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Resumo

Diante das dificuldades inerentes a profissio ou mesmo por conta de uma falta de
“criatividade” na agdo didatica, os professores acabam por assumir as mesmas praticas de
ensino pelas quais passaram enquanto alunos. Com o objetivo de melhor compreender este
problema e a relacdo entre teoria e pratica pedagogica, alguns estudos baseados no design e
envolvendo a elabora¢do de sequéncias didaticas tém sido realizados, em uma perspectiva
mais pratica e intervencionista. Neste trabalho apresentamos uma discussdo teorica sobre
possiveis contribuicdes desses estudos na formagdo dos professores de ciéncias, € propomos
um modelo de acdo formativa que permita discutir aspectos que vao além de um saber
disciplinar centrado no contetido e um saber experiencial. O modelo de acdo proposto, além
de buscar uma formag¢ao docente mais reflexiva e investigadora, visa aproximar as dimensoes
tedrica e pratica nas discussoes envolvidas na formacdo inicial ou continuada de professores
de disciplinas cientificas.

Palavras chave: ensino de ciéncias; formacéo de professores; saberes docentes;
pratica baseada em design; sequéncias de ensino-aprendizagem

Abstract

Given the inherent difficulties in the profession or even because of a lack of "creativity" in
didactic action, teachers end up taking the same practices that have passed when they are
students. In order to better understand this problem and the relationship between theory and
pedagogical practice, some design-based studies and involving the didactic sequences design
have been carried out in a more practical and interventionist perspective. In this work, we
present a theoretical discussion about possible contributions of those studies in the science
teacher formation, and propose a model of action in the teacher formation that allows
discussing aspects that go beyond a disciplinary knowledge centered in content and an
experiential knowledge. The proposed action model, in addition to seeking a more reflective
and investigative teacher education, it seeks to approximate the theoretical and practical
dimensions closer to the discussions involved in the initial or continuing education of science
teachers.

Key words: Science education; teacher education; teaching knowledge; design-
based practice; teaching-learning sequences
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Introducao

A critica ao “ensino tradicional”! é antiga, ¢ hd muitos anos encontra lugar nos cursos de
formagdo inicial e continuada de professores. No entanto, tais discussdes na formagdo de
professores parecem surtir pouco efeito sobre uma cultura didatica ja estabelecida. Tardif
(2000) e Gauthier (2013) mostram que os professores, frequentemente, devido as dificuldades
inerentes a profissdo ou devido a uma falta de “criatividade” na a¢do didatica, acabam por
executar as mesmas praticas dos professores que tiveram enquanto alunos. Isto indica uma
inércia nas praticas pedagogicas que efetivamente se dao nos contextos reais de sala de aula, e
uma dificuldade em modificar uma cultura escolar estabelecida. Em outras palavras, apesar do
empenho em promover discussdes nos cursos de formagdo de professores com o intuito de
promover uma inovagao didatico pedagogica, ha uma dificuldade de professores experientes
ou em inicio de carreira em superar formas mais tradicionais de ensino.

Diante desta problemadtica, uma questdo surge: que agdes podemos executar na formagao
inicial e continuada de professores, de modo a promover momentos de reflexdo a partir de
experiéncias praticas e reais (sala de aula)? Um caminho possivel para promover a
necessaria inovagdo didatico-pedagogica € a partir de um processo ativo e reflexivo, em que
se aproxime as dimensdes tedrica e pratica ainda na formag¢ao inicial ou, no minimo, na
formagao continuada de professores. Neste trabalho, tendo como inspiragdo a linha de
pesquisa tedrica e metodologica Design-Based Research e os estudos envolvendo as
Teaching-Learning Sequences, apresentamos a proposta de um modelo de acdo
intervencionista e reflexiva que, além de buscar uma formagdao docente mais reflexiva e
investigadora, visa aproximar as dimensdes teorica e pratica nas discussdes envolvidas na
formacao inicial ou continuada de professores de disciplinas cientificas.

Saberes docentes e inovacéo didatico pedagodgica

Segundo Gauthier (2013), muitas vezes quando se questiona o que € necessario para exercer a
docéncia, as respostas fornecidas se repousam em aspectos pontuais, que isolados dos demais,
levam a pratica docente a um status profissional limitado. Por exemplo, se afirma que ¢
necessario ao professor saber o conteudo, ter talento, ter bom senso, ter cultura, entre outras
“habilidades” pouco claras, as quais, isoladas, se apresentam como visdes do senso comum
que simplificam a complexidade da docéncia.

