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Resumo

Destaca-se neste estudo um problema que se apresenta na formagdo continuada de profes-
sores em cursos de pds-graduacdo stricto sensu, particularmente em cursos de mestrado
profissional, que é o de integrar a pesquisa e o desenvolvimento com a agdo didatica para a
construgao e validagdo de sequéncias de ensino. Nesse sentido, o objeto desta investigagdo ¢
a producao de sequéncias didaticas para o ensino de ciéncias, por meio de metodologias que
integrem pesquisa, desenvolvimento, teste e avaliagdo, especificamente com a metodologia
da Engenharia Didética. O presente estudo diz respeito a uma pesquisa mais ampla envol-
vendo os pressupostos da Engenharia Didatica, do qual é parte uma dissertagao de mestrado
profissional em ensino de ciéncias que esta em progresso. Tendo-se como foco a Engenharia
Didatica, o objetivo deste estudo ¢é avaliar as possibilidades que tém sido exploradas deste
referencial como instrumento para a producio de sequéncias didaticas para o ensino de cién-
cias. A metodologia de pesquisa bibliografica é empregada para este estudo, tendo-se como
fonte artigos, trabalhos completos em eventos, dissertagdes e teses com foco no ensino de
ciéncias envolvendo o uso da Engenharia Diddtica. A partir da andlise de atributos acerca da
funcionalidade deste referencial para a obteng¢do de sequéncias de ensino, é encorajado o uso
dos pressupostos tedrico-metodoldgicos da Engenharia Didatica para a concepgéo e valida-
¢do empirica de sequéncias de ensino de ciéncias.
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Didactic Engineering of the Design and Validation of Teaching Sequences: An
Overview Focusing in the Science Teaching

Abstract

This study focuses on a problem that arises itself in the continuing education of teachers in
stricto sensu graduate courses, particularly in professional master’s courses, that is to integrate
research and development with didactic action for the design and validation of teaching se-
quences. In this sense, the object of this research is the production of teaching sequences to
science teaching using frameworks that integrate research, development, testing and evaluation,
specifically by using Didactic Engineering. The present study is relating to a broader research
involving the assumptions of Didactic Engineering, being part of this research an ongoing study
in professional master’s degree in science teaching. Focusing on Didactic Engineering, the aim
of this study is to evaluate possibilities that have being explored of this framework as a tool for
the production of didactic sequences for science teaching. The literature search methodology is
used for this study, taking as source articles, full papers in events, dissertations and theses focu-
sing in science teaching involving the use of Didactic Engineering. From analysis on attributes
about the functionality of this framework in obtaining teaching sequences, the use of theoretical
and methodological assumptions of Didactic Engineering is encouraged for the design and em-
pirical validation of sequences for the science teaching.

Keywords: didactic engineering, teaching sequences, teacher training, science teaching

Introdugio

A formagdo e a pratica profissional nos cursos de mestrado profissional em
ensino envolvem, de alguma forma, o projeto e a validagao de produgdes educacionais
em situagdes reais. Isso requer algum grau de articulagdo entre acao didatica, investi-
gacdo e teoria, e se constitui em um dos desafios nesta modalidade de pds-graduagido
stricto sensu. Em se tratando da producédo e validagdo de sequéncias de ensino, um
dos referenciais utilizados, principalmente na drea da Educagdo Matematica, é a En-
genhara Didatica na tradigdo da didatica francesa (PAIS, 2011; MACHADO, 2012;
ALMOULOUD; SILVA, 2012).

Outros referenciais mais tradicionais na area de Ensino de Ciéncias, que conju-
gam a pesquisa e a acdo didatica para a produgio de sequéncias de ensino sdo Teachin-
g-Learning Sequences - TLS (MEHEUT; PSILLOS, 2004), e o modelo da Reconstrugdo
Educativa, desenvolvido por Kattmann et al. em 1995, na tradigdo pedagdgica alema
que combina a hermenéutica relativa ao contetido cientifico com abordagens constru-
tivistas de ensino e aprendizagem (DUIT et al., 2012).
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Méheut e Psillos, fazendo referéncia & Engenharia Didatica, enfatizam o que ja
foi sugerido por Artigue na Educacdo Matematica: “um referencial tedrico frutifero
para o desenvolvimento de sequéncias de ensino direcionando a atengio para a analise
epistemologica a priori do tépico a ser ensinado, uma abordagem que é também fruti-
fera para a educag¢éo em ciéncias” (op. cit., p. 516, tradugio nossa).

