
ultima, como foi discutido na se¢do anterior, uma habilidade chave para por em prética aulas
eminentemente construtivistas, cujos indicios foram encontrados nos planos de aula de apenas

5 (cinco) participantes.
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Das cinco diferentes habilidades categorizadas na dimensdo ‘Explicitacéo e discusséo
de hipéteses’, apenas a habilidade de Sondar conhecimentos prévios dos alunos sobre o
problema apresentou boa frequéncia entre os participantes. As demais parecem terem sido
amplamente negligenciadas nas propostas de sequencias didaticas dos participantes,
principalmente a habilidade de Contrastar conhecimentos prévios com eventuais episodios da
Historia da Ciéncia, cujos indicios ndo foram encontrados nas propostas de nenhum dos

participantes.

Grafico 2 - Frequéncias dos diferentes conjuntos de habilidades didaticas por professor
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Fonte: Elaborado pela autora

O grafico 3 apresenta a distribui¢do de ocorréncia de indicios das diferentes dimensdes
de habilidades entre os participantes. Nele é possivel perceber que, com excecdo de um
participante (BIOO1AF) os demais apresentaram menos da metade das 27 habilidades
propostas. No grafico 2 também é possivel notar que indicios de habilidades que mais
apareceram entre os participantes referem-se as dimensdes de ‘Planejamento’, ‘Execucdo de
atividades’ e ‘Avaliacdo’. Habilidade referentes as dimensdes de ‘Explicitacdo e discussdo de

hipdteses’ e ‘Preludio’ acabaram sequer aparecendo nas propostas de alguns participantes.
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Grafico 3 - Dispersdo das frequéncias da soma de habilidades didaticas dos professores (valor
maximo = 27)
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Fonte: Elaborado pela autora

Em termos da somatoria de diferentes habilidades didaticas, o grafico 3 mostra que,
com excegdo de dois professores (BIOO1AF, 14 e INT02AI, 3), as somas das ocorréncias de
habilidades didaticas dos professores mantiveram-se proximas a média de 8,5 ocorréncias
(dentro dos limites do desvio padrdo). Ou seja, aproximadamente 1/3 das 27 habilidades
didaticas visadas. Também podemos observar que ha apenas dois valores atipicos: BIOO1AF,
com 14 habilidades registradas, ou seja, bem acimada da média de 8,5 habilidades e INT02AI,
com apenas 3 habilidades registradas, ou seja, bem abaixo da média dos participantes.

A nuvem de palavras gerada a partir do software MAXQDA (Figuras 1 e 2), embora
possa expressar um certo foco na aprendizagem dos estudantes (alunos, aprendizagem,
atividade) mostra tambeém muitos elementos frequentemente relacionados ao contetdo das
aulas (conteudo, tema, energia, agua, lixo), deixando esquecidos elementos mais relacionados
a aulas de natureza construtivista, como, por exemplo: problema, investigagdo, hipdteses e
feedback.



Figura 1 - Nuvem de palavras dos textos dos planos de aulas (N = 18, Freq.

Min.: 20 ocorréncias)
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 2 - Dados quantitativos da nuvem de palavras dos textos dos planos de aulas

(N = 18, Freg. min.: 20 ocorréncias)

E:'_:!'. Muvern de palawvras Frequéncias de palavras - O >
De 18 documentos (5764 tatal de palavras) 2313 Palavras (TTR = 0,4013)
YTYYE L 2 =4 | Mz, ranks ~ | & C o
Palavra anprimento Frequéncia LY Ranking Documentos Documentos %

alunos o] o3 1,61 1 17 94,44
+ aua 4 58 1,01 2 18 100,00
4 momento 7 39 0,62 3 12 0,07
& tema 4 25 0,61 4 12 66,67
& e 3 24 0,52 5 14 7778
+  forma 5 20 0,52 =} 13 72,22
¢ ensino il 29 0,50 7 16 88,89
& sequéncia 9 28 0,49 2 11 61,11
+ Agua 4 26 0,45 9 5 27,78
+  aprendizagern 12 26 0,45 =] 12 66,67
+ turma 5 26 0,43 El 11 61,11
¢ atividade 9 25 0,42 12 10 55,56
+ escola o] 25 0,42 12 12 66,67
+  didatica g 24 0,42 14 10 35,50
¢ duno 5 22 0,38 15 13 72,22
+  professor 9 22 0,32 15 s} 23,323
¢ conteddo g 21 0,36 17 10 55,56
+  energia 7 21 0,36 17 11,11
+ ixo 4 20 0,35 19 2 11,11

Fonte: Elaborado pela autora
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4.4 Resultados do TOSLS e analise de correlacdo de habilidades

Nesta secdo primeiramente serdo apresentados e discutidos os resultados do Teste de
Habilidade de Letramento Cientifico (TOSLS) respondido pelos participantes dessa pesquisa.
Em seguida serdo apresentados os resultados do contraste entre os resultados do TOSLS e do
Protocolo de Anélise de Habilidades Didaticas (PAHD).

Tabela 27 - Estatisticas descritivas de acertos do TOSLS

N 18 Minimo 6
Média acertos 13,0 Maximo 24
Desvio Padrdo 4,47 Mediana 12,0
Soma 234 Moda 9,0

Fonte: Elaborado pela autora

Primeiramente a tabela 27 apresenta a estatisticas descritivas do teste. Nela podemos
ver que, das 28 questdes do TOSLS, a média de acertos dos participantes ficou em 13 acertos.
O maior nimero de acertos foi obtido pelo professor INTO2AI (24 acertos) e 0 menor pela
professora BIOO6AF (6 acertos). Ambos os casos foram considerados atipicos, pois excedem
o limite do desvio de 4,47 pontos acima ou abaixo da média, que, neste caso, englobam
77,7% dos participantes, ou seja, 77,7% dos participantes obtiveram 12 +4,47 acertos. Um
numero bem abaixo dos 75% de acertos (21 ou mais acertos) considerados pelos elaboradores
do instrumento como um indicativo de um nivel adequado de letramento cientifico
(GORMALLY et al., 2012).

Grafico 4 — TOSLS: Respostas por participante
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Fonte: Elaborado pela autora

O grafico 4 apresenta os resultados de cada participante por tipo de alternativa
assinalada para cada questdo. Nele é possivel observar a enquadramento da maioria dos casos
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dentro desvio padrédo e quatro casos atipicos (INTO2AI, 24; QUIM02EM, 21; BIOO6AF, 6 e
BIOO5EM, 20). No referido grafico também é possivel observar a frequéncia de erros e
escolha das alternativas Nao entendi a questdo (NEQ) e N&o sei a resposta (NSR).

O grafico 5 apresenta o perfil de repostas por questdo. Nele é possivel observar que as
questdes 13 e 26 foram as que os participantes mais assinalaram alternativas equivocadas,
apenas 2 e 3 participantes, respectivamente, acertaram a resposta considerada correta. A
questdo 13 esta relacionada a habilidade especifica de reconhecer possiveis interferéncias e
vieses em pesquisas [H4] e a questdo 26 a habilidade especifica de avaliar a validade de
fontes de informacéo [H2]. O referido gréafico também mostra que as questdes 7 e 27 tiveram
a maior quantidade de acertos entre os participantes. A primeira faz parte do rol de questoes
relacionadas com a habilidade especifica de Interpretacéo de graficos [H6] e a segunda com

habilidade avaliar o uso indevido de informac&o cientifica [H3].

Grafico 5 — TOSLS: respostas por questdo
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Para que se possa ter uma visdo mais detalhada do desempenho dos participantes em
cada uma das habilidades especificas do TOSLS foi tracado um grafico que mostra
porcentagem de acertos no conjunto de questBes de cada habilidade especifica (Grafico 6).