Gauthier (2013) afirma ainda que hd um conjunto de elementos tedricos que, presente nas
formacgdes de professores, ndo tém encontrado lugar facilmente na pratica docente, ainda que
sirvam de fomentadores de reflexdes. Neste sentido, o autor destaca justamente a separagao
entre teoria e pratica, e afirma que ha um conjunto de saberes sem oficio e um oficio sem
saberes.

Segundo o autor a pratica docente demanda o acesso a diferentes tipos de saberes, que de
forma resumida e segundo nossa interpretacao, seriam (Quadro 1):

! Ndo € o objetivo deste trabalho caracterizar 0 que comumente se chama de ensino tradicional. Mas
resumidamente, podemos definir como formas de ensino e gestdo da aula que empregam abordagens e
metodologias que ndo resultam em uma participacdo ativa dos alunos, que sao desvinculadas da realidade dos
alunos, que incorporam uma nog¢do de aprendizagem como uma transmissdo de conhecimentos (tabula rasa) e,
em um extremo, incorporam métodos mecanicos como o catequético, a exaustiva copia de contetidos colocados
na lousa, € a leitura de livros texto sem as necessarias reflexdo e discusséo.
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Tipo de saberes Descricio resumida

Conteudos a ensinar; natureza do conhecimento envolvido no conteudo;

Saberes disciplinares . . . .
p desenvolvimento historico do conhecimento em seu contexto sociocultural.

Toépicos a serem ensinados, sua organizacdo e habilidades a serem

Saberes curriculares . U 1
desenvolvidas segundo documentos oficiais e livros didaticos.

Teorias didatico pedagogicas; conhecimentos sobre a pratica pedagodgica e

Saberes da ciéncia da . . . . .
metodologias de ensino; teorias de aprendizagem; conhecimentos sobre os

educagdo ) . L .
¢ fundamentos e funcionamento dos sistemas educacionais de ensino.
Saberes da tradigao Conhecimento “cristalizado” sobre formas de se ensinar topicos especificos.
pedagogica

Conhecimento didatico pedagdgico pessoal sobre estratégias e recursos de

Saberes experienciais . .
P ensino e sua efetividade.

Conhecimento didatico pedagogico sobre estratégias e recursos de

Saberes da acdo pedagdgica . . .
§40 pecagos ensino validados em pesquisas.

Quadro 1: Saberes docentes com base em Gauthier (2013)

Entendemos que a dificuldade na inovacdo didatico pedagdgica é causada, em parte, por um
planejamento pouco reflexivo de atividades de ensino, em que pouco se acessa os diferentes
reservatorios de saberes, restringindo-se, muitas vezes, aos saberes da tradi¢ao pedagogica e
experienciais. Assumimos que uma forma de colaborar com a inovagao ¢ permitir, ainda na
formag¢ao docente, momentos de reflexdo na pratica que envolvam explicitamente o acesso a
diferentes reservatorios de saberes.

Assim, entendemos que € possivel a execugdo de um processo centrado no planejamento
didatico, na implementagdo pratica e em sua andlise. Neste texto propomos um processo
reflexivo desta natureza, que considera as no¢des de processo iterativo, principios de design e
estrutura didatica presentes nas linhas nas linhas de investigagdo Design-based Research
(DBR) e Teaching-Learning Sequences (TLS).

As linhas DBR e TLS: o acesso a diferentes saberes na pesquisa
em educacao em ciéncias

A linha de investigacdo DBR consiste em uma abordagem intervencionista que busca
combinar aspectos tedricos da pesquisa em educagcdo e aspectos da pratica pedagogica
(BROWN, 1992; COLLINS, 1992). Nesta abordagem metodologica ha a elaboragdo de um
conhecimento intimamente relacionado com a pratica, a partir de um constante processo
reflexivo que busca validar elementos tedricos em contextos reais € com a participagdo de
profissionais que de fato participam destes contextos?.

Como uma metodologia de pesquisa, a DBR busca compreender como, quando e por que
inovagdes educacionais funcionam na pratica. No contexto do ensino de ciéncias, algumas
pesquisas nesta linha tém envolvido as chamadas Teaching-Learning Sequences (MEHEUT;
PSILLOS, 2004). Os estudos com TLS se destacam como um tipo de DBR que trata

2 A linha DBR envolve contextos reais de ensino, pesquisadores, professores e outros profissionais da educagio
que sdo parte do contexto em que ¢é realizado o estudo. Em geral, o desenho (planejamento) de atividades de
ensino ¢ feito em conjunto pelos pesquisadores e professores, € estes mesmos professores sao 0s responsaveis
pela implementacao das atividades, contribuindo ainda com as posteriores analises.
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exclusivamente de sequéncias didaticas voltadas para o ensino de topicos especificos de
ciéncias, em um conjunto restrito de aulas’.

