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RESUMO

Esta tese deriva de uma pesquisa que se apresenta como pioneira no uso da Teoria do Enfoque
Ontossemidtico (EOS) no ensino de Ciéncias, pois incorpora do campo da Didatica da
Matematica a nocao de adequacdo didatica proposta por pesquisadores desse campo. Ela esta
organizada em capitulos estruturados na forma de artigos e articulados entre si. O EOS é
considerado um sistema teorico inclusivo ja que tenta articular diversos modelos tedricos da
Matematica, sendo, portanto, pensado para a analise de processos de ensino e aprendizagem em
matematica e desse modo 0 seu uso nessa pesquisa careceu a inclusdo de aspectos da Didatica
das Ciéncias para posterior analise de processos de ensino em Ciéncias. Participaram dessa
pesquisa cinco professoras da area de Ciéncias da Natureza, que foram apresentadas ao EOS
durante uma atividade de formacdo continuada. Com base nessa formacéo, as professoras
planejaram unidades didaticas orientadas pelo instrumento dos Critérios da Adequacédo Didatica
(CAD). Nos questionamos se o uso do Instrumento CAD, adaptado ao ensino de Ciéncias,
provocou reflexdes das professoras de ciéncias sobre os processos de instru¢do? Para responder
tal questionamento foi proposto o seguinte objetivo geral: Avaliar o uso dos CAD como
instrumento para andlise didatica no ensino das Ciéncias da Natureza. E como objetivos
especificos propomos: a) Testar o instrumento dos CAD como um promotor de reflexdes sobre
a atividade docente de Ciéncias; b) Testar o instrumento CAD para analise de processos
instrucional em Ciéncias; ¢) Avaliar se 0 uso dos CAD no planejamento e valoracdo da unidade
didatica contribui com o aperfeicoamento da anéalise didatica dos professores de Ciéncias da
Natureza. Estes objetivos foram atendidos dentro de um compéndio de quatro artigos: i) “Uma
andlise didatica do ensino de conservacdo de alimentos na Educacdo Quimica baseada no
Critério de Adequacdo Epistémica”; ii) “O Instrumento de Adequagdo Didatica como estimulo
a reflexdes sobre a atividade docente: o caso das ligagdes quimicas”; iii) “Indicadores que
regem o planejamento e a pratica pedagogica de quimica com base nos CCAD” e vi) “Préaticas
pedagodgicas com contexto investigativo: critérios atribuidos por duas professoras que lecionam
Biologia e Fisica”. A pesquisa se caracteriza como qualitativa de natureza interventiva, pois
envolveu praticas que combinam processos investigativos no desenvolvimento de a¢cfes que
podem assumir natureza diversificada (Teixeira; Megid, 2017). Nas consideracfes retomamos
a pergunta dessa investigacdo informando que andlise nos revelou que, o uso dos CAD
sistematizou a reflexdo tornando visiveis aspectos da pratica que antes passavam despercebidos,
a exemplo da auséncia dos objetivos atitudinais, pouca variedade de representacdes e a

fragilidade epistémica, ser um bom instrumento de avaliacdo de unidade didaticas com a



identificacdo de pontos forte e fracos em cada critério e por fim que o uso do CAD pode

promover a formacdo do professor, mas € necessario uso constante.

Palavra-chave: formacéo de professores, enfoque ontossemiotico, didatica das ciéncias, ensino

de ciéncias



ABSTRACT

This thesis stems from pioneering research in the use of the Ontosemiotic Approach Theory
(EOS) in science education, as it incorporates the notion of didactic adequacy proposed by
researchers in the field of Mathematics Didactics. It is organized into chapters structured as
articles and articulated with each other. The EOS is considered an inclusive theoretical system
since it attempts to articulate various theoretical models of Mathematics, and is therefore
designed for the analysis of teaching and learning processes in mathematics. Thus, its use in
this research required the inclusion of aspects of Science Didactics for the subsequent analysis
of teaching processes in Science. Five teachers from the area of Natural Sciences participated
in this research, having been introduced to the EOS during a continuing education activity.
Based on this training, the teachers planned didactic units guided by the instrument of the
Criteria for Didactic Adequacy. We questioned whether the use of the Didactic Adequacy
Criteria Instrument, adapted to science teaching, provoked reflections among science teachers
about instructional processes. To answer this question, the following general objective was
proposed: To evaluate the use of the Didactic Adequacy Criteria as an instrument for didactic
analysis in the teaching of Natural Sciences. And as specific objectives we proposed: a) To test
the Didactic Adequacy Criteria instrument as a promoter of reflections on the teaching activity
of Science; b) To test the Didactic Adequacy Criteria instrument for the analysis of instructional
processes in Science; ¢) To evaluate whether the use of the Didactic Adequacy Criteria in the
planning and evaluation of the didactic unit contributes to the improvement of the didactic
analysis of Natural Sciences teachers. These objectives were met within a compendium of four
articles: 1) “A didactic analysis of the teaching of food preservation in Chemistry Education
based on the Epistemic Suitability Criterion”; ii) “The Didactic Adaptation Instrument as a
stimulus for reflections on teaching activity: the case of chemical bonds”; iii) “Indicators that
govern the planning and pedagogical practice of chemistry based on the Didactic Adaptation
Criteria”; and vi) “Pedagogical practices with an investigative context: criteria attributed by
two teachers who teach Biology and Physics”. The research is characterized as qualitative and
interventional in nature, as it involved practices that combine investigative processes in the
development of actions that can assume a diverse nature (Teixeira; Megid, 2017). In our
considerations, we return to the question of this investigation, informing that the analysis
revealed that the use of CAD systematized reflection, making visible aspects of practice that
previously went unnoticed, such as the absence of attitudinal objectives, little variety of

representations, and epistemic fragility. It is a good instrument for evaluating teaching units by



identifying strengths and weaknesses in each criterion, and finally, the use of CAD can promote

teacher training, but constant use is necessary.

Keywords: teacher training, ontosemiotic approach, science didactics, science teaching



RESUMEN

Esta tesis surge de una investigacion pionera en el uso de la Teoria del Enfoque Ontosemidtico
(TEO) en la ensefianza de las ciencias, ya que incorpora el concepto de adecuacion didactica
propuesto por investigadores en el campo de la didéctica de las matematicas. Esta organizada
en capitulos estructurados como articulos y articulados entre si. La TEO se considera un sistema
tedrico inclusivo, ya que intenta articular diversos modelos tedricos de las matematicas y, por
lo tanto, esta disefiada para el analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje en
matematicas. Por lo tanto, su uso en esta investigacion requirié la inclusion de aspectos de la
didactica de las ciencias para el posterior andlisis de los procesos de ensefianza en ciencias.
Cinco docentes del area de Ciencias Naturales participaron en esta investigacion, quienes
conocieron la TEO durante una actividad de formacion continua. Con base en esta capacitacion,
los docentes planificaron unidades didacticas guiadas por el instrumento de los Criterios de
Adecuacion Didactica. Nos preguntamos si el uso del Instrumento de Criterios de Adecuacion
Didactica, adaptado a la ensefianza de las ciencias, provoco reflexiones en el profesorado de
ciencias sobre los procesos de instruccidn. Para responder a esta pregunta, se propuso el
siguiente objetivo general: Evaluar el uso de los Criterios de Adecuacion Didactica como
instrumento para el analisis didactico en la ensefianza de las Ciencias Naturales. Y como
objetivos especificos propusimos: a) Probar el instrumento Criterios de Adecuacion Didactica
como promotor de reflexiones sobre la actividad docente de Ciencias; b) Probar el instrumento
Criterios de Adecuacion Didéactica para el analisis de los procesos instruccionales en Ciencias;
c) Evaluar si el uso de los Criterios de Adecuacion Didactica en la planificacion y evaluacion
de la unidad didactica contribuye a la mejora del analisis didactico del profesorado de Ciencias
Naturales. Estos objetivos se cumplieron dentro de un compendio de cuatro articulos: i) “Un
analisis didactico de la ensefianza de la conservacion de alimentos en Educacion Quimica
basado en el Criterio de Adecuacion Epistémica”; ii) “El Instrumento de Adaptacion Didactica
como estimulo para las reflexiones sobre la actividad docente: el caso de los enlaces quimicos”;
ii1) “Indicadores que rigen la planificacion y la practica pedagdgica de la quimica con base en
los Criterios de Adaptacion Didactica”; y vi) “Practicas pedagodgicas en un contexto
investigativo: criterios atribuidos por dos docentes de Biologia y Fisica”. La investigacion se
caracteriza por su caracter cualitativo e intervencionista, ya que implico practicas que combinan
procesos investigativos en el desarrollo de acciones que pueden asumir una naturaleza diversa
(Teixeira; Megid, 2017). En nuestras consideraciones, retomamos la pregunta de esta

investigacion, informando que el analisis reveld que el uso del CAD sistematizo la reflexion,



visibilizando aspectos de la préctica que previamente pasaban desapercibidos, como la ausencia
de objetivos actitudinales, la escasa variedad de representaciones y la fragilidad epistémica. Es
un buen instrumento para evaluar unidades didacticas, identificando fortalezas y debilidades en
cada criterio. Finalmente, el uso del CAD puede promover la formacién docente, pero su uso
constante es necesario.

Palabras clave: formaciéon docente, enfoque ontosemiotico, didactica de las ciencias,

ensefianza de las ciencias
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INTRODUCAO

Enquanto eu cursava a Licenciatura em Quimica na UESB - Campus Jequié, entre 0s
anos de 2002 e 2008, deparei-me com constantes contradi¢Ges, por exemplo, nos deparamos
com professores que dominam o contetdo que lecionam, mas possuem pouca ou nenhuma
preparacdo pedagogica para o ensino, ou com disciplinas bem distante com as especificidades
de um curso de formagéo de professores e ainda nos descobrimos num curso de formacéao de
professores que valoriza tudo menos a formacéo do professor, um classico curso 3+1. Mas, ao
mesmo tempo, com elementos importantes para a consolidagdo da minha identidade enquanto
professora de Quimica. Uma das principais reside na dualidade entre “ser aluna x ser
professora”, o que me leva a considerar a seguinte questdo: “em qual momento a aluna da

licenciatura se percebeu professora?”

Na tentativa de responder tal questionamento acabei fazendo uma viagem no tempo e
recordando das tantas vezes que brinquei (ou sonhei) de professora. Era a minha brincadeira
favorita! E ali, entre cadernos velhos, papeis, lapis coloridos e bonecas (ou eram alunas?) ...
Durante a brincadeira ndo havia davidas, eu ja era a professora Karina. Sera que foi ali entre
sonhos e brincadeiras de crianca, que me tornei professora? Se essa pergunta fosse feita para
Tardif (2002), ele diria que ndo, por que para ser professora além de todos os saberes da
profissdo que ainda me faltavam, me faltavam as marcas do meu objeto que é o SER
HUMANO. Objeto do professor é gente, pois diferente de um ferreiro cujo objeto é o ferro, ou
do engenheiro cujo objeto sdo os calculos, o objeto do trabalho do professor é gente. O ensino

€ a interacao entre pessoas.

Durante o segundo semestre da graduacao, tive a oportunidade de assumir 20 horas,
como professora REDA!, uma sala de aula de Fisica. Entrei cheia de medos e vazia de muitos
saberes. Afinal, eu era apenas uma aluna da licenciatura em Quimica! Mas ja imaginava que,
ao encarar uma sala de aula de Fisica, encararia também dificuldades, isso porque, enquanto os
conhecimentos cientificos sdo especificos, as dificuldades do processo ensino-aprendizagem
também sdo especificas, ndo podendo ser comparados a outros conhecimentos disciplinares
(Cachapuz et al., 2005). Para minha sorte eu havia antes da Licenciatura cursado o Magistério,
entdo havia adquirido alguma noc¢éo de planejamento didatico, tinha afinidade com a area de
Ciéncias da Natureza, era criativa, sabia selecionar recursos, entre outros requisitos, para

comegar a dar aulas de Fisica. Os dias se passaram e vi que precisaria de muitos outros saberes,

1 0 regime administrativo (REDA) é uma contratacio tempordria de pessoas para o servico pubico.
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né&o bastava somente ensinar os conceitos, as leis, realizar experimentos somente com cunho de
motivacao ou de pura e simples observacdo sem problematizar, desconsiderar as questdes entre
a ciéncia e a sociedade, que eu precisava ser menos rigida e permitir que os alunos falassem
mais e de tempo para adquiri-los, pois esses saberes “sdo construidos e dominados

progressivamente durante um periodo de aprendizagem” (Tardif, 2002, p. 58).

A dualidade aluna x professora persiste enquanto nao iniciamos nossa carreira docente.
Entdo, a resposta para a pergunta é: me tornei professora quando de fato assumi uma sala de
aula. Foi quando percebi que precisava de uma formacdo adequada para romper com aquela
visdo simplista sobre o ensino de Ciéncias, que precisava conhecer melhor a escola, os alunos,
o curriculo, que precisava melhorar meu ensino e, consequentemente, melhorar o engajamento
dos alunos em relacédo as disciplinas cientificas. Enfim, quando eu percebi que eu precisava

continuar a estudar e a investir em minha formacéo docente.

E essa necessidade que me trouxe a esse lugar, nesse processo de doutoramento no
ambito do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Cientifica e Formacao de Professores —

PPG-ECFP, sob a orientacdao do Professor Dr. Bruno Ferreira dos Santos.

A pesquisa que origina esta tese é derivada de um projeto iniciado em 2020 que
envolveu uma proposta de formacgdo continuada para professores da area de Ciéncias da
Natureza. Com efeito, esse projeto constituiu um grupo formado por professores de quimica e
biologia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia e professores de escolas publicas da
cidade de Jequié, no interior da Bahia. Esse projeto tinha como objetivo a adaptacdo e a
validacdo de ferramentas de analise e de reflexdo didaticas sobre os processos de ensino e
aprendizagem de Ciéncias inspiradas pelos Critérios de Adequagdo Didatica. Estes critérios sdo
concebidos de tal modo que, a priori podem servir como indicadores de qualidade do ensino e
a posteriori como indicadores de mudanca em busca do aperfeicoamento do ensino (Font;
Planas; Godino, 2010; Godino et al., 2006).

Esse constructo, proposto no &mbito do enfoque ontossemiético (EOS), representa um
sistema tedrico-metodoldgico para a investigacdo do ensino da matematica. Os Critérios de
Adequacdo Didatica constituem um sistema de categorias de andlise construido e fundamentado
numa perspectiva global — epistemoldgico, cognitivo, instrucional e sistémico-ecolégico. Em
seu conjunto, eles compdem uma ferramenta de analise sensivel e multidimensional, capaz de

provocar a reflexdo sobre a pratica de ensino em matemaética, e serve para orientar o
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planejamento, a execucdo e a avaliacdo de diferentes processos educacionais nessa disciplina
(Font; Planas; Godino, 2010; Godino et al., 2006).

No inicio do desenvolvimento desse projeto, eu fazia parte do grupo de professores da
educacdo basica e, a partir de minha participacdo na formacao oferecida pelo projeto, entrei em
contato com os estudos sobre a nogdo de adequacdo didatica, bem como dos trabalhos

desenvolvidos pelo grupo “Teoria y Metodologia de Investigacion en Educacion Matematica”.

Dito isso, em nosso pais, o Ensino de Ciéncias tem seu alicerce didatico construido em
principios mais tradicionais, que ndo requerem muitas reflexdes diante dos desafios presentes
no cotidiano escolar. 1sso pode estar relacionado a formacao inicial para as disciplinas de
ciéncias, que costuma valorizar a transmissdo dos conhecimentos acumulados historicamente,
desconsiderando, por exemplo, a importancia de cultivar a reflexdo sobre o seu préprio ensino

nos futuros professores.

A literatura nos indica que uma transformacao do ensino tradicional em ciéncias exige
de nds professores mais do que o reconhecimento das dificuldades, ou da introducdo de
inovagdes pontuais. E necessario a construgio de um “corpo de conhecimento no qual diferentes
aspectos do ensino e da aprendizagem em ciéncias estejam coerentemente integrados” (Gil-
Perez et al.,1999, p. 312). Precisamos pensar globalmente todo o processo de ensino-
aprendizagem em ciéncias, uma vez que o tratamento de aspectos isolados e desconectados tem
se mostrado ineficaz. E necessario integrar distintos aspectos que sempre foram estudados

separados (Gil-Perez et al., 1999).

Uma estratégia para melhorar esse cenario, segundo Breda, Font e Lima, (2015), seria a
obtencdo de “critérios de adequacdo que permitam avaliar os processos de instrugdo
efetivamente realizados e ‘guiar’ a sua melhora” (p. 4). Para esses autores, precisamos de
critérios de adequacdo que nos orientem sobre que aspectos sdo necessarios modificar ou

acrescentar para aperfeicoar 0s processos de instrugéo.

GroBmann e Kriuger (2023) argumentam que o planejamento didatico é parte
fundamental da competéncia docente que a acdo de planejar pode contribuir para o
aperfeicoamento da préatica pedagdgica pois essa acdo nos leva a refletir sobre a nossa prépria
pratica. E que, apesar das poucas evidéncias, o planejamento didatico pode estar associado ao
ensino de alta qualidade. Conforme Grof3mann e Kruger (2023), é no “plano de aula escrito que
os professores descrevem e justificam um cendrio institucional planejado” (p. 2). Segundo estes

autores, a analise desses planos de aula fornece indicios das habilidades de ensino e capacidade
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de reflex&o dos professores. Eles ponderam, entretanto, que sdo escassas as investigacoes sobre
o0 planejamento de aulas no ensino de ciéncias, e acrescentam que € necessario o
desenvolvimento de uma ferramenta baseada em contextos da sala de aula que permita que 0s

investigadores da educacéo cientifica avaliem os planos de aulas e identifiquem fragilidades.

Sobre o planejamento, Alves e Bego (2020) e Morais et al. (2021) afirmam que existem
muitos trabalhos que discutem o planejamento, seja como foco principal da pesquisa ou como
pano de fundo, entretanto as discussdes sao superficiais e os aportes tedricos sao frageis. No
Ensino de Ciéncias, segundo esses autores sdo raros os trabalhos que tém como foco o
planejamento e destacam a importancia dos momentos de reflexdo propiciados pelo
planejamento (Alves; Bego, 2020; Morais et al., 2021).

De acordo com Gil-Perez et al. (2001) ja

estamos em situacéo de perguntar o que queremos potencializar no trabalho dos nossos
alunos e alunas e também analisar (...) nossos materiais didaticos (ou de outros colegas)
se ignoram algum aspecto basico e se transmite desse modo uma visdo deformada da
ciéncia. Precisamos elaborar (...) um guido para orientar o plano das atividades (ou para
facilitar a sua analise), cujos itens recolham todos aqueles aspectos que consideramos
convenientes para ndo cair em visdes simplistas da ciéncia (Gil-Perez et al., 2001, p
139).

Acreditamos que a nocdo de adequacgdo didatica pode ser esse guia que serve para
orientar o planejamento, a execucdo e a avaliacdo de diferentes processos educacionais (Font;
Planas; Godino, 2010; Godino et al., 2006).

Desde os anos 1990 que pesquisadores do EOS tém se dedicado a estabelecer as bases
de um enfoque integrador que relne estudos do conhecimento e do objeto matematico, assim
como de processos de ensino e aprendizagem. Atualmente, diferentes pesquisadores do uso dos
CAD estdo distribuidos em diversos paises da América Latina e Espanha. Em muitas dessas
pesquisas 0os CAD, seus componentes e indicadores constituem uma ferramenta que serve para
estruturar a reflexdo docente em Programas de Formacao de Professores de Matematica (Calle;
Breda, 2019; Esqué; Breda, 2021; Morales-Maure; Duran-Gonzalez; Pérez-Maya; Bustamante,
2019; Morles-Lépez; Breda; Font, 2024; Pochulu; Font; Rodriguez, 2016; Seckel; Font, 2020;
Arzola et al., 2024; Hummes et al., 2024; Martins et al., 2024).

Em 2021, alguns pesquisadores (Malet; Giacomone; Repetto, 2021) realizaram um
trabalho de estado da arte sobre o constructo da adequacéo didatica e apontaram um crescimento

quantitativo e qualitativo nas pesquisas da educagdo matematica que exploram este constructo.
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Nesse trabalho, os autores encontraram a pesquisa de Parra-Bermides e Avila Godoy
desenvolvido em 2015 de aplicacdo da ferramenta CAD para valorar um processo de ensino em
Fisica e outra pesquisa em 2017 de Arguedas-Matarrita, Concaria e Giacomone em que 0S
autores avaliaram, no nivel superior, um ensino a distancia de Fisica, indicando que tal
constructo pode ser aplicado em outra &rea de conhecimento, como na &rea de Ciéncias
Naturais. E o trabalho de Vasconcelos (2023) em que os CAD foram usados para avaliar um
curso de Medicina. Esses resultados sugerem uma possibilidade de aplicagdo do CAD em uma

area diferente da educacdo matematica.

E inspirada nesses resultados positivos que proponho esta tese. Logo, essa pesquisa
desponta como pioneira no estudo do uso de um instrumento composto pelo CAD, seus
componentes para o desenvolvimento do planejamento didatico e avaliacdo de processos de

instrucdo no Ensino de Ciéncias.

Com efeito, como questdo de pesquisa temos:

% O uso do Instrumento Critérios de Adequacdo Didatica, adaptado ao ensino de
Ciéncias, pode aperfeicoar a reflexdo dos professores de ciéncias sobre 0s seus

processos de instrucdo?
Para responder a essa questdo de pesquisa, temos como objetivos:
» OBJETIVO GERAL

Propor o uso dos Critérios de Adequacdo Didatica como instrumento orientador
do planejamento e avaliacdo de processos de ensino de ciéncias da natureza e avaliar o
uso dos Critérios de Adequacdo Didatica como instrumento para analise didatica no

ensino das Ciéncias da Natureza;

= OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Validar os Critérios de Adequacdo Didatica como um instrumento promotor de
reflexdes sobre a atividade docente de Ciéncias;
= Validar os Critérios de Adequacdo Didatica como um instrumento de analise de
processos instrucional em Ciéncias;
= Auvaliar se 0 uso dos CAD no planejamento e valoracdo da unidade didatica
contribui com o melhoramento da analise didatica dos professores de Ciéncias

da Natureza.
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Diante dos objetivos expostos, a presente pesquisa sustenta a tese de que o instrumento
Critérios de Adequacéo Didatica, adaptado ao Ensino de Ciéncias Naturais, constitui-se como
uma ferramenta analitico-reflexiva multidimensional que potencializa a formagdo docente ao
promover a reflexdo sistematica sobre a pratica pedagogica, melhorar o planejamento didatico

e orientar a avaliacdo dos processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias.

Esta tese esta organizada em capitulos estruturados na forma multipaper. No Capitulo 1
dedicamos atencdo ao Referencial Tedrico sobre os Critérios de Adequacdo Didatica. No
Capitulo 2 apresentamos 0 Desenho Metodoldgico. No Capitulo 3 bem como as adaptacdes e
indicacdes de novos indicadores. No Capitulo 4 dedicamos aos Resultados e sua Discusséo,
apresentamos quatros artigos, o primeiro submetido e apresentado no XXII Encontro Nacional
de Ensino de Quimica em 2024 sob o titulo “Uma analise didatica do ensino de conservagio de
alimentos na Educac¢do Quimica baseada no Critério de Idoneidade Epistémica”; 0 segundo
artigo submetido a revista Quimica Nova na Escola sob o titulo “O Instrumento de Adequacao
Didatica como estimulo a reflexdes sobre a atividade docente: o caso das ligagdes quimicas”; o
terceiro manuscrito submetido a revista Revemop e um quarto artigo que se encontra em
processo de submissdo e que tem como titulo “Préticas pedagdgicas com contexto investigativo:
critérios atribuidos por duas professoras que lecionam Biologia e Fisica”. E, por fim, as
Consideracgdes Finais e Conclusdes com apontamentos de possiveis caminhos futuros para essa

pesquisa.
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1. CRITERIO DE ADEQUACAO DIDATICA

A teoria do Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e Instrucdo Matematica (EOS)
foi desenvolvida por pesquisadores da educacdo matematicos do grupo de investigacdo Teoria
da Educacdo Matemaética liderado por Juan Diaz Godino, na Universidade de Granada na
Espanha, durante os anos 1990 (Gusmao; Font, 2020). Um aspecto importante na origem do
EOS foi o intercdmbio que 0os membros do EOS tiveram com outros pesquisadores do ensino
de matematica na Franca. A disponibilidade de um grande nimero de teorias como base para
estudar o ensino e a aprendizagem da matematica levou o grupo a considerar a articulagdo entre
essas teorias (Godino, 2012). E desse modo que o grupo EOS propdem um sistema tedrico
inclusivo (Presmeg, 2014), que aproxima e articula diversos modelos tedricos utilizados na
investigacdo em Educacdo Matematica, a partir de pressupostos antropologicos, semidticos e

pragmaticos sobre a Matematica e seu ensino.

Este grupo propbe um sistema de nocdes tedricas sobre o conhecimento e 0 objeto
matematico institucionalizado para estudar problemas do ensino e da aprendizagem, sem perder
de vista o sujeito que aprende. Os pesquisadores desse grupo fazem o seguinte questionamento:
qual conhecimento didatico-matematico um professor deve ter para ensinar uma boa
matematica? (Breda; Font; Lima, 2015). A ideia do EOS vem do estudo de varios modelos
tedricos matematicos que avaliam o que é considerado uma boa matemaética para 0 ensino
(Godino; Batanero; Font, 2008; Gusméo; Font, 2020).

De acordo com seus propositores, o processo de construcdo desse sistema de nogdes
tedricas no EOS se deu em trés fases: na primeira fase eles buscaram compreender os
significados dos objetos e dos processos matematicos; na segunda fase elaboraram um modelo
semiotico e ontolégico que refletisse 0s processos de comunicacdo e atividades matematicas; e
na terceira fase se debrucaram em entender os modelos teéricos matematicos (Godino;
Batanero; Font, 2008).

A teoria do EOS considera cinco tipos de analise do conhecimento e da instrugdo
matematica: identificacdo das praticas matematicas, elaboracao das configuragdes de objetos e
processos matematicos, analise das trajetorias e intera¢fes didaticas, identificacdo do sistema
de normas e metanormas, e avaliacdo dos processos de instrucdo (Breda, 2016; Godino;
Batanero; Font, 2008). Esta tese se concentra em um tipo de analise: o da avaliacdo dos

processos de instrucdo, onde se aplicam os Critérios de Adequacdo Didatica (CAD).
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Os CAD sdo vistos como principios capazes de guiar o ensino e a aprendizagem da
matematica, e considerados fundamentais para a formacdo reflexiva de professores, pois
permitem a transicdo de uma didatica descritiva para uma didatica normativa, ou seja, na
avaliacdo da adequacdo didatica orientada para a identificacdo de possiveis aperfeicoamentos
nos processos de instrucdo (Breda, 2016).

Segundo Godino,

A adequacdo didatica de um processo de instrugdo é definida como o grau em que o
referido processo (ou uma parte dele) tem certas caracteristicas que permitem que ele
seja qualificado como oOtimo ou adequado para alcancar a adaptacdo entre os
significados pessoais alcancados pelos alunos (aprendizagem) e os significados
institucionais pretendidos ou implementados (ensino), levando em consideracdo as
circunstancias e os recursos disponiveis (entorno). 1sso sup8e a articulagcdo coerente e
sistémica de seis facetas ou dimensfes: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afetiva,
interacional e meios. (Godino, 2017, p.13 — tradugdo nossa)

S0 essas seis dimens@es que estruturam os critérios de adequacao didatica que, em seu
conjunto, comp8&em um instrumento de analise tedrico-metodoldgico para a instrugéo, e seu uso
permite tanto avaliar os processos de ensino e aprendizagem como também imaginar
intervencdes na pratica pedagogica, visando seu aperfeicoamento. A seguir apresentamos uma

descricdo de cada critério, conforme Godino, Batanero e Font (2008):

o Critério Epistémico: relativo ao conhecimento institucionalizado,
permite avaliar se o conteldo ensinado é adequado ao nivel educacional;

o Critério Cognitivo: permite avaliar se aquilo que se pretende ensinar
encontra-se ao nivel cognitivo dos alunos e, apds a instrugdo, observar se as
aprendizagens adquiridas estdo proximas do almejado no planejamento pedagdgico;

o Critério Interacional: diz respeito aos processos de interacdo professor-
aluno e aluno-aluno, com as eventuais duavidas e dificuldades que surgem, a exemplo
dos conflitos semiéticos (conflitos de significado entre a matematica institucional e as
compreensfes pessoais dos alunos). Dai a importancia da atengdo aos processos
comunicativos;

o Critério Afetivo: permite avaliar o envolvimento afetivo, emocional, as
atitudes, bem como os interesses e motivagdes dos alunos, com o0s seus colegas e
professor, mas também com o proprio conhecimento;

o Critério de Meios: permite avaliar a adequacdo dos recursos materiais e

do tempo disponivel para o ensino.
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o Critério Ecologico: permite avaliar a adequacdo do ensino ao projeto
educativo da escola, as diretrizes curriculares, as condi¢fes do contexto social e cultural

local, profissional e com as outras areas do conhecimento.

Godino e seus colaboradores propdem como representacdo para os CAD a figura de um

hex&gono (Figura 1), em que cada face significa um dos critérios citados acima. Um hexagono

perfeito corresponderia a um nivel de alta adequacéo, isto é, o grau maximo desejado em todas

as suas seis dimensdes. Porém, as praticas pedagogicas reais dificilmente atingem uma

qualificacdo como a pretendida pelo seu planejamento. Com efeito, a avaliacdo de cada critério

serve justamente para isso: avaliar os efeitos da intervencdo e propor mudancas para o seu

melhoramento numa futura intervencao.

Figura 1 — Dimensdes da Adequacdo Didatica
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Na Figura 1 podemos observar, na parte interna do hexagono perfeito, um hexagono

irregular, gque nos informa quais critérios necessitam maior atencdo caso uma pratica com essas

caracteristicas seja reproduzida novamente.
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No instrumento proposto por Godino e seus colaboradores quanto mais alto o nivel
desses critérios no hexagono mais proximo se chegara a uma matematica de alta qualidade,
baseada nas reais necessidades de aprendizagem dos alunos. Para Godino, Batanero e Font
(2008), os CAD devem ser entendidos como principios de correcdo que devem ser aplicados
quando se pretende chegar a um consenso ao que pode ser considerado o melhor para a
educacdo matematica. E importante, entretanto, que haja um equilibrio entre os critérios, e
quanto mais regular o hexagono, maior adequacao tera o processo de estudo que ele representa.
Um grande destaque do uso dessa ferramenta nos processos de ensino e aprendizagem da
matematica é o que ela é capaz de evidenciar ao professor sobre sua propria pratica, sobre o seu
desenvolvimento e processo formativo, as possiveis intervenc@es na prética, indicando outras

abordagens em novas situacdes de ensino etc. (Godino; Batanero; Font, 2008).

Com o objetivo de operacionalizar os CAD, o grupo do EOS estabeleceu um conjunto
de componentes e indicadores para cada um dos critérios, e que serve como um guia para analise
e avaliacdo dos processos de instrugdo. Os Quadros 1; 2; 3; 4; 5 e 6 apresentam 0s componentes

e indicadores de cada critério.

Quadro 1 — Componentes e indicadores do critério epistémico.

COMPONENTES INDICADORES

- Apresenta-se uma amostra representativa e articulada de
Situacdes- situacdes de contextualizacdo, exercicio e aplicacéo;
problemas - Propdem-se situacBes de generalizacdo de problemas

(problematizacéo).

- Uso de diferentes modos de expressdo matematica (verbal,
gréfica, simbolica...), traducdes e conversodes entre elas;
Linguagens - Nivel de linguagem adequado aos aprendizes que se dirige;
-PropGem-se  situacfes de expressdo matemética e

interpretacao.

- As definicdes e procedimentos séo claros e corretos, e estdo

Regras adaptados ao nivel educativo a que se dirigem;

(Definicdes, - Apresentam-se enunciados e procedimentos fundamentais
proposicoes, do tema para o nivel educativo dado;

procedimentos) - PropGem-se situacdes em que os alunos tenham que gerar ou

negociar defini¢bes, proposi¢des ou procedimentos.
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- As explicacBes, comprovacdes e demonstracBes sao
Argumentos adequadas ao nivel educativo a que se dirigem;

- Se promovem situacdes onde o aluno tenha que argumentar.

-Os objetos matematicos (problemas, defini¢Ges, proposicdes,
. etc.) se relacionam e conectam entre si;
Relagdes o ) ) o
- ldentificam-se e articulam os diversos significados dos

objetos que intervém nas praticas matematicas.

Fonte: Godino (2011, p. 9). Nossa tradugao

Quadro 2 — Componente e indicadores do critério cognitivo.

- Os alunos tém os conhecimentos prévios necessarios
para o estudo do tema (bem caso tenham estudado
anteriormente ou o professor planeja seu estudo);

- Os contetdos pretendidos podem ser alcancados (tém

uma dificuldade manejavel) em seus diversos componentes.

- Incluem-se atividades de aplicacéo e de reforco;
- Promove-se a acessibilidade de todos os estudantes nas

atividades propostas.

- Os diversos modos de avaliagdo indicam que os alunos
realizam a apropriacdo dos conhecimentos, compreensdes e
competéncias pretendidas;

- Compreensdo conceitual e propositiva; competéncia
comunicativa e argumentativa; fluéncia procedimental;
compreensao situacional; competéncia metacognitiva;

- A avaliacdo leva em conta niveis distintos de
compreensao e competéncia;

- Os resultados das avaliagbes sdo difundidos e

utilizados para a tomada de decisdo.

Fonte: Godino (2011, p.10). Nossa tradugdo

Quadro 3 — Componentes e indicadores do critério interacional

COMPONENTES INDICADORES
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- O professor faz uma apresentacdo adequada do tema
(apresentacdo clara e bem organizada, ndo fala muito rapido,
enfatiza os conceitos chave do tema, etc.);

- Reconhece e resolve os conflitos dos alunos (se fazem
perguntas e respostas adequadas, etc.);

- Se busca chegar a consensos com base no melhor
argumento;

- Se usam diversos recursos retoricos e argumentativo para
implicar e captar a atencdo dos alunos;

- Se facilita a inclusdo dos alunos na dindmica da turma.

Interacéo entre

- Se favorece o didlogo e comunicagao entre os estudantes;
- Tratam de convencer a si mesmos e aos demais da validade

de suas afirmacdes, conjecturas e respostas, apoiando-se em

alunos .
argumentos matematicos;
- Se favorece a inclusdo no grupo e se evita a exclusao.
- Se contemplam momentos em que 0s estudantes assumem
a responsabilidade do estudo (formulam questbes e apresentam
Autonomia solugdes; exploram exemplos e contraexemplos para investigar e

conjecturar; usam uma variedade de ferramentas para raciocinar,

fazer conexdes, resolver problemas e comunicéa-los).

Avaliacdo formativa

- Observacdo sistematica do progresso cognitivo dos alunos.

Fonte: Godino (2011, p. 12). Nossa tradugdo

Quadro 4 — Componentes e indicadores do critério emocional.

COMPONENTES

INDICADORES

Interesses e

necessidades

- As tarefas atraem o interesse dos alunos;
- Se propde situacOes que permitam apreciar a utilidade da

matematica na vida cotidiana e profissional.

- Se promove a participacdo nas atividades, a perseveranca,

responsabilidade, etc.;

Atitudes ) L .
- Se favorece a argumentacdo em situacdes de igualdade; o
argumento ¢é avaliado em si mesmo e nao por quem o disse.
. - Se promove a autoestima, evitando a rejeicdo, fobia ou
Emocoes

medo a matematica;
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- Se ressaltam as qualidades estéticas e de precisdo da

matematica.

Fonte: Godino (2011, p. 11). Nossa tradugdo

Quadro 5 — Componentes e indicadores do critério de meios.

COMPONENTES

INDICADORES

Recursos materiais
(Manipulativos,
calculadoras,

computadores)

- Se usam materiais manipulativos e informaticos que
permitam introduzir boas situagdes, linguagens, procedimentos,
argumentacdes adaptadas ao contetido pretendido;

- As definicbes e propriedades séo contextualizadas e

motivadas usando situac6es e modelos concretos e visualizages.

NUmero de alunos,

horério e condi¢oes

- O numero e a distribuicdo dos alunos permitem realizar o
ensino pretendido;
- O horaério do curso € apropriado (por exemplo, ndo se dao

todas as se¢des no ultimo periodo);

deaula - A aula e a distribuigdo dos alunos séo adequadas para o
desenvolvimento do processo instrucional pretendido.
- O tempo (presencial e ndo presencial) € suficiente para o
Tempo ensino pretendido;

(de ensino coletivo
[tutoria; tempo de

aprendizagem

- Se dedica tempo suficiente aos conte(ldos mais importantes
do tema;
- Se dedica tempo suficiente aos conteudos que apresentam

maior dificuldade de compreensao.

Fonte: Godino (2011, p.13). Nossa tradugdo

Quadro 6 — Componente e indicadores do critério ecolégico.

COMPONENTES INDICADORES
Adaptacéo ao - Os conteudos, sua implementacdo e avaliacdo estdo
curriculo condizentes com as diretrizes curriculares.

Abertura a caminho

da inovacao didatica

- Inovacdo baseada na investigacdo e na pratica reflexiva;

- Integracdo de novas tecnologias (calculadoras,

computadores, TIC, etc.) no projeto educativo.
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Adaptacao - Os conteudos contribuem para a formacao
socioprofissional e socioprofissional dos estudantes.

cultural

. - Contempla-se a formacdo em valores democraticos e no
Educacéo e valores .
pensamento critico.

Conexoes intra e - Os conteudos se relacionam com outros conteudos intra e

interdisciplinares interdisciplinares.

Fonte: Godino (2011, p. 14). Nossa traducédo

E com base nesses critérios, seus componentes e indicadores que é possivel analisar e
avaliar qualquer processo de instrucdo, desde o planejamento de uma aula ou de uma sequéncia
didatica, um curso de formacdo, desenvolvimento de projetos de ensino em qualquer etapa
educacional (Breda; Bolondi; Silva, 2021). De acordo com Breda, Bolondi e Silva (2021) este
€ um instrumento poderoso e que também serve como guia para reflexdes e avaliacbes

realizadas pelos professores.

Embora 0 modelo tenha sido criado para avaliar processos de ensino em matematica,
apostamos que ele pode ser adaptado e utilizado em outras areas de conhecimento. Em nossa
pesquisa, incorporamos esse instrumento para investigar suas potencialidades no ensino de
ciéncias da natureza, ja que as ciéncias da natureza compartilham elementos comuns em seus

processos de instru¢cdo com a matematica.
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2. DESENHO METODOLOGICO

Esta pesquisa se caracteriza como uma abordagem qualitativa de natureza interventiva.
Segundo Teixeira e Megid (2017), pesquisas de natureza interventiva “sdo praticas que
conjugam processos investigativos ao desenvolvimento concomitante de acGes que podem
assumir natureza diversificada” (p. 1056). Dentro da pesquisa de natureza interventiva temos a
modalidade Pesquisa e Desenvolvimento, na qual nossa pesquisa se identifica, pois buscamos

a testagem de um produto na tentativa de viabilizar a solu¢do de um problema.