Por exemplo, a habilidade de identificar argumento cientifico valido é medida pela
somatoria de acertos nas questdes 01, 08 e 11. Com isso é possivel observar que 0s
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participantes obtiveram melhor desempenho nas habilidades de Avaliar o uso indevido de
informagdes cientificas [H3] (74,07%), Interpretar dados estatisticos [H8] (68,52%) e
Identificar argumentos cientificos validos [H1] (64,81), um desempenho mediano nas
habilidades de Interpretar histogramas [H5] (50,%), Interpretar gréaficos [H6] (47,22%) e
Resolver célculos algébricos [H7] (44,44%), e um fraco desempenho nas habilidades de
Avaliar a validade das fontes de informacdo [H2] (35,56%), Reconhecer possiveis
interferéncias e vieses [H4] (33,33%) e Avaliar hipoteses e reconhecer falhas em argumentos
[H9] (33,33%). Tais niveis de desempenho por habilidade se aproximam bastante dos
resultados obtidos por outro grupo de professores que também responderam ao TOSLS
(GOMES; ALMEIDA, 2016).

Grafico 6 - TOSLS: Resultados de subscores de habilidades de letramento cientifico
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Fonte: Elaborado pela autora

Para efetuar o contraste e analisar possiveis correlacdes entre os escores de habilidade
de letramento cientifico e habilidade didaticas, usando fungdes do software Jamovi (versao
2.2.5), foram calculadas estatisticas descritivas e uma matriz de correlagdo de diferentes
variaveis quantitativas obtidas mediante a tabulacdo de dados, que serdo discutidas a seguir.

A tabela 28 contém as estatisticas descritivas, separando o0s participantes em
subgrupos relacionados aos respectivos niveis de ensino nos quais atuam como docentes. Nela
é possivel observar que os participantes que atuam em turmas dos anos finais do ensino
fundamental, desconsiderando o caso Unico da professora que atua na educacgdo infantil,
obtiveram uma média de escores de habilidades didaticas um pouco maior que os demais
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grupos. Por outro lado, o subgrupo de participantes que atuam nos Anos Finais do EF obteve

a menor média de escore total do TOSLS, com os participantes que atuam no Ensino Médio

apresentando, em média, o melhor desempenho no referido teste.

Tabela 28 — Médias do TOSLS e PAHD por subgrupos de nivel de atuacao

Nivel de atuagao N Média DP  Min. Max.
Total_HD Anos iniciais — EF 8 8.50 2.56 3 11
Ensino Médio 5 7.80 1.30 7 10
Anos finais — EF 4 9.75 2.99 7 14
Educacdo Infantil — EF 1 10 - 10 10
Total_LC Anos iniciais — EF 8 13.00 481 9 24
Ensino Médio 5 17.60 2.88 14 21
Anos finais — EF 4 10.75 3.59 6 14
Educacdo Infantil — EF 1 12 - 12 12

Fonte: Elaborado pela autora

A tabela 29 mostra que tanto o subgrupo de graduados em pedagogia quanto 0s

graduados em Biologia obtiveram, em média, um escore total do PAHD levemente maior que

a dos demais subgrupos. Por outro lado, os maiores escores do TOSLS foram obtidos pelos

participantes graduados em Quimica. E importante observar que a média de 17 pontos do

TOSLS obtidos pelo subgrupo de graduados em Lic. Integrada foi ocasionada pelo caso

atipico e pelo fato do referido subgrupo ter apenas dois componentes, tal discrepancia é

evidenciada pelo desvio padrdo de 9,89, bem acima dos demais subgrupos.

Tabela 29 - Médias do TOSLS e PAHD por subgrupos de curso de graduacdo

Graduagao N Média DP Min. Max.
Total_HD Pedagogia 7 9.00 1.38 8 11
Quimica Lic. 2 7.50 0.70 7 8
Biologia Lic. 6 9.00 2.58 7 14
Integrada Lic. 2 6.50 4.95 3 10
Fisica Lic. 1 7 - 7 7
Total_LC Pedagogia 7 12.00 1.89 9 15
Quimica Lic. 2 19.00 2.83 17 21
Biologia Lic. 6 13.50 4.66 6 20
Integrada Lic. 2 17.00 9.89 10 24
Fisica Lic. 1 16 - 16 16

Fonte: Elaborado pela autora

Os resultados expressos nas tabelas 28 e 29 demonstram que, quando as médias dos

escores totais do TOSLS e PAHD dos diferentes subgrupos é calculada, ocorre uma variagdo

irregular entre elas. Infelizmente, por conta do pequeno tamanho da amostra, existéncia de
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subgrupos com apenas um individuo e diferencas significativas na quantidade de individuos
em cada subgrupo, ndo foi possivel fazer uma analise de variancia, o que permitiria calcular
parametros estatisticos e estimar quantitativamente possiveis semelhancas ou diferencas de
variacdo das médias nos diferentes subgrupos.

Finalmente, para avaliar estatisticamente possiveis correlagdes entre diferentes
variaveis quantitativas obtidas mediante aplicacdo do PAHD e TOSLS nos participantes dessa
pesquisa, foi utilizada uma matriz de correlacdo, também gerada com auxilio do software
Jamovi (versdo 2.2.5), que contrastou os resultados dos escores totais do PAHD (Total HD) e
do TOSLS (Total_LC), além de 14 subescores dos instrumentos (9 do TOSLS e 5 do PAHD).

Antes de discutir os resultados da tabela 30, é importante esclarecer que para que fosse
possivel encaixar a referida tabela em uma pagina — tendo em vista que o interesse desse
estudo é encontrar possiveis correlacdes entre resultados do TOSLS e do PAHD — foram
suprimidas as linhas e colunas que apresentam os coeficientes de correlacdo de subescores de
habilidades do TOSLS entre si.

Por se tratar de uma amostra pequena foram usados dois diferentes coeficientes de
correlacdo: Kendall's Tau B e Spearman’s rho. O primeiro é mais recomendado para amostras
pequenas e nao paramétricas. Todavia, os dados passaram no teste de normalidade Shapiro-
Wilk (Shapiro-Wilk: 0,949 com p: 0,403 para os escores Total_LC e Shapiro-Wilk: 0,934 com
p: 0,429 para os escores de Total HD) o que permitia, ndo obstante o tamanho reduzido da
amostra, usar o teste de Spearman's rho (SASSI, 2020). Entdo, para efeito e contraste e
complementacdo de coeficientes, julgou-se apropriado usar os dois. Assim € possivel observar
as diferencas e eventuais convergéncias ou discrepancias entre ambos.

Como é possivel observar na tabela 30, quando contrastados os escores totais 0 PAHD
e do TOSLS, embora o nivel de significancia (0,056) relacionado ao coeficiente de
Spearman’s rho tenha se aproximado do valor estaticamente significativo (p > 0,05) nédo €
possivel afirmar que o coeficiente de Spearman's rho obtido (- 0,458) expresse uma
correlagé@o negativa entre os referidos escores dentro de uma margem de erro estatisticamente
aceitavel. Tal objecdo é corroborada pelo coeficiente de Kendall's Tau B (- 0.332) e seu nivel
de significancia (0,0076), também acima de um valor estatisticamente aceitavel (p > 0,05).
Provavelmente, pela amostra ter sido pequena, tais resultados foram induzidos pelos escores
atipicos dos professores INTO2AI e QUIMO2EM, que obtiveram altos escores do TOSLS (24

e 21, respectivamente) e baixos escores no PAHD (3 e 8, respectivamente).
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Tabela 30 - Matriz de correlagao entre escores do TOSLS e PAHD
ED Exec.