Uma caracteristica da linha DBR e dos estudos com TLS ¢é o desenvolvimento didatico
baseado em um processo iterativo de design (planejamento), implementagdo, analises e
redesign. Em tal processo, as atividades sdo planejadas, implementadas apds em situagdes
reais, sendo alvo de analises que poderao levar a um aperfeigoamento das proprias atividades.

Tal processo iterativo tem como base os chamados principios de design (MEHEUT;
PSILLOS, 2004), os quais funcionam como fortes pressupostos, suportados por uma teoria,
que guiam o design e que se busca que sejam validados na pratica. Assim, os principios de
design estdo associados com uma dimensao tedrica do conhecimento. Eles podem estar
relacionados com: aspectos de aprendizagem ou de uma teoria cognitivista, uma analise
epistemologica de um topico especifico de ciéncias, uma teoria sociocultural, um
conhecimento didatico revelado por pesquisas, ou mesmo com questdes éticas e morais.
Assim, estabelecendo algumas relagdes com os tipos de saberes docentes, os principios de
design seriam conhecimentos tedricos que provém de saberes disciplinares, de saberes
curriculares, de saberes da ciéncia da educagdo, e de saberes da acdo pedagdgica.

A Figura 1 mostra uma representacdo do processo iterativo caracteristico em pesquisas DBR e
TLS voltadas ao ensino de ciéncias, em que sdo indicados os principios de design:

(Re)Design Implementagédo Anilise reflexiva [

. . 1 - .
« de  um conjunto de em contextos reais de sala de * que permite avalia os

atividades para ensinar um aula; > resultados de aprendizagem e
t6pico especifico de ciéncias; * por um professor que participa a efetividade das atividades;

o baseada em UM contoxie do processo de (re)design. * e que permite a validagdo de
Yool o eon=idorands principios de design na prética.
principios de design;

* atividades as quais sdo
desenvolvidas de forma
colaborativa por
pesquisadores e professores.

Figura 1: Representagdo do processo iterativo. Figura elaborada com base em Collins et al (2004)

Outro aspecto envolvido nas pesquisas com TLS, e que nos ¢ util, ¢ a nocdo de estrutura
didatica (LIINSE; KLAASSEN, 2004), que foi proposta como uma forma de apresentar
alguns resultados das pesquisas com TLS. A estrutura didatica busca expor as principais
caracteristicas de uma sequéncia didatica inovadora que tenha sido desenhada, implementada
e testada, em meio a um processo iterativo.

Segundo os autores que a propdem, as pesquisas envolvendo desenhos/planejamentos
didaticos normalmente ndao oferecem elementos suficientes para aqueles que ndo estdo
familiarizados com sua elaboracdo e teste. Neste sentido, a comunicagdo dos resultados de
pesquisa e do conhecimento didatico especifico gerado fica limitada, sendo necessario o
acesso a materiais que muitas vezes estdo indisponiveis.

A estrutura didatica consiste em uma representacao grafica da estrutura basica e sequencial
das atividades que compdem o plano didatico desenhado e implementado. A figura 2
exemplifica a forma bésica com que uma estrutura didatica € apresentada, enquanto a figura 3

3 Uma TLS envolve, geralmente, entre § € 12 aulas.
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exemplifica uma parte de uma estrutura didatica elaborada para o ensino do tdpico de
estrutura da matéria:

Conhecimento Fisico Motivo Natureza da Fisica
Nivel de conhecimento “nivel da natureza” do
descritivo mundo cotidiano

ﬁ Levam a um problema tedrico

Nivel de conhecimento tedrico
b leva a necessidade de se pensar
a natureza do conhecimento
“nivel da natureza”
descritivo

Figura 2: Forma basica com que uma estrutura didética é apresentada. Adaptado de Lijnse e Klaassen (2004)

Conhecimento Fisico Motivo Natureza da Fisica
Orientagdo global sobre algo como "estrutura da como um tdpico de interesse cientifico e
matéria" | relacionado com o progresso
o que deve resultar numa sensagio de que este
; pode ser um interessante campo de estudo
gue comega por estreitar o olhar sobre o campo ’ que é refletido em relagdo ao conhecimento
com o conhecimento macro sobre os gases tacito de fisica dos alunos
resultando em uma vontade de buscar uma
; compreensdo mais profunda (orientagio tedrica)

por meio de um modelo cinético inicial,
introduzido de tal modo gque, iniciaimente, &
plausivel, porgue & inteligivel e parece frutifero

envolvendo os alunos em um processo de
modelagem disciplinada, que leva a um maior
desenvolvimento do modelo com um aumento
da plausibilidade