Nosso produto é o Instrumento dos CAD adaptado ao ensino de ciéncias e nosso objetivo
é explorar as potencialidades e limitag@es de seu uso, como um instrumento que pode contribuir
para o planejamento e a avaliacdo de processos de ensino, além de estimular reflexdes sobre a

prépria préatica pedagdgica.
2.1. Os Participantes Da Pesquisa

Participaram de nossa pesquisa cinco professoras da area de ciéncias da natureza, todas

licenciadas em suas areas de atuacao.

A professora, Taina é licenciada em Ciéncias com habilitacdo em Quimica, possui trés
especializacdes, é mestra em Educacéo Cientifica, € membro de grupo de pesquisa na area da
educacdo, com mais de vinte anos de experiéncia de sala de aula como docente das redes publica
estadual da Bahia e municipal da cidade de Jequié, costuma colaborador com pesquisas

desenvolvidas pela Universidade.

A professora Flora é bacharel e licenciada em Fisica, tem mestrado nas areas duras da
fisica, € docente da rede publica do estado da Bahia com sete anos de experiéncia. Entre as
participantes da pesquisa é a professora mais jovem, uma grande entusiasta da abordagem
STEAM?, da metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos e dos Clubes de Ciéncias.

A professora Acucena é licenciada em Biologia, tem duas especializacfes, é mestra em
Educacéo Cientifica, com vinte e seis anos de docéncia na rede publica do estado da Bahia; ja
atuou como professora substituta em curso de formacédo de professores de Biologia e sempre

participa de pesquisas e projetos da Universidade.

A professora Lili é licenciada em Ciéncias com habilitacdo em Quimica, possui quatro

especializacdes, fez 0 mestrado profissional em Quimica e exerce a docéncia ha 19 anos na rede

2 De acordo com Rodrigues e Alcina (2023), STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) é uma abordagem educacional recente que visa o ensino interdisciplinar de ciéncia, tecnologia,
engenharia, artes/humanidades e matemitica.
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Estadual da Bahia. A professora Lili atuou como formadora do Programa Ciéncia na Escola,
desenvolvendo atividades na formacdo continuada de professores de ciéncias, fez
acompanhamento e atendimento nas unidades escolares, orienta e organiza feiras de ciéncias

nas escolas publicas.

E a professora Rosa é licenciada em Ciéncias com habilitagdo em Quimica, tem o

mestrado profissional e atua como docente ha 21 anos na rede estadual da Bahia.

O contato com as cinco professoras aconteceu em 2020 durante o desenvolvimento de
um projeto colaborativo de formac¢do continuada intitulado: “Um estudo sobre sequéncias
didaticas para o ensino de ciéncias baseado no uso dos Critérios de Adequacdo Didatica”. Na
época o grupo era formado por treze professores de escolas publicas da cidade de Jequié e mais
cinco professores formadores da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia todos da area de
Ciéncias da Natureza, licenciados em suas areas e que foram convidados a participarem do
projeto colaborativo de formacdo continuada de onde origina-se minha pesquisa de doutorado.

Vale destacar que eu fazia parte do grupo dos 13 professores.

A seguir vamos descrever nossa intervencado dividindo em dois principais componentes:

0 metodo de ensino e 0 método da avaliacdo da intervencao.
2.2. Método De Ensino

Durante o desenvolvimento do projeto colaborativo de formagdo continuada as cinco
professoras tiveram contato com a Teoria do EOS e foram convidadas a planejarem sequéncias
didaticas para o ensino de ciéncias, tendo como base os CAD, como principio didatico para
orientar o planejamento, desenvolvimento e a avaliagdo das sequéncias a serem realizadas em
suas escolas. Vale destacar que a escolha do contetdo da sequéncia didatica ficou a critério de
cada professor.

O processo formativo ocorreu em 2020, de forma remota por causa das restricbes
impostas pela pandemia do covid-19. Como ja foi mencionado anteriormente, era um grupo
colaborativo composto por treze professores da educacgdo béasica, cinco professores formadores
e a mediacdo da formacé&o foi conduzida pelo coordenador do projeto, e todos os participantes
eram professores de ciéncias da natureza. As atividades foram distribuidas ao longo de quinze
encontros de trés horas cada. Todos os encontros foram gravados. Além dos encontros, foi
formado um grupo de whatsapp para troca de informacdes, compartilhamento de atividade, e

divulgacdo de eventos. Os encontros foram dinamizados buscando-se, entre outras coisas,
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promover a colaboracao entre as participantes, a promocao do didlogo, a partilha e a reflexdo.

A seguir, explicitamos o cronograma das atividades centrais dos encontros (Quadro - 7).

Quadro 7. Cronograma das atividades realizadas durante o Projeto

ENCONTRO

DATA

TEMATICA CENTRAL

10

03/01/2020

Apresentacdo da proposta do projeto, documentos e
autorizagbes para o desenvolvimento da pesquisa,
organizacgao dos grupos de trabalho, construcao e organizagéo
do calendario dos encontros; foi solicitado a cada professor
que selecionasse um conteido do seu programa de ensino,
pensasse nos desafios de se trabalhar o conteido selecionado
e um tema que poderia ser desenvolvido de acordo com o
contetdo escolhido para o planejamento da sequéncia
didatica. Todos os professores foram encorajados a socializar
no grupo suas experiéncias, dificuldades e as aprendizagens

realizadas.

20

08/01/2020

Apresentacdo do projeto “Um estudo sobre sequéncias
didaticas para o ensino de ciéncias baseado no uso dos

Critérios de Adequacédo Didatica”.

30

06/02/2020

Apresentacdo do (Re)desenho de tarefas para articular os
conhecimentos intra e extramatematicos do professor (Prof.

Mr. Jorge Ramos de Sousa).

40

13/02/2020

Apresentacéo dos CAD.

50

12/03/2020

Apresentacéo do Prof. Dr. Viceng Font Moll sobre a teoria do
Enfogque Ontossemidtico.

60

29/04/2020

Partilha dos contetdos, temas das sequéncias didatica e
organizacdo das apresentagfes dos planejamentos das

sequéncias didaticas.

70

13/05/2020

Apresentacdo da sequéncia didatica da disciplina quimica,
tema: analise de aguas e conteudo: solugBes quimicas e
discussdo/avaliacdo e identificacdo dos componentes que
integram os CAD. Estudo dos CAD para validacdo do

instrumento.
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80

20/05/2020

Apresentacdo da sequéncia didatica da disciplina quimica,
contetdo de quimica organica. e discussao/avaliacdo e

identificacdo dos componentes que integram os CID.

90

24/05/2020

Apresentacdo da sequéncia didatica da disciplina fisica, tema:
0 gato de Schrddinger, conteldo da quimica quantica e
discussdo/avaliacdo e identificagdo dos componentes que
integram os CAD. (Prof.2 Flora)

10°

27/05/2020

Apresentacdo da sequéncia didatica da disciplina quimica ou
fisica, tema calor e discussdo/avaliacdo e identificacdo dos
componentes que integram os CAD. (na época a professora
ndo tinha certeza em que disciplina desenvolveria a sequéncia
didatica)

11°

17/06/2020

Apresentacdo da sequéncia didatica da disciplina quimica,
contetdo ligacdes quimicas e discussdao/avaliagdo e
identificacdo dos componentes que integram os CAD. (Prof.2

Taina)

12°

01/07/2020

Apresentacdo da sequéncia didatica da disciplina
fisica/astronomia, as fases da Lua, seus movimentos e
fendbmenos e discussdo/avaliacdo e identificacdo dos

componentes que integram os CAD.

13°

08/07/2020

Apresentacdo das sequéncias didaticas da disciplina biologia,
tema: as plantas em nossa vida, conteddo botanica e
discussdo/avaliacdo e identificacdo dos componentes que

integram 0os CAD. (Prof.2 Acucena)

14°

22/07/2020

Apresentacdo da sequéncia didatica da disciplina quimica,
tema: conservacdo de alimentos, conteldo propriedades
coligativas e discusséo/avaliacdo e identificacdo dos
componentes que integram os CAD. (Prof.2 Lili e Profa.

Rosa)

15°

05/08/2020

Apresentacdo da sequéncia didatica da disciplina quimica,
tema: alimentacdo e discussdo/avaliacdo e identificacdo dos

componentes que integram os CAD.

Fonte: autores
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Os destaques no Quadro — 8 referem-se aos casos das professoras que participaram da
pesquisa gque deu origem a esta tese. Trés professores ndo apresentaram sua proposta de
sequéncia didatica, mas participaram de todos os encontros de formacgédo. No final do mesmo
ano o retorno das atividades presenciais nas escolas possibilitou o desenvolvimento do projeto,
mas os professores encontraram inimeras dificuldades na realidade escolar p6s-pandemia, e
quatro professores ndo conseguiram implementar suas sequéncias didaticas. Apenas as cinco
professoras completaram o ciclo de desenvolvimento — avaliacdo — replanejamento e avaliacéo,

originalmente previstos pelo projeto.
2.3. Método Da Avaliacdo Da Intervencéo

Para avaliar a intervencéo, foram utilizados os seguintes instrumentos de producdo de
dados: a) a observacéo de todo processo formativo, bem como do desenvolvimento de todas as
sequéncias didaticas, b) o registro em audio e video da implementacédo das sequéncias didaticas,
bem como dos momentos de avaliagcéo pelos professores, utilizando o instrumentos dos CAD;
posterior transcricdo dos dados registrados em audio e video e sua segmentacdo em unidades
tematica; c) materiais produzidos pelos professores para as sequéncias; e d) caderno de campo,

onde eram registrados informacgdes que ndo eram registradas em audio e video.

Sobre a formacgdo continuada dos professores, pudemos observar alguns efeitos da
intervengdo na formagédo continuada dos professores envolvidos. Tomamos como parametro o
envolvimento e participagdo do grupo nos encontros de formacdo. Em relagdo ao planejamento,
alguns professores compartilharam que nao tém a préatica de produzir um planejamento escrito,
uma vez que este € visto como uma tarefa burocratica. Obtemos relatos de professores sobre o
quanto foram importantes os atos de pensar, planejar, avaliar e replanejar para suas praticas. O
diadlogo e a troca de ideias entre 0s participantes e a pesquisadora a respeito das sequéncias

também foi destacado como relevante, pois o trabalho do professor € muitas vezes solitario.
A Figura 2 apresenta uma sintese descritiva de nosso percurso metodologico.

Figura 2. Percurso metodologico



INSTRUMENTO
TEORICO E DE
ANALISE BASEADO
NOS CRITERIOS DE
ADEQUAGAO
DIDATICA

PARTICIPANTES:
ROFESSORES DA AREA DE
CIENCIAS DA NATUREZA

1° ETAPA - 2020

= Formacao dos professores sobre
os CAD;

= Adaptacdo do instrumento CAD;

= Plangjamento com base no CAD;

2° ETAPA
Replangjamento da
Unidade Didatica;
Desenvaolvimento da
up2

Fonte de dados:

= Professores de

quimica,
biologia e fisica
ensino

= Planejamentos

Fonte: Autora

Instrumento de coleta
de dados

+ Observacio e
registro em cademo
de campo; Gravacio
em video de todas
as aulas;

= Material produzide;

= Avaliacdo da UDM
baseada nos CAD

Fonte de dados:

Professores  de
quimica, biologia
e fisica da ensino
secundério;

* Desenvolvimento
das aulas;

Andlise dos
dados baseados
nos CAD

Instrumento de coleta
de dados:

* Observagic com
registro em
cadernc de campo
das aulas;

* Gravacdo em video
e audio de todas
as aulas da UD2;

» Avaliagdo da UD2
segundo os CAD;
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3. ADAPTACAO DO INSTRUMENTO CRITERIO DE ADEQUACAO DIDATICA
PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Ao considerarmos a aplicacdo do Instrumento CAD no contexto do Ensino de Ciéncias
da Natureza, identificamos diferencas entre a matematica e as ciéncias que demandaram
adaptacBes conceituais e metodoldgicas. Inspirados na ferramenta proposta por Godino (2011)
e seus colaboradores, nos apropriamos das dimensfes ou facetas da adequacdo didatica,
apresentados anteriormente na Figura 1, e propomos a insercdo de novos elementos baseados
em aspectos, caracteristicas e tendéncias consensuadas pela Didatica das Ciéncias ao
instrumento CAD, para a analise dos processos de instru¢do no ensino de ciéncias. A Figura 3
representa essa inclusdo. A seguir descrevemos este processo de adaptacao e inclusdao de novos

elementos aos CAD.

Figura 3. Tendéncias e aspectos do Ensino de Ciéncias incluidos no processo de
adaptacéo do instrumento CAD

Relativo aos recursos

u
b
didéticos disponivels, a0 [ ECOLOGICA |
A

nimero de alunos, ao horario s
ou tempo e condigdes do /

ambiente da sala de aula m N\
/ \ nos,
/ \ N\, professor e entre o
4 - conhecimento
Relativo a comunicagéo IN'I'ERACIONAI. / m
entre professor-alunos e '\‘ - /
alunos-alunos ANa. AW
HISTORIA E RATICAS
TECNOLOGIA DE L y
CIENCIAS, FILOSOFIA DA ESPAGOS NAO EPISTEMICAS
COMUNICAGRO  rorvn aein CIENCIA rorusi CONCEITUAL PRATICAS EXPERIMENTAGA
E INFORMACAO SOCIEDADE E EDUCACAO E INVESTIGATIVAS (]

DIVULGAGAO

AMBIENTE CIENTIFICA

= Natureza da Ciéncia - Fisica, Quimica, Biologia: baseiam-se na
observagao, experimentacdo e verificagdo empirica para explicar
fenémenos naturais. O conhecimento cientifico é provisério, ou
seja, teorias podem ser refinadas ou substituidas quando novas
evidéncias surgem. As ciéncias buscam compreender o mundo
fisico empirico

Fonte: autores

A primeira diferenca diz respeito & natureza epistemoldgica entre a Matemaética e as
Ciéncias da Natureza. As Ciéncias da Natureza lidam com fendmenos naturais observaveis,
modelos explicativos, a experimentacao e a empiria na construcdo do conhecimento cientifico.

Essa caracteristica implica que o ensino de ciéncias deve contemplar dimensdes como a
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natureza da ciéncia, as praticas epistémicas proprias da investigacao cientifica, a relacdo entre

teoria e evidéncia empirica, o papel da experimentacao, a linguagem cientifica.

O segundo aspecto refere-se aos objetivos formativos especificos da alfabetizacéo
cientifica. Segundo Sasseron e Carvalho (2008), a alfabetizacéo cientifica envolve ndo apenas
a compreensdo de conceitos cientificos, mas também o desenvolvimento de habilidades para
"fazer ciéncia" e compreender as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Isso
inclui praticas como a argumentacdo baseada em evidéncias, a elaboracdo e uso de modelos
explicativos, a formulacdo de hipdteses, além da compreensdo da ciéncia como

empreendimento social e histérico.

Uma terceira caracteristica esta relacionada as especificidades da linguagem e
representacdo nas Ciéncias da Natureza. O ensino de ciéncias mobiliza maltiplos modos de
representacdo para aspectos macroscopicos e submicroscopicos, além de envolver fortemente
a experimentacdo, a modelagem e o uso de analogias e metaforas como recursos explicativos.
Essas dimensGes semioticas especificas precisam ser contempladas nos critérios de avaliacdo

da adequacao didatica.

A quarta diferenca diz respeito as questdes sociocientificas e ao desenvolvimento de
uma postura critica frente aos problemas sociais contemporaneos. O ensino de ciéncias atual
enfatiza a necessidade de abordar temas que envolvem dilemas éticos e politicos, questdes
ambientais e debates cientificos atuais, dimensfes que ndo sdo consideradas na ferramenta
original dos CAD, mas que sdo assumidas na adaptacao do Instrumento CAD para 0 ensino das
ciéncias. A seguir, apresenta-se a adaptacdo/construcdo desse Instrumento Critério de
Adequacdo Didatica para andlise dos processos de instru¢cdo no Ensino de Ciéncias para o
critério de adequacdo epistémica ja que o objeto de conhecimento da area das Ciéncias da

Natureza é distinto da area da Matematica.

Destacamos o critério de adequacdo epistémica. Este critério se relaciona aos
conhecimentos disciplinares relativos ao contexto institucional. Para esse critério, assumimos
quatro componentes: representatividade, erros conceituais e procedimentais, ambiguidades e

variedade de atividade.

O componente representatividade para o ensino de ciéncias esta relacionado as

diversas formas de apresentacdo do conteddo cientifico. A representatividade no ensino de

ciéncia assume um lugar de destaque, pois as estratégias que o professor seleciona para
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apresentar a ciéncia pode ou ndo gerar o engajamento dos estudantes. Este componente propde
guiar nosso olhar para conhecer como o professor oportuniza a constru¢do do conhecimento
cientifico nas aulas. E, principalmente, nos fazer refletir sobre nossas praticas pedagdgicas na
tentativa de evitar incoeréncias, como sinalizam Gil-Perez e colaboradores:
Faria sentido pensar que, tendo nés uma formacé&o cientifica (Biologia, Fisica, Quimica,
Geologia, ...) e sendo nos professores de ciéncias, deveriamos ter adquirido e, portanto,
estariamos em situacdo de transmitir — uma imagem adequada do que é a construgdo do
conhecimento cientifico. No entanto, numerosos estudos tém mostrado que tal nédo
acontece e que o ensino, incluindo o ensino universitario, transmite, por exemplo, visdes

empiricas indutivistas da ciéncia que se distanciam largamente da forma como se
constroem e produzem os conhecimentos cientificos (Gil-Perez et al., 2001, p. 125).

Como vimos, nés professores do Ensino de Ciéncias podemos apresentar alguns
equivocos ao ensinar as ciéncias a nossos alunos, pois grande parte dos contetdos cientificos

configuram-se como complexos e abstratos.

Na area das Ciéncias, as representacdes sao mecanismos de promogcéo de significados,
elas sdo representantes de objetos e, portanto, configuram uma linguagem que possibilita a

compreensdo de fendmenos e a discusséo sobre eles.

No caso dos conteudos cientificos estes podem ser representados por diferentes niveis
como macroscopico, microscopico, submicroscopico e simbélico (Fernandes; Locatelli, 2021).
Este € um dos motivos por que as disciplinas cientificas sdo consideradas dificeis e complexas
para grande parte dos estudantes. 1sso por que, durante a explicagdo de um conteudo cientifico
o0 professor transita entre os diferentes niveis, e 0s alunos precisam compreender essa transicao
para acessar o conhecimento. Segundo Fernandes e Locatelli (2021) o acesso, a transicédo e a
diregdo dos niveis representacionais ou a combinacdo entre os niveis é que vao auxiliar os

alunos a desenvolverem o entendimento dos fenémenos cientificos.
O componente representatividade é composto por quatro descritores, definidos a seguir.

a) O primeiro descritor diz a respeito aos tipos de objetivos: conceituais,

procedimentais e atitudinais.

Quando falamos de objetivos conceituais estamos nos referindo sobre aquilo que os
alunos precisam saber sobre o conteddo. J& os objetivos procedimentais, estdo relacionados aos
conteldos que ensinam a fazer e os objetivos atitudinais sdo contetdos responsaveis pela

formacéo do ser.
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A literatura da &rea de ensino de ciéncias informa que para que ocorra uma alfabetizaco
cientifica € necessario, além da aprendizagem de conceitos, o desenvolvimento de habilidades
experimentais e a resolucdo de problemas, o desenvolvimento de atitudes e valores e a

construgdo de uma imagem de ciéncia (Sasseron, 2018).

Acreditamos que quando o professor considera os trés tipos de objetivos em seu
planejamento didatico, ele pode contribuir com o desenvolvimento do pensamento cientifico.
De acordo com Guimaraes e Falcomer (2013), além da aprendizagem de conceitos, a educacédo
cientifica tem como finalidade o desenvolvimento de habilidades cognitivas e o raciocinio

cientifico.

Sobre 0s objetivos procedimentais eles por designio tornarem os alunos participantes do
préprio processo de construcdo do conhecimento cientifico (Pozo; Crespo, 2009). E o ensino
por investigacdo é uma pratica que favorece o desenvolvimento desses conteudos, ja que o
ensino por investigagdo favorece a compreensdo de conceitos pois traz a possibilidade de o
aluno participar de seu processo de aprendizado ativamente, favorecendo a agéo e interacdo
com o objeto de estudo (Azevedo, 2010). Porém, adotar atividades investigativas por meio de
experimentos como forma de desenvolver contetdos procedimentais requer mais do que a
simples manipulagdo de reagentes e vidrarias, ela solicita procedimentos de carater mais

cognitivo e investigativo (Zémpero e Labur(, 2011)

Sobre os objetivos atitudinais, de acordo com El-Hani e Mortimer (2007), para que 0s
alunos mudem suas atitudes frente a ciéncia, eles precisam se aproximar do conhecimento
cientifico para que possam desenvolver comportamentos com consciéncia, fruto da reflex@o
sobre normas e valores, para isso 0s professores devem utilizar, mais do que discursos éticos,

mas estratégias que levem a reflexdes e elaboracGes complexas de carater.
b) O segundo descritor esta relacionado ao uso da resolucdo de problemas.

A resolucdo de problemas dentro do ensino de ciéncias, significa o estudo de temas de
natureza contextual que podem estar relacionados a fendmenos naturais ou tecnoldgicos,
questBes ambientais, ou seja, temas articulados a Educacdo da Ciéncia, Tecnologia e da
Sociedade, buscando a conscientizagdo para estimular, nos estudantes, posicionamentos criticos

diante de sua realidade (Delizoicov, 2001).
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Segundo Meneses (2015), a resolugédo de problemas pode ser caracterizada como campo
metodoldgico ou como campo epistemologico. Metodoldgico porque, permite que 0 ensino seja
orientado por situacBes do contexto, a construcdo de concepcdes cientificas adequadas e pelo
desenvolvimento de atitudes cientificas. E como campo epistemoldgico porque, permite
compreender a ciéncia como empreendimento humano focado em problemas empiricos ou

conceituais que promovem o conhecimento teorico e pratico da ciéncia.

Outros autores que também defendem o uso da resolucdo de problemas para o ensino

de ciéncias (Cachapuz et al., 2005), afirmam que os professores quando apresentam o

conhecimento ja elaborado, sem antes realizarem um trabalho de problematizacdo, podem

provocar deformacgéo na visao de ciéncias pelo ensino. Isso ocorre porque, segundo Cachapuz
et al. (2005), os professores acabam se esquecendo que,

(...) “todo o conhecimento é a resposta a uma questdo” Bachelard (1938), a um

problema. Este esquecimento dificulta captar a racionalidade do processo cientifico e

faz com que os conhecimentos aparecam como construgdes arbitrarias. (Cachapuz et
al., 2005, p. 49).

Essas deformacdes no ensino acabam provocando o desinteresse nos alunos pelo estudo
da ciéncia e causando obstaculos para a aprendizagem de outros conceitos.

Desenvolver atividades de cunho problematizador € mais do que o desenvolvimento de
habilidades manuais ou procedimentais, ou da execucao de experimentos, pois isso vai além na
busca incessante por atividades nas quais o aluno estabeleca hip6teses, proponha solucdes,
compreenda o processo percorrido e faga inferéncias sobre as conclusdes encontradas (Deitos;
Gracia; Strieds, 2020).

c) O terceiro descritor diz respeito a exigéncia conceitual do conteudo, ele trata da
profundidade e complexidade com que o professor apresenta o0 assunto ou conceito

aos alunos.

Defendemos que o professor da area de ciéncia da natureza deve, ao trabalhar o
conteddo, conhecer o nivel de desenvolvimento cognitivo dos seus estudantes para que ele

possa adequar seu ensino ao estagio de desenvolvimento do aluno.

Conforme os estudos vygotskyanos, que mostram que as atividades devem respeitar a

zona de desenvolvimento proximal do aluno, ou seja, ndo deve transpor sua capacidade
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cognitiva, e sim organizar-se de modo que o aluno possa alcancar, gradativamente, um nivel

mais elevado ou mais abstrato a partir do qual reflete, contando com a orientacao do professor.

Dentro desta organizacdo e considerando o ensino de ciéncias situa-se, por exemplo, a
linguagem cotidiana e a linguagem cientifica. Sabemos que a linguagem, para Vygotsky (1991)
é uma ferramenta de interacdo que deve estar ao alcance de todos, possibilitando ao aluno

compreender o conteudo cientifico.

Os conceitos ou contetidos vdo da simples memorizacao para uma interpretacdo, analise
e conexao com outros saberes, mobilizando o pensamento abstrato e a capacidade de explicar
fendmenos e resolver problemas, essencial para o desenvolvimento cognitivo e a autonomia
intelectual (Galian, 2011).

Nos estudos de Vygotsky (1991) sobre a formacéo de conceitos, propde que a formacéo
de conceitos, incluindo os conceitos cientificos, ndo € um processo mecanico, mas um
desenvolvimento dinamico mediado pela linguagem e pela cultura, evoluindo do pensamento
complexo (concreto) para o conceito verdadeiro (abstrato). Conceitos cientificos sdo aprendidos

formalmente, partindo do abstrato para o concreto, complementando os conceitos cotidianos.

Vygotsky (1991) prop0e trés etapas importantes para a aprendizagem dos conceitos. A
primeira € 0 conjunto sincréticos que sdo agrupamentos desorganizados, baseados em
impressdes subjetivas. O segundo é o pensamento complexos que a organizacdo baseada em
conexdes concretas e objetivas, mas ainda sem a ldgica abstrata completa. E por fim, os
conceitos verdadeiros que sdo de alto nivel de abstracéo, sintese e generalizacao, onde o aluno

utiliza o conhecimento cientifico para resolver problemas novos.

Segundo Vygotsky (1991) a aprendizagem ocorre pela mediacdo cultural e a linguagem
e a interacdo social sdo fundamentais para que o conhecimento aconteca. Vygotsky (1991)
utilizou um método que ele denominou de método da dupla estimulacdo que é um método para
observar o processo de formacdo de conceitos, focando em como os sujeitos utilizam

instrumentos e signos para organizar o pensamento.

No entanto, precisamos considerar o nivel de conhecimento do individuo esse nivel
Vygotsky denominou de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), ideia essencial para o
ensino de ciéncias. A ZDP indica a diferenca entre o que o aluno faz sozinho e o que faz com a

mediacdo, promovendo a transi¢do do pensamento concreto para o cientifico. A aprendizagem
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de conceitos em ciéncias requer, portanto, uma ponte entre o conhecimento prévio e a estrutura

I6gica do conceito cientifico, que se consolida com a mediacédo pedagogica.

d) O quarto descritor estd relacionado aos modos de representar 0s conceitos

cientificos.

A linguagem verbal é o modo mais utilizado em sala de aula para explicar o contetdo.
No entanto, existem outras formas de representar tais como: desenhos, formulas, simbdlica,
grafica, gestos, diagrama, experimental, imagem, modelo entre outras. Os modos de

representacao sao inseparaveis do pensamento cientifico (Laburd; Silva, 2011).

De acordo com Silva e Silva,

as representacfes devem ser estudadas e pesquisadas no contexto do ensino para que
possam ser utilizadas (ou mais bem utilizadas) em favor de uma aprendizagem mais
expressiva, sobretudo porque as Ciéncias da Natureza, fazem uso extensivo de modelos
préprios, ou seja, de representacdes simplificadas e idealizadas de um mundo real para
mobilizar e divulgar o conhecimento cientifico (Silva; Silva, 2019, p. 15).

Sobre os modos de representacgéo Silva e Silva (2019) nos questiona ao perguntar “por
gue usamos um se podemos usar distintos modos de representar? Nesse processo de
enculturacdo cientifica, o professor deve estabelecer conexdes entre representacdes distintas, ja
que o conhecimento cientifico envolve diversos tipos de representacdes. Essas conexdes podem

envolver o concreto e o abstrato, 0 macroscopico e o microscépico, ou o tedrico e 0 empirico.

Ao criar conexdes significativas, & importante que o professor use diferentes formas de
explicar o mesmo contetdo. Para isso, ele pode recorrer a diversas maneiras de representacao,
usar um video, graficos e diagramas, como usar simbolos, desenhos, imagens, a leitura de textos
ou a leitura de um artigo cientifico, usar modelos, equacdes, férmulas, entre outras formas para

explicar um conteddo.

Laburt e Silva, nos lembra que “a natureza do conhecimento cientifico esta vinculada a
um tipo particular de linguagem que deve empregar uma variedade de representacdes e utilizar
diversos modos discursivos para comunica-las” (Laburu; Silva, 2011, p. 7). No ensino de
ciéncias, usar diferentes formas de explicacdo pelo uso de diferentes representacbes é uma
atividade essencial do pensamento, pois ajuda os estudantes a relacionar e associar conceitos,

criando conexdes mais solidas e compreensivas.
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Larubd, Arruda e Nardi (2003) defendem que dentro da sala de aula os professores
devem desenvolver multiplas abordagens no ensino de ciéncias. Inspirados por Feyerabend que
propdem a ideia do pluralismo metodoldgico, de acordo os autores, o ensino pluralista é uma
estratégia didatica potencialmente mais eficaz para a aprendizagem, pois considera a
complexidade e a diversidade da sala de aula. Ainda de acordo com essa viséo, 0s professores
aos assumirem uma pratica pluralista estariam considerando os diferentes estilos de
aprendizagem (holistas, serialistas, competitivos, sociais, etc.), motivacdes e historias de vida
cognitivas e emocionais dos alunos. Como sabemos, dentro da sala de aula temos uma
heterogeneidade de pensamentos e usar as diferentes formas para explicar um contetido, pode
contribuir com as diferentes formas de aprendizagem, pois cada pessoa aprende de maneiras

diferentes.

O proximo componente € erros conceituais_e procedimentais. Esse componente

relaciona-se com a apresentacdo dos conceitos e das ideias cientificas, e com a forma de explicar
do professor que ndo se ajusta ao conteddo. Também se relaciona com procedimentos

experimentais.

Os erros conceituais e procedimentais sdo denominados por Gil-Perez et al. (2001)
como deformacdes do ensino de ciéncias. Essas deformacOes estdo ligadas diretamente ao
docente, cuja visdo rigida, aproblematica e ahistorica e que, portanto, seria dogmatica e fechada,
transmitem-se 0s conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os problemas que Ihe deram
origem, qual foi a sua evolucao, as dificuldades encontradas etc., e ndo dando igualmente a
conhecer as limita¢Ges do conhecimento cientifico atual nem as perspectivas que, entretanto, se

abrem.

Cuja pratica muitas vezes dificulta a captacdo, bem como a compreensdo da
racionalidade de todo o processo e empreendimento cientificos. Trata-se de uma concepcao que
0 ensino da ciéncia reforca por omissao. De fato, os professores de ciéncias, tanto ao serem
entrevistados como ao resolverem diferentes tipos de questdes relativas a forma de introduzir
os conhecimentos cientificos, ndo fazem referéncia aos problemas que estdo na origem da
construcdo de tais conhecimentos. Isto €, a visdo que transmitem, em geral, incorre
implicitamente numa visdo aproblematica; e 0 mesmo se pode constatar nos livros de texto
(Fernandez, 2000).
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Outra visdo deformada sinalizada por Gil-Perez et al. (2001), refere-se a visdo que
transmite uma imagem descontextualizada, socialmente neutra da ciéncia: esquecem-se as
complexas relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) e proporciona-se uma imagem
deformada dos cientistas como seres “acima do bem e do mal”, fechados em torres de marfim
e alheios a necessidade de fazer op¢des. Embora, nos Gltimos anos, os meios de comunicagdo
social frequentemente tenham feito eco de noticias acerca de, por exemplo, problemas do meio
ambiente provocados por determinados desenvolvimentos cientificos, ndo submetidos ao
“principio de prudéncia”, temos podido constatar que uma elevada percentagem de professores

ndo tem em consideracgdo essa dimensdo da atividade cientifica.

E um componente que busca guiar as reflexdes para o “pensar sobre” os conhecimentos,
as melhores estratégias, as competéncias e as habilidades especificas para a docéncia da ciéncia

na escola. Este componente é formado por trés descritores.

a) O primeiro descritor fala sobre o uso de exemplos e das diferentes formas de

explicacdo do conteudo.

A explicagdo do conteudo incorpora o procedimento didatico do trabalho docente que é
esperado e desejado pelos alunos, em consequéncia, € o elemento estruturante basico do

processo ensino-aprendizagem na sala de aula (Silva, 2002).

Muitos professores, durante suas aulas j& se depararam tentando explicar algum
conteddo a partir de diferentes pontos de vista e também pelo uso de exemplos do cotidiano

para que seus alunos compreendessem 0 assunto.

Sobre o0 uso de exemplos podemos afirmar que € uma estratégia que os professores
utilizam na tentativa de facilitar o entendimento do conteudo pelos estudantes, relacionando o
assunto com algum fendmeno do cotidiano para contextualizar os contetdos, buscando uma
aproximacdo entre a teoria e o dia a dia dos estudantes, com o intuito de provocar o
entendimento e interesse pelo estudo do conteddo. Em outras palavras, “para que uma
explicagdo cientifica forneca entendimento sobre o mundo, ela deve reduzir fenémenos néo-

familiares aos familiares” (Custddio; Cruz; Pietrocola, 2011, p. 189).

Silva (2002) defende o uso de exemplos como uma forma adequada de explicar um

conteddo afirmando que,
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(...) aexplicacéo do conteudo, para ser eficaz, precisa conter exemplos da vida pratica.
Ou seja, é preciso mostrar ao aluno as possiveis alternativas que um determinado
contetido pode oferecer para a compreensao das realidades com as quais ele se depara,
independentemente da sua natureza (Silva, 2002, p. 203).

O uso de exemplos também serve para diferenciar uma concepcao do senso comum de
uma ideia cientifica. De acordo com Custddio, Cruz e Pietrocola (2011), o objetivo de uma
explicacdo pode influenciar o processo de geracdo e avaliagdo do conhecimento cientifico,

resultando na diferenciacdo entre a ciéncia e 0 senso comum.

A explicacdo de como ocorrem os fendmenos da natureza é justamente um dos objetivos
da ciéncia. Ao longo da histdria da humanidade, o0 homem sempre buscou entender e explicar
os fendmenos do mundo: a constituicdo dos corpos, 0 movimento dos astros, a formagéo da
chuva, as tempestades, as mudancas de estagdes, a formacédo do dia e da noite, o relampago e o

trovao, entres outros tantos fendmenos que povoaram a imaginagao humana.

Ao0s poucos essas explicacdes misticas e fantasiosas foram substituidas por explicacdes
racionais, baseadas na experimentacdo e na verificacdo, dando lugar as explicacGes cientificas.
Dessa forma,

(...) as explicagbes que a ciéncia oferecia permitiram um grande dominio sobre a
natureza, por meio das hip6teses propostas, testadas, provadas e aprovadas pela pratica

coletiva. Assim, a ciéncia ofereceu uma forma diferente de explicar e entender o mundo
(Custodio; Cruz; Pietrocola, 2011, p. 180).

Essa forma diferente de explicar e entender o mundo requereu usar uma forma particular
de linguagem, a linguagem cientifica que emprega uma variedade de representacdo que “¢
inseparavel de simbolismos que lhe sdo proprios e que sdo usados para representar as ideias
cientificas constituintes das leis e teorias envolvidas com os fen0menos naturais e seus objetos”

(Laburu; Silva, 2011, p. 8).

Podemos afirmar, portanto, que as ciéncias naturais criaram sua linguagem prépria cujo
significado é acessivel apenas aos iniciados. Por isso, Lemke (1997) afirma que aprender

Ciéncia significa aprender a falar a linguagem da Ciéncia.

A linguagem da ciéncia implica aprender a usar as representacdes abstratas e simbolicas,
no entanto, “as experiéncias de aprendizagem em sala de aula mostram que as representacdes
constituem uma atividade dificil de adquirir para a grande maioria dos alunos” (Laburu; Silva,
2011, p. 8). Isso ocorre porque, nesse processo de aprendizagem da linguagem da ciéncia e

consequentemente das representagdes, os professores das ciéncias ndo refletem sobre essa
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questdo, e acabam desconsiderando o valor instrucional dos simbolos. Por isso precisamos nos
atentar no modo como explicamos os contetidos cientificos pois, “fatores como a habilidade do
professor em explicar conceitos abstratos e o aluno em desenvolver a habilidade de
compreender tais explicagdes” (Fernandes; Locatelli, 2021, p. 8), podem ser os grandes
obstéaculos do ensino e aprendizagem das ciéncias.

Pesquisas nos indicam que a transi¢do entre representacfes é uma atividade importante
da construcdo do pensamento cientifico, pois favorece que elas sejam ligadas e associadas,

criando conexoes.

Quando o professor ndo ensina a transicdo entre as representacdes ele cria obstaculos de
aprendizagem. A transicdo entre representacdes envolve produzir significado usando
combinacbes de modos de representacdo, incluindo representagbes verbais, visuais e
simbolicas. Assim, podemos depreender que o uso de diferentes modos de explicacdo de um
mesmo conteudo cientifico é uma forma que o professor deve utilizar para ensinar conceitos

cientificos em sala de aula e assim promover a aprendizagem de significados em seus alunos.
b) O segundo descritor trata da discussdo dos resultados da aula experimental.

H& um consenso dentro da &rea de educacdo em ciéncias que a realizacdo da
experimentacao nas aulas de ciéncias é uma estratégia ou recurso importante para 0 processo
de ensino e aprendizagem dos contetdos cientificos (Lopes; Pastorio; Ramos, 2024; Galiazzi;
Gongcalves, 2004; Giordan, 1999; Gongalves, 2009; Goncalves; Marques, 2009; Silva; Zanon,
2006; Hodson, 1994).

As discussdes sobre a abordagem da experimentacao no ensino de ciéncias nas escolas
iniciam-se no pos-guerra, quando o ensino de Ciéncias passa a ser visto como elemento
importante para o desenvolvimento de tecnologias. No Brasil, a inclusdo da experimentacdo
ocorreu durante a reforma promovida pelo Instituto Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura
que, trouxe para nosso pais materiais didaticos dos Estados Unidos e da Inglaterra que traziam
os experimentos, com énfase na formacao de cientistas e ao método cientifico, passam a serem

amplamente defendido e adotados (Maldaner; Boer; Rosa, 2023).

Varios trabalhos descrevem essa trajetdria histérica, marcada por mudancas, reformas e
consolidacdo do ensino de ciéncias e da experimentacdo em nosso pais (Galiazzi et al., 2001;
Maldaner; Boer; Rosa, 2023; Marandino, 2002; Rosa; Rosa, 2012; Sato; Magalhaes, 2006)
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Desde entdo, o tema da experimentacdo no Ensino de Ciéncias vem recebendo muita

atencdo, com algumas criticas sobre os resultados alcangados (Galiazzi et al., 2001).

Entre as criticas estd a experimentacdo demonstrativa cujo objetivo é conceber a
experimentacdo apenas como comprovacdo de teoria; experimentacdo cuja visdo €
positivista/empirista, que concebe o aluno como um “mini cientista”, que executa
rigorosamente 0 método cientifico, observa minuciosamente o fenbmeno e descobre o0s
conceitos; ainda hoje podemos encontrar professores com concepcdes empirista/indutivista
(Deitos; Garcia; Strieder, 2020; Rosa; Rosa, 2012).

Ao mesmo tempo, h&d um consenso que a experimentacdo é uma atividade fundamental
na construgdo dos conceitos cientificos. Desde que ndo seja 0 UNico recurso, ja que 0 pProcesso
ensino-aprendizagem em ciéncias é complexo e envolve multiplos saberes, dai a importancia

do pluralismo metodoldgico.