Total LC HLLC H2LC H3LC HALC HSIC HGIC H7IC HBLC HILC Total HD Planej. Prelid. = " Avalia
el MR Spearman's rho -0.458 -0.102 -0.082 -0.228 -0.088 -0.098 -0.225 -0.363 -0.450 0.609** —
p-valor 0.056 0.687 0748 0362 0.728 0699 0.369 0.139 0.061 0.007 —
Kendall's Tau B -0.332 -0.066 -0.044 -0.189 -0.086 -0.086 -0.190 -0.294 -0.351 0.529** —
p-valor 0.073 0741 0829 0360 0.672 0687 0342 0.139 0.081 0.010 —
Planejamento  SPearman's rho 0464 -0.406 -0.161 -0.301 0.042 0154 -0.225 -0.331 -0.355 0.628** 0.761*** —
p-valor 0.052 0.095 0524 0225 0.867 0541 0369 0.180 0.148  0.005 <.001 —
Kendall's Tau B -0.352 -0.351 -0.126 -0.252 0.000 0.139 -0.180 -0.279 -0.285 0.566**  0.634** —
p-valor 0.063 0.086 0540 0.232 1.000 0524 0379 0.169 0.164 0.007 0.001 —
Breltdio Spearman's rho -0.130 0.094 0.036 -0.253 -0.096 -0.167 -0.154 -0.085 -0.215 -0.268  0.497* 0.099 —
p-valor 0.609 0.710 0.888 0312 0.703 0509 0.542 0.737 0392 0.283 0.036 0.695 —
Kendall's Tau B -0.119 0.068 0.031 -0.234 -0.081 -0.159 -0.137 -0.077 -0.187 -0.250  0.432* 0.091 —
p-valor 0.549 0.751 0.887 0.293 0.710 0492 0.526 0719 0.387 0.256 0.034 0.661 —
ED_hipsteses  SPearman's rho -0.082 0.002 -0.410 -0.447 -0364 -0.104 -0.107 0.014 0.135 0.114 0.196 0.063 0.035 —
p-valor 0.745 0.993 0091 0.063 0.138 0680 0.672 00955 0.593 0.651 0.435 0.803 0.891 —
Kendall's Tau B -0.066 0.019 -0.366 -0.409 -0.312 -0.098 -0.094 0.009 0.114 0.110 0.161 0.044 0.030 —
p-valor 0.739 0.930 0088 0.062 0.147 0667 0.659 0965 0.594 0.612 0.424 0.831 0.890 —
Execucio das  Spearman's rho 0192 0230 0122 0.120 0097 -0.123 -0.206 -0.298 -0.430 -0.306 0.283 0.140 0.202 -0.502* —
atividades p-valor 0.444 0358 0629 0637 0702 0628 0413 0230 0.075 0.216 0.255 0.579 0.420 0.034 —
Kendall's Tau B -0.158 0.201 0.106 0.098 0083 -0.116 -0.171 -0.248 -0.375 -0.267 0.245 0.122 0.193 -0.452* —
p-valor 0.427 0351 0626 0657 0702 0613 0428 0246 0.083 0.223 0.230 0.557 0.380 0.037 —
Avaliacio Spearman's rho -0.193 -0.038 0.126 0.397 0026 -0.415 -0.173 -0.196 -0.376 -0.343  0.588* 0.279 0.382 -0.089 0.347 —
p-valor 0.444 0.882 0619 0102 0920 0087 0492 0436 0124 0.164 0.010 0.262 0.118 0.725 0.159 —
Kendall's Tau B -0.154 -0.020 0.114 0.385 0.020 -0.399 -0.157 -0.175 -0.337 -0.314  0.514* 0.239 0356 -0.080 0.312 —
p-valor 0.443 0.928 0605 0.087 0.926 0087 0471 0420 0.123 0.158 0.013 0.257 0.110 0.714 0.159 —

Nota: * p<.05, ** p<.01, *** p<.001
Fonte: Elaborado pela autora
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Embora os escores totais de PAHD e TOSLS néo tenham se mostrado estatisticamente
correlacionados, curiosamente o subescore de habilidade de Planejamento do PAHD
demonstrou uma moderada correlacdo positiva com a habilidade de avaliar hipoteses e
reconhecer falhas em argumentos [H9] do TOSLS (Spearman's rho: 0,628 com p: 0,005;
Kendall's Tau B: 0.566 com p: 0,005). Isso, de certa forma, corrobora pesquisas como as de
Santana e Franzolin (2018) que demonstram que as dificuldades em planejar atividades
investigativas estdo intimamente relacionadas ao dominio conceitual e procedimental dos
professores sobre o contetdo a ser discutido em aula.

Cabe mencionar que, embora o rol de habilidades didaticas organizadas na dimenséo
Planejamento possua habilidades mais gerais e rotineiras (tais como Definir metas especificas
para cada aula ou sequéncia didatica e Organizar diferentes materiais didaticos para as
atividades), a maioria das habilidades elencadas nessa dimensdo sdo peculiares ao
planejamento de atividades do tipo investigativa (por exemplo, Explorar aspectos CTS,
Planejar o desenvolvimento de aulas coerentes com as capacidades dos estudantes e metas
propostas, Fazer uso de pesquisa e inovacao didatica e Saber e ensinar o uso de TICs para
buscar informacBes e produzir sinteses), justamente as habilidades detectadas com maior
frequéncia entre professores que obtiveram um melhor desempenho no TOSLS.

As demais correlagdes estatisticamente significativas indicadas na tabela 30 foram
encontradas entre o escore total e subescores do proprio PAHD que, tal qual as correlacbes
entre subescores do TOSLS, ndo foram objeto de analise nesse estudo. E importante
esclarecer que correlagdes entre subescores poderiam ser utilizadas para avaliar a consisténcia
interna dos instrumentos, todavia, para isso, seria necessaria uma amostra maior e com
distribuicdo mais homogénea entre eventuais subgrupos que, como ja dito foi anteriormente,

ndo sdo caracteristicas do grupo de participantes em questéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Antes de apresentar a sintese dos resultados das andlises dos dados empiricos desta
pesquisa também é importante tentar sintetizar consideracdes a respeito da extensa pesquisa
bibliografica que foi efetuada para compor os topicos sobre letramento cientifico e saberes
docentes, bem como para elaborar os instrumentos e justificar as escolhas de métodos de
coleta e andlises de dados utilizados neste trabalho. Dessa forma, serdo tecidos comentarios
sobre cada um desses aspectos antes de apresentar as conclusées do estudo em si.

A revisdo de pesquisas sobre as origens e significados do termo scientific literacy
evidenciou que movimento de alfabetizagdo/letramento cientifica/o surgiu em resposta ao
fraco desempenho de educacdo cientifica do EUA e Europa pds Segunda Guerra. Devido ao
contexto de disputa da Guerra Fria entre EUA e a antiga URSS. A partir da década de 1960, a
conviccdo da necessidade de acdes de alfabetizacdo cientifica para produzir uma grande safra
de jovens engenheiros e cientistas, que pudessem ajudar na corrida tecno-armamentista,
acabou prosperando nos curriculos dos paises desenvolvidos do Ocidente. Na época, 0
objetivo de melhorar a educacdo cientifica para estudantes cujos interesses académicos
estivessem fora dessas areas acabou ficando em segundo plano.

Mesmo com a superacdo gradativa do modelo de alfabetizacéo cientifica utilitaria do
periodo de Guerra Fria, até hoje ndo h& consenso sobre o significado do termo Alfabetizacdo
Cientifica. Como foi mostrado, o termo Scientific Literacy continua sendo um daqueles
termos frequentemente usados, mas raramente definidos (DeBOER, 2000).

Enquanto em paises de lingua inglesa a disputa de significados do termo scientific
literacy ocorre em torno dos diferentes sentidos que podem ser veiculados pelo mesmo termo,
em paises de lingua portuguesa essa controvérsia inclui a disputa de qual a melhor
terminologia utilizada para traduzi-lo.