I mas também leva a perguntas sobre Os seus 7

frutos/aplicabilidades v

que s3o respondidas por uma reflexio sobre as
propriedades e a existéncia de particulas e por
explicacbes das particulas
@ partir do qual deve resultar uma desconfianca
{ sobre um "programa de pesquisa” eficiente

que & explorado por um maior desenvolvimento

do modelo de gds em aplicagdes no

comportamento dos liguidos e solidos

> levando a um ponto de fechamento em que ﬁ

podemos perguntar "o que nds fizemos?"
v

gue é respondido pela reflexdo sobre o processo
de modelagem em relacdo ao “como os cientistas
trabalham"

# resuftando em uma visdo sobre a subsequente < ]

modelagem

Figura 3: Exemplo de trecho de estrutura didatica para o ensino do tépico de estrutura da matéria. Adaptado de
Lijnse e Klaassen (2004)

Alguns pontos que valem ser notados € que, enquanto a primeira coluna indica basicamente o
conteudo de ciéncias e a forma como serd tratado, a segunda coluna indica o motivo do
conteudo ser tratado. Tal caracteristica pressupde que qualquer contetido a ser estudado deve
ter um porqué, ndo em si mesmo ou por estar previsto em um curriculo oficial, mas deve ter
um motivo que va além do “estar previsto no curriculo” que pode, inclusive, ser reconhecido
pelos alunos. Ja na terceira coluna ha algum elemento que ajuda a articular e conectar as
atividades, dando um maior sentido a elas. A nosso ver, ainda que ndo seja algo colocado
explicitamente pelos autores, o que se apresenta na terceira coluna estd intimamente
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relacionado com um ou mais principios de design que assumem um papel mais relevante no
planejamento da sequéncia didatica.

Observa-se ainda que a estrutura didatica sinaliza uma das caracteristicas principais de uma
sequéncia didatica: a conexao explicita entre atividades de ensino sobre um mesmo toépico, ao
longo de varias atividades. Vale destacar que, a nosso ver, uma sequéncia didatica ndo ¢ uma
simples lista de atividades, mas sim um resumo de atividades (que podem ser organizadas por
aulas ou etapas) as quais, necessariamente, estdo interconectadas entre si.

A pratica baseada em design e a formacao docente

Considerando as nogdes de processo iterativo, principios de design e estrutura didatica, nds
propomos uma abordagem para a formagao de professores de ciéncias: a prdtica baseada em
design. Trata-se de um modelo de planejamento didatico reflexivo, possivel de ser executado
na formagao docente, mas que pode se estender a posterior pratica docente.

O modelo prevé o planejamento de atividades, a implementacdo em sala de aula e a anélise.
Apoés a implementacdo, conforme as possibilidades no processo formativo ou da propria
pratica docente, se propde que haja um redesign (replanejamento) das atividades, com
posterior implementagdo, dando continuidade ao processo iterativo.

Inspirado nas linhas DBR e TLS, propomos em nosso modelo um processo reflexivo que se
inicia com a defini¢do de principios de design, os quais irdo sustentar as atividades e se
conectardo a diferentes saberes docentes, ndo se restringindo aos saberes da tradi¢cdo
pedagogica e experienciais. A partir de nossa experiéncia com a formacao inicial e continuada
de professores, propomos que esta etapa inicial se dé a partir de uma discussdo envolvendo
diferentes questionamentos, representados na Figura 4:

Dimenséo teodrica Dimensao pratica
1. Qual tépico de ciéncias eu irei 1. Qual as caracteristicas do contexto
ensinar? de ensino?

2. Qual ideia de aprendizagem em
ciéncias eu estou assumindo? Qual
ideia de ensino eu estou assumindo?

3. Qual a natureza® do conhecimento
envolvido no tépico a ensinar?

* Caracteristicas (epistemologicas),
desenvolvimento historico e contexto
sociocultural em que foi desenvolvido.
4. Quais as relevancias sociais,
culturais, éticas e morais e habilidades
envolvidas no conhecimento a ser
ensinado?