No presente estudo, tendo-se como referencial a Engenharia Didatica, o objeto
¢ a producdo de sequéncias de ensino para a area de Ensino de Ciéncias. O objetivo
¢ avaliar como essa area tem explorado esse referencial, particularmente na obtencdo
de sequéncias de ensino. Esse estudo é parte de uma proposta de pesquisa mais ampla
envolvendo os pressupostos da Engenharia Didatica no ensino de ciéncias, da qual
uma dissertagdo de mestrado profissional em ensino de ciéncias estd em andamento.

A metodologia da Engenharia Didadtica, desde o seu surgimento na década de
80, no ambito da Diddtica da Matematica Francesa, com Guy Brousseau e Yves Che-
vallard, e depois com Michele Artigue, assumiu sentidos e usos diversos (ARTIGUE,
2009; ALMOULOUD; SILVA, 2012). Na sua origem, a Engenharia Didética buscou
dar conta das relagdes entre a pesquisa e a agdo didatica em sistemas educacionais e,
como instrumento de desenvolvimento, a atribuir um papel as produgdes de pesquisa
da engenharia obtidos na confluéncia entre o conhecimento tedrico e o conhecimento
da pratica (ARTIGUE; PERRIN, 1991; ARTIGUE, 2002; 2009; CARNEIRO, 2005).

A dualidade da metodologia da Engenharia Didatica, como instrumento de
pesquisa e de desenvolvimento, ¢ discutida por Artigue e Perrin-Glorian (1991) que
apontam que os produtos de pesquisa da engenharia ndo sdo diretamente produtos
para o ensino:

Atualmente, a maioria dos produtos de desenvolvimento didatico resultam
diretamente de produtos construidos por pesquisadores para necessidades
de pesquisa. Esse tipo de trabalho, apesar de nao projetados inicialmente
para a acdo, irresistivelmente incitam a transicao para a agdo: ele é baseado
em sequéncias de ensino e podem portanto facilmente, desde que as corres-
pondentes sequencias nao sejam muito exdticas, serem vistos como produ-
tos “prontos para uso” no ensino. [...]

Produtos de pesquisa da engenharia frequentemente aparecem como pro-
dutos com fortes vinculos, projetados de acordo com condigdes experimen-
tais precisas e levando em conta vinculos especificos desta experimentacao.
Isso ndo ¢ ao acaso: na pesquisa da engenharia, a confrontagao entre a ana-
lise & priori e & posteriori sendo a base para a validagdo, é desejavel que o
sistema desenvolvido possua somente alguns poucos graus de liberdade que
escapam a analise & priori. Do contrario, o produto do desenvolvimento é
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um produto o qual devera ser adaptado pelo usudrio para condigdes relati-
vamente variaveis. (op. cit., 1991, p. 14, tradugdo nossa)

O aproveitamento ou a nova abordagem das sequéncias de ensino resultantes da
pesquisa da engenharia para a agdo didatica requer adaptagio destas produgdes, uma vez
que a Engenharia Didética “ndo pode ser diretamente transposta em meios de agdo em um
sistema educacional, ainda quando ela lida com situagdes de ensino na sala de aula” (op.
cit., p. 17, tradugdo nossa).

As sequéncias de ensino, como produgdes no contexto da Engenharia Didatica,
sao constituidas por situagdes didaticas planejadas e submetidas a experiéncia, e uma
avaliagdo dos seus efeitos, envolvendo expectativas sobre a aprendizagem do aluno.

Zabala (1998) apresenta diferente perspectiva para sequéncias de ensino e pro-
posta de produgdo, com o entendimento de que sequéncias de ensino ou sequéncias
didaticas sio “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos
tanto pelos professores como pelos alunos” (op. cit., 1998, p.18), compartilhando plane-
jamento didatico, intervencéo e avaliagdo como constituintes do trabalho didatico.