Alguns autores brasileiros da area de ensino de ciéncias tém sido influenciados por
perspectivas oriundas da sociolinguistica, que reivindicam que a questdo de
letramento/alfabetizacdo ndo se resume apenas ao dominio de técnicas, habilidades, nem
capacidades de uso da leitura e escrita. Para os defensores da perspectiva sociolinguistica o
conceito de alfabetizacdo/letramento deve ser muito mais amplo, englobando préaticas sociais
que se interpenetram e se influenciam, sejam essas praticas orais ou escritas, circulem elas
dentro ou fora da escola.

Tal perspectiva rechaca a dicotomia discriminatdria alfabetizado-analfabeto sugerindo

a diferenciacdo letrado-iletrado como um continuum de diferentes formas de letramento e
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alfabetizacdo. Uma que vez que, poucos adultos, mesmo que ndo tenham frequentado a escola
ndo ocupem a extremidade inicial (totalmente iletrado), pois sofrem a influéncia de um
sistema social de escrita, e, em funcéo disso, alcangcam algum nivel de letramento, mesmo nédo
tendo sido devidamente alfabetizados.

Aplicar as ideias da sociolinguistica a aprendizagem de ciéncias, sustentando que
também ¢é pertinente assumir um continuum: cientificamente iletrado — cientificamente
letrado, nos ajudaria a entender e usar a nosso favor o fato de que muitas criancas questionam
0 mundo, fazem deducdes e criam hipoteses antes mesmo de saber ler e escrever ou terem
aulas de ciéncias.

A aplicagdo das ideias da sociolinguistica a analise do processo de ensino-
aprendizagem de ciéncias também poderia nos ajudar a compreender melhor o pensamento de
pessoas que — mesmo ndo tendo estudado na escola conceitos de uma area especifica
(Biologia, Quimica e Fisica, por exemplo) — sdo capazes de interpretar conceitos, resolver
problemas, tomar decises cientificamente embasadas, compreender conceitos cientificos e
aplica-los corretamente quando necessario.

Embora ndo haja consenso sobre o que efetivamente pode ser chamado de
alfabetizacdo/letramento cientifica/o, de fato ndo ha nenhum autor que utilize esse termo
‘alfabetizagdo cientifica’ no sentido de pura aquisi¢do de conceitos, como alguns criticos do
uso do referido termo d&o a entender.

Talvez um dos poucos consensos entre os defensores das diferentes abordagens sobre
alfabetizacdo/letramento cientifica/o ocorra em torno da necessidade de substituicdo tanto das
atuais estratégias de ensino quanto da forma de avaliacdo escolar por desenhos curriculares e
estratégias de ensino-aprendizagem-avaliagdo que estimulem os estudantes a analisarem
cientificamente suas préprias questdes pessoais relevantes. Dessa forma, haveria um genuino
engajamento e interesse do estudante em aprender. Nesse caso, ao professor caberia o papel
de facilitador e guia, enquanto os alunos seriam totalmente responsaveis por identificar uma
questdo ou problema, obter as informagdes necessarias para tratar disso, construir o seu
préprio conhecimento a respeito e aplica-lo para entender o mundo e resolver problemas.

Naturalmente para que mudangas do processo de ensino-aprendizagem-avaliacao
possam efetivamente ser implementadas € necessario que os professores adquiram ou
desenvolvam conhecimentos, habilidades e saberes mais afinados com os ideais educativos
propostos em pesquisas educacionais e diretrizes curriculares contemporaneas. Nesse sentido,

este trabalho pode contribuir justamente oferecendo insigths sobre habilidades docentes que
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poderdo ser Uteis tanto para a mapeamento das dificuldades quanto para a elaboragcdo de
parametros curriculares ou materiais instrucionais para cursos de formagao de professores.

Como foi discutido na secdo sobre saberes docentes, a preocupacdo em determinar o
conteudo, estrutura e implicacGes formativas e profissionais de saberes, conhecimentos e/ou
competéncias docentes tem gerado resultados interessantes e, como vimos, um grande nimero
de abordagens tedricas e metodoldgicas diferentes entre si. A gama de inimeros autores e
correntes pedagdgicas que utilizam o termo com distintos significados, embora ndo diminua o
valor de pesquisas nesse campo, dificulta a obtencdo de consensos, uma vez que 0s maltiplos
significados do termo implicam em diferentes significados que tais saberes trazem para o
entendimento da profissao docente.

Os saberes docentes sdo diversos e heterogéneos, tanto em sua natureza
epistemoldgica, seus contetdos e suas fontes. Dadas tais diferencas, estes saberes se
relacionam de maneira diferenciada com a acdo pratica dos docentes. As diferentes tipologias
apresentadas para lidar com os saberes docentes sdo justamente um reflexo dessa
heterogeneidade peculiar do objeto de estudo. Tendo sido criadas para guiar 0 campo e servir
de base para novas pesquisas e eventuais recomendacdes didaticas e curriculares,
principalmente para programas de formagao de professores.

E possivel notar que, embora haja algumas semelhangas aparentes, nio ha consenso
entre as taxonomias propostas. 1sso se da por conta das variagfes de referenciais tedricos de
base, foco de pesquisa, métodos de coleta e analise de dados e outros nuances. Por isso, ha
uma série de questdes que permanecem nao resolvidas, tais como: onde os diferentes termos
usados por esses pesquisadores se sobrepdem? Essas diferentes caracterizacbes do saber
docente constituem hipoteses concorrentes sobre a natureza do conhecimento docente, ou sdo
simplesmente maneiras diferentes de dizer a mesma coisa? Essas e outras questfes oferecem
um amplo campo de pesquisas futuras.

Uma das poucas unanimidades explicitas entre as diferentes abordagens discutidas
aqui se refere ao fato de que saberes docentes possuem grande potencialidade para a
compreensdo e sistematizacdo do trabalho do professor. Assim, é essencial que saberes,
sistematizados no cotidiano das salas de aulas, sejam socializados entre os professores para
permitir a busca de referenciais tedricos que Ihes possibilitem o aprofundamento e dialogo
reflexivo, baseado ndo somente na experiéncia individual, por vezes limitada, mas, sobretudo,

na discussao coletiva.
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Embora ndo tenha sido possivel uma analise mais abrangente da literatura sobre os
saberes docentes, dada a grande quantidade de abordagens alternativas, este trabalho
representa um importante ponto de partida na tentativa de elaborar conexdes entre as variadas
abordagens descritas, principalmente para aqueles que estao iniciando estudos sobre o tema.

Para pesquisadores da area educacional interessados em realizar pesquisas sobre
saberes docentes, pelo que foi apresentado, embora seja desafiador conhecer a fundo todas as
diferentes correntes e abordagens teoricas sobre o tema, nos parece pertinente a apropriacao
de noc¢des basicas sobre, pelo menos, as principais correntes discutidas neste texto e algumas
de suas nuances, para entdo podermos escolher uma delas ou propor uma abordagem
alternativa para investigar eventuais problemas de pesquisa relacionados ao tema. Mais do
que criticar de maneira superficial abordagens rivais é necessario esclarecer de que maneira a
abordagem escolhida por nos oferece de melhor, tanto como referencial de pesquisa quanto
para possiveis politicas publicas de formacéo e profissionalizacdo docente.

Em relagdo aos resultados empiricos desta pesquisa, as analises dos resultados da
categorizacdo dos indicios de habilidades docentes mostraram que o0s participantes
apresentaram, em média, metade das habilidades docentes de natureza construtivista
propostas no PAHD. Além disso, obtiveram uma média de acertos de questdes do TOSLS
abaixo do ideal. A seguir serdo mostradas, como um pouco mais de detalhe, algumas sinteses
dos resultados das anélises efetuadas.