Figura 4: Questionamentos envolvidos na defini¢io dos principios de design

As discussdes ocorrem em torno de topicos especificos a serem ensinados, uma vez que 0s
principios de design, em geral, também sao especificos para cada topico. Apds a defini¢ao dos
principios de design, que se da a partir de uma reflexao sobre os questionamentos envolvidos
nos 4 itens indicados na Figura 4, uma nova etapa ¢ executada. Esta ¢ composta por novos
questionamentos que deverdo levar a defini¢do das atividades de ensino. Os questionamentos
sao apresentados no Figura 5:
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Dimenséo tedrica Dimenséao pratica

5. Quais as concepcdes espontaneas
(misconceptions) mais comuns relacionadas
com o tépico?
6. Como o tépico normalmente € ensinado?
7. Os alunos aprendem os conceitos com a
forma como o tépico normalmente é
ensinado?
8. Que forma de ensinar seria consistente
com a natureza do conhecimento envolvido
no tépico?
9. Que parte da natureza do conhecimento e
de seu desenvolvimento histérico poderia
estar envolvido no ensino e aprendizagem
dos conceitos, inclusive na "superacdo” das
concepcoes espontdneas?
10. Que abordagens de ensino (metodologias
de ensino) e recursos (textos, videos,
simulacdes, animacoes, etc.) sdo
consistentes e potenciais para promover a
aprendizagem dos conceitos?

11. O contexto de ensino permite o uso das
abordagens e recursos necessarios? Se nao:
como isso poderia ser contornado?

12. Que atividades podem ser desenvolvidas
segundo as abordagens e recursos
consistentes e potenciais para o tratamento
dos conceitos?

13. As atividades favorecem a discussao de
aspectos sociais, culturais, éticos e morais
que, talvez, devam ser tratados?

14. As abordagens de ensino favorecem o
desenvolvimento de habilidades que, talvez,
devam ser desenvolvidas?

Figura 5: Questionamentos para a defini¢io das atividades

A execucdo dos passos tem como base um processo investigativo e reflexivo, o qual devera
levar a defini¢do das atividades da sequéncia didatica (SD). Um ou mais principios de design
podem ser reconhecidos como mais relevantes, de modo que definirdo a forma como as
atividades se conectam, inclusive explicitando motivos para a execu¢do de determinadas
atividades e para a discussao dos conteudos. A estes principios mais relevantes, definimos
como principios estruturadores, enquanto que os demais principios, que também influem na
defini¢do das atividades, mas nao exercerdo um papel de “conectores” das atividades,
podemos chamar de principios auxiliares.

No planejamento das atividades, ha ainda a elaboragdo da estrutura didatica da SD. O
esquema deverd explicitar a ideia basica das atividades, as formas como elas se conectam
entre si, os motivos das atividades e dos conteudos, € a forma como um ou mais principios de
design principais estruturam a sequéncia. Para a elaboragdo deste esquema, sugerimos um
modelo basico como o que ¢ apresentado na Figura 6, a seguir:

Conhecimento Fisico Motivo Principio(s)

estruturador(es)

Figura 6: Esquema bésico para elaboragio da estrutura didética

Uma vez esquematizada a estrutura didatica, se elabora a sequéncia didatica segundo um
modelo mais comum de apresentagdo deste tipo de plano didatico.
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Exemplo de um plano que resultou de uma préatica baseada em
design

A seguir, apresentamos um exemplo de planejamento didatico que foi elaborado por um
professor, o qual cursava, em 2015, o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), Polo 18/UFSCar. O mestrando elaborou a sua SD em uma disciplina do curso, a
qual acabou se tornando o “produto didatico” de seu mestrado (SIMON, 2016).

A SD envolveu diferentes atividades para tratar os topicos relacionados com modelos de
universo ¢ de Sistema Solar (Geocentrismo e Heliocentrismo), Leis de Kepler e Gravitagao
Universal. Ela foi elaborada para ser implementada em aulas de uma disciplina eletiva, com
alunos do Ensino Médio, em uma escola de tempo integral da rede publica estadual de Sao
Paulo.

Considerando o modelo de Prdtica baseada em design, a elaboragdo da SD se iniciou com
uma reflexdo, potencializada pelos questionamentos inerentes ao modelo, que levara a
definicdo dos principios de design. A partir da reflexdo, foi possivel pontuar que:

1. O topico a ser ensinado ¢ sobre a dinamica e organizacao do Sistema Solar, incluindo
modelos de universo (Geocentrismo e Heliocentrismo), Leis de Kepler e Gravitacao
Universal. O contexto de aplicagdo da SD envolvia uma turma composta por alunos
dos trés anos do Ensino Médio, que cursariam uma disciplina eletiva em uma escola
de tempo integral;