A seguir, apresentam-se aspectos julgados importantes acerca do referencial da
Engenharia Didatica, a metodologia de busca, sele¢io e analise de trabalhos da litera-
tura, os resultados desta busca e selecdo, e consideragdes acerca do estudo realizado.

A Teoria das Situagdes Didaticas e a Engenharia Didatica

A metodologia da Engenharia Didatica surgiu na década de 80 no contexto da
didatica francesa, tendo por referéncia a Teoria das Situagdes Diddticas proposta por
Guy Brousseau (2002) e a Teoria da Transposi¢cdo Didatica de Yves Chevallard. Arti-
gue e Perrin (1991), destacam que

O termo foi introduzido para nomear uma forma de trabalho didético: um
trabalho comparével aquele de um engenheiro que, a fim de realizar um
projeto em particular, usa o conhecimento cientifico, concorda em subme-
ter o seu trabalho a algum tipo de controle cientifico, mas que a0 mesmo
tempo encontra-se obrigado a trabalhar com objetos os quais sio muito
mais complexos do que os objetos refinados da ciéncia e os quais ele, por-
tanto, deve abordar de um modo pratico e com todos os meios de que dis-
pdem, problemas os quais a ciéncia ndo deseja ou ndo pode tratar. (op. cit.,
p- 13, tradugdo nossa)
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Artigue (2009) ressalta que a Engenharia Didatica, quer seja vista como uma
pratica de pesquisa ou de desenvolvimento, ¢ uma intervengdo controlada tendo como
base a Teoria das Situagdes Didéticas, o que afeta fundamentalmente a concepgio da
engenharia. Tendo isso em vista, e o papel central que a nogao de situa¢do tem na
Teoria das Situagdes Didaticas e a sua relagdo com a aprendizagem como destacado
por Artigue (op. cit., p.10), neste trabalho defende-se essa nogdo, assim como outras
relacionadas a ela, tais como sistema didatico, milieu, situagdo didatica e adidatica,
contrato didatico e transposi¢ao didatica.

Com inspira¢do nos desenvolvimentos de Piaget sobre a concepgao genético-
cognitivista da aprendizagem, a construc¢do da Teoria das Situa¢des Didaticas teve in-
fluéncia do pressuposto que o desenvolvimento intelectual ocorre por assimila¢des
e acomodagdes ao meio didatico (milieu) que produz antagonismos, estimulando o
sujeito a responder a esse meio construindo e reconstruindo suas estruturas mentais
em um processo dialético. Nas palavras de Brousseau (2002),

O aluno aprende por adaptar-se ao milieu que gera contradigoes, dificulda-
des e desequilibrios, em uma aproximagdo ao que a sociedade humana faz.
Este conhecimento, que é resultado da adaptagao do aluno, manifesta-se por
novas respostas as quais fornecem evidéncias de aprendizagem. (op. cit., p.
30, traducio nossa)

Contrapondo-se a teoria piagetiana que, segundo Brousseau, “assume o risco
de aliviar o professor de toda a responsabilidade didatica” (op. cit., p.30, tradugdo nos-
sa). Ele argumenta que “um milieu sem intengdes didaticas é manifestamente insufi-
ciente para induzir no estudante todo o conhecimento cultural que desejamos que ele
adquira” (op. cit., p. 30, tradu¢do nossa). Assim, na Teoria das Situagdes Didaticas, o
milieu ao qual o aluno fica exposto para a aprendizagem relativa ao conceito/contet-
do de ensino, conta-se com o planejamento do professor para favorecer a construgio
de novos significados a serem assimilados pelo aluno sobre este saber, a partir das
interacdes sociais que se estabelecem no ambiente educativo (PAIS, 2011; FREITAS,
2012). As relagdes que se estabelecem entre professor, aluno e saber a ser assimilado no
contexto social do ambiente educativo constitui o sistema didatico.