Dentre as habilidades com maior ocorréncia nas sequencias didaticas escritas pelos
participantes (12 ou mais ocorréncias) destacam-se: Definir metas especificas para cada aula
ou sequéncia didatica e Organizar diferentes materiais didaticos para as atividades
(Planejamento); Estimular o interesse dos estudantes pelo assunto (Preltdio); Sondar
conhecimentos prévios dos alunos sobre o problema (Explicitacdo de hipoteses); Execucao
das atividades, Fornecer instru¢es do que deve ser feito e -Estimular e mediar debates e
intercambios de ideias (Explicitacdo de hipdteses); Estimular e orientar a producdo de
sinteses do que foi aprendido (Avaliacdo). Todas consideradas habilidades essenciais para
qualquer tipo de abordagem didatica.

Com excec¢do da habilidade de Sondar conhecimentos prévios dos alunos sobre o
problema, é plausivel que as habilidades detectadas com maior frequéncia sejam reflexos de
certa heranca dos modelos de ensino tecnicistas, amplamente disseminados a partir da década
de 1960. Por exemplo, atualmente, embora a elaboragdo de objetivos, escolha de materiais

didaticos e metas de avaliacdo ndo sigam mais os rigidos padrdes recomendados por Taylor
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(1950) e Mager (1962), continuam presentes em diretrizes curriculares, ementas de curso e de
disciplina, sequéncias didaticas e outros tipos de planos educativos. Por isso fazem parte do
padrdo de escrita que tem sido disseminado entre atuais e futuros professores, seja durante 0s
cursos de formacéo inicial e continuada ou em revistas, livros e websites que publicam ideias
para realizacdo de aulas. Em contrapartida, a preocupacdo de Sondar conhecimentos prévios
dos alunos sobre o problema provavelmente é um reflexo da atual influéncia de uma ideia de
natureza construtivista que acabou se tornando central na elaboracdo de muitos materiais
didaticos, curriculos e cursos formacéo de professores de ciéncias desde a década de 1990.

Por outro lado, as habilidades com menor indice de ocorréncia entre os participantes (2
ou menos ocorréncias) foram as de Articular atividades com planejamentos de longo prazo,
Fazer uso de pesquisa e inovacdo didatica (Planejamento); Guiar a explicitacdo de hipoteses
dos alunos, Contrastar conhecimentos prévios com eventuais episodios da Historia da
Ciéncia, Imaginar designs experimentais para testar hipéteses (Explicitacdo e discussao de
hipéteses); Fazer com que os alunos deem a priori um significado favoravel a experiéncia
didatica, Flexibilizar metas de aprendizagem de acordo com o progresso e/ou dificuldades
dos estudantes (Execucdo de atividades); Estimular os estudantes a regular sua prépria
aprendizagem, Fornecer feedbacks (Avaliacdo). Todas mais intimamente relacionadas a um
modelo de ensino de natureza construtivista, onde o foco da aprendizagem esta no aluno que
se engaja em argumentacgdes baseadas em dados e conhecimentos obtidos por uma busca ativa
e autorregulacdo da aprendizagem.

Os resultados sugerem que, caso se tenha interesse em realmente implementar
diretrizes curriculares e estratégias de ensino-aprendizagem-avaliacdo de natureza
construtivista nas escolas, é necessario incrementar programas de formacdo docente com
objetivos, temas e estratégias de ensino focadas em habilidades que apresentaram baixa
incidéncia neste estudo. Uma vez que, como foi discutido previamente, todas sdo essenciais
para o planejamento e realizagdo de aulas de natureza construtivista e importantes para o
desenvolvimento profissional dos professores.

Embora alguns docentes, por iniciativa propria, incidentalmente acabem adquirindo e
desenvolvendo tais habilidades, caso elas ndo sejam priorizadas em politicas publicas de
formacéo de professores, dificilmente sera possivel implementar mudancas a médio e longo
prazo na escola, pois sem dominar e pratica-las, grande parte dos atuais e futuros professores

tenderédo a continuar reproduzindo o modelo de transmissao-recepgao vigente.
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Os resultados relativamente baixos nos escores totais de acerto de questdes do TOSLS
obtidos pelos participantes (média de acertos igual a 13,0 com desvio padrdo de 4,47 — de um
total de 28 pontos possiveis) demostram que a maioria deles ainda ndo alcancou um nivel de
letramento cientifico considerado satisfatério pelos proponentes do referido instrumento. O
desempenho foi insatisfatério principalmente nas questes relacionadas as habilidades de
Avaliar a validade das fontes de informacdo [H2], Reconhecer possiveis interferéncias de
vieses [H4] e de Avaliar hipoteses e reconhecer falhas em argumentos [H9]. Resultados muito
parecidos com os obtidos em uma pesquisa anterior que também aplicou 0 TOSLS em outro
grupo de atuais e futuros professores (GOMES; ALMEIDA, 2016).

Quanto aos resultados dos testes estatisticos aplicados aos dados quantitativos
referentes a pontuacdo de escores totais e subescores de habilidades foi demonstrado que néo
ha correlacdo significativa entre o escores totais do PAHD e TOSLS. Embora os resultados
dos testes estatisticos de uma matriz correlagcdo tenham apontado algumas correlacdes fracas
entre o subescores do TOSLS referente a habilidade de Avaliar hipoteses e reconhecer falhas
em argumentos [H9] e o subescore referente a dimensao de Planejamento do PAHD, os dados
dessa pesquisa ndo foram suficientes para corroborar a hipdtese de correlacdo entre
letramento cientifico e habilidades didaticas. Todavia, ndo é possivel descartar a possiblidade
de observar a ocorréncia de correlagdes estatisticamente significativas entre habilidades
didaticas e letramento cientifico em amostras suficientemente maiores e mais diversificadas.

E importante destacar que embora alguns participantes nio tenham demonstrado
explicitamente indicios de certas habilidades, ndo € possivel afirmar que os mesmos ndo
possuam ou as utilizem explicita ou implicitamente em seu cotidiano profissional, menos
ainda que aqueles que apresentaram indicios de certas habilidades de fato possuam dominio
pratico suficiente para implementar plenamente tudo o que propuseram em suas respectivas
sequéncias didaticas. Os instrumentos e analises utilizadas para observar e categorizar
possiveis indicios de uso ou habilidades didaticas podem ndo ter sido suficientes para detectar
aspectos, que por diferentes motivos, nao foram descritos nas sequéncias didaticas elaboradas
pelos participantes ou evitar que os mesmos tenham apresentado atividades que efetivamente
ndo costumam pdr em pratica em suas aulas.

Por outro lado, embora o protocolo de analise de habilidades didaticas (PAHD),
elaborado e aplicado neste estudo, tenha se mostrado apropriado para as circunstancias
pesquisadas, ndo foi possivel eliminar completamente a subjetividade dos pesquisadores ao

interpretar e categorizar os dados. Por conter muitos dados de natureza qualitativa, as
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interpretacdes e conclusdes desta pesquisa naturalmente estdo sujeitas a problemas de
confiabilidade e fidedignidade que qualquer pesquisa dessa natureza enfrenta.

Em ambos os casos, a realizacdo de mais pesquisas com utilizacdo de outros métodos
de analise, com amostras e/ou circunstancias diversas podera ajudar a detectar eventuais
equivocos e/ou peculiaridades que ocasionalmente ndo puderam ser detectados nesta pesquisa.

De qualquer forma, dados e resultados apresentados nesta pesquisa demonstram que 0
protocolo de andlise de habilidades didaticas proposto apresenta alguns beneficios para
pesquisadores interessados em aprofundar estudos sobre habilidades docentes de natureza
construtivista.

Primeiramente, por sistematizar as recomendacdes de diferentes estudos que foram
feitos sobre o tema, mas que, especificamente, ndo apresentaram maneiras sistematicas de
identificar tais habilidades, como o PAHD se prop&em fazer.