2. Assume-se a ideia de aprendizagem em ciéncias como um processo em que os alunos
elaboram modelos explicativos parciais e mais “finalizados”, e estes ultimos se
aproximam dos modelos conceituais que sdo ensinados (ideia de aprendizagem como
um aperfeigoamento de modelos mentais). Além disso, se considera que em uma
aprendizagem cientifica os alunos devem estudar, elaborar e reelaborar modelos
explicativos (Modelizagao);

3. Historicamente, o modelo geocéntrico foi construido a partir da percepgao direta dos
movimentos aparentes dos astros em torno da Terra. J4& o modelo heliocéntrico se
construiu como uma alternativa que permitia explicar o mesmo que o modelo
geoceéntrico, corrigindo inadequagdes deste. Ja as Leis de Kepler e a Gravitagdo
Universal, surgiram a partir de abstracdes que buscavam descrever matematicamente o
movimento dos corpos celestes e dos corpos proximo a e na superficie terrestre
(gravitag@o universal);

4. Historicamente, a elabora¢ao de modelos de universo e Sistema Solar teve influéncias
e resisténcias de natureza religiosa. Pela relagdo entre ciéncia e sociedade, se deve
buscar uma discussdo de cunho social e historico da temadtica, e pelas questdes
religiosas envolvidas, a discussdo demanda cautela e atencao;

Uma vez definido tais pontos, chegou-se aos seguintes principios:

* Considera-se que a modeliza¢do permite uma aprendizagem cientifica mais auténtica.
Dessa forma, as atividades de ensino devem desenhar-se de modo a oportunizar aos
educandos o levantamento de predi¢des sobre os modelos, o teste dos modelos e a
proposi¢ao de novos modelos — processo de modelizacio (SCHWARZ; WHITE,
2005);

* Considera-se que o estudo da historia da Ciéncia, em especial relacionada a tematica
de modelos de estrutura e dinamica do Sistema Solar, ndo somente conduz a uma
visao mais apropriada sobre a natureza da ciéncia, mas também favorece o proprio
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aprendizado dos conteudos cientificos (MARTINS, 2006);

O processo de aprendizagem se dd por um aperfeicoamento de modelos explicativos,
se aproximando das explicagdes cientificas. Os modelos mentais dos alunos
(CLEMENT, 2000).

Podemos notar que os principios elencados sinalizam um acesso a diferentes reservatdrios de
saberes, indo além dos saberes da tradigdo pedagdgica e dos saberes experienciais. Sao
principios que surgiram a partir de uma discussdo envolvendo saberes disciplinares,
curriculares, da ciéncia da educagdo e da agdo pedagdgica.

Na sequéncia do planejamento, outras reflexdes foram feitas, dando sequéncia aos passos do
modelo, culminando nos seguintes pontos:

5.

10.

11

Os alunos possuem diferentes concepgdes alternativas sobre astronomia. Além disso,
mesmo quando aceitam o modelo heliocéntrico como mais adequado, ndo conseguem
argumentar sobre a sua validade;

O topico relacionado a modelos de Sistema Solar e dindmica celeste ¢
tradicionalmente ensinado por meio de exposi¢des rapidas e pouco profundas. Além
disso, as Leis de Kepler e a Gravitacdo Universal muitas vezes ficam restritas a um
tratamento matematico desconectado de uma discussido conceitual;

A forma como o topico ¢ tradicionalmente ensinado ndo permite que se discuta a
adequagdo ou inadequagdo dos modelos geocéntrico e heliocéntrico. A forma de
ensino das Leis de Kepler e a Gravitagao Universal se reduz a uma memorizagao de
formulas e calculos desconexos de conceitos e sem significados claros;

Os modelos de Sistema Solar podem ser tratados a partir de uma discussao historica
que permita, entre outras coisas, que os alunos reconhecam as inadequacdes do
modelo geocéntrico, ainda que ele aparenta ser mais preciso com relacdo ao que
podemos observar no dia a dia. Além disso, a discussao historica pode permitir que os
alunos identifiquem o modelo heliocéntrico como mais adequado, por explicar o
mesmo que o geocéntrico explica e, também, por explicar o que o geocéntrico nao
explica. Ja o tratamento das Leis de Kepler e da Gravitagdo Universal pode ocorrer a
partir da exploragdo de questionamentos como: Que tipo de movimento estd
ocorrendo? Como descreveriamos matematicamente? O que mantém o movimento?