A relagdo entre professor e saber a serem assimiladas no sistema didético, ndo
se restringe a uma rela¢do de ensino, aquela cuja énfase é dada para a sele¢do e or-
ganizagdo de objetos de ensino, atividades e tarefas, escolha de recursos e estratégias
para facilitar a compreensdo do conteudo programatico pelo aluno, e expectativas de
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aprendizagens associadas aos efeitos por meio de agdes, mas pode estender-se para
além dessa relagdo de transposicgdo didética da qual participa, transformando ese saber
ensinar em saber aprendido. Nessa relacio com o saber, o professor desenvolve seus
proprios objetivos de conhecimento que justificam uma relagdo de pesquisa (ROSA,
1998). Assim, o papel do professor no sistema didatico fica esclarecido a partir da
relagdo que ele estabelece com o conhecimento pela pesquisa, e com o aluno na agéo
pedagdgica. A relagdo entre professor e aluno se d4 por meio do contrato didatico que
estabelece o conjunto de obrigacdes de cada uma das partes, regulando as intengdes do
aluno e do professor em relagio a situacdo didatica.

Séo didéticas as realizagdes no ambiente de ensino as quais o professor deli-
beradamente as planejou para que o aluno construa e mobilize conhecimentos para a
obtenc¢do de objetivos educacionais e para os quais ele tem relativo controle. Diferen-
temente, na situacao adidatica a responsabilidade é deslocada para o aluno, pois ele é
responsavel pela sua gestéo.

A situagdo adidatica, é planejada pelo professor na fase didatica de modo a for-
necer o meio didatico para que o aluno possa estabelecer relacdes de significados com
o conhecimento. O meio didatico (milieu) é constituido pelo o que envolve o aluno no
contexto da situagao didatica, tais como recursos, atividades, sala de aula, laboratério,
o professor e o colega.

Ao aceitar o desafio proposto na atividade, o aluno toma a responsabilidade
para si quando aceita o desafio de resolvé-la. Nesse sentido, uma situagdo adidatica,
em relagdo a um conceito/contetido, ¢ um componente de uma situagao didatica pre-
parada para que o aluno trabalhe sem o controle direto do professor e possa construir/
mobilizar seu conhecimento de forma mais auténoma.

Com essas nogdes, para a concepgio das situagoes didaticas, é importante levar
em conta as formas adidaticas com que as situagdes podem ser planejadas para o alu-
no interagir com o conceito/contetido em questdo e construir significados; as situagdes
podem ser de ago, formulagio, e validagdo (BROUSSEAU, 2002; TEIXEIRA; PASSOS,
2013). Com a devolugdo ao aluno de uma situagido-problema pelo professor, e o aceite
do aluno em resolver a situa¢do, da-se inicio ao processo de aprendizagem: na agao sobre
a situagdo, o aluno produz conhecimentos intuitivos, operacionais, sem langar mao de
modelos explicativos ou esquemas tedricos (situagdo de agdo); como estimulo ao pro-
cesso de adaptagdo a situagio apresentada, o aluno formula modelos explicativos ou es-
quemas tedricos para dar respostas a situagdo (situa¢ao de formulagio); o aluno busca
meios de validar ou rejeitar o modelo/esquema (situagio de validagdo); Por fim, o novo
conhecimento ¢ institucionalizado pelos envolvidos, professor e alunos.
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A andlise da situagdo adidética revelard sobre as relagdes no sistema didatico
por meio da escolha de variaveis didaticas e variaveis cognitivas, o que implica na or-
ganizagdo das interacdes do aluno com o meio didatico. As variaveis podem se referir
a uma sessdo (variaveis microdidaticas ou locais) ou se referir a engenharia de forma
global (varidveis macrodidéticas ou globais).

As nogdes desenvolvidas pela Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau sdo
utilizadas para a organizacdo metodoldgica da Engenharia Didatica. Essa metodolo-
gia contempla as fases de concepgio, realizagdo, observagdo e analise das situacdes
didéticas, e sua operacionalizagio é feita com os seguintes passos sucessivos: estudos
preliminares, concepgio e analise a priori, experimenta¢io, e analise a posteriori e va-
lidagao (ARTIGUE; PERRIN, 1991; MACHADO, 2012; ALMOULOUD; SILVA, 2012;
CARNEIRO, 2005; 2008):