Reconhecemos que existe uma grande distancia entre um experimento escolar e o
experimento cientifico, no entanto, conforme Marandino, Selles e Ferreira (2009), dentro do
contexto escolar processo de experimentacdo ndo pode desconsiderar completamente os
elementos identificadores da acédo cientifica, uma vez que, além desta ser a base da explicacéo
didatica e ser um grande atrativo para a aprendizagem, as atividades praticas realizadas dentro
do contexto escolar conservam tracos tais como: habilidades; aprender a levantar hipéteses,
testa-las e refuté-las; elaborar questdes; planejar a investigacao; trabalhar em grupo, algo muito

importante na construcdo social do conhecimento, etc. (Marandino; Sales; Ferreira, 2009).

Para esses pesquisadores, uma atividade experimental pode adquirir um carater
investigativo na medida em que possibilita ao aluno ndo s6 a manipulacdo ou observacdo, mas
também a reflexdo, a discussdo, 0 questionamento, bem como o desenvolvimento de

habilidades como argumentacdo, interpretacdo, analise de dados, entre outros fatores.

Acreditamos que a experimentacdo € um meio importante para o ensino e aprendizagem
de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais. O ultimo descritor do trata da
construcao e uso de modelos o uso de modelos no ensino de ciéncias é fundamental para tornar
fendmenos abstratos, complexos ou microscopicos e submicro em representacdes visuais e
concretas, com o objetivo de facilitar a aprendizagem significativa e a compreensao dos alunos.

Eles podem atuam como pontes entre a teoria e a realidade, ja que permite a visualizacdo de



46

estruturas invisiveis (4&tomos, moléculas, células) ou fendmenos complexos, tornando o

aprendizado mais acessivel.

Uma conceituacdo historica, modelo ¢ um desenho, um diagrama, um esbog¢o, uma
ilustracdo, um objeto concreto, uma estrutura matematica (modelo simbdlico), um software de
computador, uma cépia de alguma coisa (modelo icénico). no sentido epistemoldgico o modelo
pode ser equiparado a qualquer estrutura, seja concreta ou abstrata, que visa de algum modo
representar aspectos de uma determinada realidade, fato ou coisa, ou fenbmeno, mas sem nunca

a alcancando completamente. (Burger, 1974)

O terceiro componente, a ambiguidade esta relacionada as praticas que podem gerar
equivocos e incertezas de significados duvidas causadas pela comunicagdo e que pode levar a
mais de uma interpretacdo. O contexto para esse componente tem um lugar de destaque, que
aqui em particular sdo as salas de aula de ciéncias. Portanto, a ambiguidade é um tipo de

incerteza de significado na forma de uma caracteristica semantica,

De acordo com Lemke (1997), a Ciéncia, como um processo social, tem seu modelo
semantico, isto é, seu significado proprio e as aulas de Ciéncias sdo o espa¢o de introducdo dos
alunos a essa “comunidade de pessoas que falam” (Lemke, 1997. p. 13), fazem e escrevem
Ciéncia. Isso porqué, aprender ciéncia significa aprender a falar a linguagem da ciéncia, para
isso, 0 estudante deve conhecer e entender os significados das linguagens pertinentes a Ciéncia
(Driver et al., 1999; Lemke; 1997; Mortimer, 1998).

O dltimo componente do critério de adequacdo epistémica é o componente variedade

de atividades. Propomos para este componente somente um descritor.

a) O descritor variedade de tarefa trata-se da diversidade (ou ndo) de atividades que

0 professor propde aos seus alunos.

Sabemos que a tarefa escolar possui uma variedade de objetivos, dentre eles temos a
consolidacdo da aprendizagem, o desenvolvimento de habilidades cognitivas (raciocinio,
memoria, atencdo, linguagem), de habilidades socioemocionais (responsabilidade, disciplina,
autonomia, organizacdo), além de permitir que professores identifiguem as dificuldades e

consequentemente prepare os alunos para as avaliagoes.

Segundo Santos (2015), a diversificacdo das tarefas € importante por que, cada tipo de

tarefa solicita do auno o desenvolvimento de determinada habilidade, ja que. “A solicitagao de
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um mesmo tipo de atividade pode criar automatismos mediante repeti¢des ¢ padronizagdes”
(Santos, 2015, p. 154). Os alunos precisam se sentir desafiados pela atividade, do contrario

podem ndo se engajarem nas tarefas escolares e, assim nao obter um bom desempenho.

E para mobilizar esses e outros objetivos diversos € necessario que os alunos sejam
expostos as mais diferentes tarefas, para que mobilizem diferentes esquemas mentais,

modelando seu conhecimento.

As atividades do livro didatico sdo as atividades que os professores mais exploram
(Krasilchik, 2008; Carneiro et al., 2003), eles preferem esse recurso pois exigem menos esforco.
A autora segue afirmando que, “o docente por falta de autoconfianga, de preparo, ou por
comodismo, restringe-se a apresentar aos alunos” as atividades do livro didatico (Krasilchik,
2008, p. 184).

Quando se opta por nédo diversificar as tarefas perdemos a oportunidade de explorar as
habilidades e de desafiar os estudantes. Nos limitamos a néo ensinar a resolver os problemas
(Gil-Perez et al., 1999). E assim, os alunos ndo enfrentam situagdes desconhecidas, escolhemos
solucdes que sdo familiares, que ndo geram duvidas, nem exigem tentativas. “O objetivo do
professor € que o aluno veja claramente o caminho, ou em outras palavras, tentamos transformar

um problema em um nao problema” (Gil-Perez et al., 1999, p. 314, nossa traducao).

E quando ¢é solicitado que esse aluno resolva uma atividade diferente das habituais

tarefas, essa pequena mudanca lhe causa dificuldades insuperaveis levando ao rechaco.

Como jéa foi apresentado anteriormente, aprender Ciéncia, significa aprender a falar a
linguagem da Ciéncia e para que isso ocorra, se faz necessario o contato do estudante com 0s
diferentes modos de observar, analisar e representar fenébmenos e a natureza. Por isso €
importante que as atividades desenvolvidas em sala de aula sejam variadas para que
proporcionem oportunidades para que os estudantes possam ler, falar e pensar cientificamente.
Ao discutir e compartilhar suas opinides, ao escrever explicagdes e argumentar com o outro, a
aprendizagem da ciéncia se tornara indissociavel da aprendizagem da linguagem cientifica
(Mortimer; Scott, 2002; Mortimer, 1998), requerendo dos estudantes diferentes modos de

explorar o conteido

Para cada uma das seis dimensdes foram organizadas na forma de um instrumento, 0s

componentes e seus descritores. Nessa construcdo, atribuimos valores aos descritores com 0
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objetivo de tornar os critérios analiticamente operacionais na prética pedagogica. Os valores
dos descritores variam entre Forte (F+), Médio (M) e Fraco (F-). O nivel Forte indica que o
descritor foi totalmente atendido pela préatica instrucional. Um nivel Médio indica que ele foi
parcialmente atendido, e o nivel Fraco significa que a préatica instrucional ndo atende aquele

descritor.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dessa sessdo, apresentamos quatro artigos produzidos durante a realizacdo dessa
pesquisa e que procuram evidenciar a apropriagdo e adaptacao que fizemos do instrumento
CAD para o Ensino de Ciéncias, bem como sua aplicagdo em pesquisas empiricas. O primeiro
artigo foi publicado nos anais do XXII Encontro Nacional de Ensino de Quimica em 2024 sob
o titulo “Uma analise didatica do ensino de conservagao de alimentos na Educagdo Quimica

% 0 segundo foi submetido a revista Quimica

baseada no Critério de Idoneidade Epistémica”
Nova na Escola sob o titulo “O Instrumento de Adequacao Didatica como estimulo a reflexdes
sobre a atividade docente: o caso das ligagcdes quimicas”, o terceiro artigo: Indicadores que
regem o planejamento e a pratica pedagogica de quimica com base nos Critérios de Adequacao
Didatica submetido revista Revemop e quarto e Gltimo manuscrito tem como titulo: Praticas

pedagdgicas com contexto investigativo: critérios atribuidos por duas professoras que lecionam

Biologia e Fisica aguardando para ser submetido.

3 https://www.even3.com.br/anais/xxii-encontro-nacional-de-ensino-de-quimica-397660/816032-

uma-analise-didatica-do-ensino-de-conservacao-de-alimentos-na-educacao-quimica-baseada-no-criterio-de-
idoneidade-
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4. UMA ANALISE DIDATICA DO ENSINO DE CONSERVAGCAO DE ALIMENTOS
NA EDUCACAO QUIMICA BASEADA NO CRITERIO DE IDONEIDADE
EPISTEMICA?

4.1. Introducao

A didatica das ciéncias ¢ definida por Joshua e Dupin (1993) como

[...] a ciéncia que estuda, para um dominio particular (aqui das ciéncias), os fenomenos
de ensino, as condi¢des de transmissdo, da cultura propria a uma determinada institui¢ao
(singularmente definida aqui como instituigdo cientifica) e as condigdes de aquisi¢do
por um aprendiz (p. 3).

Estudos sobre a didatica das ciéncias naturais frequentemente a limitam a uma fungdo
puramente instrumental dentro da pedagogia (Cachapuz et al., 2001; Torres; Badillo, 2007).
Segundo Torres e Badillo (2007, p. 87), isso resulta em um ensino de ciéncias que se torna
estritamente operacional, em que a didatica ¢ subutilizada e os professores sdo vistos como
simples “operarios do sistema educacional”. Para estes autores, a formagao continuada dos
educadores e os curriculos acabam nutrindo esse modelo tecnicista e operacional do ensino de

ciéncias, perpetuando a abordagem tradicional do ensino e aprendizagem em ciéncias.

Segundo Astolfi e Develay (1990), a didatica das ciéncias é uma ciéncia que se ampara
em diversos campos de conhecimento cientifico e, apesar de ter surgido da didatica geral,
produz um conhecimento préprio, com uma consistente base epistemologica com o objetivo de
esclarecer o processo de aculturacdo cientifica. Na busca desse esclarecimento, Aguiar Jr.
(2001) afirma que esse processo é longo e complexo:

[...] mediado pela acdo e intervencdo docente e construido sobre uma dialética entre
continuidade e rupturas do pensamento cientifico em relagdo ao senso comum, que

permeia as concepcbes dos alunos e suas estratégias para resolver problemas colocados
pela realidade cotidiana (2001, p. 2).

Em muitos casos, no entanto, os educadores tendem a apresentar aos alunos informagdes
cientificas sem relacdo com a realidade em que vivem (Santos, 2007) e com a prépria esséncia
da ciéncia (Lopes, 1997). Esse tipo de pratica reflete uma didatica das ciéncias superficial e
instrumental, que reforca a visdo de uma ciéncia neutra, objetiva e que basta seguir o método

cientifico.

4 Artigo publicado nos anais do XXII Encontro Nacional de Ensino de Quimica. Anais...Belém (PA) UFPA,
2024. Disponivel em: www.even3.com.br/anais/xxii-encontro-nacional-de-ensino-de-quimica-397660.
ISBN: 978-65-272-0993-5. DOI: doi.org/10.29327/9786527209935.
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Sasseron (2018) argumenta que dentro das salas de aula de uma escola no Brasil, o
quadro que se apresenta sdo aulas nas quais “as licdes de Lingua Portuguesa, Matematica,
Histdria, Geografia, Ciéncias e de todas as demais disciplinas pouco se diferem entre si para
além dos contetdos” (p. 1065). Segundo ela, a dinamica que se apresenta ¢: “o professor
apresenta o tema, exemplifica, tira duvidas e propde atividades de fixacdo e os estudantes
anotam e respondem aos pedidos do docente” (p.1065). Em sala de aula, por exemplo, quase
nada é explorado sobre as praticas e normas que caracterizam a construcdo de conhecimento
em uma determinada area disciplinar, e a abordagem das disciplinas fica restrita aos topicos
conceituais que a constituem, sem fomentar reflexdes, acbes e praticas especificas dessas
disciplinas (Sasseron, 2018).

Cachapuz e colaboradores (2001) chamam nossa atencdo para a perigosa crenca de que
para ensinar ciéncias é suficiente ter conhecimentos cientificos e alguma prética, pois essa
crenga limitante pode se converter num “obstaculo para o desenvolvimento de um novo corpo
de conhecimento” (p. 170) para a didatica das ciéncias. Uma forma de evitar esse obstaculo,
segundo os autores, € uma formacdo tedrica adequada e sustentada na epistemologia das
ciéncias; somente assim, € possivel a integracdo entre o conhecimento cientifico e o
conhecimento pedagodgico (Cachapuz et al., 2001). Ao reconhecer a importancia dessa
integracdo é que muitos paises comegaram a valorizar em suas propostas curriculares 0s
resultados das investigacOes na didatica das ciéncias (Cachapuz et al., 2001), com a criagdo de
cursos que visam inserir aos professores novas perspectivas de ensino e nas investigacdes
recentes, para que possa construir uma pratica mais voltadas as tendéncias contemporéaneas de

ensino.
4.2. Critérios de Adequacao Didatica

A nocdo de critérios de adequacdo didatica € um construto tedrico proposto por
pesquisadores e educadores matematicos implicados com a formacdo de professores. Mais
especificamente, eles se perguntam qual conhecimento didatico-matematico o professor deve
ter para ensinar matemética (Breda; Font; Lima, 2015). Originalmente, os critérios de
adequacao didatica fazem parte da teoria do Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da
Instrucdo em Matematica (EOS) (Godino, 2011). Baseado em um levantamento de
investigacdes sobre o desenvolvimento do modelo de anélise desenvolvido pelo EOS, dentre

eles o instrumento de adequacao didatica, Breda, Bolondi e Silva (2021) afirmam que este € um
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instrumento poderoso para organizar as reflexdes e avaliagdes dos processos de instrucdo que
sdo realizados pelos professores.

Segundo Godino, Batanero e Font (2019), os critérios de adequacéo didatica devem ser
entendidos como regras de correcdo que devem ser aplicadas quando se pretende chegar a um
consenso ao que pode ser considerado o melhor para a educacdo matematica. O EOS propde
seis critérios, que sdo apresentados no Quadro 8, junto com seus componentes. Em seu
conjunto, esses critérios compdem um instrumento de analise tedrico-metodologico para a
pratica pedagdgica, e seu uso permite tanto avaliar os processos de ensino e aprendizagem como

também indicar possiveis intervenc@es na pratica, visando seu aperfeicoamento.

Quadro 8 — Critérios de Idoneidade Didatica

Critérios Componentes
Permite avaliar se 0 contetdo ensinado é | Representatividade, erros
Idoneidade | adequado. (conceituais e procedimentais),
epistémica ambiguidades;  variedade de
atividade.
Permite avaliar se aquilo que se pretende | Conhecimentos previos,
_ ensinar esta ao nivel cognitivo dos | adaptacéo curricular,
Idoneidade ) _ ]
o alunos, e ap6s o0 ensino, se a|aprendizagem e  demandas
cognitiva ) o o .
aprendizagem adquirida esta préxima do | cognitivas.
que se pretendia ensinar.
_ Permite avaliar se as interagcdes resolvem | Interacdo aluno-aluno e aluno-
Idoneidade L. - . .
) _ | asduvidas e dificuldades dos alunos. professor; autonomia, avaliacao
de interacdo .
formativa.
_ Permite avaliar o envolvimento | Emoc0es, interesse e
Idoneidade ) L . .
_ (interesses e motivagdes) dos alunos | necessidade, atitudes e valores.
afetiva )
durante o ensino.
_ Permite avaliar a adequacao dos recursos | Recursos materiais, nimero de
Idoneidade . ) ]
] materiais e do tempo disponivel para o | alunos e tempo.
de meios )
ensino.
_ Permite avaliar a adequacdo do ensino | Adaptacdo curricular, relacGes
Idoneidade ) ) N ) S B
. ao projeto educativo da escola, as | inter e intradisciplinar, relagdes
ecoldgica

entre ciéncias, tecnologia e
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diretrizes curriculares e as condicGes do | sociedade (relacbes CTS) e

contexto social. historia e filosofia das ciéncias.

Fonte: Adaptado de Godino; Batanero e Font, 2019

O uso desse instrumento exige a definicdo de componentes e descritores que séo
observaveis na pratica pedagogica, e que permitem avaliar o grau de adequacdo de cada um
destes critérios em uma prética especifica. E esse sistema de indicadores que serve de guia para
a analise e avaliacdo das adequacOes didaticas, que pode ser aplicada a processos de ensino em
qualquer nivel educacional.

E com base nos resultados positivos de pesquisas da educagio matematica que, desde
2020, estamos desenvolvendo estudos sobre a incorporagéo dos critérios de adequacédo didatica
no ensino de ciéncias. Na adaptacdo que realizamos levamos em consideracdo aspectos e
caracteristicas que sdo consensuados pela didatica das ciéncias, como: 0 ensino por investigacao
(Sasseron, 2018), a incluséo de temas sociocientificos (Santos, 2007), o uso da experimentacdo
(Giordan, 1999), o levantamento das concepcdes prévias e o perfil conceitual (Mortimer, 1992),
as interacdes discursivas em sala de aula (Mortimer; Scott, 2002), o ensino contextualizado e
interdisciplinar (Wartha; Silva; Bejarano, 2013), entre outras tendéncias apontadas por
pesquisas da area (Cachapuz et al., 2001).

Neste artigo apresentamos resultados preliminares de uma pesquisa em andamento cuja
questdo é: Quais as potencialidades dos Critérios de Adequacdo Didatica para a formacédo de
professores de Ciéncias? Nele apresentamos um estudo de caso cujo objetivo foi aplicar o
instrumento critério de adequacao didatica na analise de uma sequéncia didatica no ensino de

quimica.

4.3. Metodologia

Esta é uma pesquisa qualitativa e envolve a analise de uma sequéncia didatica no ensino
de quimica pelo critério de adequacéao epistémica. As participantes dessa pesquisa foram duas
professoras licenciadas em quimica, ambas mestras pelo Mestrado Profissional em Quimica,
fazem parte do quadro efetivo da Secretaria Estadual de Educacdo da Bahia e tém 21 e 17 anos
de docéncia. Em 2020, as professoras, junto com outros professores da area de Ciéncias da
Natureza, participaram do Projeto Ciéncias na Escola, cujo objetivo era o planejamento,
desenvolvimento e avaliacdo de sequéncias didaticas para o ensino de ciéncias fundamentadas
nos critérios de adequacdo didatica. As professoras trabalhavam na mesma unidade escolar, e

planejaram e desenvolveram de forma conjunta uma sequéncia a partir do tema “conservagao
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dos alimentos”. A sequéncia totalizou seis aulas, cada aula com duragido de 50 minutos com um

total de cinco horas e foi aplicada em uma turma de 40 alunos do 1° ano do Ensino Médio

Técnico em Nutricdo. Nos resultados e sua discussdo utilizaremos P1 e P2 para identificar as

professoras.

No Quadro 9, apresentamos o desenho das atividades planejadas e desenvolvidas pelas

professoras durante a sequéncia didatica.

Quadro 9 — Desenho da sequéncia didatica

Aula-Data

Enfoque
Metodologico

Descrigdo da Atividade

Aulasle?2-
20/11/22

Atividade

Experimental

O objetivo dessa aula foi o estudo dos conservantes
atraves do escurecimento da maca. Essa atividade foi
desenvolvida no laboratério da escola, a turma foi
dividida em cinco grupos, cada grupo recebeu um
roteiro com algumas orientagcbes. As professoras
prepararam previamente o0s reagentes, instrumento e

vidrarias utilizadas no experimento.

Aulas3e4 -
28/11/22

Aula Expositiva

Dialogada

O objetivo dessa aula foi apresentar os conceitos sobre
0 tema conservantes de alimentos através da leitura de
um texto, uso de uma apresentacdo slide e leitura de
rotulos de alimentos que os alunos e professoras
levaram para a aula, identificando a quantidade de
conservantes e aditivos num determinado produto, a
nomenclatura, discutindo questdes sobre seguranca
alimentar, conservantes naturais, satde e desperdicio

alimentar.

Aulas5e6 -
06/12/22

Atividade Autédromo

A atividade de autodromo foi uma estratégia avaliativa
utilizada pelas professoras com o objetivo de obter
informacBes sobre o assunto trabalhado. E uma
atividade que se caracteriza como um jogo de
perguntas e respostas, desenvolvida na biblioteca da
escola. A turma foi dividida em quatro grupos, cada
grupo recebeu trés placas com as letras A, B e C que

correspondia a alternativas de respostas para questdes
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que as professoras prepararam previamente. Uma das
professoras lia a pergunta e depois as alternativas. Os
alunos deveriam dentro do grupo, buscar a resposta.
Eles tinham um tempo para discutir em grupo qual a
resposta para a questdo. Ao sinal da P1, os alunos
levantavam uma das placas. No quadro, P2 anotava as
respostas das equipes. As professoras atribuiram um

valor a cada questdo respondida corretamente.

Fonte: Autora

Para o registro dos dados foi utilizada uma camera de video, totalizando 221,95 minutos
de gravacdes. Todas as aulas foram transcritas e as transcri¢des foram segmentadas em unidade
temaética.

A idoneidade epistémica diz respeito aos conhecimentos disciplinares relativos ao
contexto institucional e a distribuicdo dos diversos componentes de seu contetdo no tempo
pedagdgico. Trata também de questdes relacionadas com a organizacdo e estrutura do
conhecimento (Santos; Mortimer, 2019). Com o objetivo de operacionalizar os critérios e
observar a variacdo do descritor na pratica pedagdgica, Santos e Santos (2024) atribuem valores
que variam entre Forte (F+), Médio (M) e Fraco (F-). O nivel Forte indica que o descritor foi
totalmente atendido pela pratica. Um nivel Médio indica que ele foi parcialmente atendido, e 0
nivel Fraco significa que a pratica ndo atende aquele descritor. Nos Quadros 10 a 13, a seguir,
apresentamos uma parte do instrumento critério de idoneidade epistémica adaptado para o
ensino de ciéncias.

Quadro 10 — Componente representatividade

Nivel Descritores
A SD explora o uso de diferentes modos de representacdo dos conceitos (verbal,
m gréfica, simbolica, grandezas, de tratamento e de conversao entre eles).
M N&o h& muita variagdo no uso de diferentes modos de representacdo dos conceitos.
F- A SD utiliza apenas um Unico modo de representacao dos conceitos.

Fonte: Santos e Santos (2024)

Quadro 11 — Componente erros conceituais e procedimentais

Nivel Descritores
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A SD prevé algum tipo de atividade experimental e oportuniza a discussdo dos

F+ resultados obtidos dessa atividade, relacionando-os corretamente com a(s)
variavel(eis) e conceitos abordados na SD.
A SD prevé alguma atividade experimental, mas ndo ha discussdo dos resultados

M obtidos nem o estabelecimento de relacdo entre os resultados com a(s) variavel(eis)
e conceitos abordados na SD.

. N&o esta prevista uma atividade experimental na SD ou se ha seus resultados ndo sdo

retomados nas explicacGes e discussoes.

Fonte: Santos e Santos (2024)

Quadro 12 — Componente ambiguidade

Nivel Descritores
A SD prevé o uso de exemplos e aplicagBes cientificas, tendo como foco o
m cotidiano dos estudantes.
Os exemplos e aplicacdes cientificas sdo distantes do contexto dos estudantes,
M limitando o alcance desses recursos didaticos para a aprendizagem.
F- Né&o ha exploracdo de exemplos e aplicac@es cientificas durante a SD.

Fonte: Santos e Santos (2024)

Quadro 13 — Componente variedade de tarefas

Nivel Descritores
Sdo realizadas uma variedade de tipos de atividades/tarefas, requerendo dos
i estudantes diferentes modos de explorar o conteudo.
A SD prevé a realizagdo de poucas atividades/tarefas diferentes envolvendo o
M conteudo.
. Apenas um tipo de atividade/tarefa estd previsto na SD. Apenas atividades/tarefas

que suscitam a memorizagédo estéo previstas na SD.

Fonte: Santos e Santos (2024)

4.4. Resultados

Representatividade — esse componente esta ligado as formas de expressao de conceitos
e procedimentos da ciéncia. Segundo Gil (2000, p. 12), representar significa, em outras
palavras, “modelar conceitualmente”. Aprender a representar o conhecimento cientifico

implica aprender os conceitos e teorias da ciéncia ressignificados nas diferentes formas



64

de representacdo utilizadas, o que confirma a importancia desse componente na

avaliacdo da dindmica da sequéncia.

Quanto ao modo de representar os conceitos

Para o descritor em analise, atribuimos um nivel ‘Fraco’, pois em nenhuma das aulas

foi observada uma ampla exploracdo de diferentes modos de representacdo do conhecimento.

O texto que foi lido e discutido com os alunos durante a aula expositiva apresentava imagens

do tipo fotografias e ilustracBes, porém ndo observamos a presen¢a de nenhum simbolo

quimico, ou de outras formas de representacBes visuais; tampouco o roteiro da aula

experimental e as questbes da atividade de autédromo exploravam representacdes do

conhecimento quimico. Todos os conceitos trabalhados durante a sequéncia foram apresentados

de forma verbal, por meio das explicacdes das professoras, como no fragmento abaixo:

se eu tenho uma substancia que ela muda de cor de fato ocorreu uma
transformacédo quimica, por exemplo, quando a gente esta falando do
sonrisal que comeca a liberar um gas quando a gente coloca na agua
trabalhamos também a questéo da aceleracéo da reacdo do sonrisal na
agua, numa temperatura ambiente e quando ele é colocado ao mesmo
tempo num outro recipiente com agua quente, sera que vai dissolver na
mesma velocidade? qual se dissolvera mais rapido? alguém lembra
dessa questdo? (P2, 28/11/2022)

novas substancias sdo criadas quando a matéria passa por uma
transformacao quimica e a gente consegue formar produto por meio de
reacoes entdo essas reagdes fazem com que as ligacBes quimicas sejam
quebradas ou formadas, mas os &tomos que participam dessas reacGes
S840 0s mesmos, percebemos a ocorréncia de uma transformacao quimica
pode aparecer com luz, com gas, com formagdo de particulas solidas,
com mudanca de cor... (P1, 28/11/2022)

Erros conceituais e procedimentais — esse componente esta relacionado

com a apresentacdo dos conceitos e das ideias cientificas, em que 0 modo de explicar

ndo se ajusta ao conteddo, e também com erros em procedimentos experimentais, mal

uso do tempo e recursos materiais.
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Quanto a realizacdo de atividade experimental seu potencial em oportunizar a
discussdo dos resultados, relacionando-os corretamente com a(s) variavel(eis) e conceitos

abordados na sequéncia didatica

Avaliamos este descritor como ‘Médio’ ja que as professoras o contemplaram apenas
parcialmente. A atividade experimental, proposta pelas professoras, apresentou as
caracteristicas de uma atividade do tipo descoberta, na qual o conhecimento cientifico provém
das experiéncias, cabendo ao aluno executar o procedimento e observar os seus resultados.
Apos a realizacao do experimento, as professoras proferiram alguns questionamentos com base
nos resultados dos alunos, e compararam os resultados entre os grupos. Elas tentaram estimular
uma discussdo mais tedrica, sem resultados significativos, pois os alunos ainda ndo haviam
estudado o tema conservante. Além disso, durante a posterior aula expositiva, as professoras
ndo resgataram nenhum resultado observado na aula experimental, ndo discutiram as questfes
colocadas por elas ap6s o experimento e, como o relatério da aula experimental deveria ser
entregue no final da unidade, as respostas dos alunos as perguntas postas ndo foram discutidas
em sala de aula.

o Ambiguidade — este componente esta relacionado com a explicacédo dos
conceitos e ideias cientificas, que constitui um género do discurso fundamental no
ensino de ciéncias (Almeida, 2004; Mortimer; Scott, 2002). E por meio da explicac&o,
por exemplo, que os fendmenos observados (formacao de ferrugem, mudanca da cor da
macd) sdo relacionados aos conceitos abstratos (equilibrio quimico, conservacdo de

energia).

Quanto ao uso de exemplos e aplicagdes cientificas, tendo como foco o cotidiano

dos estudantes

Atribuimos um nivel ‘Forte’ pois P2 tenta explicar o que ¢ uma transformag¢ao quimica,
para isso a professora mostra por meio de imagens projetadas num slide, varios exemplos de
misturas homogéneas e heterogéneas. No fragmento a seguir uma das professoras discute a

diferenca entre misturas heterogéneas e transformagéo quimica:

nessa imagem vemos uma mistura € enxofre e ferro ali e ali é um ima
fazendo o processo de retirada do ferro separando o ferro do enxofre
iSsO € uma mistura e ndo é uma transformacao quimica, mas quando o

ferro com enxofre é aquecido ai sim ocorre uma transformacao quimica
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no momento do aquecimento assim como o cozimento dos alimentos, por

exemplo, ai ocorreu o aquecimento ali, ndo é? (P2, 28/11/2022)

Na tentativa de explicar o que é uma transformacdo quimica as professoras mostram
varias imagens projetadas num slide, e as compara. Em uma das imagens seus componentes
podem ser separados fisicamente, na outra o0s alunos observam o exemplo de uma
transformacdo quimica que ocorre quando esses componentes Sao aquecidos e ou reagem entre
si. Ela destaca que o processo de separacdo de uma mistura ndo envolve mudanca quimica entre
seus componentes, mas que 0 aquecimento da mistura pode desencadear uma reagdo que
transforma a mistura inicial em algo diferente. A contextualizacdo do conhecimento é
observada quando P2 utiliza exemplos, como o aquecimento de ferro e enxofre e 0 cozimento
de alimentos, para ilustrar a ocorréncia de uma transformacdo quimica. Mexer, esquentar,
cozinhar, ferver sdo termos comumente usados por professores na tentativa de proporcionar
contextos familiares aos alunos com o objetivo de tornar o assunto mais compreensivel para
eles.

Uma outra situacdo que observamos e que contribui para o nivel ‘Forte’ foi o momento
em que as professoras propuseram a leitura de embalagens de alimentos com o objetivo de
problematizar sobre o uso de conservantes e aditivos, desperdicio de alimentos, seguranca
alimentar e saude, provocando a turma a refletir sobre o tema.

o Variedade de tarefas
Quanto a variedade de tipos de atividades/tarefas que exploram o contetdo por

diferentes modos

Atribuimos um nivel ‘Forte’ ao descritor pois percebemos o desenvolvimento de
atividades distintas voltadas para a construcao do entendimento sobre o uso de conservantes em
alimentos. As professoras usaram diferentes tipos de atividades e tarefas para explorar o
conteddo — a atividade experimental, em que os préprios alunos realizaram a manipulacéo e
conducdo do experimento, observaram e discutiram seus resultados, colaborando entre eles,
exploraram hipdteses para explicar os fendmenos observados; atividade de leitura de texto;
leitura de rotulos em embalagens de alimentos; escrita de um relatdrio; no jogo autédromo,

trabalharam a atengdo, a memoria, aspectos emocionais, entre outras habilidades.

4.5. Discussao Dos Resultados
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Vimos que ao descritor modo de representar os conceitos atribui-se um nivel Fraco. No
ensino de quimica, explorar as diferentes formas de representacdo do conhecimento cientifico
desempenham um papel fundamental no processo da alfabetizacdo cientifica (Mendonca;
Almeida, 2012). J& que aprender os conceitos envolve também compreender suas
representaces, modelos e teorias. Segundo Mendonca e Almeida (2012) as representacdes e
modelos sdo, além de instrumentos de descricdo, instrumentos de explicagdo cientifica e,
portanto, sdo fundamentais para aquisicdo do conhecimento cientifico sobre 0 mundo. Para
Wartha e Rezende (2017), o emprego de representacbes para atomos, moléculas,
transformacOes quimicas e mecanismos de rea¢des, € uma forma de acrescentar algo novo ao
que o aluno j& possui e que pode ser interpretado como um processo de significacdo ou
compreensao.

Em relacdo a realizacdo da atividade experimental, muitas pesquisas defendem seu uso
pelos professores nas escolas, pois contribuem para a construcdo do conhecimento cientifico
pelos alunos (Giordan, 1999). No entanto, precisamos nos ater que a experimentacéo, por si so,
ndo garante aprendizagem. Segundo Bizzo (2002), para que a experimentacdo tenha significado
€ necessario o acompanhamento pelo professor das discussdes e explicacfes apresentadas pelos
alunos sobre os resultados encontrados. A realizagdo de atividades experimentais numa
proposta em que o “aluno deixa de ser apenas um observador das aulas, muitas vezes,
expositivas, passando a exercer grande influéncia sobre ela: argumentando, pensando, agindo,
interferindo, questionando [...] fazendo parte da construgdo de seu conhecimento” (Carvalho;
Lima, 1998, p. 47), essas séo as bases para alfabetizacéo cientifica.

Em relacdo ao uso de exemplos e aplicagcGes cientificas, os autores Wartha, Silva e
Bejarano (2013) discutem sobre o uso dos termos contextualizagcdo e contexto no ensino de
quimica. Os dois termos sdo utilizados, muitas vezes, como sinénimos o0 que implicaria
reducionismos, havendo a necessidade, portanto, de assumirmos uma corrente tedrica. Segundo
Wartha, Silva e Bejarano (2013) o uso de situagdes do cotidiano é utilizado por muitos
professores de quimica como um recurso para o ensino de contetidos com vistas a aprendizagem
de conceitos. Os autores, no entanto, fazem um alerta quanto a visdes simplistas ou ingénuas
em relacdo ao uso de exemplificacdes do conhecimento quimico a fatos do cotidiano. Para eles,
0 estudo do cotidiano ndo deve ficar somente no campo da exemplificacdo de aspectos do dia
a dia dos alunos, mas deve provocar reflexdes e discussGes sobre o conhecimento cientifico
para que o estudante possa analisar, entender e julgar o que acontece com ele no ambito fisico
e social. Em nossa analise adotamos o sentido de cotidiano como um recurso para além da

associacdo de fendmenos e/ou fatos do dia a dia a explicacGes e descricdo do conhecimento
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cientifico, mas também as relagdes sociais, ambientais e politicas. Em nossas observagdes
encontramos as duas situacdes apontadas por Wartha, Silva e Bejarano (2013), a primeira foi a
associacdo ligada ao conceito com o uso do exemplo (cozinhar) para tentar explicar um conceito
(reacdo quimica) e a segunda situacdo com a intencdo de problematizar, com a proposta da
atividade de leitura dos rétulos das embalagens de alimentos com o propésito de gerar debates
entre os alunos, tentando estabelecer relages entre o conteldo conservantes de alimentos a
problemas da vida real dos estudantes.

E por fim, a variedade de tipos de tarefas. Segundo Seabra (2013) compete aos
professores desenvolverem diferentes atividades ou tarefas para ensinar seus alunos, ja que
numa mesma sala de aula estdo presentes alunos com distintos interesses, formas de expressao
e ritmos de aprendizagem. Ao promover uma variedade de tipos de tarefas as professoras
também possibilitam o desenvolvimento de diferentes habilidades e fun¢des cognitivas, pois
cada estudante tem o seu tempo e maneira de aprender. Além da oportunidade de avaliar o
conhecimento de maneiras mais abrangentes. Numa mesma sala de aula, podemos ter aluno que
aprende melhor ouvindo a professora ou outro colega enquanto outro, precisara ler o contetdo,
quando chegar em casa, para consolidar o aprendizado.

Ressalta-se que quando um descritor ndo é atendido, este resultado deve ser considerado
a luz das contingéncias e imprevisibilidade da vida em sala de aula, o que requer do professor
e dos demais agentes que compartilham a responsabilidade do processo educativo uma atitude

de reflexdo e investigacéo.

4.6. Consideracdes Finais

Este artigo apresenta resultados preliminares de uma pesquisa em andamento cuja
questdo é: Quais as potencialidades dos Critérios de Adequacdo Didatica para a formacédo de
professores de Ciéncias? Nossa hipdtese € que o uso dos Critérios de Adequacdo Didatica € um
instrumento potente para a analise didatica e, consequentemente, um indutor de reflexdes sobre
a pratica, que permite avaliar e justificar o processo de ensino e indicar o que deve ser
modificado com o objetivo de aperfeicoa-lo.

Neste trabalho, nosso objetivo foi analisar uma sequéncia didatica de quimica usando o
instrumento critério de adequacao didatica, especificamente o critério de adequacéo epistémica.
Este critério estd relacionado ao desenvolvimento do conhecimento, a compreensdo e
habilidades profissionais, portanto, € um critério que esta relacionado diretamente ao professor
e consequente as suas concepcOes sobre a ciéncia. Ao analisar o critério de adequagao

epistémica podemos identificar o modelo ou a teoria cientifica implementada em sala de aula.
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Tais escolhas segundo Cachapuz et al. (2001), seriam marcadas por questdes epistemoldgicas,
histdricas e didaticas dos professores de ciéncias.

Para Aragdo (2000) as investigacdes sobre o ensino derivam da constatacdo de que a
pratica pedagdgica dos professores de quimica revela suas concepcdes de ensino, aprendizagem
e de conhecimento. Nem sempre essas concepc¢des sdo explicitas, mas determinam o fazer
docente. Para Schnetzler “o que um(a) professor(a) de Quimica ensina para seus alunos(as)
decorre da sua visdo epistemoldgica dessa ciéncia, do proposito educacional que atribui ao seu
ensino” (p. 20, 2004).

A analise dos dados nos revela que os niveis Fraco e Médio atribuidos a pratica das
professoras podem estar associados a auséncia da epistemologia da ciéncia e uma valorizacdo
de préticas simplistas relacionadas ao ensino e aprendizagem de ciéncias. De acordo com
Cachapuz et al. essa auséncia resulta “num sério e preocupante obstaculo para o
desenvolvimento do conhecimento” (p. 170, 2001). Segundo os autores, uma alternativa a esse
problema seria a difusdo dos resultados da investigagdo didatica o caminho mais coerente para
construcdo/reconstrucdo dos novos conhecimentos didaticos. Para Schnetzler (2004) é através
da aproximacao dos professores as pesquisas, como principio formador e como prética, a forma
de superar a metafora do professor como transmissor de conhecimento, “preferimos
desenvolver uma nova metafora, a do professor-pesquisador em uma prética reflexiva na acéo
e sobre a acdo” (p. 53).

Para Cachapuz et al., (2001) o professor ao

[...] associar a sua docéncia & investigagdo didatica, ndo sé obtém melhores resultados
com os seus alunos, como também a docéncia adquire para eles um novo interesse, uma

nova motivacdo, gerando maior empenho e entusiasmo, sendo uma atividade aberta e
criativa, promotora do seu crescimento profissional (p.171).

A melhora efetiva do processo de ensino e de aprendizagem em Quimica sé acontece
através da acdo e do conhecimento do professor, 0 que requer um continuo processo de
aprimoramento profissional por meio da reflexdo e da pesquisa sobre a sua prépria pratica
pedagdgica.

A sequéncia didatica planejada pelas professoras com o tema conservacdo dos
alimentos, analisada a partir do critério de adequacdo epistémica, nos indica a necessidade de
valorizacdo das investigacGes da didatica das ciéncias e rejeicdo de concepcbes simplistas
relacionadas com o ensino e aprendizagem em ciéncias. Como afirmam Gil-Pérez et al.,
(1999):
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Se quisermos mudar o que professores e alunos fazem nas aulas de ciéncias, é preciso
previamente modificar a epistemologia dos professores e sair em busca, em particular,
de visdes deformadas sobre o trabalho cientifico que atuam como verdadeiros
obstéaculos (1999, p 313, nossa tradugao).