Os limites do modelo geocéntrico podem ser explorados, de modo a levar os alunos a
construir modelos explicativos que ndo necessariamente se prendem ao facilmente
perceptivel;

Atividades baseadas em desenhos podem ser utilizadas para permitir que os alunos
externalizem seus modelos explicativos. Com o uso de simuladores computacionais,
os alunos poderdo observar a posi¢ao do Sol, visto da Terra, em diferentes horérios de
um mesmo dia, permitindo comparar o observado com o seu entendimento. Podem ser
utilizadas também trechos de noticias para se discutir o movimento aparente do Sol.
Um experimento real podera ser utilizado para demonstrar que € possivel gerar
explicagdes a partir daquilo que ndo se observa diretamente/facilmente. Videos podem
ser utilizados para discutir as contribui¢des de Galileu e outros pensadores a
constru¢dao de uma explicacdo heliocéntrica do Sistema Solar. Atividades baseadas em
desenhos de Orbitas, em textos e com o uso de um simulador computacional podem ser
utilizadas para introduzir as Leis de Kepler e a Gravitagdo Universal;

. O contexto de implementagdo permite o uso do simulador Stellarium e de outros

simuladores mais simples, de trechos de noticias, de desenhos em papel, etc;
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12. Uma atividade baseada em desenhos permitird o levantamento das concepcdes prévias
sobre a organizagdo do céu; o software Stellarium serd a base de uma atividade que
buscard confrontar aquilo que o aluno pensa com aquilo que ¢ facilmente visivel
(movimento aparente do Sol), e uma noticia serd utilizada para aprofundar as
discussdes sobre 0 movimento aparente dos astros em torno da Terra. Um experimento
analogico, em que os alunos deverdo descobrir formas escondidas sem olha-las,
servird para que se perceba que € possivel construir um conhecimento a partir daquilo
que nado se observa diretamente. Textos serdo utilizados para discutir as contribuigdes
de Galileu ao estudo sobre o Sistema Solar. Atividades baseadas no desenho da 6rbita
de uma sonda espacial levarao a introduzir as Leis de Kepler, que com o uso de textos
de apoio e de um simulador computacional, permitirdo ainda a discussdo da
Gravitacao Universal.

13. A relagdo proxima entre ciéncia e sociedade, que inclui as influéncias religiosas na
construcao de conhecimento, estara envolvida na discussao historica dos modelos de
Universo e de Sistema Solar;

14. A discussdo seguira um processo de elaboracdo e reelaboracio de modelos
explicativos, colaborando com o desenvolvimento de habilidades como descrever,
representar ¢ comparar os modelos de movimento e de disposicdo de astros
(geocentrismo e heliocentrismo), argumentar sobre a transformacdo da visao de
mundo geocéntrica em heliocéntrica, inclusive relacionando-a com as mudangas
sociais e histdricas, e identificar campos e forgas e relacdes matematicas envolvidas e
uteis na descricdo dos movimentos dos astros em um sistema planetario.

Os principios de design, assim como os pontos indicados acima, levaram a defini¢do das
atividades. Ao elaborar a estrutura didatica, um principio em especial norteou grande parte
das atividades, atuando como um principio estruturador: a modelizagdo.

A Figura 7, a seguir, apresenta a estrutura didatica da sequéncia desenvolvida:
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Conhecimento Fisico

Motivo Modelizacdo

Discuss3o inicial sobre como € o Sistema Solar AT pleTIGH B05 Al ExtEr e e
modelos explicativos iniciais (atividade 1) ...
; ... 0s quais poderdo ser confrontados ...

... com o que se pode observar facilmente, como

0 movimento aparente do Sol em um dia ;
(atividades 2 e 3) ...
... 0 que devera incluir a percep¢ao de que este
; movimento depende da regido da Terra de onde

€ observado ...
... percepgdo esta que pode ser explorada por

meio de uma neticia sobre uma determinada
cidade gue precisou criar um “Sol artificial”
(atividade 4) ...

... € que deverd levar os alunos a perceberem
que o modelo geocéntrico se adequa ao ﬁ
facilmente perceptivel ...
... levando os alunos a se guestionarem como,

entdo, 0 modelo geocéntrico & superado ... ;

... levando-os a reconhecerem que o
conhecimento cientifico se constroi, também, a
partir da inferéncia daquilo gue ndo é observado
facilmente ...

$— ... que pode ocorrer a partir de um experimento

real ... ‘—]
... ainda que envolvendo situagdes de analogia,

COMO em UM experimento em que se deve ;
determinar uma forma escondida (atividade 5) ...
... levando os alunos a se questionarem o que,
diferente do facilmente visivel, poderia gerar ﬁ
explicagdes diferentes do geocentrismo ...

... que pode ocorrer a partir de uma atividade
envolvendo textos sobre as contribuicdes de
Galileu ou a encenacio da obra Vida de Golileu
(atividade 6) ...