1. Estudos preliminares. Com os estudos preliminares se busca conhecer a tra-
di¢do do ensino do conceito/conteudo em questao, buscando identificar a problema-
tica em que este conhecimento se insere no campo do ensino. Esta fase é fundamental
para a fase seguinte da engenharia, que ¢ a fase da concepgio das situagdes didaticas.
Nos estudos preliminares se busca construir um panorama desta tradigdo abarcando
trés dominios: o dominio epistemoldgico que envolve o conceito/conteudo a ensinar;
o dominio didatico relativo ao funcionamento do ensino; e o dominio cognitivo re-
lativo ao publico para quem sera dirigida a experiéncia. Investigam-se, por exemplo,
as nogdes cientificas do conhecimento em questao e sua evolugao conceitual, como o
ensino desse conceito/contetdo se apresentada nos livros didaticos, e as dificuldades
de aprendizagens dos alunos, identificando suas concepg¢des, modelos explicativos e
esquemas teoricos. Essa fase é propicia para a elaboragao de variaveis globais da enge-
nharia, hipdteses e questdes norteadoras para a concepgio e validacdo das situacdes
didaticas;

2. Concepgio e andlise a priori das situagdes didaticas. E nesta fase que se
inicia o processo de validagdo. Nessa fase se concebem e se analisam as situagdes dida-
ticas previamente a sua realiza¢do no ambiente educacional, tendo-se por base os estu-
dos preliminares e os comportamentos que o professor intenciona que sejam expressos
pelos alunos na realizagdo da experiéncia. E nessa fase, ento, que se faz uma descri¢io
das situagdes e uma predi¢do do que pode ocorrer na implementagdo da experiéncia;
Faz-se a escolha de varidveis microdidaticas, ou locais, ou seja, varidveis especificas
que serdo utilizadas para o controle das atividades e dizem respeito ao planejamento
de uma sessdo da sequéncia didatica;

3. Experimentacdo. Esta ¢ a fase da implementagdo da experiéncia ou reali-
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zagdo da engenharia, que é desenvolvida no campo da pratica educativa. Nessa fase se
aplica(m) o(s) instrumentos de pesquisa (registro das observacdes por meio de diario
da pratica pedagogica, gravagoes em audio/video, produgdes escritas dos alunos, etc.).
Os instrumentos de pesquisa sdo utilizados para se testar as hipdteses formuladas e
se fazer mudanca de percursos, se necessario. Segundo Artigue e Perrin (1991), o
processo de validagdo interna nédo exclui o uso de instrumentos, tais como pré-testes e
pOs-testes, questiondrios e entrevistas.

4. Anélise a posteriori e validagdo. E fundamental prever a priori, e analisar
comparativamente a posteriori a realizagdo da engenharia, quais as relacdes que se
estabelecem entre os novos significados adquiridos pelo aluno sobre o conhecimento
em questdo e as situagdes didaticas nas quais os novos significados ocorrem. Por isso,
a fase de concepgio e andlise a priori das situagdes didaticas, discutida anteriormente,
¢ de fundamental importincia para o processo de validagdo e é a base para esta fase
da andlise a posteriori. E nessa fase que se organizam os dados obtidos na fase da
experimentacdo e se analisam os resultados, e se confirmam ou refutam as hipdteses
formuladas.

Metodologia

O procedimento de busca e selecdo para compor a amostra de trabalhos nacio-
nais que relacionam a Engenharia Didatica com o Ensino de Ciéncias consistiu no uso
de palavras-chave, ou termos, que foram agrupados em strings por meio do uso dos
conectores “E” e “OU”. Esse procedimento foi utilizado como uma aproximagao de
revisdo de literatura por reconhecimento de padrdes. Os strings utilizados na busca e
selecao foram: “Engenharia Didética” E “Ensino de Ciéncias“; “Engenharia Didatica”
E “Ensino de Fisica”? OU “Engenharia Didatica” E “Ensino de Quimica” OU “Enge-
nharia Didatica” E “Ensino de Biologia” As buscas ndo utilizaram restri¢des quanto as
datas das publicagdes.

As bases de dados utilizadas na revisio foram: o banco de teses e dissertacoes
da CAPES, todas as bases de dados disponiveis no portal de periédicos da CAPES, e o
mecanismo de busca do Google.

Para avaliar as possibilidades que tém sido exploradas da metodologia de En-
genharia Didatica, especialmente como instrumento para a produgdo de sequéncias
didaticas para o ensino de ciéncias, as publicagdes selecionadas foram organizadas em
termos de sua relagdo com a Engenharia Didatica.
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Resultados e Discussao

interdisciplinar no ensino superior.