Segundo Grobmann e Kriiger (2023), o planejamento de aulas € uma parte essencial do
trabalho do professor, embora sejam poucas as evidéncias, os autores afirmam que o
planejamento esta associado a um ensino de alta qualidade. A acdo de planejar ndo é mera
formalidade, mas um processo progressivo e evolutivo, pois esta diretamente ligada a reflexdo
sobre a pratica. Grobmann e Kruger (2023) argumentam que quase nao existem critérios
cientificamente comprovados para a analise e avaliacdo de situacGes de ensino, portanto
consideram necessario o desenvolvimento de instrumentos que possibilite a analise didatica em
ciéncias.

Podemos afirmar que instrumento critério de adequacéo, para o critério de adequagao
epistémicas, se mostra um potente instrumento para a andlise didatica do planejamento e para
a avaliacdo do processo de ensino, contribuindo também como um indicador para modificacOes

e aperfeicoamento do ensino de ciéncias e de quimica.
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5. O INSTRUMENTO DE ADEQUAC}AO DIDATICA COMO ESTIMULO A
REFLEXOES SOBRE A ATIVIDADE DOCENTE: O CASO DAS LIGACOES
QUIMICAS®

RESUMO
Desenvolvemos este trabalho para avaliar a potencialidade dos Critérios de Adequacdo Didatica
(CAD) como instrumento promotor de reflexdes sobre a atividade docente de uma professora
de Quimica. Para isso centramos o olhar em uma atividade experimental desenvolvida para
introduzir o contetdo de ligagdes quimicas. Essa atividade experimental fez parte de uma
intervencdo didatica planejada e replanejada pela professora com base nos CAD. Essa
sequéncia didatica foi implementada nos anos de 2021 e 2022 e foi gravada em audio e video.
As avaliagbes da sequéncia, foram realizadas pela professora. Os momentos de avaliacdo
também foram gravados e, em seguida, transcritos para facilitar a analise. Argumentamos que
esta pesquisa se apresenta como pioneira no uso do Enfoque Ontossemidtico no Ensino de
Ciéncias. Os resultados de nossa analise indicam que o Instrumento CAD é favoravel para a
identificacdo de aspectos da pratica de ensino que poderiam ser modificados ou de elementos
que poderiam ser introduzidos com o objetivo de aperfeicoar o processo de ensino, aléem de
promover e sistematizar as reflexdes da professora sobre sua prépria pratica. Com isso,
ressaltamos o cardter multidimensional do instrumento, que funciona como uma lente de

aumento, ampliando o entendimento do que ocorre na sala de aula.

Palavras chave: Formacdo de professores de ciéncias; Critérios de Adequacdo Didatica;

Enfoque Ontossemiotico.

THE DIDACTIC ADEQUACY INSTRUMENT AS A STIMULUS FOR
REFLECTION ON TEACHING ACTIVITY: THE CASE OF CHEMICAL BONDS

ABSTRACT

We developed this study to evaluate the potential of the Didactic Adequacy Criteria (CAD) as
an instrument for promoting reflection on the teaching activity of a chemistry teacher. To this
end, we focused on an experimental activity developed to introduce the content of chemical
bonds. This experimental activity was part of a teaching intervention planned and replanned by
the teacher based on the CAD. This teaching sequence was implemented in 2021 and 2022 and
was recorded in audio and video. The evaluations of the sequence were carried out by the

teacher. The evaluation moments were also recorded and then transcribed to facilitate analysis.

> Artigo submetido a Revista Quimica Nova na Escola



75

We argue that this research is pioneering in the use of the Ontosemiotic Approach in Science
Education. The results of our analysis indicate that the CAD Instrument is favorable for
identifying aspects of teaching practice that could be modified or elements that could be
introduced with the aim of improving the teaching process, in addition to promoting and
systematizing the teacher's reflections on her own practice. Thus, we emphasize the
multidimensional nature of the instrument, which functions as a magnifying glass, broadening

the understanding of what occurs in the classroom.
Keywords: Science teacher training; Didactic Adequacy Criteria; Ontosemiotic Approach.

5. 1. Introducéo

Ensinar € um processo complexo e carregado de imprevisibilidades, uma vez que nao
envolve apenas 0 conhecimento, mas uma rede de intencionalidades e de relacdes. Com isso,
torna-se necessario refletir sobre os elementos que condicionam 0s processos de ensino e
aprendizagem e os objetivos que se pretende alcancgar. Desse modo, a reflexdo sobre a préatica
na formacao de professores, seja inicial ou continuada, é vista como uma nocéao estruturante
para o desenvolvimento profissional docente, pois tem o potencial de guiar a analise dos
processos de ensino e aprendizagem. Hummes et al. (2020) argumentam que a reflexao sobre

a pratica promove o aperfeicoamento dessa pratica.

Segundo Pimenta (1999), um bom professor é aquele que estd em constante
transformacéo, elaborando novos saberes a partir da articulacdo entre os saberes j& adquiridos,
da reflexdo sobre aquilo que ele vivencia na pratica e da troca de experiéncias com 0s seus
pares. Para Hummes et al. (2020), adotar uma postura reflexiva sobre a propria pratica € uma
boa estratégia para que os professores consigam enfrentar as dificuldades de sua profissdo. Para
eles, a capacidade de questionar situacdes de sua prépria pratica pode contribuir com sua

formacéo profissional e reforcar a sua autonomia docente.

Uma forma de contribuir com a formagdo de professores de ciéncias e,
consequentemente, com o aperfeicoamento dos processos de ensino e da aprendizagem é por
meio do planejamento (GroBmann e Kriger, 2024). Segundo esses pesquisadores, 0
planejamento desempenha um papel significativo para a formagdo do professor de ciéncias,
sendo parte vital da competéncia docente. Eles também afirmam que, apesar das poucas
evidéncias empiricas, € possivel argumentar que o planejamento de aulas pode estar associado

com o ensino de alta qualidade.
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Neste trabalho nos apoiamos na no¢do de adequacdo didatica, oriunda do campo da
didatica da matematica, proposta por Godino (2011, 2012) e demais integrantes do grupo de
pesquisa Teoria y Metodologia de Investigacion Matematica da Universidade de Granada n
Espanha. A idoneidade didatica foi desenvolvida a partir da teoria do Enfoque Ontossemiético
do Conhecimento e da Instrucdo em Matematica®. A partir da nogdo de adequagéo didatica é
possivel construir um instrumento analitico integrado por seis Critérios de Adequacéo Didética
(CAD), com potencialidades para o planejamento e para a avaliacdo da atividade de ensino. Em
nossa pesquisa, incorporamos esse instrumento para investigar sua potencialidade na formacéo
de professores de Ciéncias da Natureza, ja que ele inclui elementos comuns a Matematica e as

Ciéncias da Natureza.

Este artigo traz a avaliacdo de uma professora de Quimica, ao planejar e desenvolver
uma sequéncia didatica com o contetido de Liga¢6es Quimicas. O objetivo foi avaliar o uso dos
CAD como instrumento para andlise didatica no ensino das ciéncias da natureza e,
principalmente, promover reflexdes junto a essa professora, focando na atividade experimental
que foi usada para introduzir esse contetdo. Para tal, analisamos uma aula experimental que
fez parte de uma unidade didatica planejada e desenvolvida pela professora, em 2021 e em
2022. As anélises dos CAD foram conduzidas em dialogo com a professora, nos dois momentos
de implementacédo da unidade didatica, e produziram um conjunto de reflexdes sobre sua pratica

pedagdgica que sera explorado neste artigo.
5.2. Quadro Tedrico

Os CAD séo uma formulacao tedrico-metodoldgica que funciona como um conjunto de
diretrizes para as atividades de planejamento, analise e reflexdo de a¢Ges educativas (Godino,
2011). Os CAD compdem um instrumento que, de acordo com seus idealizadores, permite a
mudanca de uma didatica descritiva para uma didatica normativa ou, em outras palavras, para
uma didatica orientada para intervencdo em sala de aula. Por meio da aplicacdo desse
instrumento, os professores investigam sua propria préatica, favorecendo, desse modo, a reflexéo
sobre 0 ensino e a aprendizagem visando mudangas e avangos nas praticas futuras. (Pino-Fan e
Godino, 2015). Dessa forma, os CAD se caracterizam tanto como um instrumento avaliador da

atividade docente, como orientador para o aperfeicoamento dessa atividade.

& Para mais informag@es ver: https://enfoqueontosemiotico.ugr.es/
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A Figura 1 retrata os critérios de adequagdo (Facetas y componentes) dos CAD, 0s

componentes propostos para o campo da Educacdo Matematica, bem como os descritores de

cada componente.
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Figura 1: Critérios de adequagdo do conhecimento do professor

Fonte: Godino et al. (2016, p. 292)

Para este trabalho fizemos algumas adaptacdes dos CAD, visando simplificar o seu uso

e torné-los adequados a investigacdes no ensino de ciéncias da natureza. As adaptacdes e sua

relagdo com o ensino de ciéncias da natureza, bem como as componentes de cada uma das

adequacdes sdo apresentadas no Quadro 1:

Quadro 1 — Adequacgdes Didaticas e suas Componentes em Ciéncias da Natureza.

ADEQUACOES COMPONENTES
Ad . Trata dos conhecimentos disciplinares relativos ao | Representatividade; erros (conceituais e
equacao . ) o . ) L .
o contexto instrucional e a distribuicdo de seus | procedimentais); ambiguidades; variedade
Epistémica ; o
contetidos no tempo. de atividade.
B . ) Conhecimentos prévios; adaptacéo
Adequacdo | Refere-se aos conhecimentos pessoais dos . )
. ] . 5 ] curricular; aprendizagem; e demandas
Cognitiva | aprendizes e a progresséo da sua aprendizagem. -
cognitivas.
. Envolve os recursos tecnoldgicos e a distribuicdo o i
Adequacéo ) o Recursos materiais; nimero de alunos; e
] de tempo para as diferentes atividades e tarefas
de Meios . y tempo.
durante a instrucao.
] ] i Adaptacdo curricular; relagbes inter e
. Relaciona-se com os contextos social, politico e | o . o
Adequacéo . o intradisciplinares; relacBes entre ciéncias,
. econdémico que condicionam 0s processos de . . .
Ecologica | . 3 tecnologia e sociedade; e historia e
instrucéo e de estudo. ] ] .
filosofia das ciéncias*.
Adequacdo | Diz respeito aos padrfes de interagbes entre | Interacdo aluno-aluno e aluno-professor;
Interacional | professores e alunos e entre os alunos. autonomia; avaliacdo formativa.
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Relaciona-se aos estados afetivos dos estudantes ) )
Adequacéo B ) ) Interesse e necessidade; atitudes e valores;
) com relagdo aos objetos de conhecimento e aos B
Emocional emogdes.
processos de estudo.

Fonte: Adaptado de Godino, 2011

Conforme Breda et al. (2015), a operacionalizacdo desses componentes depende da
definicdo de um conjunto de descritores observaveis que permitam avaliar os niveis de
adequacao de cada um eles nos processos de ensino e de estudo. De forma a possibilitar que os
critérios fossem observaveis na pratica pedagdgica foram necessarias adequacdes que estdo

detalhadas na secdo metodologia.

5.3. Metodologia

A investigacdo realizada tem caracteristicas de pesquisa qualitativa, uma vez que foca
na interpretacdo e na analise de experiéncias e significados construidos pelos participantes, sem
qualquer compromisso com variaveis que exploram quantidades. Além disso, os interesses dos
pesquisadores recaem sobre o processo e ndo sobre os produtos. Por envolver a comunidade —
pesquisador e pesquisado — e investigar determinados aspectos de uma situacao real, com ampla
interacdo entre o pesquisado e o pesquisador, trazendo conhecimentos para ambos, este estudo
também assume caracteristicas de pesquisa participante.

Esta investigacdo se deu a partir de estudo com um coletivo de professores de ciéncias,
nos anos de 2020 e 2021, em um projeto de pesquisa intitulado: “Um estudo sobre sequéncias
didaticas para o ensino de ciéncias baseado no uso dos Critérios de Idoneidade Didatica.”. Para
a consolidac&o dos estudos, a professora Taina foi selecionada, sendo a primeira a completar o
ciclo “planejamento — desenvolvimento — avaliagcdo — replanejamento — desenvolvimento —
avalia¢do” previsto pelo projeto. Nos encontros iniciais do grupo, a participante Taina, assim

como os demais participantes, foi apresentada aos CAD.

A professora é licenciada em Quimica, com mestrado em Educacdo Cientifica, e faz
parte do quadro efetivo docente da rede estadual em uma cidade do interior da Bahia. Ela possui
mais de 20 anos de experiéncia na docéncia e costuma colaborar com pesquisas desenvolvidas
pelo grupo de pesquisa em Educacéo Cientifica da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,

e sua préatica pedagdgica ja foi objeto de pesquisas anteriores.

As reflexdes da professora que apresentamos neste trabalho foram reunidas nos anos de
2021 e 2022, durante o desenvolvimento de uma unidade didatica sobre ligacdes quimicas

implementada por duas vezes, em uma escola pablica, em turmas do 1° ano do Ensino Médio.
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Tanto a turma de 2021 quanto a turma de 2022 tinham um total de 40 alunos matriculados. A
coleta de dados envolveu a observacdo e o registro das unidades didaticas, cada uma delas com
10 aulas de 50 minutos. Todas as aulas foram registradas em audio e video, e em seguida
transcritas para o levantamento de dados. A esses dados foram incorporados os registros feitos

no caderno de campo.

Apos a primeira implementacdo da sequéncia didatica, em 2021, a professora e a
pesquisadora realizaram a avaliacdo da unidade didatica, por meio do instrumento CAD. Nessa
avaliacdo foram retomados os componentes de cada adequacdo didatica e os critérios propostos
pelos pesquisadores. Esse momento também foi registrado em video e, em seguida, transcrito.
Posteriormente, a professora fez ajustes no planejamento da unidade didatica, no que concerne

ao método de trabalho, para a segunda implementacéo, em 2022.

A sequéncia didatica iniciava com um brainstorm (exploséo de ideias) para identificar
as ideias prévias dos estudantes e com um experimento para inserir a ideia de propriedade dos
materiais e a criagdo de modelos de ligagédo a partir dessas propriedades. A partir dessa
introducdo, a professora desenvolveu o conteddo de ligacdes quimicas e, para finalizar, os
estudantes, em grupo, organizaram e apresentaram seminarios curtos tendo como tema um

elemento quimico na sua ocorréncia, propriedades e usos.

Esse experimento, que € o foco principal deste artigo, consistia em usar um circuito
elétrico com um dos fios interrompido, de forma que o encontro dos fios provocava o
acendimento de uma lampada que fazia parte do circuito. A lampada também acenderia se entre
os fios interrompidos fosse colocado um objeto ou material condutor de eletricidade. No
desenvolvimento do experimento foram testados varios materiais que a professora havia levado
para a sala de aula, tais como fios de cobre, lamina de ferro, cloreto de sddio solido e em
solucdo, acucar solido e em solucdo, sulfato de cobre sélido e em solucdo, agua deionizada,
agua de torneira, plastico, vidro, entre outros materiais. O objetivo do experimento era
identificar trés propriedades diferentes nesses materiais (a. sélidos que conduzem; b. sélidos
que s6 conduzem quando em solucgéo; c. sélidos que ndo conduzem nem mesmo em solugéo e
também liquidos que ndo conduzem). Esses trés agrupamentos de materiais gerariam trés
modelos de ligacBes: metélica, ibnica e covalente, que seriam desenvolvidas nas aulas

seguintes.

Esse experimento foi realizado no laboratério da escola. Nesse espaco, posicionamos a

camera sobre uma bancada focalizando a professora e o desenvolvimento do experimento. Para



video desse processo.

O percurso metodologico esta sintetizado na Figura 2, a seguir:
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facilitar a leitura e o entendimento da analise dos resultados, utilizamos as siglas UD1 para 0s
dados coletados da unidade didatica desenvolvida em 2021 e UD2 para os dados coletados em
2022. Apos o desenvolvimento da UD2, a professora, mais uma vez, realizou a avaliacdo da

unidade reimplementada por meio do instrumento CAD, com acompanhamento e registro em

Avaliagdo da UD2

« Formagdo do coletivo de
professores de ciéncias da
natureza sobre os CAD - 2020;

« Adaptagao do instrumento
CAD;

+ Planejamento da unidade
didatica (UD) baseada nos
CAD

Observagao e
gravagao em videos
daUDlem 2021

Avaliagao da UD1
baseado no
instrumento CAD

« UD sobre Ligagdes Quimicas
baseado nos CAD:;

+ Participantes: professora de
quimica e seus alunos;

« Turma do 1° ano do ensino
médio, 40 alunos;

Observagao e
gravagao em video da
UD 2 - 2022

N = da no
instrumento CAD

/

O instrumento
promoveu processos
de reflexao?

Figura 2: Sintese do percurso metodoldgico da pesquisa.

Fonte: Elaboracéo propria

Uma das adaptacOes que realizamos no instrumento CAD esta relacionada nos niveis
atribuidos ao descritor: forte (F+), intermediario (M) e fraco (F-). O nivel forte indica que o
descritor foi totalmente atendido. Um nivel intermediario indica que ele foi parcialmente
atendido, e um nivel fraco significa que o uso daquele descritor ndo foi atendido. Para
exemplificar, no Quadro 2 descrevemos os critérios de classificacdo para 0 componente

“representatividade”, que € parte da adequagdo epistémica, no descritor “Tipos de objetivos”.
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Quadro 2 — Critérios para atribuicdo do nivel do componente representatividade’.
NIVEL DESCRITOR

Forte (F+) | A unidade didatica (UD) prevé objetivos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Médio (M) A UD prevé o uso de objetivos conceituais, mas exclui ou os objetivos procedimentais ou
édio
os atitudinais.

Fraco (F-) | Os objetivos da UD sdo apenas do tipo conceituais.

Fonte: autores

Neste trabalho apresentamos a analise de duas adequacdes do Instrumento CAD em
relacdo a atuacdo dessa professora: Adequagdo Epistémica e Adequacdo Cognitiva. Essa
escolha se deu pelo fato de a professora ter classificado o préprio trabalho como forte na UD1
para a Adequacdo Meios (tinha o material, o espaco fisico e o tempo para desenvolver a
sequéncia), para a Adequacdo Ecoldgica (os estudantes apresentaram semindrios ao final da
sequéncia, tratando de um elemento quimico nas suas ocorréncias, aplicagbes, importancia
etc.), para a Adequacdo interacional (o brainstorm, o experimento e o seminario foram
considerados momentos de grande interacdo) e para a Adequacdo emocional (a professora se
esforca para criar um ambiente participativo e de interacdo entre os alunos, hd um clima de

cordialidade).
5.4. Resultados E Discussao

Apresentamos os dados produzidos na avaliagdo para cada uma das adequagdes e, em

seguida, discutimos o uso do instrumento CAD de maneira mais geral, conforme segue.
A) Andlise da Adequacéo Epistémica
Iniciamos pelos dados produzidos na avaliacdo e sintetizados no Quadro 3.

Quadro 3 — Avaliacdo da Professora para o critério de Adequacéo Epistémica

- AVALIACAO DA
ADEQUACAO
. DESCRITOR PROFESSORA
EPISTEMICA
uD1 uD2
Tipos de objetivos M F+
o Situagdes-problema F+ M
Representatividade i
Complexidade F+ M
Modos de representacao M F+
Exemplos e formas de explicacéo M F+
Erro Conceitual e _ .
] Uso de conceitos complexos nas explicacdes M M
Procedimental _ _
Discussdo dos resultados da aula experimental F+ F+

" Os demais critérios se encontram no material suplementar.
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Uso e construgdo de modelos F- M
Uso de explicacBes adequadas ao nivel educativo M M
o dos estudantes
Ambiguidades _ .
Uso de metéforas e analogias M F+
Exemplos utilizados facilitam a aprendizagem F+ M
Variedade de Atividades Uso de diferentes atividades F+ F+

Fonte: Autores

A adequacéo epistémica esta relacionada ao conhecimento da Quimica e a compreensao
que a professora tem da ciéncia que ensina. Iniciamos essa analise pela Representatividade. Em
relacdo aos tipos de objetivos, buscamos perceber se a professora insere 0s objetivos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Apresentamos a seguir um fragmento do que a
professora falou em relagéo a esse aspecto durante a avaliagdo da UD1.:

(...) quando eu elaborei a sequéncia eu ndo pensei [...] eu ndo pensei nos trés tipos de

objetivos, eu foquei mesmo foi o conceitual, eu nédo tinha colocado a questdo do

procedimental assim como objetivo e nem o atitudinal, né? (Avalia¢do UD1, 2021).

Percebemos que muitas das acdes realizadas por essa professora em sala de aula sdo
intuitivas, e ocorrem de maneira inconsciente ou ndo planejada. Nossa experiéncia tem
mostrado que, em geral, ao conduzir suas aulas, os professores vdo fazendo ajustes,
acrescentando acdes ou mesmo abandonando suas intencGes iniciais, na medida em que

percebem inadequagfes ou ndo tém a adesdo dos estudantes.

Como vimos, a professora reconheceu que durante o planejamento da unidade didatica
0s objetivos procedimentais e atitudinais ndo foram considerados por ela. No entanto, ao tentar
identificar as concepcdes prévias e ao solicitar dos estudantes a previsdo dos resultados durante
0 experimento, ela conseguiu desenvolver nogdes procedimentais e atitudinais. A professora
tomou consciéncia disso durante a avaliacdo e optou por atribuir um nivel médio para o

descritor, 0 que significa que a docente atendeu parcialmente ao descritor.

Ao refletir sobre os objetivos contemplados na UD1, a professora repensou o
planejamento da atividade experimental na UD2. Para alguns autores, a experimentacdo pode
se constituir como uma importante estratégia para o ensino de diferentes contedos curriculares
e, principalmente, para explorar conceitos, procedimentos e atitudes (Galiazzi et al., 2001;
Hodson, 1993; Hofstein e Lunetta, 2004). Na atividade experimental da UD1, toda manipulacéo
e conducdo do experimento foi realizada pela propria professora, segundo ela como uma medida
de seguranca imposta pela Covid-19. Os estudantes foram orientados a registrar suas

observacdes em relacdo ao experimento realizado e a compartilhar suas previsées em relacéo a
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ele com os colegas. O compartilhamento de previsdes e de resultados experimentais pode
estimular a “construcdo pessoal e social dos estudantes”, uma vez que também favorece o
desenvolvimento de atitudes cooperativas (Francisco Jr. et al., 2008). Ademais, segundo Pozo
e Crespo (2009), o compartilhamento das observacGes e o trabalho em grupo possibilitam aos
aprendizes compreenderem a ciéncia como uma atividade coletiva e com repercussdes sociais,

contrapondo-se a uma visao distorcida de ciéncia individualista e neutra.

No momento do replanejamento para a UD2, a professora reestruturou a atividade
experimental, de forma a explorar melhor os objetivos procedimentais e atitudinais, levando
em conta que é recomendavel a ampliagdo da concepgdo de contetdo de ensino para além dos
conceitos cientificos (Pozo e Crespo, 2009; Zabala, 1998). Para isso ela passou a manipulacéo
do artefato experimental aos estudantes, alertando para o0s cuidados necessarios e
supervisionando-os durante essa manipulacao. Ela permitiu, ainda, que os estudantes testassem
outros materiais, além daqueles que ela havia selecionado previamente, tais como anel, estojo

de lapis, a tinta que protegia um armario, entre outros.

Na avaliacdo da UD2 a professora demonstrou perceber, mesmo que de modo timido,
0s objetivos procedimentais e atitudinais, ao afirmar:
(...) conceitual por conta do conteddo que eu trabalhei de varias maneiras;
procedimental porque também eu fiz atividade prética, fiz slide; e atitudinal porque eu
passei lista de atividade como eu tenho um grupo no WhatsApp que eles interagem, um

aluno ajuda o outro e no semindrio eles também desenvolveram atitudes cientificas
(Avaliagdo UD2, 2022)

O ensino conceitual geralmente € predominante nas salas de aula de ciéncias, deixando
0 desenvolvimento do pensar e do agir cientificamente em segundo plano. Os conceitos
precisam ser ensinados e aprendidos, mas ndo € indicado que o foco seja apenas no cognitivo.
Um conjunto de habitos e atitudes deve fazer parte do planejamento e, portanto, ser organizado
didaticamente (Zabala,1998).

As situacOes-problema geralmente aparecem articuladas a situagdes de
contextualizacdo, de exercicio ou a alguma aplicacdo do conhecimento trabalhado em sala de
aula. Com elas os estudantes sdo envolvidos na resolucdo que normalmente os leva a olhar mais
detidamente para os conceitos ou processos presentes na disciplina. Durante a avaliacdo da
UDI, a professora optou pela classificacao “fraco”, afirmando que nao havia inserido nenhuma

situacdo-problema na sequéncia didatica e afirmando que faria isso no ano seguinte. J& na



84

segunda avaliagdo — da UD2 — Taina trouxe uma questdo que nos pareceu muito forte para ela:

o fator tempo. Ela afirmou:
Eu acho que vai para o médio porque quando eu penso nessas situacdes-problema eu
imagino assim: tem que trazer situacfes para que esses alunos possam discutir e
resolvé-las, e isso ai eu fiz pouco com eles. N&o vou dizer que € porque o contetido ndo
possibilita, mas é pela questdo do nosso tempo que é muito reduzido e quando a gente
abre para essa possibilidade, as vezes a gente acaba usando muitas horas de aulas.
(Avaliagdo UD2, 2022)

Observamos que, apesar de ter se comprometido a inserir uma situacao-problema, ela
ndo o fez por considerar que ndo teria tempo suficiente para essa implementagdo. Segundo
Xavier et al. (2018), o fator “tempo” se reveste de alta carga simbolica, nas trajetorias docentes.
Considerando os livros didaticos, os instrumentos externos de avaliacdo dos estudantes e a
enorme lista de contetdos presentes nas orientagcdes relacionadas a esses instrumentos,
professores sdo levados a focar excessivamente na quantidade de conteldo em detrimento de
um tempo maior dedicado a aprendizagem dos estudantes. Assim, esse “tempo de ensino” passa
a ser organizado com base nos modelos curriculares da disciplina. No caso do curriculo da
disciplina de Quimica, a experiéncia da professora ndo possibilitou que ela se desprendesse

desse contetido e inserisse atividades como as situagdes-problema.

Alem disso, no Documento Curricular Referencial da Bahia para o Ensino Medio
(Bahia, 2022), também h& uma lista grande de conteudo. As ligacdes quimicas aparecem como
objeto de conhecimento do componente curricular da 12 série. Coll e Treagust (2003), que se
dedicam ao estudo das concepcdes alternativas sobre ligacbes quimicas, evidenciam a
complexidade desse conteudo, destacando-o como um dos conteldos mais importantes da
quimica, em razdo de ele ser base para o entendimento de outros conceitos como reagdes
quimicas, equilibrio quimico e termodinamica (Garcia Franco e Garritz Ruiz, 2006). Ensinar
quimica é, por si s6, uma atividade desafiadora, em funcao do elevado grau de abstracdo desse
conhecimento. Isso se aplica especialmente aos conceitos de ligacdes quimicas, que exigem que
0 estudante pense na formacgdo de moléculas e nos compostos idnicos a partir dos &tomos, ou
seja, um mundo de entidades abstratas. Como pesquisadores, consideramos que a quantidade
de aulas que a professora tinha disponivel para desenvolver o conteudo de ligagdes quimicas
era insuficiente para que os estudantes entendessem e se apropriassem desse conhecimento de

forma ampla.
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O terceiro descritor para essa Adequacdo Epistémica é a complexidade. Ele explora a
complexidade do contetdo que se ensina em rela¢do aos conceitos (defini¢bes, propriedades,
classificacOes, procedimentos etc.). Para esse descritor a professora atribuiu um nivel médio,
durante a avaliagdo da UD1, justificando que selecionou os conceitos que seriam ensinados
levando em consideragdo o nivel cognitivo de seus estudantes. A docente afirmou que, dentro
do conteudo de ligagdes quimicas, ndo abordou a ligacdo metalica, pois esse conceito apresenta
maior complexidade quando comparado as ligacdes covalente e idnica. Na UD2 essa estratégia

se repetiu e, durante a avaliagdo da UD2, a professora justificou suas escolhas:

(...) aqui existe uma questéo delicada, porque essa parte do contetdo envolve os metais
de transigdo. A nivel de ensino médio os metais de transi¢éo sao de dificil entendimento
e ai geralmente a gente ndo explica para os alunos como ocorrem essas ligacdes
quimicas, pois exige um nivel de compreensdo mais abstrato. Entdo trabalhamos os
representativos. Os metais de transicdo acabam sendo negligenciados, o livro ndo
aborda, nem os livros do terceiro ano conseguem trazer uma linguagem apropriada
para o ensino médio. Entao nesse caso aqui eu vou para o nivel médio por conta disso.
(Avaliacdo UD2, 2022)

O nivel médio atribuido a esse descritor se justifica, segundo a docente, pelo fato de a
ligacdo metalica ndo ter sido abordada durante a sequéncia didatica. Segundo Silva et al. (2009),
0 estudo das ligacGes metalicas é bastante complexo e, para torna-lo acessivel a estudantes do
Ensino Médio, deve ser simplificado. Porém esses pesquisadores questionam a capacidade de
produzir aprendizagens quando o professor desenvolve esse assunto com pouca énfase, assim
como o fazem os livros didaticos. O modelo conhecido como “mar de elétrons” ja recebeu
criticas consideraveis da comunidade especializada, uma vez que os elétrons livres ou
semilivres ndo se movimentam livremente como acontecesse com a agua do mar. Ja o modelo
“Teoria de Bandas” ou teoria do orbital molecular, no qual a ligacdo é descrita como
deslocalizada, é considerado extremamente complexo para o Ensino Médio. Com isso, 0
professor ndo tem um modelo no qual se apoiar para desenvolver esse contetdo e, como no

caso dessa professora, acaba por ndo o desenvolver.

Em relagdo aos modos de representacédo, na primeira avaliagdo a professora afirmou
que a classificagdao “médio” seria a mais adequada, por ter usado modos variados tais como o
quadro (escrita) e os slides com representagdes, mas reconheceu que poderia ter explorado mais.

Na segunda avaliagéo ela afirmou

Trabalhei o conceito na forma de textos, teve os elementos da tabela periddica, que é

uma linguagem simbolica. Essa simbdlica sdo simbolos, as formulas moleculares,
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estrutural, entendeu? Tem a representacao dos elétrons. E teve toda a linguagem
verbal ((fala)). (Avaliagdo UD2, 2022)

Os estudos da multimodalidade baseados na semidtica social tém explicitado os modos
semioticos usados na comunicacao. Nesses estudos a linguagem é considerada multimodal por
natureza. A énfase esta na exploracdo desses modos para construcdo de significados. No caso
da Quimica, todo esse simbolismo presente pressupde a exploracdo de multiplos modos. A
professora provavelmente aumentou sua consciéncia sobre esses modos, o que a levou a

classificar sua pratica como forte nesse quesito.

No segundo componente, Erro Conceitual e Procedimental, a professora classificou
como “médio” o uso de exemplos e as formas de explicagdo, afirmando que forneceu exemplos,
mas que ndo os explorou muito. Na segunda avaliagdo ela mudou para “forte”, justificando
assim:

A gente fala da formacédo de substancias, ai vocé explica como se forma uma ligagéo e
vocé vai relacionar com outro tipo de ligagdo. Vocé vai falar, no caso do tipo de ligacéo
ibnica, vocé tem que explicar o que é idnico e diferenciar do que é covalente. Nesse
caso trabalhei com diferentes tipos de férmulas com a férmula molecular, com a
formula estrutural, usando a linguagem cientifica. Mas quando fala de sal, aglcar,
ligacdo idnica, ligagdo covalente vocé acaba dando exemplos diferentes, usando a
linguagem cientifica, mas também a linguagem cotidiana. E forte, com certeza.
(Avaliagdo UD2, 2022)

Né&o ficou claro o que levou a professora a avaliar como forte a segunda experiéncia.
Porém os estudantes realizaram testes para além do que a professora havia previsto, e isso pode
ter feito com que ela percebesse uma ampliacdo dos exemplos. No entanto as formas de
explicacdo foram praticamente as mesmas.

Para o segundo descritor — Conceitos complexos — selecionamos um fragmento de cada

avaliagéo:

(...) eu acho que as explicacBes foram claras, porém existe aquela questdo dos metais
de transicdo que eu ndo trabalhei, ndo me aprofundei, entdo, de uma certa forma eu
negligenciei a parte complexa do conteido, entdo eu vou para o médio. (Avaliacao
uUD1, 2021).

(...) As explicacbes foram claras, sim, e 0s conceitos complexos e 0s temas sdo
apresentados com aprofundamento, sim. Porém existe aquela questdo da parte dos

metais de transicdo que eu ndo me aprofundei e, entdo, de uma certa forma eu
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negligenciei a parte complexa do contelido. Estou no meio termo entre o forte e 0
médio... coloca médio mesmo. (Avaliacdo UD2, 2022).

No primeiro fragmento, mesmo reconhecendo que conceitos considerados mais
complexos em sua perspectiva ndo tenham sido apresentados — no caso ligages metalicas — a
professora selecionou algumas substancias metélicas, inclusive metais de transicdo, para que 0s
alunos pudessem fazer previsoes e justificar o porqué da ocorréncia ou ndo do fendbmeno, mas
ndo desenvolveu esse conteldo. Na segunda vez que desenvolveu a sequéncia didatica, a
ligacdo metalica também ndo foi explorada, mas a professora mudou a avaliacdo para F+.
Consideramos que isso pode ser um “erro”, uma vez que a pratica nao foi reformulada, nao
justificando a mudanca na avaliagdo. Sol et al. (2022), que analisam os argumentos de futuros
professores em relacdo aos erros encontrados em suas proprias praticas pedagodgicas,
argumentam que os futuros professores reconhecem os cometidos por outros professores, mas
ndo conseguem reconhecer seus proprios. Isso implica a necessidade de desenvolver estratégias
que orientem os professores a identificar os seus proprios erros. No caso dessa professora, ela
explorou apenas as ligacGes idnicas e as moleculares. Com isso, 0s estudantes podem ser
levados a pensar que os materiais testados que conduziram corrente elétrica s&o i6nicos e 0s

que ndo conduziram sdo covalentes, o que resultaria em erro conceitual no caso dos metais.

Na discussdo dos resultados da aula experimental, selecionamos um fragmento da
avaliacdo da UD2 no que diz respeito as discussdes dos resultados da atividade experimental e
0 conteddo:

(...) sim, esse aqui nem vou ler os outros ((descritores)), porque esse eu fiz. Fiz depois

as discussdes com eles em sala de aula ainda que tenha demorado um pouquinho.
(Avaliacdo UD2, 2022).

Nesse fragmento a professora fez referéncia as discussdes dos resultados da atividade
experimental e atribuiu o nivel forte nos dois casos. Ao analisarmos a sequéncia como um todo,
ndo encontramos episddios em que a professora estabelecesse uma conexdo forte entre a
atividade experimental e o desenvolvimento do conteddo tedrico. A abordagem das ligagdes
quimicas foi pautada exclusivamente no modelo explicativo da regra do octeto. Pesquisadores
(Maia e Villani, 2016; Mortimer et al., 1994) tém alertado que a abordagem usada pela maioria
dos professores € a mesma presente nos livros didaticos: o ensino teérico. A condutividade
elétrica ¢ uma atividade experimental que propicia a relacéo entre ligagdes e propriedades e que
mostra as ligacdes como um modelo explicativo. Por meio desse experimento é possivel

identificar a natureza das ligagfes quimicas. No entanto as ligagdes idnica e covalente ndo
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foram desenvolvidas como um modelo explicativo baseado na propriedade de condutividade

elétrica.

Para o0 uso e construcdo de modelos, selecionamos dois fragmentos, um de cada
avaliacdo, que mostram o que levou a professora a optar pelas avaliagdes F- e M:
N&o houve uma previsao de uso de modelos. Agora eu ja imaginei como eles vao fazer

esses modelos no proximo ano. Talvez eu use jujubas e palitos, mas nessa foi fraco

porgue néo teve isso ndo. (Avaliacdo UD1, 2021).

Eu usei os modelos, mas eu ndo os coloquei para fazer. Eu trouxe as estruturas, eu
montei em sala de aula as estruturas e mostrei para eles as ligagdes, mas eu ndo pedi
que eles fizessem. Entdo, como quem manipulou fui eu, entdo foi 0 médio. (Avaliacao
uD2, 2022).

A avaliagdo da professora nesse quesito considerou apenas modelos tipo “bola/vareta”.
Porém o conhecimento cientifico como explicacdo para um fendmeno — no caso o de
condutividade elétrica — ndo foi considerada. Novamente esse quesito se encaixa perfeitamente

no componente “erro”, uma vez que mostra limitagdes epistemologicas na pratica docente.

Para o terceiro componente, Ambiguidades, ha trés descritores: Uso de explicagdes
adequadas ao nivel educativo dos estudantes; uso de metaforas e analogias; exemplos utilizados

facilitam a aprendizagem.

Para o descritor uso de explicacBes adequadas ao nivel educativo dos estudantes,

selecionamos um fragmento da primeira avaliacdo, na qual a professora disse:
Para mim tinha sido forte, mas os meninos [risos] me mostraram, durante a
apresentacao dos seminarios, que ndo tinham aprendido né&o, viu! Eu fazia perguntas
e eles ndo sabiam responder. Entdo vou para médio, pois ndo vou colocar como fraco
ndo. (Avaliacdo UD1, 2021)

Na segunda avaliagdo a professora novamente fez referéncia a primeira experiéncia. Ela
argumentou que as explicacbes foram coerentes e que os estudantes tendiam a ter bom
desempenho, mas que ainda ndo tinha realizado a avaliacdo do conteldo e o retorno que teve
tinha sido apenas em relacdo a participacdo. Como Taind também esperava por isso ao
desenvolver a primeira sequéncia, ela optou por manter a avaliacéo anterior.

Para o0 uso das metaforas e analogias a professora disse ter se fundamentado em um
artigo publicado no periédico Quimica Nova na Escola (Araujo et al., 2015), no qual os autores
criticam o uso de analogias, alertando que se uma analogia ndo for bem trabalhada, pode gerar

ambiguidades. Além disso, ela afirmou que o conteudo ndo favorecia o uso de analogias. Na
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segunda avaliagdo essa preocupacao da professora se manteve e, por isso, ela ndo mudou a
avaliacao.

No que diz respeito aos exemplos utilizados facilitam a aprendizagem, a professora
enfatizou, nas duas avaliacGes, 0 uso de inimeros exemplos, afirmando que eles estavam

relacionados a algo que os estudantes conheciam. Sobre isso, na avaliagdo da UD2 ela disse:
as aplicacdes cientificas sao distantes, mas os exemplos sdo préximos. Eu usei muitos
exemplos e acho que é forte ou pode ser médio. [...] eu vou no médio porque hoje se
eu chegasse na sala e perguntasse acho que muitos saberiam relacionar, mas alguns
ainda n&o, eu vou para o médio. (Avaliacdo UD2, 2022)

Além de fazer os testes do experimento com materiais do cotidiano durante as aulas
expositivas dialogadas, Taina ressaltava algumas moléculas e compostos i6nicos que estdo
presentes nas substancias e materiais do dia a dia.

Para o quarto componente da Adequacdo Epistémica, Variedade de Atividades, a
professora avaliou como forte tanto na UD1 quanto na UD2. Para isso ela levou em conta a
variedade de atividades na sequéncia didatica: a investigacdo de conhecimentos prévios, por
meio da exploséo de ideias e da previsdo; o experimento; as aulas expositivas participadas; e 0s
seminarios.