Além disso, como ja foi mencionado, a obtencdo dos dados por meio de uma tarefa de
elaboragédo de um plano de aula para uma escola ideal facilita a coleta de dados e possibilita
que os professores expressem eventuais aspiracfes teorico-metodoldgicas que, pelas
limitacGes curriculares, de infraestrutura e tempo, efetivamente acabam nao sendo colocadas
em pratica nas escolas nas quais atuam. Com isso, ha maiores chances de observar a
ocorréncia de descricdes de acOes e preocupacdes relacionadas a diferentes habilidades
didaticas e inferir quais habilidades estariam presentes ou ndo no discurso dos professores
investigados.

Alids, muitas pesquisas poderdo derivar deste estudo, entre as quais, expandir a
quantidade de participantes para, assim, dispor de uma maior quantidade de dados para poder
se ter uma perspectiva mais abrangente do nivel de habilidades didaticas e de letramento
cientifico, que possam ajudar a aperfeicoar ainda mais os instrumentos e fornecer um
panorama mais amplo do nivel de letramento cientifico e habilidades didaticas de atuais e/ou
futuros professores de ciéncias de diferentes niveis, modalidades e contextos de ensino.

N&o obstante ainda haja muito o que explorar sobre a habilidades docentes,
acreditamos que o escopo dessa tese e, particularmente o PAHD, possuiu um grande potencial
como instrumento de pesquisa e desenvolvimento profissional. Apesar das limitacOes
apontadas, os resultados e 0 escopo dessa tese constituem uma referéncia importante tanto
para futuras pesquisas quanto para eventuais reformulacGes em programas de formacgédo de
professores de ciéncias, tendo em vista os resultados empiricos, as discussdes tedricas e as

ideias metodoldgicas que contém.
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7  ANEXO-QUESTOESDO TOSLS

1. AQual dos argumentos abaixo é cientificamente valido?

a) As medi¢des do nivel do mar na costa do Golfo do México, tomadas este ano, foram menores do
que o normal. Em média as medigdes mensais foram quase 0,1 centimetros menores que o normal
em algumas areas. Tal fato mostra que elevagéo do nivel do mar nio é um problema.

b) Observou-se que certa de linhagem de camundongos geneticamente modificados pela auséncia
de um certo gene, eram incapazes de se reproduzir. A reintrodugao do referido gene nos
camundongos mutantes restaurou sua capacidade de reproducgdo. Tal evidéncia sugere que o referido
gene é essencial para a reprodugao dos camundongos.

¢) Uma pesquisa revelou que 34% dos americanos acreditam que os dinossauros e seres humanos
conviveram no passado, porque pegadas fésseis de ambas as espécies foram encontradas no
mesmo lugar. Esta crenga generalizada € uma evidéncia apropriada para apoiar a alegagao de que
0s seres humanos nao evoluiram de ancestrais simios.

d) Neste inverno, o nordeste dos Estados Unidos registrou quantidades recordes na média mensal
de queda de neve. As temperaturas foram 2°C mais baixas do que o normal em algumas areas.
Esses fatos indicam que o clima da regido esta mudando.

2. Suponha que em certo local vocé registrou em forma de tabela a variagdo do crescimento da
populacao de insetos ao longo do tempo. Neste caso, qual grafico mostra a melhor representagao de
seus dados?
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3. Um estudo sobre a expectativa de vida foi realizado com uma amostra aleatéria de 1.000
participantes dos Estados Unidos. Nessa amostra, a expectativa de vida média era 80,1 anos para as
mulheres e 74,9 anos para os homens. Uma maneira de aumentar a confianga na afirmagao de que,
na populagao dos Estados Unidos, as mulheres verdadeiramente vivem mais que os homens, €7

a) Subtrair o valor da média de expectativa de vida das mulheres do valor da média de expectativa
de vida dos homens. Se o resultado for positivo as mulheres vivem mais.

b) Realizar uma andlise estatistica para determinar se as mulheres vivem mais que os homens.

¢) Tragar os valores da média de vida de homens e mulheres e analisar visualmente os dados.

d) Nao ha forma de aumentar a certeza sobre a efetiva diferenca de expectativa de vida entre
homens e mulheres.

4. Em qual das seguintes pesquisas & menos provavel existir viés (variavel que permite uma
explicagdo alternativa dos resultados)?

a) Adotou-se uma amostra aleatéria, onde os participantes sdo grupos experimentais e controle.
Mulheres representam 35% do grupo experimental e 75% no grupo de controle.

b) Para explorar as tendéncias em crencas religiosas de estudantes que frequentam universidades
brasileiras, pesquisadores investigaram uma selegao aleatéria de 500 calouros em uma pequena
faculdade privada localizada em uma cidade que faz fronteira com a Argentina.
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¢) Para avaliar o efeito de um novo programa de dieta, pesquisadores compararam a perda de peso
entre voluntarios selecionados para grupos de tratamento (dieta) e controle (sem dieta), enquanto
monitoram a média de exercicios diarios e variagao de peso dos sujeitos de ambos 0s grupos.

d) Os pesquisadores testaram a eficacia de um novo fertilizante para 10.000 (dez mil) mudas de
arvores. As mudas do grupo de controle (sem fertilizantes) foram testadas durante o outono,
enquanto as do grupo de tratamento (com fertilizantes) foram testadas durante a primavera seguinte.

5. Qual das seguintes atitudes ¢ a cientificamente valida?

a) Baseada em dois estudos financiados pela industria farmacéutica, a Agéncia de Vigilancia
Sanitaria declara seguro o uso de certa substancia quimica, independentemente de outros estudos
quimicos e sanitarios.

b) Jornalistas darem o mesmo crédito a ambos os lados de uma controvérsia cientifica, embora a
versado de um dos lados tenha sido refutada por muitos experimentos.

¢) Aageéncia do governo decide alterar mensagens de saude publica sobre a devido a pressdo de um
conselho das empresas envolvidas na fabricagdo de uma féormula de leite para recém-nascidos.

d) Varios estudos descobriram uma nova droga eficaz para tratar os sintomas de autismo; no
entanto, uma agéncia do governo se recusa a aprovar o medicamento até que seus efeitos a longo
prazo sejam conhecidos.

Esclarecimento para questdo 6: O grafico a seguir (Fig. 2) foi retirado de um artigo cientifico sobre os
efeitos da adigdo de pesticidas sobre a mortandade de girinos em seu ambiente natural.
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Fig. 2: Total de girinos sobreviventes em lagoas com dois tipos de pesticidas
(Malathion e Roundup) e dois predadores de girinos (besouros e calangos)
presentes.

6. Houve uma diferenca significativa na mortandade de girinos na lagoa onde foi utilizado o
pesticida Malathion e introduzido besouros como predadores dos girinos. Qual das seguintes
hipoteses é mais plausivel para explicar esses resultados, mostrados no grafico?

a) O Malathion matou girinos, fazendo com que os besouros sentissem mais fome e comessem mais
girinos.

b) O Malathion matou girinos, de modo que besouros tinham mais comida e sua populagao
aumentou.