219

O levantamento realizado abarcou a pesquisa nacional na area de Ensino de
Ciéncias envolvendo a metodologia da Engenharia Didatica. A pesquisa ndo incluiu
publicagdes do ano de 2015. Assim, nédo foi selecionado, neste estudo, 01 (um) tra-
balho publicado no ano de 2015 que utilizou a metodologia da Engenharia Didatica
para orientar e avaliar os resultados de uma pratica pedagdgica extensionista com viés

Os itens encontrados se referem a 01(um) artigo em periddico, 02 (duas) dis-
sertagdes e 02 (dois) trabalhos completos em evento, cujas publicagdes se deram en-
tre 2008 a 2012, conforme Quadro 1. Nesse quadro, sdo apresentadas as informacdes
acerca das publica¢des, organizadas da seguinte forma: titulo da publicagao, autor(es),
institui¢ao(des) envolvida(s), natureza e ano de publicagio.

Quadro 1 - Dados das publica¢des resultantes da busca e selecido no periodo

N | Titulo Autor(es) IES Natureza Ano
Aprendizagem de ondas so- | GOBARA, S. Trabalho com-
1 noras por meio de uma situa- | T, MARQUES, | UFMS pleto em evento | 2008
¢do adidatica S. M. (XI EPEF)
Objetos de aprendizagem no
) ensino de matematica e fisica: | SOUSA, E. V.de | PUC/SP | Dissertaciao 2010
uma proposta interdisciplinar
Interdisciplinaridade no en-
sino de. ciéncias na série final | MATOS, M. A. UEMS Dissertacio 2010
3 do ensino fundamental com | E. de
o tema ciclos biogeoquimicos
Instrumento para construgao Trabalho com-
e validagdo de sequéncias GUIMARAES; leto em evento
4 | didaticas em um curso a Y. A. E; GIOR- | USP p 2012
R ~ . (VIII ENPEC-I
distancia de formacdo conti- | DAN, M.
CIEC)
nuada de professores

A literatura amostrada ralativa ao periodo indica um nimero pouco expressivo
de pesquisas em Ensino de Ciéncias que, envolvendo a metodologia da Engenharia Di-
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datica. Mesmo na drea da Educagdo Matematica, passadas cerca de trés décadas do seu
aparecimento com Gui Brousseau, a apropriacao e uso da metodologia da Engenharia
Didatica por pesquisadores para estudos, quer sejam relacionados a processos de en-
sino e aprendizagem ou a melhorias nas praticas profissionais, que visem a formagéo
do professor, ou mesmo ao desenvolvimento de material educacional, tém tido um
volume mais expressivo somente nos tltimos 10 anos.

Um levantamento realizado por Almouloud e Coutinho (2008) de trabalhos
publicados no GT-19 (Educa¢io Matematica) do ANPED (Associagdo Nacional de
Pés-Graduagio e Pesquisa em Educagio), no periodo entre 1999 e 2005, apontou 05
trabalhos que utilizaram a Engenharia Didética ou seus pressupostos na area da Edu-
cagdo Matematica cujas publicagdes ocorreram somente entre 2000 e 2004. Outro le-
vantamento sobre a influéncia da Engenharia Didatica Francesa no Brasil, realizado
por Souza (2013) no periddico Bolema, Boletim de Educagio Matemdtica do Programa
de Pés-Graduagdo em Matematica, da UNESP/Rio Claro, mapeado no periodo entre
1985 a 2012, mostrou uma selegdo de 07 artigos para a busca com a palavra-chave
“Artigue” mas apenas 04 deles, cujas publica¢des aconteceram entre 2008 e 2009, se
referem, ao uso desta metodologia no ensino da Matematica ou na formagao de pro-
fessores de Matematica.

Considerando a perspectiva tedrica de Méheut (Teaching Learning Sequence —
TLS), para a construgdo e validagdo de sequéncias didaticas para o Ensino de Biologia,
Nascimento, Guimarées e El-Hani (2009) apontaram apenas 01 publica¢do nacional,
que se deu no ano de 2008, a partir de um levantamento realizado nas bases de dados
ERIC e SciELO por.