B) Adequacéao Cognitiva

A adequagdo cognitiva esta relacionada as formas com que o aluno reflete e entende a
ciéncia e como se da a sua propria aprendizagem. No quadro 4, apresentamos 0s descritores de
cada um dos componentes dessa adequacdo, bem como a avaliacdo da professora nas duas
sequéncias didaticas.

Quadro 4. Avaliacao da Professora para o critério de Adequacao Cognitiva

AVALIACAO DA

ADEQUACAO
DESCRITOR PROFESSORA
COGNITIVA
uD1 uD2
) o Objetivos atendem ao nivel cognitivo dos sujeitos F+ M
Conhecimentos Prévios i _
Levantamento dos conhecimentos prévios F+ F+

Processos cognitivos (generalizagdo, situagdo-

. problema, argumentacdo, refutacBes de ideias F+ M
Demanda Cognitiva o
cientificas etc.)

Avaliacdo da aprendizagem F+ F+
Adaptacdo Curricular as | Atividades de reforgo de aprendizagem F+ M
diferengas Individuais Adaptacao as necessidades dos estudantes M M

Fonte: autores
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O primeiro componente da adequacao cognitiva € Conhecimentos Prévios, que possui
dois descritores: objetivos atendem ao nivel cognitivo dos estudantes e levantamento dos

conhecimentos prévios.

Em relacdo ao descritor objetivo atendem ao nivel cognitivo dos estudantes, na
avaliacdo da UD1 a professora afirmou ter levado em conta todos os estudantes, e que partiu
do menor nivel cognitivo, o que justificaria sua classificagdo como forte. J& na avaliacdo da
UD2 ela tratou da exploséo de ideias que iniciou o conteldo, e disse:

A exploséo de ideias é excelente para gente identificar o que os estudantes sabem.
Eu, de certa forma, ja conheco a turma, quando trabalhei a tabela periédica mesmo,

gue de certa forma é pré-requisito. Mas talvez as palavras usadas para relacionar
tenham sido mal escolhidas. (Avaliagcdo UD2, 2022)

A pouca participacdo dos estudantes da segunda turma quando comparada com a
primeira fez com que a professora passasse a avaliar os objetivos e sua adequacdo ao nivel
cognitivo dos estudantes como médio, provavelmente por estarem aquém do que os estudantes

seriam capazes.

Como estratégia para explorar os conhecimentos prévios dos alunos, a professora propds

a explosdo de ideias para o conceito de ligagbes quimicas. Ao realizar o experimento, a

professora também solicitou aos estudantes que fizessem uma previsdo sobre a possivel

condutividade dos materiais a serem testados. Selecionamos um fragmento da fala da

professora, durante a avaliagédo da UD2, no que diz respeito ao componente levantamento dos
conhecimentos prévios:

(...) eu vou pro forte, pois eu ja acompanho essa turma, eu ja fui professora deles; tem

um ou outro que veio de outra escola. Eu considerei dentro do planejamento até

algumas coisas, eu ia e voltava com eles, dentro dessa questéo, desses conhecimentos

prévios, para ver se aquilo que eu identifiquei no inicio, que eles ndo conseguiam

compreender, se depois eles ja tinham conseguido compreender. Eu sabia de

dificuldades desde a tabela periddica e tudo eu ia retomando (Avaliacdo UD2, 2022).

Entendemos os motivos que levaram a professora a atribuir um nivel forte a sua pratica
pedagodgica em relacdo ao componente em questdo. No entanto é necessario refletir sobre
algumas estratégias adotadas pela professora, a exemplo do levantamento de concepg¢des
prévias realizado apds o planejamento. Esse questionamento se deve ao fato de que as
estratégias a serem usadas dependeriam das concepcdes prévias dos estudantes, uma vez que a

professora deveria promover a evolucdo conceitual. Acreditamos que a experiéncia da
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professora ja lhe possibilitaria ter uma forte ideia dessas concepcdes e, portanto, a levasse a
inserir esse seu conhecimento no planejamento. Pesquisas em ensino e aprendizagem das
ciéncias naturais destacam a importancia de o professor considerar os conhecimentos sobre
contetidos que seus estudantes levam para a sala de aula, principalmente os cientificos, que
ainda ndo foram formalmente ensinados ou consolidados (Driver e Easley, 1978; Gil-Pérez,
1994; Oliva-Martinez, 1996).

Em relacdo ao componente Demanda Cognitiva ha dois descritores. Para o primeiro —
processos cognitivos — e para o segundo — aprendizagem — a professora atribuiu um nivel forte
na avaliacdo da UD1. No entanto, a partir de nossas observac@es sobre as unidades didaticas
UD1 e UD2, podemos afirmar que o componente em questdo nao foi atendido em nenhuma das
duas unidades didaticas, de forma a néo justificar o nivel forte. Por isso, ap6s o desenvolvimento
da UD2, no momento da avaliacdo, a pesquisadora estimulou a professora a considerar com
maior atengdo as demandas cognitivas que foram efetivamente implementadas nas unidades
didaticas. Esse estimulo se deu para que a professora refletisse também sobre a aprendizagem
da ciéncia em si. Sabemos que é consenso na comunidade cientifica o fato de que o ensino das
disciplinas cientificas ndo pode mais estar restrito somente a aprendizagem de conceitos, mas
tambem a aprendizagem de préaticas proprias da ciéncia e do desenvolvimento de habilidades
cognitivas que sdo pertinentes ao conhecimento cientifico escolar, habilidades tais como a
identificacdo de evidéncias, a construcdo de argumentos, o levantamento de hipoteses, a
elaboracdo de conclusdes, por exemplo. Conforme Sasseron e Carvalho (2008), a escola deve
permitir que os alunos possam compreender e saber

(...) sobre Ciéncias, suas tecnologias e as relacdes das duas com a sociedade como
condicdo para preparar cidaddos para o mundo atual. Assim sendo, emerge a
necessidade de um ensino de Ciéncias capaz de fornecer aos alunos ndo somente no¢ées
e conceitos cientificos, mas também é importante e preciso que os alunos possam “fazer
ciéncia”, sendo defrontados com problemas auténticos nos quais a investigagao seja
condicdo para resolvé-los (2008, p. 335).

A professora realizou o experimento da condutividade elétrica, que explicitava trés
propriedades para os materiais testados. Esse resultado levaria a trés modelos de ligacdes
quimicas. Com isso era esperado que ela fizesse a relacdo dessas trés propriedades com as
ligacbes quimicas durante as aulas expositivas, mostrando que as ligacdes quimicas sdo
“modelos” que explicam o comportamento dos materiais. No entanto a professora ensinou a

ligacdo ionica e a covalente de uma forma mais “tradicional”, ou seja, mais voltada a explicitar
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para os estudantes como essas ligacdes acontecem, sem enfatizar que se trata de explicacdes
para um fendmeno — a condutividade elétrica.
A seguir, apresentamos um episodio em que a professora sistematizou suas reflexdes e

mostrou o que a levou a classificar os processos cognitivos como médio na segunda avaliacao.

se eu colocar perto de um material que é condutor de energia elétrica, vai conduzir;
ele sabe explicar o porqué, porque o material tem ligacdes metélicas, seria um exemplo
de uma aplicagéo cientifica no seu dia a dia, eles poderiam entender, ent&o, a questéo
de que o aclcar ndo conduz, porque seria um exemplo, mas sé isso ndo é suficiente. Se
hoje eu chegasse na sala e perguntasse, acho que muitos saberiam relacionar, mas
alguns ainda ndo. Entao eu vou de médio. (Avaliacdo UD2, 2022)

A professora reconheceu a possibilidade de haver problemas de aprendizagem, o que a
levou a classificar como medio o descritor aprendizagem. Mas nos processos cognitivos
pareceu ndo se atentar para as demandas de generalizacéo, situacdo-problema, argumentacéo,
refutacBes de ideias cientificas e outras que poderiam fortalecer a aprendizagem. Novamente
ela fez referéncia ao curriculo que a escola deve cumprir, afirmando que isso limita o seu
préprio trabalho. Realizar atividades que propiciem uma vivéncia mais coletiva e ativa, a
reflexdo, a formacdo de explicacdes e o desenvolvimento de argumentos exige um preparo do
professor e um tempo de aula que o professor ndo dispde se a sua meta é desenvolver todo o

contetdo. E essa professora ja demonstrou um compromisso forte com o contetdo.

No componente Adaptacdo Curricular as Diferencas Individuais, dois descritores
foram avaliados: atividades de reforco de aprendizagem e adaptacdo as necessidades dos
estudantes. Com relacdo ao primeiro descritor a professora afirmou:

Como atividade de reforco teve as videoaulas que eu sugeri que eles assistissem. Lista
de exercicio, por exemplo, eu ndo passei. Mas escolho forte porque eu passei bastante

videoaula para eles. Elas eram muito boas, bem didaticas ... e eles poderiam assistir.
(Avaliagdo UD1, 2021).

Na segunda avaliacdo (UD2) ela reafirmou a presenca de videoaulas como atividade de
reforco, mas acrescentou que ndo houve um momento especifico em que ela chamasse 0s
estudantes que estavam com dificuldade para um reforgo presencial. Portanto, ela assumiu que
foram atividades pontuais e, ao afirmar que eles poderiam assistir, Taina reconhece que eram
atividades opcionais, uma vez que ndo houve outra atividade de sala de aula que discutisse essas
videoaulas. Porém ela lembrou que, apds a pandemia, o uso de tecnologias de comunicagéo

professor/aluno se tornou mais presente e que muitos estudantes se comunicavam com ela até
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mesmo pelo Whatsapp. Nesse descritor a professora pareceu ter aumentado a consciéncia em
relacdo ao uso de atividades de reforco de aprendizagem e percebido que a presenca e/ou

mediacdo do professor é importante também nesse tipo de atividade.

Na primeira a avaliacdo (UD1) do descritor adaptacéo as necessidades dos estudantes,
Taina argumentou que ndo havia estudantes com necessidades especiais nessa turma e que, por
isso, ndo foram necessarias adaptacdes. Na segunda avaliacdo (UD2) ela se lembrou da
pandemia e da orientacdo de que estudantes que apresentassem qualquer sintoma
permanecessem em casa, sendo atendidos de forma virtual pelo professor. Sobre isso ela disse:

Eu tinha alunos matriculados que ndo estavam assistindo aula presencial, e ai, para
esse aluno, por exemplo, eu ndo passei a aula experimental, porque eu fiquei com
receio de deixa-lo fazer essa manipulacao sozinho e de repente ter um acidente em
casa. Entdo, ele estudou mais pelo livro didatico mesmo, nas paginas que eu indiquei.
(Avaliagdo UD2, 2022)

A professora manteve a avaliacdo como médio nas duas sequéncias, provavelmente por
perceber que na sala de aula a avaliacdo néo foi considerada. Nos momentos em que ela fez
perguntas aos estudantes e aguardou respostas, ela ja poderia estar avaliando a aprendizagem e,
se necessario, ja ir pensando em atividades de refor¢o. Para os estudantes presenciais isso ndo

foi considerado.
C) O que esses dados nos dizem

Ao analisarmos essas duas adequacOes — Epistémica e Cognitiva — podemos afirmar
que, de uma forma geral, houve um aumento de consciéncia da professora em varios momentos,

quando comparamos 0s nhiveis atribuidos nas avaliacdes da UD1 e UD2 (Quadros 3 e 4).

No critério de representatividade, por exemplo, a professora percebeu inadequacdes
durante a primeira avaliagdo e mudou a sua pratica no que diz respeito aos tipos de objetivo e
modos de representacdo, melhorando-o0s no planejamento seguinte e, assim, aumentando o nivel
atribuido de médio para forte. Para os critérios situacdo-problema e complexidade, essa tomada
de consciéncia ocorreu na segunda avaliagdo, quando ela percebeu inadequacBes e mudou do
nivel forte para o médio. Argumentamos que foi a reflexdo sobre a prética que ampliou a

compreensdo de Taina sobre a multidimensionalidade da préatica pedagdgica.

Para 0 descritor processos cognitivos, no critério cognitivo, a professora também
mudou sua autoavaliacdo de F+ para M, sinalizando que o instrumento CAD serve como

disparador de reflexdes importantes para quem se dedica ao estudo dos processos de ensino e
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aprendizagem. Inicialmente, a professora acreditava ter contemplado adequadamente as
demandas cognitivas dos estudantes. No entanto, durante a avaliacdo da UD2, quando foi
estimulada a considerar com maior atencdo essas demandas cognitivas, ela acaba
compreendendo que talvez ndo tivesse desenvolvido habilidades cognitivas préprias da ciéncia,
como a identificagdo de evidéncias, construcdo de argumentos, levantamento de hipdteses e
elaboracao de conclusdes, priorizando o ensino conceitual. Provavelmente o processo reflexivo,
provocado pelo uso do instrumento CAD, revelou contradi¢fes entre sua intencdo pedagdgica
e sua pratica efetiva, evidenciando que o ensino de ciéncias ndo pode ficar restrito a
aprendizagem de conceitos, mas deve incluir o fazer cientifico ou a epistemologia da Ciéncia.
Ao desenvolver o experimento de condutividade elétrica, Taina reconheceu que ndo explorou
seu potencial epistemoldgico para desenvolver processos cognitivos mais complexos em seus

alunos, mantendo-se presa ao cumprimento do curriculo da disciplina.

Esses resultados nos levam a argumentar em favor do uso do CAD como instrumento
de reflexdo sobre a préatica e, também, de transformagao dessa pratica. Em alguns dos critérios
analisados também identificamos limitacdes no trabalho da professora e, nesse sentido, nos

propomos a analisar a possibilidade de continuidade deste trabalho.
5.5. Considerac0es Finais

O presente trabalho objetivou avaliar os CAD como instrumento promotor de reflexdes
junto a uma professora a partir de uma sequéncia didatica cuja introducdo ao contetido de
ligacBes quimicas se deu por meio de um experimento. Argumentamos que o instrumento dos
CAD apresenta um potencial para evidenciar a pratica pedagogica, promovendo reflex6es sobre
0 ensino e, de certa forma, incentivando mudangas nessa préatica, visando seu aperfeicoamento.
Tais reflexdes foram importantes para a professora e para a pesquisadora, uma vez que

possibilitaram um certo consenso sobre como deve ser um bom ensino de quimica.

Durante a avaliacdo da UD1, em varios momentos percebemos limitacGes quanto a
aplicacdo dos descritores presentes nos componentes da CAD, ja estudados pela professora
Taind, na préatica docente. Um exemplo tipico sdo os objetivos, nas suas trés vertentes. O
conceitual é muito familiar, uma vez que professores tendem a focar suas aulas em conceitos.
Porém os procedimentais e os atitudinais podem estar sendo negligenciados. Guimarées e
Falcomer (2013) também tratam desses objetivos, afirmando que, apesar de estarem presentes
nos documentos oficiais e nas pesquisas do ensino de ciéncias, 0s professores consideram 0s

objetivos procedimentais e atitudinais como difusos e menos palpaveis. Ja no momento da
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avaliacdo da UD2, conseguimos perceber que a professora conseguiu reconhecer, além dos
objetivos conceituais, a presenca de objetivos procedimentais e atitudinais, ainda que de forma
discreta, uma vez que a ligacdo idnica e a covalente foram desenvolvidas em uma aula

expositiva dialogada, centrada nos conceitos.

No planejamento da UD2 propusemos a professora que a atividade experimental
assumisse um carater problematizador, seguindo a recomendacdo de pesquisadores para
promover o desenvolvimento conceitual dos estudantes (Coll e Treagust, 2003). No entanto a
professora expressou preocupacdo com a falta de tempo para implementar essa abordagem.
Silva et al. (2009) alertam que, em funcdo da complexidade do contetdo e da énfase dada as
representacGes das ligagdes idnicas e liga¢des covalentes em sala de aula, professores ddo pouca

atencdo as ligacdes metalicas.

Além disso, ao longo das aulas ndo houve uma relacdo explicita entre a exposicao
tedrica e o fendmeno da condutibilidade elétrica observado no laboratério. Com isso, ndo temos
como argumentar se os estudantes estabeleceram uma relagdo entre os conceitos e 0s
fendmenos. Quadros et al. (2018) discutem o papel do professor em estabelecer relacdes
pedagdgicas de continuidade que envolvem eventos separados no tempo como suporte para a
construcdo do conhecimento cientifico. Ao fazer um experimento e ndo recuperar Seus
resultados nas aulas subsequentes, a atividade experimental acaba por assumir um carater mais
“motivador” do que epistemoldgico. Pesquisadores (Gongalves e Galiazzi, 2004; Schnetzler e
Antunes-Souza, 2019) tém alertado que a reducédo da atividade experimental a motivacao para
aprender ciéncias ou como meio de comprovacao da teoria séo ideias bastante difundidas entre
professores. Para Hodson (2001), as evidéncias advindas de pesquisas sobre atividades praticas
em escolas e universidades do Canada reforgam a concepcdo de que o trabalho experimental,

tal como é organizado nas escolas, configura-se, sob muitos aspectos, como sendo improdutivo.

O teste de condutividade elétrica € uma atividade ainda pouco utilizada por professores
ao trabalharem com o conteudo de ligagGes quimicas. Sabemos que os modelos de ligagédo
quimica baseados na “regra do octeto” s3o os que prevalecem no dia a dia de muitas escolas e
nos livros didaticos. Nesse modelo as ligagdes quimicas sdo apresentadas em “uma visdo
determinista se referindo a &tomos com tendéncias a perderem e a ganharem elétrons para
completar a regra do octeto” (Mortimer et al., 1994, p. 243). Essa regra, no entanto, ndo serve

para explicar a ligacdo metalica, uma vez que ignora a forga eletrostatica (Silva, 2018).
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A professora inseriu 0 experimento como uma atividade que possibilitasse a
aprendizagem da ciéncia em si, levando em conta que as explica¢fes sdo construidas para
explicar os fendbmenos que sdo percebidos. Porém é possivel perceber que, mesmo encontrando
um caminho de producdo mais ampla do conhecimento, essa pratica ndo esta consolidada na
professora. Ela introduziu os modelos, mas eles “se perderam” quando o conceito passou a

“tomar conta” da pratica pedagogica.

Tendo como base os resultados observados na pratica dessa professora, argumentamos
que o instrumento CAD se mostrou eficaz e adequado como guia e disparador de reflexdes
sobre a pratica pedagodgica. Com a atribuicdo de niveis que variam de forte a fraco aos
descritores dos componentes de cada critério foi possivel identificar aspectos da pratica que
poderiam ser modificados, em vista de um ensino mais adequado e que favorecesse a
aprendizagem de ligacGes quimicas. Nossa hipotese é que o professor, ao atender a todos os
critérios no planejamento e implementacdo, pode promover 0s movimentos epistémicos e,
consequentemente, as préaticas epistémicas em seu ensino, contribuindo com a alfabetizacdo
cientifica. Uma segunda percepcdo é que o professor, ao avaliar sua pratica a partir dos CAD,
aumenta sua capacidade de identificar aspectos que podem ser melhorados em sua a¢do docente,

promovendo processos autoformativos.

Este trabalho é parte de uma pesquisa mais ampla, ainda em andamento, na qual
pretendemos explorar outros indicadores que ndo apresentamos aqui, com um nimero maior de
professores. Essa expansdo permitira a coleta de uma base de dados mais robusta, integrando
0s dados aqui apresentados a um corpo de evidéncias maior, consolidando o conhecimento

sobre a potencialidade do instrumento CAD como promotor de reflexdes no ensino de ciéncias.
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6. CRITERIOS DE ADEQUACAO DIDATICA NO PLANEJAMENTO E NA
PRATICA PEDAGOGICA DE QUIMICA®

RESUMO

O ato de instruir, bem como o planejamento da instrucdo, é orientado por critérios
explicitos ou implicitos na préatica pedagogica. Este estudo qualitativo de caso instrumental
analisa os critérios que orientaram o planejamento e a execugdo de uma sequéncia didatica
sobre conservacao de alimentos por duas professoras de Quimica em turma do 1° ano do Ensino
Médio, numa escola publica estadual de Jequié (BA). Por meio dos Critérios de Adequacédo
Didatica (CAD) do Enfoque Ontossemidtico como instrumento analitico, realizou-se
triangulagdo entre planejamentos escritos, registros videograficos de seis aulas (200 minutos) e
entrevistas pré/pés-implementacéo. Os resultados mostraram predominancia do critério afetivo
(forte), niveis médios nos critérios de meio, ecoldgico e interacional, e fragilidade nos critérios
epistémico e cognitivo — evidenciando desafios a exigéncia conceitual em contextos reais de
ensino publico. O CAD demonstrou potencial como ferramenta para a reflexdo docente e a
formacdo continuada, mas exp0s limites a aplicacdo autbnoma sem mediacdo tedrica. Estes
achados contribuem para debates sobre planejamento didatico na Didatica das Ciéncias e

desenvolvimento profissional docente no Ensino Médio brasileiro.

Palavras-chave: enfoque ontossemidtico, critérios de adequacao didatica, formagao de

professores de ciéncias, didatica das ciéncias, ensino de quimica.

Indicators governing chemistry teaching planning and practice based on Didactic

Adequacy Criteria
Abstract

The act of instruction, as well as lesson planning, is guided by explicit or implicit criteria
in pedagogical practice. This instrumental qualitative case study analyzes the criteria that
oriented the planning and implementation of a didactic sequence on food preservation by two
Chemistry teachers in a 1st-year High School class at a public state school in Jequié (BA,
Brazil). Through the Didactic Suitability Criteria (CAD) from the Ontosemiotic Approach as
an analytical tool, triangulation was conducted between written plans, video recordings of six
lessons (200 minutes), and pre/post-implementation interviews. Results showed dominance of
the affective criterion (strong), medium levels in the criteria of means, ecological, and
interactional, and weakness in epistemic and cognitive criteria—highlighting challenges to

8 Artigo submetido a Revista Revemop
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conceptual demand in real public teaching contexts. CAD demonstrated potential as a tool for
teacher reflection and continuing education but exposed limits to autonomous application
without theoretical mediation. These findings contribute to debates on lesson planning in

Science Didactics and teacher professional development in Brazilian High School.

Keywords: ontosemiotic approach, didactical suitability criteria, science teacher

training, science didactics.
6.1. Introducéo

Todo professor e toda professora empregam critérios no momento de organizar sua
instrugdo. Na formac&o de professores de Ciéncias da Natureza, a Didatica das Ciéncias tem o
papel central de fornecer os subsidios tedrico-metodologicos para a aquisi¢do e construcao
desses critérios, que se manifestam de forma multidimensional na pratica pedagdgica. Com
efeito, as praticas docentes refletem a atuacdo desses critérios em diferentes ambitos — do
epistemoldgico ao afetivo —, como, por exemplo, a contribuicdo da Didatica das Ciéncias para
que professores de Quimica desenvolvam critérios na selecdo de representagBes visuais
externas, essencial a competéncia de visualizacdo no ensino dessa disciplina (Tonyalli et al.,
2023).

Um momento critico para 0 sucesso da pratica pedagogica € o planejamento, que
constitui o ponto de partida para a mobilizacao consciente desses critérios didaticos. No entanto,
0 planejamento permanece sub explorado no ensino de Ciéncias (Alves & Bego, 2020; Krepf
& Konig, 2022), tanto na formacgdo docente quanto na pesquisa empirica. Prado et al. (2024)
destacam que a maioria dos estudos sobre planejamento se restringe a contextos controlados ou
autorrelatos, sendo raras as investigacbes em ambientes naturais de ensino publico,
especialmente no Ensino Médio brasileiro, em que politicas curriculares como a BNCC

tensionam as praticas docentes nas redes estaduais.

Sendo ato consciente e ético-politico, o planejamento ndo apenas orienta a instrucao,
mas estimula a reflexdo sobre escolhas metodolégicas e tedricas (Alves & Bego, 2020; Bego,
Alves & Luz, 2025; Chanci, 2011). Gromann e Kriger (2023) associam o0 planejamento ao
ensino de Ciéncias de alta qualidade, advertindo a necessidade de instrumentos analiticos
validados empiricamente para a avaliagdo do planejamento. Esta pesquisa busca inovar ao
transpor os Critérios de Adequacdo Didatica (CAD), originalmente desenvolvidos na Didatica

da Matematica (Godino, Batanero & Font, 2019), para o ensino de Ciéncias, especificamente
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Quimica, como ferramenta prescritivo-descritiva pioneira no estudo do planejamento e da

avaliacdo de préticas pedagdgicas em contextos escolares.

O objetivo central deste estudo € identificar e analisar os critérios que orientaram o
planejamento e a execucdo de uma sequéncia didatica sobre conservacdo de alimentos,
desenvolvida por duas professoras de Quimica em turma do 1° ano do Ensino Médio Técnico
(Nutricdo) de escola publica estadual em Jequié (BA). Por meio de triangulacdo entre
planejamentos escritos, registros videograficos de aulas e entrevistas reflexivas pré/pds-
implementacdo, responde-se a pergunta: Quais critérios didaticos orientaram a pratica
pedagogica dessas docentes ao planejarem e implementarem uma sequéncia sobre conservagdo

de alimentos?

Esta pesquisa propde uma aplicacdo inédita dos CAD ao ensino de Quimica,
contribuindo para a Didatica das Ciéncias com um instrumento multidimensional de analise do
planejamento; para a formacao continuada, ao evidenciar potencialidades e limites do CAD
como dispositivo reflexivo; e para politicas educacionais, ao documentar desafios a exigéncia

conceitual em redes publicas sob pressdo curricular.
6.2. Critérios de Adequacao Didatica

A Didatica da Matematica oferece uma proposta consolidada por pesquisadores
comprometidos com a formacdo docente, questionando: qual conhecimento didatico-
matematico um professor precisa para ensinar "boa matematica"? (Breda, Font & Lima, 2015).
A Teoria do Enfoque Ontossemiético do Conhecimento e Instrugdo Matematica (EOS; Godino,
Batanero & Font, 2019) postula cinco niveis de analise — institucional, instrucional, semiotico,
semantico e processual — para compreender o conhecimento matematico como fendmeno

complexo, multimodal e contextualizado, incluindo seu planejamento.

O EOS propde seis Critérios de Adequacédo Didatica (CAD), cujos componentes sdo
detalhados na Tabela 1. Em seu conjunto, esses critérios formam um instrumento tedrico-
metodoldgico integrado para andlise prescritiva e descritiva da préatica pedagdgica, permitindo
avaliar processos de ensino-aprendizagem e orientar intervencdes reflexivas (Godino, Batanero
& Font, 2019). Concebidos como "regras de correcdo™ para consenso sobre "boa educacdo
matematica”, os CAD transcendem a Matematica: sua estrutura multidimensional — epistémica,
cognitiva, interacional, afetiva, meio e ecologica — alinha-se também a Didatica das Ciéncias,
que enfatiza a adequacao de representacdes, demandas conceituais e contextos socioculturais
no ensino das Ciéncias da Natureza (Mortimer & Scott, 2003; Cachapuz et al., 2011).
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No Brasil, dialogando com estudos sobre planejamento docente (Alves & Bego, 2020;
Prado et al., 2024), os CAD potencializam a analise de praticas reais, revelando assimetrias
entre intencdo e execucdo — como a predominancia afetiva sobre a epistémica (Morais, 1991;
Bernstein via Souza & Santos, 2018). Breda, Bolondi & Silva (2021) validam-nos
empiricamente para reflexdes instrucionais, enquanto instrumentos semelhantes na Didética da
Quimica (ex. critérios de idoneidade epistémica; Santos, Santos & Souza, 2024) confirmam sua

adaptabilidade.

Em seu conjunto, os CAD compdem um instrumento de analise te6rico-metodol6gico
para a pratica pedagbgica, e seu uso permite tanto avaliar os processos de ensino e
aprendizagem como também orientar intervengdes na préatica, visando seu aperfeicoamento.
Segundo Godino, Batanero e Font (2019), os critérios de adequacdo didatica devem ser
entendidos como regras de correcdo que devem ser aplicadas quando se pretende chegar a um

consenso ao que pode ser considerado o melhor para a educacdo matematica.

Além disso, de acordo com Breda, Bolondi e Silva (2021), este € um instrumento
poderoso para organizar as reflexdes e avaliagdes dos processos de instrucao que séo realizados
pelos professores. Em nossa pesquisa, incorporamos e adaptamos este instrumento para
investigar sua potencialidade na formacdo de professores de Ciéncias da Natureza. Para a
operacionalizagdo desses construtos para a analise de préticas pedagdgicas foi definido um
conjunto de componentes e indicadores observaveis que servem de guia para a analise e a
avaliacdo do processo de instrucdo em qualquer etapa educacional (Breda, Bolondi & Silva,
2021).

Critérios O que eles significam? Componentes

_ Representatividade; erros conceituais
) ) Avalia a adequagdo do conteudo ) ) o
Epistémico o e procedimentais; ambiguidades;
cientifico. ) o
variedade de atividades.

Verifica o alinhamento ao nivel | Conhecimentos prévios; adaptacdo
Cognitivo cognitivo dos alunos e a aquisicdo | curricular; aprendizagem e demandas

pretendida. cognitivas.

_ o _ | Interagdo aluno-aluno e aluno-
) Analisa a resolucao de davidas via ) o
Interacional | 5 professor;  autonomia; avaliacdo
interacao. )
formativa.
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) Avalia o envolvimento emocional- | Emocdes; interesses; atitudes e
Afetivo o
motivacional. valores.
Avalia os recursos materiais e o | Recursos materiais; namero de
Meio
tempo disponivel. alunos; horarios.
Adaptacdo curricular; relagdes inter e
o 3 _ intradisciplinar; ciéncia, tecnologia e
. Verifica a adequacdo curricular e _ . .
Ecoldgica sociedade (relacbes CTS); questbes
contextual. L o ) )
sociocientificas; historia e filosofia
das ciéncias.

Quadro 1. Critérios de Adequagdo Didatica e seus componentes. Fonte: Adaptado de Godino, 2012.

Inspirados nos resultados positivos de pesquisas da educacdo matematica que utilizam
os CAD ¢ que, desde 2020, estamos investigando a incorporacdo dos critérios ao ensino de
Ciéncias (Santos, Santos & Quadros, no prelo; Santos, Santos & Souza, 2024). Na adaptacéo
do instrumento que realizamos foram considerados aspectos e caracteristicas consensuados pela
Didatica das Ciéncias, como por exemplo, a inser¢do das relacdes Ciéncias Tecnologia e
Sociedade bem como as questdes sociocientificas e a Historia e Filosofia das Ciéncias. Com
base em nossa indagacdo de pesquisa, 0s objetivos deste estudo foram identificar os critérios
que orientaram a préatica pedagogica de duas professoras de Quimica a partir do Instrumento
Critério de Adequacdo Didatica, e examinar sua potencialidade para o planejamento e avaliacdo

de processos de ensino de Ciéncias.
6.3. Metodologia

Trata-se de uma investigacao interpretativa com abordagem qualitativa, pois buscamos
identificar quais critérios orientam o planejamento e o ensino de uma sequéncia didatica em
Quimica, analisando tanto as praticas de ensino quanto as reflexdes que emergem ao longo de
seu desenvolvimento. O estudo insere-se em uma escola publica estadual localizada em zona
urbana do municipio de Jequié (BA), vinculada a Secretaria de Educacdo do Estado da Bahia,
que oferta o Ensino Médio com cursos técnicos integrados. As aulas analisadas ocorreram em
uma turma de 1° ano do Ensino Médio, na qual as duas professoras participantes atuam como

docentes efetivas ha mais de uma década, em regime estavel de trabalho.

A pesquisa esta articulada a um projeto mais amplo sobre sequéncias didaticas no ensino

de Ciéncias da Natureza, desenvolvido em parceria entre universidade publica e rede estadual,
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voltado a formacdo continuada de professores com base nos Critérios de Adequacdo Didatica
(CAD). A primeira autora deste artigo, atuou como pesquisadora de campo, responsavel pela
coleta e organizacdo dos dados; o segundo autor, formador das participantes no projeto maior,
atuou na concepgdo do estudo, na adaptacdo do instrumento CAD ao contexto da Quimica e na
discussdo analitica dos dados. Essa dupla condicdo de formador—pesquisador é assumida e

mobilizada como posicdo reflexiva na interpretacdo dos resultados.
A seguir, descrevemos as fases do estudo:

Fase 1 - O caso analisado foi selecionado a partir de um coletivo de professores de
Ciéncias que participou, entre 2020 e 2022, de um projeto de pesquisa intitulado Um estudo
sobre sequéncias didaticas para o ensino de Ciéncias baseado no uso dos CAD. Nesse projeto,
os docentes foram formados no uso dos CAD como instrumento de planejamento e avaliacdo
de suas praticas. Para este artigo, selecionamos duas professoras licenciadas em Quimica,
ambos mestres pelo Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), que
integram 0 quadro efetivo da Secretaria Estadual de Educacdo da Bahia e possuem,
respectivamente, 21 e 19 anos de docéncia. As professoras, aqui denominadas Rosa e Lili,
trabalnam na mesma unidade escolar e planejaram e desenvolveram conjuntamente uma
sequéncia sobre o tema ‘“conservacao dos alimentos” para uma turma do curso técnico de

Nutricao.

Fase 2 - Todos os professores participantes do projeto maior disponibilizaram seus
planejamentos escritos de sequéncia didatica, bem como calendario, horarios de aula, critérios
de selecdo da turma, atividades, exercicios e materiais a serem utilizados com os estudantes. A
escolha do tema ou contetdo ficou a critério de cada docente. Para este estudo, tomamos como
corpus o conjunto de documentos produzidos por Rosa e Lili relativos a sequéncia sobre

conservacao de alimentos.

Fase 3 — Apds elaborarem o planejamento escrito, as professoras realizaram uma
primeira avaliagdo de seus planos com base no Instrumento CAD, previamente adaptado para
o0 ensino de Ciéncias pelos autores deste artigo (Santos, Santos & Quadros, no prelo). Essa etapa
foi registrada em video e posteriormente transcrita na integra. Munidos do instrumento, 0s
docentes deveriam atribuir niveis forte, médio ou fraco a cada descritor contemplado no
planejamento: nivel forte quando o descritor era plenamente atendido, médio quando
parcialmente atendido e fraco quando ndo atendido. Para detalhes do instrumento, remetemos

a Santos, Santos e Souza (2024).
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Fase 4 — Todas as aulas da sequéncia foram registradas em video e transcritas
integralmente. No caso analisado, a sequéncia foi composta por seis aulas conjugadas,
totalizando 200 minutos de duracdo. Alem dos videos, utilizamos um caderno de campo para
registrar impressdes do pesquisador, situacdes ndo captadas pela cAmera e aspectos do contexto
institucional relevantes a anélise. O desenho da sequéncia didatica esta sintetizado na Tabela 2.

AULA- ENFOQUE

) DESCRICAO DA ATIVIDADE
DATA METODOLOGICO

Estudo de conservantes a partir do escurecimento
da maca, realizado no laboratorio escolar, com a
Aulas 1 e 2 - Atividade turma dividida em cinco grupos. Cada grupo
20/11/22 Experimental recebeu um roteiro com orientacdoes, € as
professoras prepararam previamente reagentes,

instrumentos e vidrarias.

Apresentagcdo de conceitos sobre conservantes de
alimentos por meio da leitura de texto,

- apresentagao de slides e analise de rotulos levados
Aulas 3 ¢ 4 - Aula Expositiva

_ por alunos e professoras, abordando nomenclatura,
28/11/22 Dialogada

quantidade de conservantes e aditivos, seguranca
alimentar, conservantes naturais, saide e

desperdicio.

O autdédromo, um jogo de perguntas e respostas,
foi desenvolvido na biblioteca. A turma foi
dividida em quatro grupos, cada um com placas A,
B e C correspondentes as alternativas das questdes
Aulas 5 e 6 - Atividade elaboradas pelas professoras. Uma docente lia as
06/12/22 Autédromo perguntas e alternativas; os grupos discutiam e
escolhiam uma resposta; ao sinal da Pl,
levantavam a placa escolhida, enquanto P2
registrava as respostas no quadro e atribuia

pontuacgoes.




108

Tabela 2. Desenho da sequéncia didatica Fonte: Os Autores.

Fase 5 — Apds o desenvolvimento da sequéncia, as professoras foram convidadas a
realizar uma segunda avaliacdo, agora centrada no que de fato ocorreu nas aulas. Utilizando
novamente o Instrumento CAD, atribuiram niveis aos descritores considerando o grau de
realizacdo efetiva dos critérios em sala de aula. Essa etapa também foi registrada em video e

transcrita integralmente.

Fase 6 — Na fase final, procedeu-se ao estudo das aulas gravadas, das transcri¢Ges das
avaliacOes e das notas de campo, buscando inferir quais critérios de adequacdo didatica
emergiram na prética pedagogica. Realizou-se uma triangulacdo entre (a) a avaliagdo do
planejamento, (b) a observagdo das aulas e (c) a avaliacdo pos-implementagdo, de modo a
identificar convergéncias, tensdes e deslocamentos na forma como as professoras mobilizaram

e compreenderam os diferentes critérios ao longo do processo.
6.4. Apresentacdo E Analise Dos Dados

Os dados sdo apresentados nas Tabelas 3-8, organizados por critério de adequagdo
didatica. Cada tabela triangula trés fontes: (1) Awvaliacdo prévia correspondente ao
planejamento escrito pelas professoras, (2) Observacdo direta, correspondente as aulas
registradas em video e no caderno de campo, e (3) Avaliacdo posterior, correspondente a
reflexdo das professoras ap0s a implementagdo da sequéncia. Os niveis atribuidos séo: Forte (0
critério é plenamente atendido), Médio (o critério é parcialmente atendido), e Fraco (o critério

ndo é atendido).
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Tabela 3: Triangulacdo do critério epistémico. Componentes: Representatividade, Erros conceituais e procedimentais; Ambiguidades;

Variedade de tarefas.

Momento Nivel atribuido Evidéncias observadas

“Levamos em consideragdo apenas os objetivos conceituais”. “Esperamos que os alunos compreendam as
transformacGes quimicas como processos em que as interag@es entre 0s materiais utilizados no experimento
podem ou ndo ser acompanhadas de evidéncias visualmente perceptiveis, esperamos também, aprimorar as
capacidades de representacdo das transformacgdes quimicas e a linguagem discursiva, que eles [alunos]
percebam a importancia do conhecimento cientifico para promover escolhas conscientes para melhoria da
qualidade de vida”. “Pensamos em criar situa¢des problemas, claro que de forma moderada por causa do
pouco tempo e das demandas da prdpria escola. Em relacdo a sele¢do de conceitos que serdo trabalhados,
) vamos dar destaque aos principais conceitos. Claro que durante a explicacdo do contedo esperamos
e Pre- ) Forte explorar diferentes formas de representar o conceito, ndo tem como dentro da quimica vocé ndo variar as
mplementagao formas de representagdo”. “Sim, sempre existe essa preocupagdo com a apresentacao dos conceitos
justamente para que se evite erros e isso ndo € um problema, em se detectando o erro a gente volta e corrige
até porque, pode acontecer”. “Sempre tentamos explorar diferentes formas de apresentar o conteudo
justamente para tentar alcangar todos os alunos, a gente sabe que cada um tem sua forma de aprender”.
“Apo6s uma atividade experimental sempre ha uma discussdao dos resultados; no curso de nutricdo a
manipulacdo da atividade pratica é sempre realizada em dupla porque um ajuda o outro. Sobre o uso das
analogias o proprio contetdo alimentos faz com que vocé explore o uso de analogias. A gente vai trabalhar

com algo que ¢ do cotidiano deles.”
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Tanto objetivos conceituais como procedimentais foram observados, uma vez que houve a realizacéo de

uma atividade em laboratorio com participacao direta dos alunos; também houve discussdes em sala de aula,

O(:)servallgao Fraco mas sem estimulo a argumentacdo; ndo se verificou nenhuma situacdo problema; os conceitos foram

as atles apresentados de forma simples e sem muito rigor conceitual; as atividades desenvolvidas foram variadas,
embora a leitura de rotulos sé tenha sido possivel porque as professoras levaram esses materiais.