¢) O Malathion matou os besouros, causando a morte de menos girinos.

d) O Malathion matou os besouros, fazendo a populagéo de girinos aumentar.
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7. Qual das seguintes alternativas ¢ a melhor interpretagéo do grafico abaixo:

Tipo A Tipo B

18%

40% ®Lymphoma

B Carcinoma 9%

mAdenoma, Luna

O Sarcoma
4% 73%

8% L 0Sem tumor

Tumores encontrados em ratos do tipo A e B. Grafico do tipo pizza que mostra a incidéncia relativa de
tumores. NUmeros representam a porcentagem de ocorréncia de cada tipo especifico de tumor

a) Ratos do tipo A com Lymphoma s&o mais comuns que ratos do tipo A sem tumor
b) Ratos do tipo B sdo mais propensos a ter tumores que os do tipo A

¢) A porcentagem de ocorréncia de Lymphoma ¢é igual em ratos do tipo Ae B

d) Carcinoma é menos comum que Lymphoma somente em ratos do tipo B

8. Criadores do Mister Musculo, um tipo de haltere articulado, que o uso de seu produto pode
produzir “incrivel forga!”. Qual das informagdes adicionais abaixo pode fornecer uma evidéncia mais
forte para apoiar a eficacia do Mister Misculo em aumentar a forgca muscular dos seus usuarios?

a) Dados da pesquisa indicam que, em média, os usuarios do Mister Musculo relatam usar o produto
6 dias por semana, enquanto os usuarios de halteres padrao relatam usa-los apenas 3 dias semana.
b) Comparados no estado de repouso, os usuarios do Mister Musculo apresentavam 300% de
aumento do fluxo sanguineo nos musculos quando utilizavam o produto.

¢) Dados da pesquisa indicam que um numero significativo os usuarios do Mister Musculo relataram
sentir maior tbnus muscular.

d) Comparado com usuarios de halteres padrao, usuarios do Mister Mdsculo foram capazes de
levantar pesos significativamente mais pesados no final de um ensaio de 8 semanas.

9. Qual desses ndo é um bom exemplo do uso adequado da Ciéncia?

a) Um grupo de cientistas pediu para rever propostas de concessao de financiamento com base em
recomendacdes sobre a experiéncia do investigador, os planos de projeto, e dados preliminares de
propostas de pesquisa submetidas.

b) Os cientistas estdo sendo selecionados para ajudar a realizar um estudo de pesquisa patrocinado
pelo governo sobre o clima global com base em seus interesses politicos.

c) O Servigo de Pesca e Vida Silvestre revisa sua lista de espécies protegidas e em perigo de
extingdo em resposta a resultados de novas investigacoes.

d) O Senado deixa de financiar um programa de educagéo sexual amplamente utilizado apés
estudos mostrarem limitada a eficacia do programa.

Antecedentes para Pergunta 10: Suponha que seu interesse seja despertado por uma noticia sobre a
histéria dos feroménios humanos. Em uma busca na internet vocé encontra o seguinte website:
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10. Qual das seguintes caracteristicas é a mais importante para avaliar a confiabilidade ou n&o do
conteudo deste website?

a) As informagdes podem nao ser corretas, pois referéncias adequadas nao sao fornecidas.

b) As informacgbes podem ndo ser corretas, uma vez que o objetivo do site é a propaganda de um
produto.

¢) As informagbes sdo provavelmente corretas, porque sao fornecidas referéncias adequadas.

d) As informagbes sdo provavelmente corretas, porque o autor do site é confiavel.

Analise o trecho abaixo para responder as perguntas 11 a 14:

“Um estudo recente, com mais de 2.500 nova-iorquinos, maiores de 9 anos, mostrou que as pessoas
que bebem refrigerante diet todos os dias possuem um risco 61% maior de sofrer eventos vasculares,
incluindo acidente vascular cerebral e ataque cardiaco, em comparagdo com aqueles que evitam
bebidas diet. Neste estudo, a equipe de investigagdo da doutora Hannah Gardner pesquisou
aleatoriamente os comportamentos alimentares, habitos de exercicio, bem como cigarro e consumo
de alcool de 2564 nova-iorquinos. Os participantes também passaram por exames fisicos, incluindo
medigcbes de pressédo arterial e exames de sangue para o colesterol e outros fatores que podem
afetar o risco de ataque cardiaco e acidente vascular cerebral. O aumento da probabilidade de
eventos vasculares permaneceu mesmo depois dos pesquisadores contabilizarem outros fatores de
risco, como o tabagismo, press&o arterial alta e niveis elevados de colesterol. Os investigadores ndo
encontraram aumento do risco entre as pessoas que bebiam refrigerante comuns (néo diet)”.

11. Os resultados deste estudo sugerem que beber refrigerante diet pode aumentar o risco de
eventos cardiacos, ataques e derrames. Nas instru¢des a seguir, identifique evidéncias adicionais que
apoiem esta afirmacgao.
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a) Os resultados de um estudo epidemiolégico sugerem que os residentes de New York s&o 6,8
vezes mais propensos a morrer por causa de doenga vascular, em comparagao com as pessoas que
vivem em outras cidades norte-americanas.

b) Os resultados de um estudo experimental demonstraram que individuos escolhidos aleatoriamente
para consumir um refrigerante diet por dia, tinham duas vezes mais chances de ter um acidente
vascular cerebral em comparagédo com aqueles escolhidos para beber um refrigerante normal
diariamente.

¢) Estudos em animais sugerem uma ligagdo entre doencga vascular e o consumo de doces que sao
ingredientes de refrigerantes.

d) Resultados de pesquisa indicam que pessoas que bebem um ou mais refrigerantes diet por dia
fumam com mais frequéncia do que as pessoas que ndo bebem refrigerante diet, levando a aumento
de eventos vasculares.

12. Acitagdo anterior provém de que tipo de fonte de informag&o?

a) Primaria (pesquisa realizada, escrita e submetida a reviséo por pares).

b) Secundaria (revisdo de varias pesquisas, escrita como um artigo resumido com referéncias, que
foi submetido a uma revista cientifica).

¢) Terciaria (reportagens, verbetes enciclopédicos ou documentos publicados por 6érgéos do
governo).

d) Nenhuma das acima.

13. Apesquisadora principal do referido estudo, declarou: “Acho que os consumidores de
refrigerante diet tem que ficar atentos, mas ndo o fazem.” Entao, por que nio alertar as pessoas a
parar de tomar refrigerante diet imediatamente?

a) Os resultados devem ser reaplicados com uma amostra mais representativa da populagao dos
EUA.

b) Pode haver significativa confusdo de variaveis presentes (explicagdes alternativas para relagéo
entre consumo de refrigerantes diet e doenga vascular).

c) Os sujeitos ndo foram escolhidos aleatoriamente para grupos experimental e de controle.

d) Todas as afirmagdes anteriores estao corretas.

14. Qual dos seguintes atributos n&o faz parte da pesquisa mencionada?

a) Coleta de dados a partir de uma grande amostra.

b) Amostragem aleatéria de pessoas residentes em New York.

¢) Participantes divididos aleatoriamente em grupos controle e experimental.
d) Todas as afirmagdes anteriores estao corretas.

15. Os pesquisadores descobriram que os individuos mais estressados tém indices
significativamente mais elevados de presséao arterial em comparagao com individuos com pouco
stress. O grafico que seria mais apropriado para a exibicdo da média de classificagbes de pressao
arterial por grupo seria?
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Esclarecimento para Pergunta 16: A eficiéncia energética de residéncias depende dos materiais de construgdo

utilizados e como eles se adaptam a diferentes climas. Os dados a seguir foram coletados sobre os tipos de
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materiais de construgdo utilizados na construcdo de moradias. Casas de pedra sdo mais eficientes. Para
determinar se a eficiéncia depende do estilo de telhado, os dados também foram coletados no percentual de casas
de pedra que tinham ambos os telhados: de telhas ou metal.