Barros e Ferreira (2013) também fizeram um levantamento da produgéo cien-
tifica nacional em Ensino de Ciéncias sobre sequéncias de ensino na perspectiva de
Méheut, no periodo de 2005 a 2012, nos periddicos Ciéncia e Educacéo, Investigacoes
em Ensino de Ciéncias e Ensaio, e no ENPEC, evento tradicional da drea, encontrando
08 publica¢des no periodo. Todos esses resultados, quando vistos de forma global,
podem indicar que a pesquisa relacionada a construcéo e validagdo de sequéncias di-
daticas no estudo de processos de ensino e aprendizagem, na formagéo de professores
e no desenvolvimento de material instrucional para o no ensino de ciéncias, constitui
um campo a ser explorado no meio académico.

Na sequéncia, o Quadro 2 apresenta as relacdes que as pesquisas amostradas
no Ensino de Ciéncias fazem com as formas de uso da Engenharia Didatica para com-
preender como os pesquisadores estdo explorando esse referencial metodoldgico, com
particular interesse para a produgdo das sequéncias de ensino. As categorias utilizadas
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para fazer essa andlise sdo o papel desempenhado pela sequéncia de ensino e a andlise
e avalia¢do realizada na experiéncia.

Quadro 2 - Relagdes entre as pesquisas amostradas no Ensino de Ciéncias
com a Engenharia Didatica

Ne

Papel desempenhado
pela sequéncia de en-
sino

Analise (a priori / a posteriori) e Avaliagao

Critérios
qualitativos /
semi-qualiti-
vos

Critérios
quanti-
tativos

Inter-
pretacao
do/a
pesquisa-
dor/a

Avalia¢ao
outros

por

Estratégia de investiga-
¢d0 sobre o ensino de
ondas sonoras no ensino
médio

Sim

Nao

Sim

Nao

Instrumento de pesqui-
sa para articular recurso
tecnoldgico, interdisci-
plinaridade e conceitos
no ensino médio

Sim

Sim

Sim

Nao

Material  instrucional
para professores em
formagdo continuada, e
instrumento de discus-
sao da relacdo entre teo-
ria e pratica docente na
formagdo continuada de
professores

Sim

Sim

Sim

Nao

Elemento  integrador
entre a teoria e a prati-
ca docente na formagéo
continuada de professo-
res, e elemento de inves-

tigacao

Sim

Nao

Sim

O trabalho de Gobara e Marques (2008) se refere a averiguagdo de uma se-
quéncia didética para o ensino de ondas, situando-se na segunda fase da engenharia
(concepgio e andlises a priori da situagao didatica). A sequéncia didética foi cons-
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truida considerando-se uma situagdo adidatica, cujos efeitos sobre o desempenho/
aprendizagem por atividade e por grupos de alunos (duplas e trios) sdo analisados
comparando-se as predi¢des e expectativas a priori e a posteriori & experiéncia, utili-
zando-se de critérios qualitativos (observagdes e respostas aos guias de atividades),
envolvendo a interpretacdo das pesquisadoras. Além das interpretagdes das inves-
tigadoras, a avaliagdo ndo contou com opinides de outros implicados no processo
(alunos). O estudo apresentado contempla uma das fases de uma pesquisa que pro-
poe investigar o ensino de ondas sonoras por meio da situagdo adidética testada e
aprimorada. Assim, a sequéncia didatica desenvolvida no estudo sera utilizada como
estratégia de investigacao da Engenharia Didética para o estudo sobre o ensino de
ondas sonoras.

Guimaraes e Giordan (2012) apontam duplo papel para as sequéncias didaticas
desenvolvidas e avaliadas no Curso de Especializagdo em Ensino de Ciéncias da Rede
Sao Paulo de Formagdo Docente (REDEFOR), realizado a distancia: de elemento in-
tegrador entre a teoria e a pratica docente como possibilidade para discutir propostas
educativas desenvolvidas pelos professores, visto como cursistas no contexto social
das suas salas de aula; e, além dessa fungio, e com caréter de estratégia de investigacdo
apontada nos estudos de Gobara e Marques (op. cit., 2008), as sequéncias didaticas
nesse Curso também sdo um elemento de investigacdo:

Assim, ela toma para si uma dupla fung¢do: a de agir como exercicio pratico
ao relacionar os conteudos e teorias abordados no curso de Especializagdo
e a prética profissional do professor em sala de aula; e a de servir como ele-
mento de investiga¢do, pois que também é tema central para elaboragao dos
TCC a serem desenvolvidos por cada um dos cursistas. (op. cit., 2012, p. 3)

De acordo com a metodologia da Engenharia Didatica, as sequéncias sdo ava-
liadas em andlises a priori pelos tutores on-line, pelos pares e pelos professores coor-
denadores; presume-se que os professores cursistas tenham realizado. O trabalho néo
faz referéncia a andlise pelos proprios professores cursistas.

Matos (2010), no seu trabalho de disserta¢io, envolvendo professores de cién-
cias da Série Final do Ensino Fundamental, também atribui a sequéncia didatica duplo
papel: como material instrucional para os professores em formacédo continuada, como
também instrumento de discussdo da relagdo entre teoria e pratica docente na forma-
¢do continuada de professores. A pesquisa faz as interpreta¢des utilizando critérios
qualitativos e quantitativos no processo de valida¢ao da sequéncia didética.

Sousa (2010), em um estudo com alunos do Ensino Médio, atribui a sequéncia
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didatica, integrada a metodologia da Engenharia Didética, papel de instrumento de
pesquisa articulador entre recurso tecnoldgico, interdisciplinaridade e conceitos. As
analises sdo feitas pelo pesquisador, e tem carater qualitativo e quantitativo.

Consideragdes Finais

Este estudo permite enumerar algumas caracteristicas importantes da metodo-
logia da Engenharia Didatica e a sua relevéancia, que justificam e encorajam o seu uso
para a pesquisa e o desenvolvimento na area de Ensino de Ciéncias, bem como para a

formacio de professores nesta area:

a.

A sequéncia de ensino concebida com Engenharia Didatica pode ser testa-
da na fase da implementagédo da experiéncia da Engenharia, e refinada por
meio de interven¢des diddticas iterativas, o que proporciona uma otimiza-
¢do do material educacional para uso com um nimero de aulas adequado
as necessidades do professor, como ja enfatizado na area de Educagiao Ma-
temdtica (ALMOULOU: SILVA, 2012);

A possibilidade de readequagao da sequéncia de ensino para uma nova rea-
lidade escolar, uma vez que o processo empirico de produgido da sequéncia
de ensino com o apoio da teoria implica que, para um novo cendrio edu-
cacional, se faz necessario rodar novamente a engenharia para otimizar, ou
readequar a sequéncia de ensino para esse novo cendrio;

A sequéncia de ensino resultante leva em conta processos sociais e culturais
da sala de aula, avancos em areas relacionadas a didatica, tais como a psico-
logia social e a sociologia educacional, ressaltam a relevancia de processos
sociais e culturais para o sucesso na aprendizagem, o que coloca énfase na
metodologia da engenharia por levar em conta tais processos;

A avaliagdo, como componente necessaria da Engenharia Didatica, é con-
duzida por meio da anélise posterior as realiza¢des didaticas na sala de aula
comparativamente a analise feita a priori a estas realizagdes, previstas pelo
professor na concepgao das situagdes didaticas, o que contribui para o pro-
cesso reflexivo do professor a respeito da sua prdpria pratica, mediado pela
teoria;

A reflexdo proporcionada pelo processo de pesquisa e acdo didatica da
engenharia contribui para a formagdo do professor pesquisador. Esse re-
ferencial, segundo Carneiro (2008, p. 211), “contribui para a formagdo do
professor pesquisador, na medida em que organiza a reflexdo em diferentes
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niveis: ensino usual; epistemologia dos contetdos, esfera didética; ambito
cognitivo; pensamento do aluno”

f. A trajetdria de aprendizagem do aluno durante a implementagio da expe-
riéncia é acessada no processo de analise da validade das situacdes planeja-
das, permitindo avaliar o processo de ensino-aprendizagem;

g. O autonomia do aluno é estimulada, na medida em este aceita o desafio de
resolver as atividades propostas na sequéncia de ensino.
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