“Acabamos contemplando ambos [objetivos conceituais e procedimentais] isso ocorre muito no trabalho do

professor muitos desses critérios a gente atende na nossa pratica, mas ndo nos damos conta”. “Poderiamos

Pds- Fraco ter problematizado, talvez numa proxima a gente possa trabalhar dentro dessa perspectiva da

implementacao

problematiza¢do, mas tudo isso vai depender da turma”. “Nos ndo trabalhamos de forma complexa.
Infelizmente ndo alcancamos 100% dos alunos, sempre tem um ou outro aluno que fica disperso, tem a

questdo da indisciplina”.
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Em sintese, embora o atendimento a este critério tenha sido planejado como forte, foi
observado e reavaliado como fraco pelas professoras. Antes da implementacéo, as professoras
afirmaram contemplar plenamente 0s componentes do critério epistémico. Contudo, a
observacdo das aulas revelou auséncias significativas: ndo houve levantamento de
conhecimentos prévios nem exploracdo de representaces multimodais, prevalecendo a
exposicao oral em detrimento de outras formas de abordagem conceitual —uma limitacdo critica
em Quimica, campo notoriamente abstrato. Embora as professoras reconhecam terem
contemplado objetivos procedimentais e atitudinais “acidentalmente”, apesar de planejarem
apenas objetivos conceituais, a triangulacéo permite inferir que o critério epistémico ocupa uma
posicdo secundaria em sua préatica pedagdgica. Assim, atribuimos-lhe nivel fraco, pois seus

componentes essenciais ndo foram atendidos na pratica.

Essa fragilidade fica exemplificada no discurso das professoras sobre exigéncia
conceitual. Como alertam Pires, Morais € Neves (2004), o nivel de exigéncia conceitual
constitui fator limitante crucial para praticas pedagdgicas que promovam a aprendizagem de
todos os alunos. Neste caso, a falta de representagcbes multimodais e de problematizacdo

comprometeu a exigéncia conceitual.
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Tabela 4. Triangulacdo do Critério Cognitivo (Componentes: conhecimentos prévios,

adaptacdo curricular, demandas cognitivas).

Momento

Nivel

atribuido

Evidéncias observadas

Pre-

implementacéo

Forte

“Pensamos em realizar alguma atividade diagnéstica, mas nao
definimos nenhuma atividade”.

“A gente ndo pensou sobre essa questdo de nivel de exigéncia
conceitual das atividades. Preferimos verificar essas questdes durante o
desenvolvimento da aula mesmo, quando comecarmos a trabalhar o

conteldo sdo quando essas questdes surgem durante a aula”.

Observacao das

aulas

Fraco

Né&o ha levantamento dos conhecimentos prévios;

A explicacdo é simplificada, de pequena exigéncia conceitual;

N&o foi desenvolvida nenhuma atividade de sondagem da
aprendizagem;

Na ultima aula durante uma atividade em grupo houve um jogo de
perguntas e resposta. As questdes estavam relacionadas com a atividade
experimental;

A prova final é o instrumento utilizado para avaliagdo da aprendizagem.

Pos-

implementacéo

Médio

“N0s até conversamos sobre adicionar alguma atividade para fazer esse
levantamento [de ideias prévias], mas acabamos que ndo realizamos”;
“A gente sempre planeja pensando em atingir o todo, mas a gente sabe
gue nem sempre conseguimos”;

“Em relacdo a essa selecdo de conceitos a gente foi vendo durante o
desenvolvimento da sequéncia e do desempenho dos alunos”;

“As atividades que realizamos tinham esse proposito, por exemplo, a
atividade experimental tinha o proposito de trabalhar em grupo, trocar
informacdes, desenvolver a autonomia, a interagcdo entre eles, depois
veio a leitura do texto, a leitura dos rétulos e a atividade de autédromo,

justamente para trabalhar varios aspectos”.
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A partir das falas produzidas pelas professoras na etapa anterior ao desenvolvimento da
sequéncia didatica, identificamos que elas atribuem um nivel forte ao critério cognitivo em sua
prépria pratica. Essa autoavaliacdo, entretanto, contrasta com os indicios que emergem tanto do
planejamento quanto das aulas observadas. Em primeiro lugar, ndo h4, no plano de ensino nem
na pratica registrada, uma atividade sistemética de levantamento dos conhecimentos prévios
dos estudantes, condigdo central para ajustar as demandas cognitivas as possibilidades reais da
turma. Ademais, quando questionadas sobre o nivel de exigéncia conceitual das tarefas
propostas, as docentes indicam nao ter considerado esse aspecto como um parametro explicito
de organizagdo da sequéncia, 0 que sugere que o critério cognitivo ocupa um lugar pouco
tematizado nas suas decisbes didaticas. Em termos do Enfoque Ontossemiético, 0s
conhecimentos que os estudantes trazem para o contexto da instrucdo sdo fundamentais tanto
para a construcdo de novos significados quanto para que o professor estabeleca trajetorias de
aprendizagem orientadas a um determinado patamar de complexidade cognitiva; sua nédo
problematizacédo tende a fragilizar a adequacgéo cognitiva do processo de ensino. Coerentemente
com essa leitura, os registros das aulas mostram que a apresentacao de conceitos, as perguntas
dirigidas a turma e as situagdes-problema formuladas configuram, em sua maioria, demandas
de baixa complexidade, com reduzida exigéncia de elaboracao conceitual ou de mobilizacéo de
diferentes registros representacionais. Assim, embora as professoras se atribuam um nivel forte
no critério cognitivo, a analise do corpus empirico indica tensdes e inconsisténcias que nos

levam a caracterizar esse critério como fragilizado no caso em estudo.
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Tabela 5. Triangulagdo do Critério de Adequacdo de Meios (Componentes: Recursos Materiais; Numero de alunos, horérios e condicbes

do ambiente da sala de aula; Tempo)

Momento

Nivel
atribuido

Evidéncias observadas

Pré-implementacéo

Forte

A gente planejou usar varios recursos, explorar os espacos da escola, o laboratério, depois a sala de aula e o
espaco da biblioteca;
No curso de nutricdo nds temos em média 30 alunos por turma é um nimero razodvel que da para trabalhar;

O tempo é mais do suficiente para trabalhar todos o0s conceitos.

Observacdo das

aulas

Forte

A escola possui varios espacos, hd mais de um laboratério de Ciéncias, biblioteca e as salas de aulas sdo amplas;
H& equipamento e recursos materiais como projetor, vidraria, papel, os alunos possuem o livro didatico;
Durante a observagdo muitos alunos estavam ausentes e as professoras conseguem atender os alunos
individualmente;

Como as aulas séo conjugadas as professoras dispdem de tempo suficiente para desenvolver o contetdo.

Pds-implementacéo

Forte

A gente sempre tenta usar tudo que podemos em relacdo aos recursos que a escola possui [...] vocé viu que
cada grupo tinha seu kit para realizar a pratica;
Nessa turma que a gente desenvolveu a sequéncia sdo 39 matriculados era uma turminha grande, mas os que

frequentam mesmo séo 30 alunos;

Em relacdo ao horario, essa turma foi beleza, mas tem outras turmas mesmo que tenho uma aula na terca no

primeiro horario e depois no ultimo horéario da sexta-feira. Assim o trabalho fica mais complicado.
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Podemos afirmar que, no caso analisado, o critério de adequacao de meios se configura
predominantemente como forte tanto no planejamento quanto na implementacdo da sequéncia.
Mais do que a mera disponibilidade de infraestrutura fisica, o que se evidencia é um arranjo de
condigdes materiais e organizacionais que favorece a realizagdo das atividades previstas, em
particular pela existéncia de laboratorios vinculados ao curso técnico e pela possibilidade de
mobilizd-los de modo articulado as tarefas propostas. Embora o numero de estudantes
matriculados (39) seja elevado para um trabalho mais individualizado, a combinagédo entre
baixa frequéncia efetiva e aulas conjugadas cria um cenario em que as professoras conseguem
gerir o tempo e o espaco didatico de forma a oferecer intervencBes mais proximas as
necessidades dos alunos quando estas se manifestam. Nesse sentido, o critério de meios ndo
atua apenas como um pano de fundo logistico, mas como um componente que amplia a margem
de manobra pedagdgica das docentes, contribuindo para que a sequéncia se concretize em
condicGes relativamente favordveis a experimentagdo e ao acompanhamento das

aprendizagens.
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Quadro 6: Critério de Adequacdo Interacional (Componentes: Interacdo docente-discentes; Interagcdo entres os discentes; Autonomia;

Avaliacdo formativa)

Momento

Nivel atribuido

Evidéncias observadas

NOs permitimos a interacdo entre os alunos as atividades propostas nessa sequéncia, por exemplo, favorecem
muito a interacdo. Normalmente, realizamos muitas perguntas e claro que nossa postura deve ser sempre de
mediadora do conhecimento, no entanto, precisamos lembrar que o fato de realizar muitas perguntas ndo
significa que os alunos respondam, é pouca a participacdo dos alunos.

Bem, sobre a autonomia as atividades favorecem a autonomia dos alunos, pois sdo eles 0s responsaveis pela

Pre-implementagao Forte construcdo do proprio conhecimento. Somos somente mediadoras nesse processo de construgdo do
conhecimento.
Normalmente, discutimos os resultados da avaliacdo de maior peso, como uma devolutiva, uma espécie de
revisdo do que foi discutido durante aquela unidade. Sempre que podemos fazemos uma avaliacdo
processual, mas sem muitas cobrangas. Na verdade, ndo pensamos em realizar uma avaliacdo de todo
processo, fazer anotages, fazer um registro nao.
O clima das aulas era bastante acolhedor, favorecendo o intercambio entre as professoras e 0s alunos e entre
0s proprios alunos;

Observacéo das aulas Médio A aula experimental e a atividade de autédromo foram realizadas em grupo;

E pequena a participacdo dos alunos, as professoras estimulam sua participagdo, mas sem sucesso.

N&o registramos a realizacdo de perguntas que demandassem elaboracdo de argumentos e generalizagdes.
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Pds-implementacéo

Forte

A sequéncia favoreceu a comunicacao entre eles. Por nossa experiéncia com a primeira unidade ja sabiamos
que guando a atividade favorece a troca entre eles, eles respondem melhor.

Buscamos essa interacdo, permitimos o0 espaco para que haja essa troca, que eles [os alunos] fagcam
perguntas, mas muitas vezes os alunos ndao participam. Vocé viu que a gente ndo tem problema com
indisciplina. O papel do professor € criar a oportunidade, mas nem sempre temos o retorno.

Por isso pensamos na atividade experimental e nesse tema [conservacdo de alimentos]. Eles foram
responsaveis pela conducdo da atividade, a gente estava la para eventuais ddvidas e esse tipo de atividade
favorece essa autonomia.

Em relacdo a avaliacdo a gente tem que considerar a avaliacdo de maior peso, a avaliacdo processual
costumamos planejar uma atividade como foi o autédromo que ja é uma atividade mais flexivel, ndo tem

como fugir desse modelo de avaliagéo [prova].
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Para o critério de adequacdo interacional, a anélise das praticas das professoras aponta
para um nivel médio, caracterizado por uma interacdo aluno-professor e aluno-aluno que,
embora funcional, ndo atinge a profundidade necessaria para a construgdo coletiva de saberes.
A auséncia de indisciplina na turma cria um ambiente propicio a comunicacgdo, e as docentes
incentivam momentos de conversa entre pares, materializados em duas atividades grupais
explicitamente voltadas ao didlogo sobre o tema da conservagdo de alimentos. Contudo, a
natureza predominantemente diretiva das interacGes — evidenciada nas perguntas simples, que
demandam respostas factuais em vez de argumentacdo elaborada, pensamento analitico ou
posicionamento critico — limita o potencial transformador do critério, mantendo-o aquém de
uma dindmica dialégica genuina. A atividade avaliativa “autdédromo”, embora dinamize o
fechamento da sequéncia, opera mais como um procedimento de verificacdo formativa do que
como espaco para negociacdo de significados ou feedback reflexivo, o que reforca a

configuracdo intermediaria desse critério no caso analisado.
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Quadro 7: Critério de Adequacdo Afetivo (Componentes: Interesses e necessidades; Atitudes e valores; Emocdes).

Momento

Nivel atribuido

Evidéncias observadas

Quando a gente pensou no tema alimentos foi justamente com a intengdo de atrair o interesse dos alunos;

[0 tema] chama atencdo justamente por serem futuros nutricionistas. A gente sempre pensa na vida

Pré-implementacao Forte profissional;
A gente sempre busca estimular a participacdo de todos muitas vezes tentamos usar uma linguagem
menos formal para tentar fazer os alunos participarem e quando os alunos comegam a entender o contetido
ja mudamos também a forma de apresentar o contetdo, usamos a linguagem cientifica.
As professoras tentam promover um ambiente que favoreca a participacao de todos;

5 o As professoras desenvolveram as atividades que foram planejadas, ou seja, a atividade experimental e
Observacéo das aulas Meédia o ) o o ) o )

atividade de autodromo. A contextualizacdo com o cotidiano e a vida profissional dos alunos é um
aspecto positivo das professoras.
Quando nds pensamos num tema a gente imagina que vai despertar o interesse dos alunos, aqui nés

Pds-implementacao Forte estamos preparando futuros profissionais para trabalhar com nutricdo, entdo, esse tema tem tudo a ver

com a questdo profissional.
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No ambito do critério de adequacdo afetivo, defende-se uma relacdo intrinseca entre
dimensGes emocionais-motivacionais e processos de aprendizagem, uma vez que a afetividade
media as interagdes sociais e constitui um vetor fundamental para a apropriacdo de saberes
(Fonseca, 2016). As professoras articulam o tema da conservacdo de alimentos a formacéo
profissional dos estudantes do curso técnico de Nutri¢cdo, propondo atividades que visam
mobilizar interesses praticos e sensibilidades éticas, como a leitura critica de rotulos de produtos
industrializados para identificar conservantes quimicos e discutir seus impactos na salde —
incluindo riscos como cancer e alergias. Essa estratégia evidencia uma intengdo deliberada de
gerar envolvimento afetivo, reforcada pela delegacdo de protagonismo aos alunos em
momentos praticos (como na manipulagdo de experimentos), na solicitacdo de materiais
pessoais (nos rétulos para um painel coletivo, ainda que frustrada pela baixa adesédo e suprida
pela antecipacdo docente) e na introdugdo do jogo “autddromo” como dispositivo ludico de
avaliacdo formativa. Contudo, a auséncia de validacdo imediata das respostas dos estudantes
durante o jogo e o perfil comportamental da turma — caracterizado pela baixa participacao e
aparente desinteresse — revelam uma desconexao entre as intencdes afetivas projetadas e as
respostas efetivas dos alunos, comprometendo o ciclo de reforco motivacional. Diante disso,
embora as professoras atribuam um nivel forte ao critério afetivo com base em suas agdes
proativas, a analise revela tensdes entre a agéncia docente e a receptividade discente, sugerindo

que o impacto real permaneca mediado por fatores contextuais ndo plenamente controlados.
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Tabela 8: Critério de Adequacéo Ecologica (Componentes: Adaptacédo ao curriculo; Relagdes inter e intradisciplinar; Questdes sociocientificas;

Histdria e Filosofia das ciéncias).

Momento Nivel Atribuido Evidencias Observadas

N&o consultamos a BNCC, nem outro documento, mas o contetido esta dentro do programa do curso
de Nutricéo;

Sobre as relacdes inter e intradiscplinares ndo as levamos em consideracdo, mas acredito que seria
) 3 possivel estabelecer essas relacbes com o professor de Biologia, no entanto os outros professores
Pré-Implementacéo Forte o ) ) )
precisariam ser mais abertos em estabelecer tais parcerias;

As questdes sociocientificas, a historia e filosofia da ciéncia ndo foram consideradas, mas que o
tema alimentos é um tema propicio para discutir inimeras questdes. A histéria do sal mesmo poderia

ser explorada tranquilamente.

O conteudo faz parte do curriculo do curso Técnico em Nutricdo, mas nenhum documento foi
consultado para a elaboracdo do planejamento;

3 Né&o foram estabelecidas relacGes inter e intradisciplinares durante a apresentacdo do contetdo;
Observagéo Das

AUl Fraco As professoras afirmaram ndo contemplar questBes sociocientificas no planejamento, no entanto
e delas discutem questdes relacionadas tais como: a superproducéo de alimentos e a fome no mundo,
o0 desperdicio, a relacdo do uso de corantes e conservantes artificiais com doengas como o cancer,

alergias, diabetes, entre outras.
Pés O tema conservagao de alimento faz parte do curriculo do nosso curso; conversamos sobre procurar

) Médio alguns colegas para estabelecer uma parceria, mas nao foi possivel. O tema alimentos possibilita
Implementagéo ) . . .
explorar muitos aspectos, como por exemplo, a compostagem; daria para explorar muita coisa. Na




122

hora da aula lembrei do mito da mistura de alimentos, como por exemplo, da manga com leite, do
abacaxi com ovo, uma questdo que surgiu na época colonial, que é interessante pensar. E que
poderiamos explorar essa questao e dai contemplaria essa relacéo da historia, mas quem sabe numa

proxima.




123

Durante a avaliagdo do Critério de Adequacao Ecoldgica, as professoras justificaram a escolha
do tema "conservacao de alimentos" por sua insercao direta no curriculo do curso técnico de Nutricéo,
reconhecendo seu potencial para incorporar praticas colaborativas e questfes sociocientificas —
elementos que poderiam enriquecer as relacbes CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) e a
interdisciplinaridade. Contudo, essa potencialidade permaneceu latente, sem traducdo efetiva em
acOes implementadas durante a sequéncia, o que evidencia uma adaptacao curricular mais reativa as
demandas formais do que proativa na reconfiguracdo contextual. Pela triangulacdo entre
planejamento, falas reflexivas e observacdo das aulas, sob a lente do Instrumento CAD,
caracterizamos o critério ecolégico como de nivel fraco, marcado por uma adequacdo parcial que
atende aos requisitos minimos, mas ndo explora plenamente as articulag@es curriculares e contextuais

possiveis.

Diante da triangulacdo entre os discursos reflexivos das professoras, o planejamento e a
observacao direta das aulas — orientada pelo Instrumento CAD —, infere-se uma hierarquia de pesos
nos critérios de adequacdo didatica que reflete prioridades pedagdgicas distintas: o critério afetivo
emerge como o de maior centralidade, mobilizado proativamente para engajar os estudantes em torno
de relevancias profissionais e éticas; seguem-se os critérios de meios (favoraveis pela infraestrutura
e gestdo temporal), interacional (funcional, mas diretivo) e ecologico (parcialmente adaptado); j& os
critérios epistémico e cognitivo ocupam posicOes periféricas, com fragilidades na densidade
conceitual e nas demandas de complexidade, sugerindo desafios na incorporacao plena dos CAD para

uma pratica mais robusta no ensino de Ciéncias.
6.5. Discussao

O planejamento pedagdgico constitui o espaco privilegiado onde o professor explicita sua
visdo de mundo, inten¢Bes didaticas e concepcdo sobre o ensino de Ciéncias (Morais, Bego &
Giordan, 2021). Neste estudo, a aplicacdo do Instrumento CAD a uma sequéncia didatica de Quimica
em contexto técnico revelou uma hierarquia de centralidades pedagogicas: afetivo e meios como

fortes, interacional e ecoldgico como médios, epistémico e cognitivo como frageis.

N&o ha davida de que o critério afetivo é crucial para o desenvolvimento intelectual, pois a
construcdo do conhecimento ndo se restringe a processos cognitivos de raciocinio, mas esta
intrinsecamente conectada as emocdes. Disciplinas das Ciéncias da Natureza, frequentemente
percebidas como dificeis e exigentes, geram desinteresse e até medo entre estudantes — tanto aqueles
que se julgam capazes quanto os que se consideram sem inclinagdo cientifica —, o que refor¢a a

relevancia de estratégias afetivas fortes como as identificadas.
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Essa configuragdo hierdrquica expde, contudo, uma assimetria estrutural: a prioriza¢do de
dimensGes relacionais e logisticas em detrimento da densidade epistémica-cognitiva. Como Godino,
Batanero e Font (2019) argumentam, contemplar critérios isoladamente € simples, mas o equilibrio

entre eles define a adequacéo didatica plena — "um barco ndo afunda se ndo levar carga equilibrada”
(p. 10).

O critério epistémico, classificado como fraco, representa o maior desafio analitico dos CAD,
pois sua adequacdo deve alinhar-se ao nivel cognitivo dos estudantes e a complexidade inerente do
conhecimento quimico (Breda et al., 2015). A Quimica distingue-se por sua natureza abstrata e
submicroscopica, demandando uma linguagem propria que mobiliza maultiplas representacGes
semidticas (Lemke, 1997). Um nivel epistémico fraco sugere que as professoras calibraram suas
praticas a percepcao de que os alunos ainda ndo dominam essa complexidade representacional, o que
explica tanto a baixa participacdo discursiva da turma quanto a modesta exigéncia conceitual das

perguntas e tarefas.

Essa fragilidade ndo é neutra: praticas e discursos escolares comuns frequentemente
empobrecem o aprendizado, perpetuando um ensino cujas orientacdes epistemoldgicas divergem dos
estudos sobre a natureza do conhecimento cientifico (Cachapuz et al., 2011). As consequéncias sao
graves e duradouras — desde a vulnerabilidade a desinformacéo e ao negacionismo ate riscos a saude
publica, desvalorizacdo da Ciéncia e desinteresse juvenil por carreiras cientificas —, especialmente

em contextos técnicos onde o letramento quimico deveria ser instrumental.

Este estudo aporta uma aplicacdo pioneira dos CAD ao ensino de Quimica em contexto
brasileiro, revelando trés contribuigdes especificas: um diagnostico empirico da assimetria pratica:
avaliamos a tensdo entre intencOes afetivas fortes e fragilidades episté mico-cognitivas, mostrando
que boas intengOes relacionais ndo compensam uma baixa densidade conceitual em disciplinas
abstratas; evidéncia da funcéo reflexiva do CAD: A triangulacéo pré/pos-implementacdo demonstra
que o instrumento ndo apenas orienta 0 planejamento, mas catalisa metarreflexdes criticas sobre
limitaces contextuais, como evidenciado na fala da professora Rosa: "Quando planejamos pensamos
que tudo dara certo, mas na realidade dos alunos ficamos no meio-termo". E por fim, oferecemos uma
rota para a formacdo docente situada: os CAD revelam-se particularmente potentes para a formacéo
continuada em servigo, pois tornam visiveis incongruéncias entre o planejamento e a pratica,

oferecendo alavancas concretas para intervencdo formativa.
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6.6. Consideracoes

Este estudo identificou os critérios de adequacéo didatica (CAD) que regeram o planejamento
e a execucdo de uma sequéncia didatica de Quimica por duas professoras em contexto de ensino
técnico, revelando uma assimetria estrutural: predominancia dos critérios afetivo e meios (fortes),
configuracdo intermediaria dos critérios interacional e ecolégico (médios), e fragilidade dos critérios
epistémico e cognitivo. O Instrumento CAD, ancorado no Enfoque Ontossemiético, demonstrou-se
uma ferramenta tedrico-metodologica robusta para essa analise, permitindo triangulacdo holistica
entre planejamento escrito, discursos reflexivos e observagdo em sala de aula, com capacidade

diagndstica para revelar incoeréncias entre intencdo projetada e pratica efetiva.

A complexidade do conhecimento quimico — caracterizado por sua natureza
submicroscopica, abstracdo e sistema semidtico préprio — exige planejamento que equilibre
adequacao contextual e densidade epistémica-cognitiva. Adaptar contetdos cientificos ndo equivale
a simplifica-los, mas a trabalhar com "conhecimentos e habilidades de alta complexidade e abstracéo"
(Afonso et al., 2013, p. 15). Uma simplificagdo excessiva, por sua vez, confina o aprendizado a fatos
isolados e memorizacdo mecanica, comprometendo o letramento quimico essencial em contextos

profissionais.

Os resultados exploram as potencialidades reflexivas do CAD, evidenciando sua fungdo néo
apenas analitica, mas também interventiva: ao tornar visiveis desequilibrios entre os critérios, o
instrumento catalisa metarreflexdes que orientam ajustes praticos na sequéncia didatica. Contudo, sua
eficacia depende da formacéo prévia dos docentes para reconhecer fragilidades epistémico-cognitivas

em disciplinas abstratas como a Quimica.

Para programas de formacao de professores de Ciéncias, especialmente Quimica, propomos
trés estratégias operacionais baseadas nos achados:

Oficinas de densificacdo epistémica: Treinamento na formulacdo de tarefas que integrem
registros semioticos multiplos (submicroscopico-macroscopico-simbolico), elevando a complexidade

conceitual sem sacrificar a acessibilidade.

Simulacgdes de equilibrio CAD: Analise de sequéncias modelo onde professores atribuem

niveis aos critérios, calibrando tensdes entre dimensdes afetivas/responsivas e epistémicas/exigentes.

Mentoria baseada em triangulacdo: Uso sistematico do CAD como protocolo de supervisao,
articulando andlise quantitativa (niveis forte/médio/fraco) a discussdes qualitativas sobre melhoria

situada da pratica.
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O Instrumento CAD transcende o diagnostico, constituindo-se uma tecnologia reflexiva para
formacdo continuada que rompe ciclos de ensino empobrecido, promovendo praticas pedagogicas

mais equilibradas, epistemicamente rigorosas e socialmente relevantes no ensino de Quimica.
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7. PRATICAS PEDAGOGICAS COM CONTEXTO INVESTIGATIVO: CRITERIOS
ATRIBUIDOS POR DUAS PROFESSORAS QUE LECIONAM BIOLOGIA E FiSICA

7.1 Introducao

Estudos e pesquisas apontam o desenvolvimento de praticas pedagdgicas de Ciéncias que
valorizem o ensino por investigacdo sdo capazes de promover o engajamento dos estudantes nas
disciplinas cientificas (Zismann; Meglhioratti; Oliveira, 2025; Sasseron, 2021; Silva; Gregoli;
Trivelato, 2018). No entanto, é necessario que o ensino seja planejado e desenvolvido “com diferentes
niveis de abertura, o que atribui aos estudantes, maior ou menor autonomia para conduzir as etapas
do processo investigativo e, consequentemente, pode influenciar sua capacidade de promover o

aprendizado dos aspectos epistémicos e sociais da ciéncia” (Silva; Gerolin; Trivelato, 2018, p. 907).

No planejamento de ensino o professor podera estruturar em uma sequéncia de atividades que
envolvem em sala de aula oportunidades para que seus alunos proponham modos de investigar
problemas, de construir e representar dados e propor modelos que permitam explicar os fendmenos
abordados (Sasseron; Silva, 2021).

O ato de planejar o ensino confere ao professor uma acdo de protagonismo pois é ele quem
conhece o contexto social e cultural de seus alunos, sabe quais sdo 0s recursos que a escola dispde
para o desenvolvimento de seu trabalho, além do que, em se tratando dos professores de Ciéncias,

sdo eles que compreendem a natureza do conhecimento cientifico.

O éxito na préatica pedagdgica e o ensino de alta qualidade podem preceder a realizacdo de um
bom planejamento de ensino (Chaci, 2011; Gromann; Kriger, 2023; Orso, 2015). No entanto,
conceber um planejamento ndo ¢é algo trivial, mas pode chegar a ser uma tarefa exigente, conforme
assegura Montero (2005), ja que o professor deve relacionar curriculo, materiais didaticos,
desenvolver a singularidade do conhecimento a ser compartilhado e seu conhecimento docente

somados a um contexto escolar dotado de complexidade e exigéncias proprias.

O planejamento € um dos elementos que estende o trabalho docente muito além das aulas,
pois demanda uma dedicacgdo que néo se esgota nos tempos de sala de aula, como enfatizam Maldaner
(2003) e Carvalho (2012). O trabalho docente envolve, dentre outros, a organizagdo e a gestdo do
trabalho educativo, que, em um ambiente de educacdo formal, reclama a assuncdo da autonomia

profissional para o planejamento de ensino (Bego; Alves; Giordan, 2019; Morais et al., 2021).

Com efeito, dada a centralidade do planejamento de ensino na préatica educativa e para o
trabalho docente, defende-se que o processo de formacéo de professores das Ciéncias, seja ela inicial
ou continuada, precisa de tempos e espacos que privilegiem a discussdo do planejamento associado

as questdes proprias do ensino de Ciéncias (Galiazzi; 2003; Maldaner, 2003).
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Sobre os objetivos que compdem o planejamento de ensino de Ciéncias, Kelly e Duschl (2002)
defendem que estes devem contemplar os “aspectos epistémicos e sociais do empreendimento
cientifico”. Pois, quando um planejamento leva em considera¢do os pressupostos do Ensino de
Ciéncias, ou seja, aquisicao conceitual, epistémico e social do conhecimento cientifico (Souza; Silva,
2025) ele pode possibilitar aos estudantes a participacdo e a apropriacdo de préticas sociais de
construgdo do conhecimento cientifico nos contextos educacionais, abrindo o caminho para a
alfabetizacdo cientifica (Sasseron; Silva, 2021). E no contexto da alfabetizacdo cientifica que
formaremos cidaddos criticos capazes de tomarem decisfes coerentes com a ciéncia em prol da

sociedade.

Além disso, para GroBmann e Kriger (2023), o planejamento didatico exerce um papel
essencial na formacdo do professor de Ciéncias, sendo parte importante de sua competéncia

profissional.

Vamos encontrar na Didatica da Matematica um instrumento teérico-metodolégico conhecido
como critérios de adequacao didatica (CAD) cujo uso como um guia permite orientar o planejamento,
a implementacdo e a avaliacdo de um processo de instrucdo. Considera-se que este instrumento
também permite orientar a reflexdo do professor, ja que possibilita ao docente avaliar seu proprio
processo de instrucdo efetivamente realizado, guiando-o a sua melhora. Portanto, “trata-se de um
instrumento que promove uma meta-acao (avaliacdo) que recai sobre as acOes (agOes realizadas nos

processos de instrucdo)” (Breda; Font; Lima, 2015, p. 4).

Acreditamos que este instrumento pode contribuir com a formacao de professores de Ciéncias
no planejamento e avaliacdo de processos de instrugdo do ensino de Ciéncias. Contudo, para isso, foi
necessario adaptar e incorporar no instrumento aspectos e elementos da Didatica das Ciéncias, uma
vez que este instrumento foi concebido para a analise de processos ensino e aprendizagem da

Matematica.

Nossa hipotese € que, com o uso do instrumento CAD, o professor de Ciéncias da Natureza
incorpore em sua pratica os critérios de adequacao didatica e aprimore sua habilidade em construir
bons planejamentos. Nos perguntamos: quais as contribui¢des do uso desse instrumento CAD como
guia no planejamento e avaliacdo de unidades didaticas no Ensino de Ciéncias? Como objetivo
pretendemos avaliar a eficacia do uso do instrumento CAD no planejamento e avaliacdo de unidades
didatica em Ciéncias para seu aperfeicoamento. Nos baseamos no desenvolvimento de duas unidades
didaticas, uma em Fisica, cujo contetdo foi Movimento Obliquo e implementada numa turma do 1°
ano do Ensino Médio, e outra unidade implementada em Biologia, com contetdo de Boténica, numa

turma do 2° ano do Ensino Médio.
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7.2. Quadro Tedrico

A nocdo de Critérios de Adequacdo Didatica (CAD) foi desenvolvida a partir da teoria do
Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e da Instrucdo em Matematica (EOS), proposta por
Godino (2011, 2012) e demais colaboradores. Os estudos do EOS foram iniciados pelo Grupo de
Investigacdo "Teoria da Educacdo Matematica™ da Universidade de Granada na Espanha no inicio
dos anos 90. O EOS é um sistema tedrico inclusivo que articula diversas aproximacdes e modelos
teoricos utilizados na investigacdo em Educacdo Matematica, a partir de pressupostos antropolégicos
e semidticos sobre o conhecimento matematico e seu ensino eles propdem diversas ferramentas
(Silva; Pino-Fan, 2021).

Breda, Bolondi e Silva (2021) afirmam que o CAD é um instrumento poderoso para organizar
as avaliacBes dos processos de instrucdo que sdo realizados pelos professores de Matematica. As
pesquisas com o EOS tambem evidenciam que o instrumento CAD promove reflexdes sobre a pratica

pedagdgica.

Para Godino, Batanero e Font (2019), os CAD devem ser entendidos como principios de
correcdo que devem ser aplicadas quando se pretende chegar a um consenso ao que pode ser
considerado uma boa educacdo matematica. A no¢édo de adequacao didatica foi originalmente pensada
para identificar potenciais melhoras de processo de estudo e novas implementagdes. Em seu conjunto,
os critérios compdem um instrumento de analise tedrico-metodoldgico para a pratica pedagdgica, e
Seu uso permite tanto avaliar os processos de ensino e aprendizagem como também indicar possiveis

intervencdes na pratica, visando seu aperfeicoamento.

Trata-se de um constructo multidimensional composto por seis critérios, operacionalizados
por meio de componentes e indicadores. Cada critério assegura a avaliagdo coerente e sistematica do
processo instrucional (Font et al., 2010). A adequacdo didatica € desdobrada nos critérios epistémico,
cognitivo, interacional, meios, afetivo e ecologico, que podem ser percebidos a partir de diferentes
niveis de adequacao dentro de um processo de instrucdo em Matematica. Os seis critérios e seus
respectivos componentes (ver Quadrol) compdem uma ferramenta com potencialidade para o
planejamento e avaliacdo de situacOes de ensino, mas principalmente para estruturar a reflexdo de

professores de Matematica.

Quadro 1. Critérios de Adequacdo Didatica e seus Componentes

Critérios Componentes
o Permite avaliar se o contetdo ensinado é | Representatividade, Erros
Epistémico o ) ]
adequado. (conceituais e procedimentais),
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ambiguidades;  Variedade de
atividade.
Diz respeito aos conhecimentos dos alunos | Conhecimentos prévios,
. e a progressdo de suas aprendizagens Adaptacao curricular,
Cognitivo
Aprendizagem e  demandas
cognitivas.
Trata da interacdo entre professor e alunos e | Interagdo aluno-aluno e aluno-
Interacional entre alunos e alunos professor; Autonomia, Avaliagdo
formativa.
Refere-se aos recursos didaticos, ao tempo | Emocdes, interesse e necessidade,
Meio disponivel para o ensino e aprendizagem e o | Atitudes e valores.
numero de alunos;
Afeti Trata-se do envolvimento dos alunos com o | Recursos materiais, Numero de
etivo conhecimento (motivacao, afetivo) alunos e Tempo.
Relacionado ao contexto escolar, social e | Adaptacdo curricular, RelacGes
Ecolodgica documentos, conexdes intradisciplinares e | inter e intradisciplinar,
interdisciplina

Fonte: Godino, Batanero e Font (2019)

Os CAD devem ser entendidos como regras de corre¢cdo emanadas do discurso argumentativo
da comunidade cientifica, a partir de um consenso sobre o que € considerado bom para o ensino e

aprendizagem.
7.3. Metodologia

Esta pesquisa envolve uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo que busca uma
compreensdo aprofundada dos significados e inten¢Bes que as participantes atribuem as suas acoes
no cenario natural da sala de aula, sem qualquer compromisso com variaveis que exploram
quantidades. A escolha de apenas duas professoras se justifica pela intencdo de explorar
detalhadamente as nuances de suas préaticas, e ndo por sua representatividade.

Esta investigacdo se deu a partir de estudo com um coletivo de professores de Ciéncias da
Natureza, nos anos de 2020 e 2021, em um projeto de pesquisa contemplado pelo programa Ciéncias
na Escola, um projeto de formacdo de professores em exercicio. Este projeto foi planejado para ser
essencialmente presencial, mas por conta da pandemia seu formato acabou sofrendo modificacOes e

a parte de estudos e discussao aconteceu integralmente de forma virtual.
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O coletivo de docentes contava com um total de seis professores pesquisadores e 12
professores participantes. Todos participaram do curso de forma voluntaria e com seu consentimento

informado. Os professores participantes possuiam formacao na area de Ciéncias da Natureza.
O curso se desenvolveu da seguinte forma:

Quadro 2. Momentos do curso

Partilha do
Discusséo/reflex  Planejamento de  planejamento para o
1° momento Estudo dos do sobre o uma sequéncia coletivo de
virtual CAD planejamento da com base nos professores e
aula CAD avaliacdo com base
nos CAD
2° momento Planejamento Implementacéo Avaliacédo/ Replanejamento
presencial reflexdo

3°momento  Re- N oL N
) _ Implementacéo Avaliacdo/reflexdo
presencial  planejamento

Fonte: autores

Neste artigo analisamos a unidade didatica das professoras Agucena e Flora que, assim como
alguns professores participantes desenvolveram o ciclo “planejamento — implementacdo — avaliagdo

— replanejamento — implementacdo — avalia¢ao” previsto pelo projeto.

e As Professoras Agucena E Flora

A professora Acucena é licenciada em Biologia, possui duas especializagdes, € mestra em

Educacéo Cientifica, possui vinte seis anos de exercicio da docéncia como servidora publica do estado
da Bahia. J& atuou como professora substituta na formagdo de professores de Biologia. Sempre

participa de pesquisas e projetos da Universidade, e se considera uma apaixonada pela Botanica.

A escola onde a prof? Acucena leciona é considerada de grande porte, com uma 6tima estrutura
fisica, salas amplas e um laboratorio de Ciéncias dotado de bancadas com tomadas, pias, vidrarias,
balancas e armarios com reagentes. Além do Ensino Médio, essa escola também oferece 0 Ensino
Fundamental. Entdo, boa parte dos estudantes do secundario sdo alunos da prépria escola e, de certa
forma, ja conhecem a dindmica da instituicdo, como o modo de avaliar e a forma de trabalhar de
alguns professores. Pelo Censo Escolar de 2024 foram matriculados nela 1200 alunos, e entre as
escolas publicas estaduais da cidade de Jequié é a escola que tem o maior indice de Desenvolvimento
da Educacdo Bésica, com uma taxa de participacdo dos estudantes no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) de 2023 de 62%.
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As avaliagOes da professora Acucena foram reunidas nos anos de 2022 e 2023, durante o
desenvolvimento de uma unidade didatica cujo tema foi “As plantas em nossa vida”, implementada
por duas vezes em turmas do 2° ano do Ensino Médio. Tanto a turma de 2022 quanto a turma de 2023
tinham um total de 38 alunos matriculados. A primeira unidade didatica observada teve seis aulas e
a segunda dez aulas de 50 minutos cada, em um total de 800 minutos de observacdo. Todas as aulas
foram registradas em audio e video, sendo posteriormente transcritas. Além disso, foram incorporados
aos dados os registros feitos no caderno de campo. No Quadro 3, apresentamos as atividades

desenvolvidas na unidade didatica da professora Acucena nos anos de 2022 e 2023.