16. Com base nas informagdes do gréafico abaixo, qual a proporgdo de casas construidas em pedra
com telhado de barro?

Composicao dos materiais de construcao
utilizados na construcao de casas

Madeira Pedra
52% 48%

A Percentual de

casas de
Percentual de casas Pedra com
construidas em telhado de
Madeira ou Pedra barro ou metal
a) 25%
b) 36%
c) 48%

d) O valor ndo pode ser calculado sem o conhecimento do numero original participantes da pesquisa

17. O fator mais importante para classificar um artigo de pesquisa como confiavel é:
a) A Presencga de dados gréficos ou ilustragbes

b) Ter sido avaliado imparcialmente por terceiros, especialistas no assunto

c) Areputacdo dos pesquisadores

d) A publicacéo do artigo

18. Qual é a conclusdo mais precisa que se pode fazer a partir dos dados do grafico abaixo?

Consumo de alimentos em
paises em desenvolvimento

200%
180%
160%

% de incremento no conusmo de
aliment
N
<
>

0%
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a) O maior aumento do consumo de carne tem ocorrido nos ultimos 20 anos.

b) O consumo de carne tem aumentado de forma constante ao longo dos ultimos 40 anos.
¢) O consumo de carne nos paises em desenvolvimento duplica a cada 20 anos.

d) O consumo de carne aumenta em 50% a cada 10 anos
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19. Dois estudos estimam o teor médio de cafeina em bebidas energéticas. Cada estudo utiliza o
mesmo teste numa amostra aleatéria de bebida energética. O estudo 01 utiliza 25 garrafas, e o
estudo 02 utiliza 100 garrafas. Qual afirmacao é verdadeira?

a) O teor médio real estimado de cafeina em cada estudo serd igualmente incerto.

b) A incerteza na estimativa do teor de cafeina média real serd menor no estudo 01 do que no estudo
02.

¢) A incerteza na estimativa do teor de cafeina média real sera maior no estudo 01 do que no estudo
02.

d) Nenhuma das alternativas acima.

20. Um furacéo eliminou 40% dos ratos selvagens em uma cidade costeira. Em seguida, uma doenca
transmitida por agua parada acabou matando 20% dos ratos selvagens que sobreviveram ao furacao.
Qual percentagem da populagéo original de ratos sobrou apds esses dois eventos?

a) 40%

b) 48%

c) 60%

d) N&o pode ser calculado sem saber o niumero original de ratos.

Esclarecimento para questdo 21: Um entusiasta de jogos eletronicos, argumentou que jogar
videogames violentos ndo causa aumento de crimes violentos como os criticos desse tipo de jogo
frequentemente afirmam. Para apoiar seu argumento, apresentou o grafico a seguir. Nele observa-se
que a taxa de crimes violentos diminuiu bastante desde a época em que os primeiros jogos
eletrbnicos foram introduzidos.

Taxa de crimes violentos
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21. Dada a informac&o apresentada neste gréafico, qual a fragilidade no argumento desse entusiasta?
a) As taxas de crimes violentos parecem aumentar ligeiramente apés a introdugéo de alguns jogos.

b) O grafico ndo mostra indices de crimes violentos cometidos por criangas com menos de 12 anos
de idade, por isso os resultados sao tendenciosos.

c) A tendéncia de queda na taxa de criminalidade pode ter sido causada por algo diferente do
langamento de jogos de videogames violentos.

d) O grafico mostra apenas dados até 2003. Dados mais atuais sdo importantes

22. O seu médico prescreveu um medicamento que é completamente novo. A droga tem alguns
efeitos colaterais, assim, é necessario fazer uma pesquisa para determinar a eficacia da nova droga
em comparagdo com os medicamentos similares no mercado. Qual das seguintes fontes fornece
informagdes mais confiaveis?
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a) Bula/site do fabricante da droga

b) Uma caracteristica especial sobre a droga no noticiario noturno

¢) Estudo realizado por pesquisadores independentes

d) Informagdes de um amigo de confianga que tomou a droga por seis meses

23. Um teste de genética mostra uma promissora detecgdo precoce do cancer do colo do Gtero. No
entanto, 5% de todos os resultados dos testes sdo falsos positivos; ou seja, os resultados indicam
que o cancer € presente quando o paciente esta na verdade, livre do cancer. Dada essa taxa de
falsos positivos, o0 numero de pessoas em 10.000 que teria um resultado falso positivo e se assustaria
desnecessariamente € igual a?

a) 5

b) 35

c) 50

d) 500

24. Por que os pesquisadores utilizam as estatisticas para tirar conclusées sobre os seus dados?

a) Pesquisadores muitas vezes coletam dados sobre tudo e todos na populagao.

b) O publico é faciimente influenciado por nimeros e estatisticas.

c) As verdadeiras respostas as questdes de investigagao s6 podem ser reveladas por meio de
analise estatistica.

d) Os investigadores fazem inferéncias sobre a populagao e utilizam estimativas a partir de amostras
menores.

25. Um pesquisador levanta a hipétese de que as vacinas que contém tracos de mercurio ndo
causam autismo em criangas. Qual dos seguintes dados corroboram essa hipotese?

a) A contagem do nimero de criangas que foram vacinadas e tém autismo.

b) Dados de triagem anuais sobre sintomas de autismo em criangas vacinadas e ndo vacinadas
desde o nascimento até os 12 anos.

¢) Taxa média de autismo em criangas nascidas nos Estados Unidos.

d) Média da concentragdo de mercurio no sangue de criangas com autismo.

Antecedentes para questdo 26: Suponha que ao fazer uma pesquisa na internet para ajudar sua
avd a entender dois diferentes novos medicamentos para osteoporose, vocé encontrou uma
publicagdo no Eurasian Journal que contém dados que mostram a eficacia de apenas um desses
novos medicamentos. Como a referida revista é financiada por uma empresa farmacéutica especifica,
a maioria dos anuncios da revista sdo de produtos desta empresa. Em suas pesquisas, vocé também
encontrou outros artigos que mostram que a referida droga tem apenas uma eficacia limitada.

26. Escolha a melhor resposta que iria ajuda-lo a decidir sobre a credibilidade da revista acima
citado:

a) Nao é uma fonte confidvel de pesquisa cientifica porque havia anuncios dentro da revista.

b) E uma fonte confidvel de pesquisa cientifica porque a publicagdo conta com colaboradores que
possuem credenciais apropriadas para avaliar a qualidade dos artigos de pesquisa antes de sua
publicagao.

c) Nao é uma fonte confiavel de investigagdo cientifica, porque seus artigos mostram apenas a
eficacia dos medicamentos da empresa que a financia.

d) E uma fonte confiavel de pesquisa cientifica, pois os estudos publicados na revista foram mais
tarde reaplicados por outros pesquisadores.

27. Qual das seguintes opgdes sdo atitudes cientificamente validas?

a) Uma revista cientifica rejeitar um estudo porque os resultados fornecem evidéncias contra um
modelo amplamente aceito.

b) Uma revista cientifica retirar a publicagdo de um artigo depois de descobrir que o pesquisador
deturpou os dados.
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¢) Um investigador distribuir amostras gratis de uma nova droga que ele esta desenvolvendo para
pacientes que necessitam.

d) Um cientista sénior incentivar seu aluno de pds-graduacdo a publicar um estudo contendo
resultados inovadores que ndo podem ser verificados.

Antecedentes para questao 28: Pesquisadores interessados na relagdo entre a abundancia de
camardes (Macrobrachium) e altitude das lagoas, apresentaram os seguintes dados no grafico
abaixo. Curiosamente, eles também observaram que as lagoas tendem a ser mais rasas em altitudes
mais elevadas.
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28. Qual das seguintes hipoteses é mais plausivel para explicar os resultados apresentados no
grafico?

a) Ha um maior niumero de lagoas em altitudes superiores a 340 metros porque chove com mais
frequéncia em altitudes mais elevadas.

b) Camarbes sdo mais abundantes em lagoas de altitudes mais baixas, pois esses locais tendem a
ser mais profundos.

c) Este gréfico ndo pode ser interpretado devido existéncia de um ponto periférico nos dados.

d) A medida que a elevacdo aumenta, abundancia de camardo também aumenta, porque eles tém
menos predadores em altitudes mais elevadas.