Quadro 3. Conjunto de aulas de Biologia, Botanica, 22 ano

Aulal Exibi¢ao de um video sobre as plantas e leitura do texto “As plantas em nossa
vida”

Aula2  Aula expositiva sobre a Introducéo da Botanica

Aula3  Aula expositiva sobre ramos e areas de estudo da Botéanica

Aula4  Aula experimental — Xilema e Floema

Aula5  Seminérios 1 e 2 - Briofitas e Pteridofitas

Aula6 Seminarios 3 e 4 - Gimnospermas e Angiospermas

Aula7  Aulade campo —identificacdo e classificacdo das espécies vegetais das areas
verde da escola

Aula 8* Observacao da respiracdo e transpiracao das plantas

Aula 9* Aula experimental de Extracdo da clorofila

Aula10*  “ExporArte” — mostra fotografica de flores da escola feita pelos alunos

Fonte: Autores

Apdls a primeira implementacdo da sequéncia didatica, em 2022, a professora Acucena
acompanhada pela pesquisadora (a primeira autora do artigo) realizaram a avaliacdo da unidade
didatica, por meio do instrumento CAD. Nessa avaliacdo foram retomados os componentes de cada
adequacgdo didatica. Esse momento também foi registrado em video e, em seguida, transcrito.
Posteriormente, a professora Acucena fez ajustes no planejamento da unidade didatica, no que

concerne ao método de trabalho, para a segunda implementacéo, em 2023.

A professora Flora é bacharel e licenciada em Fisica, tem mestrado em Fisica, é docente da

rede publica do estado da Bahia com sete anos de docéncia. Ela se considera uma grande entusiasta
da abordagem STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics), da metodologia da

Aprendizagem Baseada em Projetos e dos Clubes de Ciéncias.
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As justificativas da professora Flora foram reunidas em 2023, durante o desenvolvimento da
unidade didatica sobre “Langamento Obliquo”, em turmas do 1° ano do Ensino Médio. A unidade
didatica planejada e desenvolvida em 2022 nao ocorreu conforme havia sido planejado. E dois fatores
contribuiram para que a unidade didatica ndo acontecesse. O primeiro foi 0 pequeno envolvimento
da turma em relacédo as atividades propostas, o que acabou atrasando o desenvolvimento da unidade
didatica, e o segundo motivo foi a transferéncia da prof? Flora para uma unidade escolar diferente o

que inviabilizou a finalizacdo da unidade.

Em 2023, em sua nova escola, Flora propde um novo planejamento baseado no CAD. O que
possibilitou a coleta dos dados e finalizando o vinculo. Nessa nova unidade didéatica foi explorado o
tema “Lancamento Obliquo”, considerado um conteldo desafiador da Fisica, por considerar a
combinacdo de movimentos e a proposta foi preparar os alunos para participarem da Mostra Brasileira
de Foguetes (MOBOG). Para isso, 0s alunos precisavam, além de construir e lancar seus foguetes,
descrever o movimento dos foguetes, medir e estimar a velocidade alcancada pelo foguete e a altura
méaxima atingida. Essa turma tinha 42 alunos matriculados. As unidades didaticas foram observadas
e registradas em videos, e cada uma delas incluiu 10 aulas de 50 minutos cada, em um total de 500

minutos de observacao.

Sobre a escola que a prof? Flora leciona, € uma escola publica de grande porte, tem uma
excelente estrutura fisica, € uma escola central que atende alunos de diversos bairros da cidade de
Jequié. A escola conta com um laboratério de Ciéncias pequeno, com poucos equipamentos como
balanca, termbémetro e outros, vidrarias, bancadas, pia e alguns reagentes. Conforme dados do Censo
Escolar de 2024, foram matriculados 907 alunos e a taxa de participagdo no Exame Nacional Ensino

Médio (ENEM) de 2023 foi de 73%, o0 que indica que parte dos alunos buscam o Ensino Superior.

Apresentamos no Quadro 4 o conjunto de aulas de Fisica da prof® Flora desenvolvido em

turmas do 1° ano do Ensino Médio regular.

Quadro 4. Conjunto de aulas de Fisica, Lancamento Obliquo, 1% ano

Aulal Documentério da National Geographic sobre a corrida espacial e discusséo
Aula2  Aula expositiva sobre lancamento obliquo

Aula3  Aula expositiva sobre lancamento obliquo

Aula4  Resolucdo de Exercicios

Aula5  Aula expositiva sobre langamento obliquo

Aula6  Laboratorio virtual

Aula7  Aula experimental — rea¢Bes quimicas
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Aula 8  Discussao dos resultados observados na aula experimental
Aula9  Estudo da Aerodindmica

Aula 10 Lancamento dos foguetes

Fonte: autores

Como os CAD foram desenvolvidos para o estudo didatico dos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica, realizamos algumas adaptagdes considerando a area de conhecimento
de Ciéncia da Natureza. Levamos em consideracdo aspectos sinalizados pela Didatica das Ciéncias,
pelas finalidades e diretrizes explicitadas nos documentos oficiais que regem a area de Ciéncias da
Natureza (Brasil, 2018), pela incorporacdo das questbes CTS, da Histéria das Ciéncias, da
experimentacdo, da incorporagdo de espacos ndo formais, das teorias cognitivas, do ensino por
investigacdo, aspectos ja consensuados pelas pesquisas (Marandino, 2002). Além dessas
consideraces acima, propomos com 0 objetivo de operacionalizar o instrumento e visualizar a
variacao entre os descritores atribuimos niveis ao descritor: o nivel forte, nivel médio e nivel fraco.
O nivel forte indica que o descritor foi totalmente atendido. Um nivel médio indica que ele foi
parcialmente atendido, e um nivel fraco significa que o uso daquele descritor ndo foi atendido. Para
exemplificar, no Quadro 5, descrevemos o descritor “Atividade Experimental” que pertence ao
critério epistémico. O instrumento CAD completo pode ser consultado na sessdo dos Apéndices.

Quadro5. Descritor Atividade Experimental, componente representatividade, do critério epistémico
NIVEIS DESCRITOR: Atividade Experimental

Forte A unidade didatica prevé a realizacdo de atividade experimental e oportuniza a
discussdo dos resultados obtidos dessa atividade, relacionando com conceitos

abordados.

Médio | A unidade didatica prevé a realizacdo de atividade experimental, mas ndo ha
discussdo dos resultados obtidos nem o estabelecimento de relacdo entre o0s

resultados com conceitos abordados.

Fraco A unidade didatica ndo prevé a realizagdo de atividade experimental.

Fonte: autores

Recolhidos os dados, a analise envolveu as avaliacdes feitas apds implementacdo das unidades
didaticas das professoras. A atribuicdo dos niveis de adequacdo (Forte, Médio, Fraco) foi realizada
em conjunto pela professora e pela pesquisadora, em um processo de codificacdo por consenso.
Discrepancias iniciais foram discutidas com o objetivo de promover reflexdes sobre o que foi
implementado, e as justificativas para cada nivel foram registradas em video para garantir a
transparéncia do processo interpretativo. Além disso, a pesquisadora manteve um diério de campo

para registrar vieses e suposi¢@es, aumentando a transparéncia da pesquisa.
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A seguir apresentamos os resultados e discussdo da avaliagdo dos seis critérios de cada
professora em separado. Inicialmente os da professora Acucena e em seguida da prof? Flora com o
objetivo de avaliar a eficacia do instrumento CAD na avaliacdo de unidade de didatica em Ciéncias

para posteriori aperfeicoamento
7.4. Resultados E Discusséo

e Unidade Didatica da Prof? Agcucena

No quadro 6, sintetizamos os dados produzidos na avaliagdo para o critério epistémico que
esta relacionado ao conhecimento das Ciéncias e a compreensdo que o professor tem da ciéncia que
ensina. Nele, podemos observar 0s niveis que 0os componentes assumem na unidade didatica da

professora Agucena.

Quadro 6. Sintese dos dados para o critério epistémico

CRITERIO EPISTEMICO
AVALIACAO DA PROFESSORA
COMPONENTES ACUCENA
UD 2022 UD 2023
Representatividade médio forte
Erro Conceitual E Procedimental médio forte
Ambiguidades fraco médio
Variedade De Atividades médio forte

Fonte: autores

Ao confrontarmos 0s niveis que os componentes assumem na unidade didatica, podemos
observar que houve modificagcbes na unidade implementada de um ano para outro, e uma das
modificagOes foi o aumento de aulas na unidade 8 para 10 aulas. Essas modificacbes podem ser
percebidas pelo aumento do nivel atribuido pela professora aos componentes analisados, o que pode
nos indicar e nos leva a afirmar que o aumento da adequacdo elevou o nivel da exigéncia para o

conhecimento.

(...) dessa vez ndo tive davidas, eu vi que eu trabalhei com todos eles [a
professora se refere aos objetivos conceitual, procedimental e atitudinal].
porque eu fiz os experimentos eles foram a campo coletar, identificar,
classificar e observar. trabalhei com os conceitos (...) sobre o0s objetivos
atitudinais a gente fica um pouco insegura [a inseguranga em relagdo a unidade

anterior], e foram justamente eles me ajudaram a explorar essa discussao sobre
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aimportancia das plantas em nossa vida e discutir a cegueira boténica mostrar
que ela é real tentar fazer um trabalho de conscientizacdo em relacdo ao
universo das plantas e sua importancia para 0 homem somos nds que

precisamos da natureza e ndo o contrario (prof® Agucena)

No fragmento acima a professora fala sobre a definicdo dos objetivos e sobre a certeza de
terem sido contemplados durante a implementacdo da UD2023. Ela cita a inseguranca em relagéo ao
objetivo atitudinal o que € bem comum entre os professores. Fransson e Laburu (2022) afirmam que
0s objetivos atitudinais sdo os mais complexos de serem tratados, pois esses conteldos ndo sdo
alcancaveis pelos discursos éticos e cientificos do professor, mas séo as influéncias social e cultural

que contribuem para a construcao de atitude.

De acordo com a profd Acucena, os trés tipos de objetivos foram desenvolvidos. Conforme
Trivelato e Soares (2019), quando um processo de ensino se aproxima de uma pratica que busca
mobilizar os conhecimentos cientificos ou desenvolver um ensino por investigacdo ele precisa
desenvolver os trés objetivos (conceitual, procedimental e atitudinal). Segundo eles, um planejamento
pautado somente por objetivos conceituais dificilmente gera engajamento dos alunos, ja que o

dominio conceitual pertence ao professor.

Para Duschl (2008), quando existe um desequilibrio entre os trés objetivos, a énfase no ensino
de conteudos conceituais parece ofuscar a proposicao e o0 engajamento em préaticas da ciéncia. Este
autor destaca também que as praticas podem envolver os estudantes em processos de construgcdo do
conhecimento, mas nem sempre geram oportunidades para a aprendizagem conceitual. Por isso,
segundo Franco e Munford (2020), é necessario que haja um equilibrio entre os objetivos. Considerar
0s trés tipos de objetivos no planejamento pode favorecer “a aprendizagem conceituais, epistémicas

e sociais do conhecimento cientifico” (Franco, Munford, 2020, p. 689).

(...) de uma certa forma foi complexo foi... mas eles precisam conhecer e usar
0s nomes cientificos das espécies vegetais. e aquele aplicativo foi 6timo nessa
tarefa de identificar as espécies e informar o nome cientifico. eu sempre fago
questdo de mostrar os conceitos. e eu aprendi uma coisa bem interessante. que
conceitos, eles tém gue estar presentes. porque como é que vocé vai aprender
algo se vocé nédo sabe o significado daquilo? a importancia daquilo, o que
significam aquelas coisas que vocé estd ali estudando. independente da

complexidade
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infelizmente, a quantidade de alunos na sala é muito grande (1:00) para que
vocé simplesmente abrace aqueles que tém a maior dificuldade e paute seu
trabalho (1:05) e ndo € assim, infelizmente, vocé tem que simplesmente pautar
0 seu trabalho (1:11) em cima daqueles que, de fato, conseguem entender. e
vai fazendo um trabalho paralelo (1:14) agora mesmo, no segundo ano, tem
um que me chamou e disse “eu ndo estou entendendo ”, eu disse, sente aqui
que eu vou te explicar. (1:31) sentei com ele, fiz o exercicio todo com ele (...)
(1:36) eu fiz umas sete ou oito questdes e ele s6 errou apenas uma na
avaliacdo. (1:41) entdo, significa o qué? (1:42) que ele conseguiu aprender

agora eles precisam estudar. (prof? Acucena).

O quadro 7 apresenta os resultados para o critério cognitivo, relacionado ao como o aluno

aprende, reflete e entende a ciéncia e a0 como acontece a aprendizagem.

Quadro 7. Sintese dos dados para o critério cognitivo

CRITERIO COGNITIVO
AVALIACAO DA PROFESSORA
COMPONENTES ACUCENA
UD 2022 UD 2023
Conhecimentos prévios fraco forte
Demanda Cognitiva forte forte
Atividades forte forte
Adaptacao forte forte

Fonte: autores

Observando o Quadro 7 percebemos pouca variacdo de uma unidade para outra, com destaque
para 0s componentes: conhecimentos prévios e adaptacdo. Sobre os conhecimentos prévios, a
professora atribui um nivel fraco na UD2022, porque no instrumento CAD perguntava se a unidade
previa a aplicacdo de alguma atividade para o levantamento dos conhecimentos prévios da turma.
Como o planejamento da profa Acucena ndo atendia ao descritor, ela atribui um nivel fraco, mas, ao
mesmo tempo justificou que o fato de ja conhecer os alunos e saber do potencial da turma, sabia de
certa forma que os objetivos tracados na UD2022 eram claros e possiveis de serem alcancaveis pelos
alunos da turma de 2022. Em 2023, a professora também ndo realizou nenhuma atividade para o
levantamento dos conhecimentos prévios, no entanto, atribui um nivel forte e da uma justificativa
semelhante os alunos de 2023, pois os alunos ja haviam sido seus alunos durante o 9° ano, entdo

conhecia as limita¢Ges e potenciais da turma.
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Apresentamos um fragmento da prof® Acucena, sobre o nivel forte atribuido na demanda

cognitiva,

Eu acho que foi forte, principalmente depois daquela leitura sobre o cotidiano
das plantas, (3:37) em que mostra o ciclo dindmico das plantas fala da
sobrevivéncia e crescimento, envolve a fotossintese diurna noturna, respiracéo
continua, absorcdo de nutrientes e interagdo com o ambiente, como
polinizacéo. eu vejo como forte. (3:51) aquele texto é bem interessante, porque
traz uma visdo bem ampla do que sdo as plantas. (3:59) porque muitas vezes
vocé vé as plantas, a maioria das pessoas vé as plantas como um mato. tinha
uma planta que alguém plantou na sombra, ela ficou bonita somente no inicio,
mas logo foi ficando feia... ia morrer se néo tivessem colocado ela em outro
lugar (4:04) (...) aproveitei o exemplo e eles perceberam bem, porgue ela
ficava bem no canteiro que fica bem na frente da sala deles a discusséo foi boa
(4:06) tem um aluno que ele sempre faz questionamentos bem interessantes.
(4:11) ele responde de uma forma bem mais ampla do que os outros, (4:15)
porque ele vive num ambiente que propicia essa visdo (4:20) mas a maioria
que vive na cidade vé as plantas como um mato. (4:25) outro dia eu achei
interessante, ele estava comendo aquelas flores, as flores do maracuja. (4:31)
eu falei, por que vocé esta comendo essas flores? (4:34) ele respondeu: essas
flores sdo medicinais, além de serem medicinais, (4:37) fazem parte das
plantas comestiveis ndo tradicionais. (4:41) eu falei, olha que maravilha!

(prof? Flora)

No quadro 8 temos a sinteses dos dados sobre o critério interacional, que esta relacionado com

a comunicacao do conhecimento entre a professora Agucena com seus alunos e entre aluno e aluno e

como a autonomia é desenvolvida dentro da unidade didatica.

Quadro 8. Sintese dos dados para o critério interacional

CRITERIO INTERACIONAL
AVALIACAO DA PROFESSORA
COMPONENTES ACUCENA
UD 2022 UD 2023
Interagao entre discentes forte forte
Interacao docente-discente forte médio
Autonomia forte forte
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Fonte: autores

Ao observarmos os dados um componente nos chama atencdo, pois o0 que normalmente
pretendemos obter € o aumento do nivel atribuido, no entanto néo é o que observamos no componente
interacdo docente-discente em que temos a diminuicdo do nivel. E a justificativa dessa diminuigédo é
atribuida ao fato de que os alunos da turma de 2023, serem mais conversadores, menos participativos,
mais dispersos que a turma anterior. De acordo com a professora, os alunos da turma de 2022 eram

compromissados e que por isso a interacdo era mais favorecida.

O planejamento de uma unidade didatica que tem como objetivo estimular a interacdo entre
professor e aluno, aluno e aluno e principalmente entre o aluno e o conhecimento por si s6 ndo garante
que ela seja mobilizada durante a seu desenvolvimento. Pois a forma como o professor atua durante
as aulas impacta diretamente com o desenvolvimento dessa préatica. De acordo com Gomes e Silva
(2011) esse processo s6 “é desencadeado e favorecido por meio da atuagédo do professor que apresenta
informacgdes, questiona, explicita intencbes, sugere caminhos, discute posicionamentos, estabelece

consensos, usa representacdes visuais, legitima conhecimentos” (p. 77).

O quadro 9. Apresentamos a sintese os dados para o critério de meios que esta relacionado
aos recursos pedagdgicos disponiveis e que sdo apropriados no sentido de potencializar a
aprendizagem, assim como o numero de alunos e o horéario. Relaciona-se também ao tempo

necessario para que o ensino ocorra.

Quadro 9. Sintese dos dados para o critério e meios

CRITERIO DE MEIOS
AVALIACAO DA PROFESSORA
COMPONENTES ACUCENA
UD 2022 UD 2023

Recursos forte forte
Numeros de alunos,
distribui¢ao de horério e o forte forte
espago
Tempo forte forte

Fonte: autores

Os meios para 0 desenvolvimento ensino s&éo muitos importantes. Sobre 0 componente tempo,
por exemplo, € uma varidvel importante nas atividades educacionais ja que falta de tempo

compromete o desenvolvimento do contetdo, pois quando ndo ha tempo suficiente para explorar o
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contetdo o professor muitas vezes acaba selecionando alguns conceitos, 0s mais importantes e
desenvolvendo poucas atividades, por isso também pode ser um fator limitante nas situacdes de sala
de aula (Santos; Santos; Quadros, no prelo). Por isso, no momento do planejamento, segundo
Guimaraes e Giordan (2013) sempre € necessario analisar se 0 tempo designado é condizente com as
atividades e metodologias elencadas. No caso da professora Agucena havia tempo suficiente pois ela
implementou a unidade no horério de iniciacdo cientifica, que tinha trés aulas, sendo um horario
conjugado e um horario simples. Além disso, se houvesse necessidade havia o horério da disciplina

de biologia.

O quadro 10. Apresenta a sintese dos dados do critério afetivo que esta relacionado com as

emocdes, atitudes e afeto relacionado ao conhecimento cientifico.

Quadro 10. Sintese dos dados do critério afetivo

CRITERIO AFETIVO
COMPONENTES AVALIACAO DA PROFESSORA
ACUCENA
UD 2022 UD 2023
Interesse e necessidades forte forte
Atitude e valores forte forte
Emocgoes médio forte

Fonte: autores

No final dos anos 90, descobriu-se também que os aspectos de ordem emocional estavam entre
os fatores norteadores importantes da pratica docente. Por isso 0s sentimentos e a atitudes do

professor e dos alunos sdo relevantes e devem ser considerados (Scarici, Pacca, 2013).

Uma das modificagdes que a professora fez foi a inclusdo da ultima atividade da unidade
didatica de 2023, foi a realizacdo de uma exposicdo de fotografias feita pelos alunos durante a
disciplina. Foram fotografias de flores das areas verdes da propria escola. Essa atividade deixou

muitos alunos motivados em participar.

As aulas de campo também foram outra atividade em que os alunos demonstraram bastante
envolvimento e interesse. Ja que eles deveriam identificar as espécies, identificar o tipo de folhas,
nome popular e cientifico entre outras caracteristicas botanicas. Sobre esse tipo de atividade Scarici
e Pacca (2013) afirmam que incluir o aluno € um aprendizado totalmente novo e que parece ser uma

questdo importante para a relacdo do aluno com o conhecimento. Eles afirmam que,



143

os professores que conseguem sempre efetivamente incluir o aluno séo aqueles que acreditam
na importancia das contribuic6es deles e confiam no valor do seu protagonismo: essa mudanca
estd num nivel afetivo, e depende de uma modificacdo de um sistema de valores. Esta
modificacdo ocorrera durante a pratica, no proprio exercicio dos procedimentos e atividades
diferentes que lhe proporcionardo novas vivéncias e um re-olhar dos papéis dos sujeitos
(professor e aprendizes), dos objetivos, dos meios para atingi-los (Scarici; Pacca, 2013, p.695).

No guadro 11 temos a sintese dos dados referente ao critério ecoldgico. Este critério se refere
ao como o contetdo se relaciona com outras disciplinas e com o curriculo, com questdes da ciéncia,

tecnologia e da sociedade bem como com questdes relacionadas a histéria e filosofia das ciéncias.

Quadroll. Sintese dos dados do critério ecoldgico

ADEQUACAO ECOLOGICA
COMPONENTES AVALIACAO DA PROFESSORA
ACUCENA
UD 2022 UD 2023
Adaptacdo ao curriculo forte forte
Relagdes interdisciplinares e
transdisciplinares fraco fraco
Relagoes CTS e HFC fraco forte

Fonte: autores

Ao observar os dados vemos que a professora Acgucena ndo estabelece relacGes
interdisciplinares em nenhum momento. E o fato de ndo ter estabelecido ndo desqualifica a unidade
didatica, mas deixa uma lacuna, principalmente porque o conteudo possibilita que essa relacéo seja
estabelecida sem maiores dificuldades com outras disciplinas, seja da area de Ciéncias da Natureza
ou de outra area. Analisando o contetido Botéanica a unidade didatica poderia estabelecer um dialogo
com a prépria biologia ou com a quimica sobre os nutrientes das plantas e do solo, estabelecer relagéo
com histdria ou a geografia sobre como a agricultura moldou as civilizagdes, ou com a matematica
na realizacdo de calculo de area, por exemplo, dos espacos verdes da escola ou da area que foi afetada
pela ampliagdo da escola. enfim, sdo ideias possiveis em que elevaria a adequacdo da unidade

didatica.

Sobre 0 aumento da adequacao em relacao as questdes das ciéncias, tecnologia e a sociedade,

apresentamos um fragmento da prof® Agucena

eu sempre fico muito impactada com essa constatacao foi forte com certeza. e
acho que a exposicéo das fotografias fechou muito bem a sequéncia até por
que eles ndo tinham ideia da quantidade de flores, da quantidade de espécies

frutiferas e até de flores comestiveis espalhadas por essa escola (...) aquele
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texto é bem interessante, porque traz uma visdo bem ampla do que s@o as
plantas. porque (...) a maioria das pessoas veem as plantas como um mato.
nessa reforma de ampliacdo da escola mesmo noés tinhamos muito mais
espécies frutiferas nessa escola, eu lembro que ano passado os alunos ficaram
impressionados. eles desconheciam (...) e pra [sic] vocé vé que ninguém se
importa ou se comove com derrubada de arvores. as pessoas se comovem
muito mais com a morte de animais. 0s meninos da outra turma néo, inclusive
vieram me procurar e orientei que fossem procurar a direcéo para falar e a
diregdo prometeu que vao compensar e plantar a mesma quantidade ou mais

arvores das que foram derrubadas. (Agucena, 2023).

A professora Acucena faz um questionamento na primeira aula da Unidade didatica aos alunos
sobre 0 que eles haviam ingerido no café da manhad de origem vegetal. E os alunos tiveram uma
grande dificuldade em responder quais os alimentos vinham de vegetais ou continha alguma coisa de
vegetais. A dificuldade em responder ou identificar a presenca de algum ingrediente no alimento
consumido por eles naguela manhd, demonstrou o fenbmeno da cegueira botanica, que é a

incapacidade de reconhecer a presenca e a importancia das plantas ao nosso redor.

A pergunta da professora que inicialmente parece muito simples de responder, ndo parte de
uma problematica que incomoda os alunos, ou a escola, mas € uma problematica que reflete sobre o
distanciamento humano da natureza e que pode significar um ameaca a biodiversidade. Com essa
pergunta a professora faz um convite de despertar dos seus alunos frente a falta de consciéncia em
relacdo as plantas. E ao longo da unidade didatica varias atividades, aulas de campo e praticas vao
sendo trabalhadas, colocando os alunos em contato direto com as plantas. Em varios momentos a
professora convida os alunos para uma discussao sobre o cuidado da natureza, o cuidado com o espaco

escolar e com o lugar de lazer.
e Unidade Didéatica da Professora Flora

A seguir apresentaremos os resultados referente a analise dos dados da unidade didatica

planejada pela prof® Flora.

Por motivos que ja esclarecemos anteriormente, a professora Flora ndo realizou a avaliacéo
da unidade didatica em 2022 (UD22), no entanto, na tentativa de completar o ciclo e cumprir com o
compromisso assumido com a pesquisadora no inicio do projeto, ela planeja, implementa e avalia

uma unidade didatica em 2023 (UD23), sobre o “Langamento Obliquo”.
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Apresentamos no Quadro 12 a sintese dos dados referente ao critério epistémico

Quadrol2. Sintese dos dados referente ao critério epistémico

AVALIACAO DA

CRITERIO
i DESCRITOR PROFESSORA
EPISTEMICO
UD 2023
Tipos de objetivos forte
SituacBes-problema forte
Representatividade
Complexidade médio
Modos de representacdo forte
Exemplos e formas de explicacéo forte
Erro Conceitual e Uso de conceitos complexos nas explicacdes forte
Procedimental Discusséo dos resultados da aula experimental forte
Uso e construcdo de modelos forte

Uso de explicacdes adequadas ao nivel educativo

forte
dos estudantes
Ambiguidades _ .
Uso de metéforas e analogias fraco
Exemplos utilizados facilitam a aprendizagem forte/médio
Variedade de . L
Uso de diferentes atividades forte

Atividades

Fonte: autores

Como podemos observar a adequacdo atribuida ao critério epistémico esta num nivel forte,
indicando que durante a implementacdo da unidade didatica boa parte dos descritores foram
atendidos.

No entanto, a trés descritores foi atribuido o nivel médio: “Complexidade, “Exemplos e forma
de explicacdo” e se os “Exemplos utilizados facilitam a aprendizagem” e o descritor “metafora e

analogia” 0 nivel fraco. Apresentamos um fragmento da prof? Flora em que a mesma reflete,

as vezes a gente usa esses recursos na tentativa de facilitar o entendimento do
conteudo ou (25:51) e as vezes a gente pode causar um problema, néo é?
(25:55) eles precisam entender a fisica eu acredito que essa relacé@o deve ser

no sentindo da fisica para alguma situacdo do nosso dia a dia ai sim eu
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acredito que o aluno entendeu o conceito. (26:03) por isso eu acho que é
médio, minha forma de pensar pode até esta equivocada acredito que o
caminho € partir do conceito para entender os fendmenos do mundo (Prof?
Flora)

A justificativa da prof® Flora se aproxima da ideia que Lopes (1999) defende, precisamos
romper com a tendéncia de que para tornar um conceito assimilavel, precisamos partir de algo
concreto para entender um fendmeno. Ao ir por esse caminho, nos alerta a autora, podemos
estabelecer uma ideia de continuidade com o senso comum, e a ciéncia ndo é uma extensdo do senso
comum (Lopes, 1999). Devemos partir do problema que originou o conceito e mostrar 0 processo de

construcdo do conceito, sem criar atalhos.
Sobre a complexidade do contetdo a ser ensinado a professora Flora acredita que:

a fisica... ela ja é complexa, ndo é? (...) la fora, na hora do ENEM, por
exemplo, eles ndo podem simplesmente escolher as questdes daquele contetdo
que estudou durante a escola. ndo da para fazer essa selecdo... por isso eu
tento ao maximo trabalhar com pelo menos com aqueles que a gente sabe que
cai mais ou que vai servir para pensar em possibilidades (...), mas eu tenho
duvida entre o forte e 0 médio. se da para marcar forte, ou ndo. eu acho que
ndo é o objetivo apresentar os conceitos que ja sdo complexos com muita
complexidade, ndo é verdade? eu sei que a gente precisa adaptar para o ensino

medio. entdo, marcarei como medio (prof® Flora).

Flora reconhece a complexidade de sua disciplina. E é sobre esse aspecto que faz com ela
atribua um nivel médio. Fica evidente a importancia do conceito cientifico em suas praticas. Apesar
das criticas em rela¢do a quantidade de contelidos, as pesquisas alertam que os contetidos conceituais
sdo importantes pois eles sdo os fundamentos do ensino de ciéncias (Carvalho, EI-Hani, Nunes, 2020;
Mortimer et al., 2014).

Sobre os diversos modos de representar o contetdo, a professora Flora atribui um nivel forte,
por que durante o desenvolvimento da unidade ela explora diversos modos de representar o contetdo.

O fragmento da prof? Flora tenta justifica o nivel atribuido.

os alunos precisam estar preparados para 0o MOBFOG [Mostra Brasileira de
Foguetes]. Entéo, eles precisam saber compreender e representar a nivel

macroscopico algo que acontece no nivel submicroscépico que sao as reacées
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quimicas entre &cido acético e bicarbonato de sodio que reagem, projetando o
foguete para cima, entender e tracar angulos da trajetdria do foguete, o angulo
da base de langamento, escrever relatérios, participar da aula em laboratorio
virtual, converter unidade de medida, entender de variaveis como pressao, sao

sO alguns exemplos de modos de representagdo que a gente usou (prof Flora)

Os alunos da professora Flora estdo sendo preparados para participar de uma competicdo em
que eles serdo avaliados. E por isso, eles precisam estar bem preparados para resolver qualquer
problema no momento da prova. Sdo muitas as variaveis que interferem no desempenho do foguete,
por isso a professora precisa usar diferentes modos de representacdo. De acordo com Botelho e
Quadros (2023) uma aprendizagem cientifica acontece quando os alunos conhecem e entendam como
funcionam os diferentes modos de representacdo cientifica e que consigam combinar esses modos

para interpretar informacdes e construir argumentos sélidos sobre temas e conceitos cientificos.
No quadro 13. Apresentamos os dados para o critério cognitivo.

Quadro 13. Sintese dos dados para o critério cognitivo

AVALIACAO DA

CRITERIO
DESCRITOR PROFESSORA
COGNITIVO
UD 2023
Conhecimentos Objetivos atendem ao nivel cognitivo dos sujeitos forte
Prévios Levantamento dos conhecimentos prévios forte

Processos cognitivos (generalizagdo, situa¢do-

. problema, argumentacdo, refutacdes de ideias forte
Demanda Cognitiva | .
cientificas etc.)

Avaliacdo da aprendizagem forte

Adaptacéao Atividades de reforco de aprendizagem forte

Curricular as

Adaptacdo as necessidades dos estudantes

diferencas médio

Individuais

Fonte: autores

Ao observarmos os dados acima vemos que o nivel e forte para o critério cognitivo, apenas
um descritor foi avaliado como médio que é um descritor que falar sobre a adaptacdo frente a
necessidade dos alunos e sobre isso a professora nos informa que nao existiu a necessidade de adaptar

nenhum tipo de tarefa no momento, e que caso surja essa necessidade ela ird adaptar.

Como durante a implementacdo nao ocorreu nenhuma necessidade de adaptacao fica dificil

atribuir com certeza um nivel ao descritor. A certeza que temos é que a cada dia a escola e
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principalmente, os professores precisam estar abertos diante das necessidades dos estudantes. O
ensino de Fisica representa um desafio importante, uma vez que a inclusdo de estudantes no ambiente
de sala de aula exige uma abordagem pedagdgica adaptada. A adaptacdo do ensino de Fisica para
atender essa demanda, requer uma abordagem flexivel por parte dos professores. Compreender que
cada aluno que apresente alguma necessidade educacional, irda demandar uma abordagem e um tempo

de aula diferente.
No quadro 14 apresentamos os dados para o critério interacional,

Quadrol4. Sintese dos dados para o critério interacional

AVALIACAO DA
COMPONENTE DESCRITOR PROFESSORA
UD 2023
Interacdo entre O dialogo e a comunicacdo entre 0s alunos sdo
discentes favorecidos forte
O tipo de pergunta solicita resposta elaboradas de
dominio conceitual forte
Interacdo docente- | O professor é mediador e os estudantes produzem édio
discente argumentos embasados cientificamente
Existem diferentes trocas discursivas com o professor e forte
com outros alunos
A SD prevé momentos e atividades em que 0s
Autonomia estudantes assumem responsabilidades na condugéo do forte
estudo.
Avaliacéo A avaliag8o é constante forte
Formativa Trés ou mais tipos de avaliagdo sdo previstas forte

Fonte: autores

Ao observarmos os dados para o critério interacional nos deparamos com uma adequacao de
nivel forte. Apenas um descritor apresentar o nivel medio, sobre esse descritor a prof® Flora nao
apresenta uma justificativa ao nivel atribuido. Ao irmos para outro descritor do mesmo critério, para
ver se encontramos alguma informacdo que nos ajude a entender o porqué do nivel atribuido,
percebemos que a unica justifica produzida por ela se refere a interacdo entre os discente-discente,

em que a mesma atribui um nivel forte e justificasse da seguinte forma,

esse didlogo tem que acontecer, ao propor um projeto dessa natureza vocé
deve permitir que eles interajam entre eles. tem muitos alunos que néo tdo né
ai para nada, mas que insistem em permanecer dentro da sala. a direcéo ja

sabe prefiro a sala vazia com quem quer estudar do que com a sala cheia. e eu
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sempre converso com eles tentando mostrar que sdo eles os donos de seu
préprio caminho. outra coisa, como 0s trabalhos sdo desenvolvidos em grupo,
0 grupo sabe que vou ficar de olho. dai acabam que os alunos que tem esse
tipo de comportamento, acabam se juntando e os alunos que estédo na sala para
tumultuar ou que estdo somente para ndo tomar uma adverténcia (...) tentam

de qualquer modo fazer alguma coisa a estratégia é essa (prof? Flora)

Como podemos perceber a professora permite a interacdo dentro da sala de aula, inclusive
destaca que a natureza do tipo de metodologia que ela propde, solicita dos seus alunos uma
colaboragéo e engajamento com as atividades propostas, principalmente, por que elas séo realizadas
em grupo. Do fragmento acima, em termos de participacdo dos alunos, podemos identificar dois
grupos bem distintos: o grupo que demonstra interesse e participa ativamente, e 0 grupo que

demonstra total desinteresse, mas tenta realizar a tarefa para que nao sofram adverténcia da direcao.

A seguir apresentamos um episédio ap6s a aula experimental. Na aula anterior a aula
experimental a professora faz uma discussao com a turma sobre o objetivo do experimento, orienta
sobre os procedimentos que serdo realizados, orienta sobre os calculos, sobre a verificacdo do
balanceamento da reacdo e 0s materiais que cada grupo deve providenciar. A intencao da prof? Flora
é que os alunos aprendam a estimar o volume de &cido acético e a massa do bicarbonato que serdo
usados como “combustiveis” para o langamento dos foguetes sem que haja desperdicio de nenhum

dos reagentes.

13:20 Aluna 11: aqui, a gente tem a reacdo um, dois e trés
14:05 Prof? Flora: ok, e qual é a diferenca desses ai[sic]?

14:05 Aluna 11: a quantidade de vinagre

A w0 np e

14:10 Prof? Flora: sim, a quantidade de qué? de acido acético né[sic]? Gente, e 0

bicarbonato é?

o

14:33 Aluna 12: a mesma em todos...

6. 14:38 Prof® Flora: e 0 que aconteceu com a bexiga? a medida que quanto mais
&cido vocé coloca o qué que ta[sic] acontecendo? bora pessoal

7. 14:15 Alunal3: ta maior [inaudivel]

8. 14:16 Prof? Flora: ok! mais a bexiga ta[sic] enchendo...e a bexiga ta[sic)]
enchendo por qué? Paulo...

9. 14:20 Aluno Paulo: ta[sic] cheia de CO-

10. 14:26 Professora Karla: o qué que a gente tem como produto nessa reagéo, gente?

olha I[sic] no roteiro...olha la[sic] no roteiro quais séo as substancias no roteiro
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né[sic] aqui ndo...no roteiro...0[sic] ::povo quando a gente faz essa reacao a gente
ta[sic] reagindo o qué?

11. 15:00 Aluno Paulo: bicarbonato de sodio e acido acético

12. 15:05 Prof? Flora: bicarbonato de sodio e &cido acético esses sao 0s dois produtos
que a gente t4[sic] reagindo e a gente vai ter o qué como resultado?

13. 15:20 Aluno Paulo: CO>

14. 15:24 Prof® Flora: e CO2, 0 que é?... € um gas. 0 gas carbonico mais agua e mais
o sal ... o que é responsavel pelo baldo encher é esse CO>...0 qué que a gente
ta[sic] observando ali? quanto mais vinagre eu coloco mais eu tenho CO>, por
qué?

15. 5:28 Paulo: o baldo enche porque o gas ocupa mais espaco por que o0 vinagre
contém acido acético e vai reagindo com o bicarbonato.

16. 15:24 Prof® Flora: Ok?

Para desenvolver a metodologia que a professora Flora propGe € necessario que ela permita a
participacao ativa dos seus alunos durante as aulas. No episddio acima, a professora vai conduzindo
a aula com o objetivo de promover a interacdo dos alunos através de perguntas sobre o experimento.
Ela convoca a turma a participarem (turnos 4 e 6), mas percebendo o pouco engajamento dos alunos,

ela acaba convocando o aluno Paulo (turno 8).

De acordo Carvalho (2013), o professor precisa oferecer liberdade como uma forma de colocar
os alunos no centro do processo de ensino e de aprendizagem. Para ela, quanto mais liberdade for
concedida, maior a possibilidade de que a investigacdo seja efetivamente realizada pelo estudante.
Ainda assim, Carvalho reforga a importancia do professor como mediador, como aquele que colabora
para a producgdo de argumentos e atitudes frente ao conhecimento cientifico.

No episodio acima a professora assume a posicdo de mediadora, no entanto ndo observamos
a producdo de argumentos elaborados por parte dos alunos, mas de processos de demandas cognitivas
média, ou seja, demandas que solicitam do aluno que relacione um fenémeno a um conceito ou que
solicita uma analise como foi observado na aula experimental. O que pode justifica o nivel medio

atribuido ao descritor interacdo docente-discente.

E valido ressaltar a importancia da criacdo de um ambiente de discussdo, mesmo que os alunos
participem pouco, a criacdo de um ambiente dessa natureza propicia um ambiente investigativo, ainda
que implicitamente, a imersao dos alunos nesse tipo de aula vai aos poucos produzindo sujeitos mais

participativos, em outras palavras, os alunos que
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vivenciam oportunidades para entendimento de conceitos e de ideias cientificas nestas aulas e
também se envolvem em atividades em que caracteristicas do fazer cientifico estdo sendo
trabalhadas. A constituicdo deste espago de interacBes discursivas contribui para que as
interacGes entre alunos e professor e o conhecimento sobre as ciéncias sejam debatidos. I1sso
fica claro ndo apenas pela intensa participacdo dos alunos nestas aulas, mas também pelo modo
gue sdo estimulados a expor suas ideias, avalia-las e considerar novos elementos em sua
proposicdo. Estas caracteristicas mostram que se constitui conjuntamente o ambiente propicio
para engajamento dos estudantes e para o favorecimento do desenvolvimento de sua liberdade
intelectual e autoridade epistémica (Sasseron; Duschl, 2016, p. 66).

No guadro 15 apresentamos 0s dados para o critério de meios.

Quadro 15. Sintese dos dados para o critério de meios

) AVALIACAO DA
CRITERIO DE
DESCRITOR PROFESSORA
MEIOS
UD 2023
o Uso de modelo ou equipamento eletronico forte
Recursos materiais
Uso de textos e/ou de videos forte
NUmero de alunos, | O nimero de alunos, o espago, distribuigao
horérios, condi¢des | do horério é favordvel ao ensino i
médio
do ambiente da sala
de aula
O tempo é suficiente para implementagéo da
forte
SD.
Tempo _ .
Ha& tempo para o desenvolvimento de
forte
perguntas

Mais uma vez temos um critério em que a adequacao assume um nivel forte, aqui nds temos

apenas um descritor que recebe um nivel médio, que é um descritor que reflete sobre o nimero de

alunos por turma, o espaco e a distribuicdo de horario. Sobre o nimero de alunos por turma, essa é

uma queixa de muitos professores espalhados pelo Brasil. Salas super lotadas é infelizmente uma

realidade em intmeras escolas publicas. O que acaba dificultando o contato mais préximo do

professor como os alunos. O fragmento a seguir mostra uma estratégia da prof* Flora para

supervisionar o trabalho dos alunos

bem, a gente nunca vai ter o ambiente favoravel. seria ideal se 0 nimero de
alunos fosse bem menor como eu trabalho por equipes acaba que eu consigo
atender todos os grupos. eles elegem um lider por grupo que fica responsavel
por fazer um relatério do trabalho dos outros, os exercicios eles acabam
fazendo juntos, aquela aula do laboratério mesmo, como eu hdo consigo
acompanhar todas os testes eles fazem isso, anotam tudo direitinho. tem o

pessoal da Liga que também ajuda elas vém no turno oposto e participam das
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aulas de laboratério mesmo. elas se sentem valorizadas e acaba estimulando

outras meninas a quererem participar também. (Prof? Flora)

A estratégia da prof? Flora € uma tentativa de acompanhar o desenvolvimento do trabalho de
todos os seus alunos. Com essa estratégia ela acaba promovendo a responsabilidade e autonomia dos
estudantes, ja que eles precisam entregar um relatério sobre o desempenho das atividades realizadas.

Sobre esse tipo de estratégia Carvalho (2001) nos informa que os alunos se sentem bem mais
participativos dentro das atividades em grupo, “o trabalho de grupo sobre de status no planejamento
de ensino quando passa de uma atividade optativa do professor para uma necessidade quando o ensino

tem por objetivo a constru¢do do conhecimento pelos alunos” (p. 5)
No Quadro 16, temos a sintese dos dados para o critério afetivo.

Quadro 16. Sintese dos dados para o critério afetivo

AVALIACAO DA
COMPONENTE DESCRITOR FROAREED R
UD 2023
Os alunos desenvolvem interesse pelo tema e fort
orte
pelas atividades que a SD contempla/propdem
Interesses e
hecessidades Sé&o apresentadas situacfes que valorizam a
presenca do conhecimento cientifico na vida forte
profissional e cotidiana
Ha promocao de valores forte
) A participacao de todos sempre € valorizada forte
Atitudes e valores
Ha espaco para compartilhamento de opinides e fort
orte
colocagOes entre os alunos
Ha& promoc&o da autoestima dos alunos forte
Hé& exploracdo das qualidades estéticas do fort
orte
Emocoes conhecimento abordado
Realizacdo de atividades que incluam a fort
orte
experiéncia fisica ou virtual

A adequacéo ¢ forte para o critério afetivo. Aqui destacamos que os alunos se sentem bem

motivados, segundo relato da prof® Flora, principalmente porque eles querem participar do
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MOBFOG, participar das competigcdes e langamentos que a prof? organiza fora do horario escolar.
Além disso tem o Clube de Ciéncias que é bem ativo dentro da escola. e alguns alunos querem
participar, mas eles precisam antes mostrar seu real interesse para serem aceitos no clube. Essas

questdes fazem com o critério afetivo tem uma forte adequacéo.
Sobre o critério ecoldgico, apresentamos no Quadro 17 a sintese dos dados.

Quadro 17. Sintese dos dados para o critério ecoldgico

AVALIACAO DA
ADEQUACAO ECOLOGICA DESCRITOR PROFESSORA
UD 2023

i A BNCC, DCRB ou outros
Adaptacéo ao curriculo ] forte
documentos sdo considerados

. . . H4 um trabalho interdisciplinar
Relacdes inter e intradisciplinares ] forte
desenvolvido

Relacdes Ciéncia, Tecnologia, H& uma abordagem sociocientifica ‘
orte

Sociedade e Meio Ambiente, temas | envolvida

sociocientificos e consideragdo dos | Os aspectos histéricos séo ;
orte

aspectos historicos da ciéncia considerados

Fonte: autores

Aqui aadequacao é forte, apresentamos um fragmento que justifica a adequacéo para o critério

ecoldgico.

(...) atualmente, o MOBFOG é um dos eventos que 0 governo tem incentivado
as escolas a participarem, entdo totalmente alinhado com que vem sendo
colocado pelos projetos do governo, também alinhado com as discussdes sobre
ciéncias, tecnologia e o0s impactos para a sociedade. e o trabalho
interdisciplinar aqui é fortissimo se ndo fosse a colaborag¢édo com meus colegas
ficaria mais dificil desenvolver esse tipo de trabalho... e todo mundo ta[sic]
envolvido as aulas de iniciacdo, por exemplo, naquela aula ap6s a aula no
laboratério que eles fizeram os testes para tentar encontrar a massa de
bicarbonato e o volume de &cido ali o que prevaleceu foi o conteldo da
quimica estequiometria pura. teve a questao histérica da corrida espacial e
tantos outros fatos historicos que a gente foi abordando ao longo desse
trabalho. a parceria com o professor de matemética. quando a gente vai fazer
lancamento a gente precisa considerar a questao do vento, e a geografia ja
pode nos ajudar. assim, o fato de ta desenvolvendo esse projeto acabou que

todo mundo tambem participa. (prof® Flora)
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Algumas pesquisas destacam a importancia do trabalho cooperativo entre os professores, isto
porgue considera que a escola precisa trabalhar com um conhecimento vivo, que tenha sentido para

0s que nela habitam: professores e alunos (José, 2008).

De acordo com Fazenda (2008), o processo pedagdgico precisa se pautar no dialogo, tanto
entre as pessoas quanto entre as disciplinas e “mais do que nunca, reafirmamos a importancia do
didlogo, unica condicdo possivel de eliminacdo das barreiras entre as disciplinas. Disciplinas

dialogam quando as pessoas se dispdem a isto”. (Fazenda, 2008, p.27)

Acabar com as barreiras entre as disciplinas é um gesto de ousadia, uma tentativa de romper
com um ensino transmissivo e morto, para José “existe sempre mais de uma possibilidade

metodoldgica de organizacgdo das aulas” (José, 2008, p. 66).
7.5. Consideracdes

Nosso objetivo neste artigo foi avaliar a eficacia do uso do instrumento CAD na avalia¢ao de
unidade de didatica em ciéncias para posteriori aperfeicoamento. Analisamos duas unidades
didaticas, uma na da disciplina de Fisica, cujo contetdo foi Movimento Obliquo implementada numa
turma do 1° ano do Ensino Médio e outra unidade didatica implementada na disciplina de Biologia,
sobre Botanica cujo tema foi “Planta em nossa Vida”, numa turma do 2° ano do Ensino Médio. Ambas

unidades didaticas foram planejadas levando em consideragdo os CAD.

Apesar de ndo ter explorado todos os descritores, a anélise dos dados, provenientes das
avaliacOes realizadas pelas professoras Agucena e Flora, pode indicar que o instrumento CAD se
mostrou uma ferramenta potente para a reflexdo docente e aprimoramento das praticas pedagdgicas

e que pode indicar melhoramento na qualidade do ensino.

Em relacdo ao critério epistémico, observou-se uma forte adequacgdo na unidade didatica da
profé Acucena, o que pode que indicar uma progressao do ensino baseado em descricdo para um
ensino que exige maior representatividade do conteddo e discussao dos resultados experimentais. 1sso
demonstra um avango no sentido de combater o negacionismo e a "cegueira botanica", alinhando o

ensino com o desenvolvimento do letramento cientifico dos estudantes.

A prof® Agucena parece valorizar o conhecimento especifico da biologia. E sem duvidas ter o
dominio do conhecimento especifico contribui para um ensino eficaz da ciéncia que se quer ensinar.
Embora esse conhecimento do conteddo seja primordial no exercicio de ser professor, de acordo com
Fernandez (2000), “seu dominio ¢ apenas uma parte da historia” (Fernandez, 2000, p. 502). E destaca

a importancia, ja sinalizada por Shulmam, da intimidade curricular que o professor deve possuir
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“como uma manifestagdo do conhecimento docente, pois se o professor conhece o curriculo que
ensina, ele pode fazer selecdes e alteracdes mais condizentes com seu publico e contextos” (Fernadez,

2000, p. 511).

Sobre a complexidade dos contetidos as duas professoras atribuem um nivel forte ao descritor.
Precisamos lembrar que as disciplinas cientificas sdo caracterizadas por um alto nivel de abstracao,
sendo necessario para 0 sucesso escolar que a pratica pedagdgica tenha uma alta exigéncia conceitual
(Souza, Santos, 2018). Ao atribuir um nivel forte as professoras assumem o compromisso de
desenvolverem uma pratica de alta exigéncia conceitual no ensino de ciéncias, podendo mobilizar em
seus alunos a capacidade cognitiva de justificar, relacionar e interpretar evidéncias e conceitos
(Morais, 1999).

No que tange ao critério cognitivo e as demandas cognitivas, ambas as professoras atribuiram
niveis fortes e muito fortes aos seus planejamentos, evidenciando a busca por envolver os alunos em
processos que vdo além da memorizagdo de conceitos. O planejamento da professora Flora, em
particular, ilustrou a necessidade de os alunos combinarem diferentes modos de representacao

(macroscdpico, submicroscopico e simbdlico/matematico).

Finalmente, a interdisciplinaridade (critério ecologico), embora inicialmente uma lacuna na
unidade de Biologia, foi um ponto forte na unidade de Fisica, onde a colaboragéo entre areas como
Matematica, Historia e Geografia contribui para o sucesso do projeto de Lancamento Obliquo. A
pesquisa reforga que o didlogo entre as disciplinas é uma atitude que enriquece o ensino, conferindo

sentido e aplicabilidade ao conhecimento cientifico para o aluno.

Em suma, o instrumento CAD contribuiu para que as docentes assumissem um protagonismo
em seu planejamento, alinhando suas praticas com pressupostos do Ensino de Ciéncias que valorizam
a investigagéo, a contextualizacao e o desenvolvimento de habilidades, formando cidaddos capazes

de tomar decisdes coerentes com a ciéncia.
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CONSIDERACOES

Sem davidas, um dos resultados mais significativos desse trabalho foi tomar os Critérios de
Adequacdo Didatica e transforméa-los em um instrumento pratico para o estudo de processos de
instrucdo no Ensino de Ciéncias que incorporou aspectos consensuados pela Didatica das Ciéncias,
como o ensino por investigacdo, temas sociocientificos (CTS), a experimentacao, e a importancia das
interac@es discursivas e do uso de multiplas representacdes. E por isso, essa pesquisa se destaca por
ser pioneira no uso dos Critérios de Adequacdo Didatica, originalmente da Didatica da Matematica,

ao contexto do Ensino de Ciéncias no Brasil.

A formacédo de professores de Ciéncias ainda é marcada por uma didatica tradicional que
pouco valoriza a reflexdo. Um principio tdo importante, ja que a formacdo do professor se constroi
através um trabalho de reflexividade critica e ndo por acumulacéo de cursos, de conhecimentos ou de
técnicas. E a auséncia de instrumento estruturado que auxiliasse o planejamento e avalia¢do didatica
de forma holistica era um imperativo. Por isso defendemos o uso instrumento CAD como um método

de intervencdo na formacao docente, inicial ou continuada.
Ao longo desses cinco anos de doutoramento me propus a responder a seguinte questéo:

e O uso do Instrumento Critérios de Adequacdo Didatica (CAD), adaptado ao ensino de
Ciéncias, pode aperfeicoar a reflexdo dos professores de ciéncias sobre 0s seus processos de

instrucdo?

E com o objetivo de responder a essa questdao propomos o uso dos CAD como um instrumento
orientador do planejamento e avaliacdo de processos de ensino para cinco professoras da area de
Ciéncias da Natureza com o objetivo de avaliar seu 0 uso para analise didatica no ensino das Ciéncias
da Natureza. A analise dessas praticas em contextos naturais da sala de aula contribuiu para a

validagdo do instrumento.

Para corroborar os CAD como um instrumento promotor de reflexdes sobre a atividade
docente apresentamos o artigo: “O Instrumento de Adequagdo Didatica como estimulo a reflexdes
sobre a atividade docente: o caso das ligacdes quimicas” nele acompanhamos a avaliagdo da
professora Taina, por duas vezes, e 0 uso do instrumento permitiu a professora identificar e tomar

consciéncia de inadequacdes em seu planejamento e pratica.
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Essa tomada de consciéncia permitiu a identificacdo de aspectos que poderiam ser
modificados, visando um ensino mais adequado. Segundo a literatura a melhoria do processo ensino-
aprendizagem s0 acontece pela acdo do professor atraves da continua reflexdo de sua propria pratica
(Rosa; Schnetzler, 2003).

No entanto, apesar da reflex&o, a pesquisa evidenciou que a professora enfrentou dificuldades
em mudar a préatica consolidada, como a falta de tempo e a prevaléncia do curriculo tradicional, o que
resultou na abordagem da atividade experimental como meramente motivacional, em vez de
epistemoldgica. Defendemos que o uso consistente do CAD pode promover "movimentos
epistémicos" e, consequentemente, a alfabetizacdo cientifica dos alunos, além de estimular processos
autoformativos nos professores. E depreendemos assim que, o CAD foi eficaz em guiar e disparar
reflex6es, mesmo que a consolidacdo de novas praticas, como 0 ensino por investigacao, ainda seja

um desafio.

Para avaliar o instrumento Critérios de Adequacdo Didatica para analise de processos
instrucional em Ciéncias desenvolvemos a escrita de dois artigos. No primeiro, analisamos o critério
epistémico intitulado de: “Uma analise didatica do ensino de conservagdo de alimentos na Educacgao
Quimica baseada no Critério de Idoneidade Epistémica” permitiu identificar o modelo de ensino
implementado em sala de aula e as concepcdes dos professores. Os niveis medio e fraco da adequacao
sugerem a auséncia de uma epistemologia da ciéncia mais robusta nas préaticas das professoras,

valorizando, por vezes, visdes simplistas do ensino e da aprendizagem sobre a ciéncia.

O segundo artigo, intitulado: “Indicadores que regem o planejamento e a pratica pedagogica
de quimica com base nos Critérios de Adequacdo Didatica” proporcionou a identificagao de
assimetrias de prioridades das professoras: os critérios afetivo e de meios foram considerados fortes,
enquanto os critérios interacional e ecoldgico ficaram em nivel médio, e os critérios epistémico e
cognitivo apresentaram fragilidades. O nivel fraco se deveu a complexidade da Quimica, que exige
multiplas representacdes (simbdlicas, submicroscépicas), demanda um planejamento que equilibre a
adequacdo contextual com a densidade conceitual frente a uma simplificacdo excessiva, observada

na pratica, que compromete o letramento quimico essencial, especialmente, para um curso técnico.
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Além disso, a pesquisa abordou um contexto real e pouco explorado que é o ensino publico
técnico brasileiro, identificando desafios concretos sob pressdo curricular, contribuindo para o debate
sobre o desenvolvimento profissional docente. Apresentou ainda uma metodologia robusta pois,
utilizou-se de estudo de caso instrumental, com a triangulacéo de dados entre planejamentos escritos,
observacdo de aulas (videos/notas de campo) e entrevistas pré/pds-implementacdo. Podemos inferir,
que instrumento CAD demonstrou ter um potencial significativo como dispositivo reflexivo e
autoformativo. Ja que tornou visiveis as incongruéncias entre o planejamento e a pratica real,

catalisando metarreflexdes criticas sobre as limitacfes contextuais e as proprias concepg¢des docentes.

Para alcancar o Ultimo objetivo de avaliar se o uso dos CAD no planejamento e valoracdo da
unidade didatica contribui com o melhoramento da analise didatica submetemos o artigo intitulado:
“Praticas pedagdgicas com contexto investigativo: critérios atribuidos por duas professoras que
lecionam Biologia ¢ Fisica” a analise permitiu observar o impacto que o aumento da adequacéo da
aula provoca. Ao tentar atender os descritores as professoras promoveram um alinhamento entre a
metodologia utilizada com aumento da exigéncia em relagdo ao contetdo, um aumento da variedade
de atividades préaticas e recursos. Esses ajustes tinham como foco a participacdo do aluno.
Consequentemente, hd um estimulo a participacdo ativa e o interesse dos estudantes e cria um
ambiente acolhedor, melhorando o vinculo emocional com a escola, com a disciplina, com o professor
e como os colegas. Além de contribuir com a atuagdo das professoras que precisam se preparar mais

para implementar uma metodologia mais ativa.
Assim, analise nos revelou que:

O uso dos CAD sistematizou a reflexdo tornando visiveis aspectos da pratica que antes
passavam despercebidos, por exemplo, a auséncia dos objetivos atitudinais, pouca variedade de
representaces, fragilidades epistémicas; ser um bom instrumento de avaliacdo de unidade didaticas
com a identificacdo de pontos forte e fracos em cada critério; que o uso do CAD pode promover a

formacéo do professor.
Portanto, nos permite afirmar e defender a seguinte tese,

v' O instrumento Critérios de Adequacdo Didatica, adaptado ao Ensino de Ciéncias
Naturais, constitui-se como uma ferramenta analitico-reflexiva multidimensional que
potencializa a formacdo docente ao promover a reflexdo sistematica sobre a pratica
pedagdgica, melhorar o planejamento didatico e orientar a avaliacdo dos processos de

ensino e aprendizagem em Ciéncias.
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Por fim, esperamos que este trabalho possa contribuir com a Didatica da Ciéncia com a
formacdo de Professores e para outros professores das Ciéncias, tdo compromissados com sua a¢do

docente como 0s que aqui generosamente nos acolheram como observadores de suas praticas.

No que se refere a encaminhamentos futuros um dos caminhos é a concentragdo no
aprimoramento do instrumento e/ou da fundamentacdo tedrica para garantir um alinhamento mais
forte entre os construtos tedricos e 0s dados empiricos. Que pode ser realizado por meio de uma nova
rodada de validacdo, com intuito de revisar a definicdo de descritores ou a inclusdo de novos,

modificar a redacgdo e a estrutura de apresentagdo do instrumento.

Estabelecer uma espécie de parceria com unidade escolar ou com um coletivo de professores
da éarea de Ciéncias da Natureza de uma mesma unidade escolar para aplicarem o instrumento,
desenvolvendo um trabalho colaborativo de formacdo continuadas. O que permitiria um estudo

longitudinal, com afirmag6es mais contundentes.
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APENDICE

O Instrumento de Adequacéo Didatica para o Ensino de Ciéncias

Componente Representatividade para o critério de adequacéo epistémica
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COMPONENTE: REPRESENTATIVIDADE

tipo conceituais.

problemas durante a UD.

conteudo cientifico durante a UD.

NIVEL ) : " ) o : : :
Descritor: Dimenséo dos Descritor: Situacdo-problema Descritor: Complexidade Descritor: Modos de
objetivos Representacao
A UD prevé usos dos objetivos | A UD prevé a realizacdo de uma | Os conceitos trabalhados séo Ha muitas representacses
F+ conceituais, procedimentais e | situagdo-problema auténtica que | representativos da complexidade : : P ¢
o . By . multimodais
atitudinais. envolva os conceitos. do conteido que se quer ensinar.
A UD. Préve 0 uso de obj_etlvos A UD prevé poucas situagdes- | Nem todos os principais conceitos . .
conceituais, mas exclui o0s . x H& um discreto uso das
M o . . problemas envolvendo 0s | que representam o conteldo sdo ~ - .
objetivos  procedimentais ou : representagdes multimodais
R conceitos. abordados.
atitudinais.
Os objetivos da UD s&o apenas do | N&o h4 a realizagdo de situacéo- Os conceitos estudao_los nao
F- representam a complexidade do | A forma verbal prevalece.

Fonte: os autores



Componente Erro Conceitual e Procedimental para o critério de adequagdo epistémica
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COMPONENTE: ERRO CONCEITUAL E PROCEDIMENTAL
NIVEL - i . . : ~ . ~
Descritor: Exemplos e formas de Descritor: Uso de conceitos Descritor: Discussdo dos resultados da Descritor: Uso e construcéo de
explicacdo complexos nas explicagdes aula experimental modelos
C . A UD prevé algum tipo de atividade
. . As explicaces sdo muito claras : . . « . x
A UD prevé o uso de diferentes . x experimental e oportunizaadiscussdodos | A UD prevé a construcdo e
. e 0S conceitos e temas sdo ! o . «
exemplos e diferentes formas de resultados obtidos dessa atividade. | manipulacdo de modelo pelos alunos,
F+ o TTR complexos demandando alta : .
explicagbes das principais ideias S . Relacionando-os corretamente com a(s) | como instrumento nos processos de
e exigéncia conceitual do ., . X : .
cientificas apresentadas. X varidvel(eis) e conceitos abordados na | ensino e aprendizagem.
conhecimento.
uD.
H4 um wuso muito discreto de | As explicacbes sdo claras e 0s A UD preve alguma atividade
o plicag experimental, mas ndo ha discussédo dos | A UD prevé o uso de modelo pelo
exemplos durante a explicagdo do | conceitos e temas complexos . . .
) ~ . o x resultados obtidos nem o estabelecimento | professor durante a explicagdo do
M conteddo e ndo ha variacdo na | sdo apresentados de forma ~ . .
A N A, de relacdo entre os resultados com a(s) | conteddo, como instrumento no
explicagdo das principais ideias | pontual sem aprofundamento < . X .
o - varidvel(eis) e conceitos abordados na | processo de ensino.
cientificas tedrico.
uD.
A UD néo explora diferentes formas L Ndo esta prevista uma atividade
S As explicagdes sdo claras e 0s . ] « , . x
e exemplos nas explicagbes das . experimental na UD ou se ha seus | Ndo esta prevista na UD a construcéo,
F- o o . conceitos e temas complexos x x
principais ideias cientificas N30 Si0 apresentados resultados nd&o sdo retomados nas [ nem o uso de modelos.
apresentadas. P ' explicacdes e discussoes.
Fonte: os autores




Componente ambiguidade para o critério de adequacao epistémica

167

COMPONENTE: AMBIGUIDADE

NIVEL Descritor: Uso de explicacGes adequadas ao nivel Descritor: Uso de metaforas e Descritor: Exemplos utilizados facilitam a
educativo dos estudantes analogias aprendizagem

E4 As explicagdes, demonstragdes, comprovacgdes e exemplos | Uso adequado e controlado de met&foras | O uso de exemplos e aplicagdes cientificas, tendo
sdo adequadas ao nivel educativo a que se dirigem. e analogias. como foco o cotidiano dos estudantes.
Nem sempre o0s alunos conseguem acompanhar as , T .

~ ~ AN . Nem sempre o uso de metaforas e | Osexemplos e aplica¢des cientificas sdo distantes do

demonstracdes, comprovagdes, defini¢cdes e procedimentos, . . . J

M indicando alqum descompasso entre a exioancia conceitual analogias ajudam na compreensdo e | contexto dos estudantes, limitando o alcance desses

. gum P a ex1g aprendizagem dos conceitos cientificos | recursos didaticos para a aprendizagem.

e um nivel educativo a que a SD se dirige.

= As explicacdes, demonstra¢fes, comprovactes e exemplos | N&o se registra o emprego de metaforas | H& pouca ou nenhuma exploracdo de exemplo e

ndo sdo adequadas ao nivel educativo a que se dirigem.

e analogias.

aplicagdes cientificas durante a SD.

Fonte: autores

Componente Representatividade para o critério de adequacao epistémica.

COMPONENTE VARIEDADE DE ATIVIDADES

NIVEL
Descritor: Uso de diferentes atividades
i Séo realizadas uma variedade de tipos de atividades/tarefas, requerendo dos estudantes diferentes modos de explorar o contetdo.
M A SD prevé a realizagdo de poucas atividades/tarefas envolvendo o contetdo.
= Apenas um tipo de atividade/tarefa esté previsto na SD. Apenas atividades/tarefas que suscitam a memorizagdo estdo previstas na SD.

Fonte: autores




Critério de adequagao cognitiva e seus componentes.

Os objetivos pretendidos
sd0 alcancaveis em suas
diferentes dimensbes, pois
a UD levaem

A UD prevé momento de
sondagem dos conhecimentos

A UD proporciona diferentes
processos cognitivos
(generalizacdo, situacdo-

A avaliacdo da
aprendizagem se distribui
entre diferentes formas que

H4 atividades de
reforco e de

168

Todas as
atividades
desenvolvidas

. N . - .- problema, argumentacéo, . . - aprofundamento x
F+ [consideracdo o nivel de |prévios necessarios para o estudo refutacdes de ideias evidenciam a apropriacao Jurante toda a UD durante a UD sdo
desenvolvimento do conteudo e os consideram para | . ag dos "ladaptadas as
. , cientificas, etc.,). As . N .
potencial dos alunos de o estudo do conteldo. o ~ conhecimentos/competéncias necessidades dos
atividades séo de alta L
menor desempenho NS ; pretendidas/implementadas. alunos
. exigéncia conceitual.
cognitivo.
Nem todos o0s objetivos
pretendidos sdo
alcancéveis em suas As atividades de
diferentes dimensoes, ja Apesar do momento de sondagem A avaliacdo da reforco e Alqumas
que a UD levaem P : : g aprendizagem se da por aprofundamento 194
consideracgdo o nivel de ser preylsto/reallzadp, 0s Poucos processos cognitivos [apenas uma forma que s6  [sdo pontuais e atmgjades
M desenvolvimento conhecimentos previos dos alunos séo explorados evidencia a apropriagéo destacam apenas previstas na SD
. . .. ndo séo considerados no estudo do P ' . propriag cam ap podem ser
potencial, ou seja, aquilo contetdo conceitual dos 0S principais ~daptadas
que é possivel ser ' conhecimentos. conceitos de toda aft o> '
alcancado pelos alunos de SD
maior desempenho
cognitivo.
Os objetivos pretendidos [N&o esta previsto momento de N&o ha atividades |As atividades
ndo sdo alcancaveis em  sondagem dos conhecimentos A UD e_xplora apenas a de reforco e de previstas na UD
F - memorizacao de conceitos

suas diferentes
dimensoes.

prévios necessarios para o estudo
do conteldo.

COMO processo cognitivo.

aprofundamento
durante a UD.

néo sao
adaptaveis.

Fonte: autores



Critério de Adequacdo de meios e seus componentes
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COMPONENTE: RECURSOS MATERIAIS

COMPONENTE: NUMERO DE
ALUNOS, HORARIOS,
CONDIGOES DO AMBIENTE DA

COMPONENTE: TEMPO

NIVEL SALA DE AULA
Descritor: uso de modelo ou Descritor: uso de textos e . , . Descritor: tempo para
. . Descritor: nimero de alunos Descritor: tempo extra
jogos videos perguntas
A SD prevé o uso de materiais  |A SD prevé o uso de textos e |0 nimero de alunos é O tempo é suficiente para A SD prevé momentos para
manipulaveis, como modelos, |videos que proporcionam adequado, as plataformas, os implementac¢ao da SD. Caso realizacdo de perguntas tanto
jogos de interfaces tecnoldgicas [contextos, diferentes horarios e sua organizagao tenha necessidade é possivel |do professor quanto dos
como celular, tablet, entre linguagens, procedimentos [permitem desenvolver o adaptar o tempo para o ensino [alunos, bem como momentos
outros que proporcionam adequados/adaptados aos  |planejamento da SD. de todos os conceitos. de discussao e reflexdo na
F+ contextos, linguagens, conceitos e conteudo da SD. busca das respostas para
procedimentos essas perguntas. Portanto, ha
adequados/adaptados aos tempo disponivel para o
conceitos abordados na SD. ensino e aprendizagem dos
conceitos que os alunos
apresentam maior
dificuldades.
A SD prevé apenas o uso de A SD prevé o uso de um dos |Ou o numero de alunos, ou a(s) |Boa adequacdo do ensino ao |0 tempo disponivel ndo
somente um tipo de recurso recursos pedagdgicos, textos [plataforma(s) de comunicagdo [tempo disponivel para permite momentos de
mediador como modelos, jogos, |ou videos, que proporcionam |utilizada(s) ou o hordrio e suas |implementacdo da SD. Caso  |discussao e reflexdo por meio
interfaces tecnoldgicas, textos |contextos, diferentes divisGes ndo sdo adequadas paraftenha necessidade é possivel |de perguntas do professor e
M ou videos. linguagens, procedimentos |o desenvolvimento da SD. adaptar o tempo para o ensino |dos alunos
adequados/adaptados aos  |(ATENCAO: apenas um dos itens |dos principais conceitos.
conceitos e contelddo da SD. |descritos acima precisa ser
inconveniente para o descritor
ser considerado médio).
A SD ndo preveé o uso de A SD ndo preveé o uso de Dois dos itens descritos acima [0 tempo ndo é adequado para
- materiais e recursos diferentes [recursos pedagdgicos ou precisa ser inconveniente para o |o ensino dos conteldos e

do lapis, caneta, papel e do livro
didatico

materiais

descritor ser considerado fraco.

conceitos incluidos na SD. Falta
tempo para o desenvolvimento
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de todas as atividades
planejadas e de interagcdo em
sala de aula.

Idoneidade ecoldgica: se refere ao como o contetido se relaciona com outras disciplinas e com o curriculo, com questdes sociais, profissionais,

politicas e econémicas que envolve o processo de instrugdo da ciéncia.

COMPONENTE: Adaptacéo ao curriculo

COMPONENTE:
Relac¢des inter e intradisciplinares

COMPONENTE: Relag6es Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente ou
Questdes sociocientificas e/ou Historia e

NIVEL o N
Filosofia da Ciéncia
Descritor: documentos Descritor: interdisciplinar Descritor: relagéo atitudinal

O planejamento da SD tem como fontes a A SD prevé desenvolver um trabalho interdisciplinar ~ [H& promocéo de relagbes CTSA ou o0 uso da
F+ BNCC e outros documentos curriculares- (diferentes areas do conhecimento ou duas ou mais  [HFC como parte da metodologia da SD.

escolares. disciplinas) e intradisciplinar (relagdo entre

conhecimento a uma mesma disciplina)

O planejamento da SD acompanha ou a BNCC |A SD prevé o desenvolvimento de uma apenas uma A SD apresenta as relagdes CTSA apenas como

ou outros documentos curriculares-escolares [das relagdes interdisciplinar ou intradisciplinar uma questao contextualizada ou apresenta a

(indique qual documento) Historia como papel introdutdrio do conteudo.
M

O planejamento da SD ndo acompanha a A SD n&o prevé o desenvolvimento de nenhumadas  |A SD ndo prevé uma abordagem CTSA e nem da
F-  |BNCC nem outros documentos curriculares- [relagées. Nem interdisciplinar nem intradisciplinar Historia da Ciéncia

escolares
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Idoneidade Interacional: se refere a comunicacdo do conhecimento cientifico, resolucdo de tarefas e outras interacfes que podem acontecer em sala de aula.

COMPONENTE:
INTERACAO ENTRE OS COMPONENTE:
DISCENTES AUTONOMIA COMPONENTE: AVALIAGAO FORMATIVA COMPONENTE: INTERAGAO DOCENTE-DISCENTE
NIVEL
Descritor: Didlogo | Descritor: Promogao Descritor: Avalia¢ao Descritor: Numero de Descritor: Descritor: Descritor:
entre os discentes da autonomia qualitativa avaliagbes Tipo de Perguntas Mediador Trocas discursivas
O didlogoea A SD prevé momentos [Ha a observagao A SD prevé trés ou mais tipos Ha um predominio de A SD prevé que o As perguntas,
comunicagdo entre os |e atividades em que osfsistemdtica do progresso |de avaliagdo. E o professor  [perguntas/questionamentos| professor assuma respostas e
alunos sdo favorecidos,|estudantes assumem |cognitivo dos alunos, com |prevé momentos para que solicita dos alunos certo| uma posicio de |exemplos/observacdes
bem como ainclusdo |responsabilidades na [realizacdo de perguntas [discussdo sobre a avaliagéo, dominio e elaboragio mediador, para que| apresentadas pelos
dentro dos grupos. condugdo do estudo. |[dirigidas aos alunos e/ou |bem como sobre os . . ~ ’ ..
. ) conceitual, interpretacdo e os estudantes alunos originam
elaboragdo de sinteses do |resultados. - .
F+ . opiniao. produzam diferentes trocas
conteudo trabalhado, . .
sempre acompanhado de argumentos discursivas com o
registros escritos. embasados professor e com
cientificamente. outros alunos.
Permite interagGes A SD ndo prevé A SD prevé alguns A SD prevé dois tipos de As Ha momentos em |O professor discute os
pontuais entre os momentos e momentos para a avaliacdo (teste e prova). Eo perguntas/questionamentos| que o professor |assuntos de um modo
estudantes. atividades de estudo |observagao sistematica doprofessor ndo prevé a realizados durante a SD assume uma suficientemente
conduzidos pelos progresso cognitivo dos  |discussdo sobre a avaliagao, requer dos alunos pouca posicdo de flexivel para dar algum
estudantes. alunos, com a realizagdo |nem sobre os resultados. Ou ~ . .
i ) elaboracdo conceitual e |mediador, para que|tempo aos estudantes
M de alguns registros o professor discute apenas os ] .
. o pouca interpretagao. os estudantes |para esclarecerem que
escritos. resultados da avaliagdo de DD
maior peso. produzam ja foi dito.
argumentos
embasados
cientificamente
O didlogoea A SD prevé momentos [A SD ndo prevé momentos|A SD prevé uma apenas uma As A SD ndo prevé O professor expde o
comunicagdo sdo e atividades em que os|de observagdo dos avaliacdo final e ndo discute  [perguntas/questionamentos| momentos para conteudo, podendo
F- polarizados pelo estudantes assumem |processos cognitivos dos |os resultados obtidos na realizados durante a SD s3o producio de retomar assuntos ja
Professolr, res|OO”-°’f"°"'dacles na falunos. avaliacdo. fechadas, o que requer dos | argumentacdo |abordados perante as
caracterizando uma condugdo do estudo.
alunos apenas o
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relacdo vertical e
unidirecional de
comunicagao.

preenchimento de lacunas,
realizagdo de calculos
numeéricos, defini¢cao de

conceitos, etc.

intervengdes dos
estudantes.

Idoneidade Emocional: relacionada as emoc0es, atitudes, crencas e afetos relacionado ao conhecimento cientifico.

COMPONENTE:
INTERESSES E COMPONENTE: COMPONENTE: ATITUDES E VALORES
NIVEL NECESSIDADES
Descritor: interesse | Descritor: valorizagdo Descritor: valores Descritor: participagdo Descritor: espaco de partilha Descritor: escuta
Os alunos Sao apresentadas [A SD contempla Ha estimulo a participagéao A SD prevé espago parao O professor, depois de ouvir
desenvolvem situacgdes que explicitamente a de todos os alunos em compartilhamento de opinides e| uma intervengao incorreta,
interesse pelotema |valorizam a promocao de valores [situagcdes de igualdade, a colocagdes entre os alunos. |procura, em didalogo com todos,
e pelas atividades presenca do (compromissos com as|fala de todos é sempre Essas opinides e colocagdes gue os préprios alunos
F+ que a SD conhecimento atividades, \valorizada com equidade e serdo consideradas e retifiquem e construam juntos o
contempla/propdem.|cientifico navida |perseveranca, respeito. retomadas em outras conhecimento adequado.
profissional e responsabilidade, etc.) oportunidades.
cotidiana. durante o seu
desenvolvimento.
Os alunos Sao poucas as A SD contempla Todos os alunos podem Ha pouco espacgo para atroca O professor, depois de ouvir
desenvolvem pouco [situagdes que implicitamente a emitir sua opiniao e de ideias e opinides entre os uma intervengao incorreta,
interesse pelo tema eyvalorizam a promocéao de valores [|participar do didlogo em alunos. reserva um momento em
pelas atividades que |presenca do (envolvimento, sala de aula, porém sé as particular para corrigir
M a SD conhecimento compromisso com as [falas dos alunos de “maior

contempla/propode.

cientifico na vida
profissional e
cotidiana.

atividades,
perseverancga,
responsabilidade, etc.)
durante o seu
desenvolvimento.

estatuto” sdo levadas em
consideragéao.
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Os alunos nao A SD nao prevé
desenvolvem situagcdes que
interesse pelo tema eyvalorizam a
pelas atividades presenga do

A SD nao
favorece/contempla a
promocéao de valores
como envolvimento,

O professor até chega a
ouvir a opiniao dos alunos
de “maior estatuto”, mas
nao a leva em consideragao

Nao ha espaco para troca de
ideias e opinioes.

As intervengdes ou colocagdes
incorretas sdo sempre
rechacadas e/ou recebidas com
brincadeira e deboche. Os

F- . . ~
propostas. conhecimento compromisso com as alunos que fazem zoagdo as
cientifico navida [atividades, vezes sdo repreendidos.
profissional e perseveranga, respeito,
cotidiana. responsabilidade, etc.
COMPONENTE: EMOCOES
NIVEL
Descritor: autoestima Descritor: a beleza da ciéncia Descritor: experiencia sensorial
A SD prevé a realizacdo de atividades que incluam a
H& promocéo da autoestima dos alunos | H& exploracdo das qualidades estéticas (a beleza de | experiéncia fisica ou virtual (experiéncia com o objeto ou
F+ e evita-se 0 rechaco e a fobia ao | uma imagem/de uma estrutura ou de um fendmeno | fenémeno do conhecimento, passeio, visita a museus, etc.)
conhecimento cientifico. natural) do conhecimento abordado. e a percepcao (observacao da cor, temperatura, brilho, etc.)
dos alunos.
Ha pouca promocao da autoestima dos | Ha pouca exploragéo das qualidades estéticas (a beleza | Nao héa énfase na realizagéo de atividades que incluam
M alunos e ndo ha preocupagio em evitar | de uma imagem/de uma estrutura ou de um fendmeno | a experiéncia fisica ou virtual ou que envolvam a
0 rechaco e fobia ao conhecimento. natural) do conhecimento abordado. percepcéo dos alunos
Nd ha uma preocupagdo pelos | A SD privilegia exclusivamente os aspectos cognitivos | Ndo estdo previstas atividades que incluam a
= aspectos emocionais, afetivos e de [ dos alunos sem considerar aspectos emocionais, | experiéncia fisica ou virtual ou que envolvam a

repulsa relacionado ao conhecimento
cientifico.

afetivos e estéticos.

percepcdo dos alunos.
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