... 0 que consiste em uma analise dos limites do
< modelo geocéntrico e a necessidade de inclusdo
de outro modelo mais adeguado ...

... levando a reconhecerem em que, exatamente, b ... & a necessidade de elaborar um outro modelo
o modelo Geocéntrico € inadegquado ...

explicativo ...
‘ ... que coincidird com ... 4—]
... 0 modelo heliocéntrico ...

[, 4

... que uma vez reconhecido como mais

adequado, deve levar a questionamentos sobre a ;
dindmica dos astros ...
... que pode ser aprofundada a partir da andlise 2
3 : s ... estimulando os alunos a pensarem em uma
do movimento de uma sonda espacial (atividade 4 B e iR
7 descrigao matematica das trajetorias ...

... levando as leis de Kepler ... ;

... Que por sua vez deve suscitar um
questionamento sobre o porqué dos corpos se
manterem na trajetoria eliptica em torno de

OUtros Corpos ...
... levando a introduggo e discussdo da
Gravitagdo Universal, com o uso de textos
(atividades S e 10) e de uma simulagao (atividade <—J

10).

Figura 7: Estrutura didatica da sequéncia didética “Localizagdo pelo que pode ser visto no céu”

A Figura 4, a seguir, apresenta uma outra representacao da sequéncia, mas de modo resumido:
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Aula 2 (Roteiro 2) - Softwore Stellarium para 1 7 P AP ST <) )
P Etapa 2 registro de posices do Sol. Noticia e debate: ‘m""""'"o‘_ e e “sd_"'“° o
§ Movimentos dos Sol ("ge ") X — — :
0 segundo Sol concepsHo do sstema solr (hellocentrismo’). Atividade 4: mm«m.w.am«mﬁm
£ Sol artificlal e debater aparente do Sol.
] Aula 3 (Roteiro 3) - Modelagem de formas e
= Atividade S5: Os forma de objeto
- u.ff:f.'oim... m‘“"‘"“w“‘mwm“ _m::aimwaomdo ik Dk & o s s salsad
para fazer inferéncias, de acordo com os rigis disponiveis. Realizard
-8 debate sobre 0 método clentifico. |
8 Aula 4 (Roteiro 4) - Encenagdo: "A Vida de
£ _ Eapad Golileu". Textos: Claudius Ptolomeus, Nicolous . Aividede 6: Os educand (So/assisticio: A Vido de Golileu.
Galileu e 0 método Copernicus e Galileo Galilel. Simulagio: Sistema Realizar3o a leitura dos textos prop e relacionando seus itos &
.E  Prolomaico e Animag3o: Heliocentrismo. Joecd o para of
>
o U008 > = Atividade 7: Os educand: 5o a éria, em escals, de uma
> - Desenhando e u.ms’(a:«:exz. C::’Wr:. mm‘l M'm sonda espacial em orbita - nmkdemdemmm
.s interpretando a X 3 toria  simulad:
8 érbita de uma Sonda ‘wwludn:. L v s mmumm:m«bwuemmamw
L - oM.MMoW-MQMM
Etapa 6 Aua 6 (Roteiro 6) — Testos: Tycho Brahe e Meividede 9: Os educandos realizardo a leitura dos textos propostos
Leis de Kepler Kepler. SimulagBo: 3 leis de Kepler === ' s aomcalic I shmaiact o s e &
(i ¥ideo: Kepler,c ASC da sstronomis. | produzirio um texto digital sobre as leis de Kepler. _
Etapa 7 Aula 7 (Roteiro 7) — Video: Astros da Fisico. mmouamdamwb.ovuoonmnmm
Lei da gravitagio Textos: Isooc Newton e Forga Gravitacional. ™= seus a simulago e produzirio um
Dl  Simulag3o: Meu Sistema Solor. | mmm-u&mm

Figura 8: Resumo da sequéncia didatica “Movimentos do Sistema Solar” (SIMON, 2015)

A partir da estrutura didatica (Figura 7) e do plano resumido (Figura 8), ¢ possivel perceber
que a SD elaborada possui diferentes elementos inovadores: diversificagdo das atividades,
potencialidade de participagdo ativa e interativa dos alunos, uso bem definido dos recursos,
acesso pelo professor a diferentes saberes, etc. Pela natureza tedrica deste trabalho, ndo
apresentaremos aqui os resultados da implementacao.

Algumas consideracgdes

Neste trabalho, apresentamos um modelo de planejamento didatico reflexivo (pratica baseada
em design) que visa aproximar as dimensodes tedrica e pratica no ensino de ciéncias, em uma
tentativa de facilitar a inovacdo didatico pedagogica. Nos temos implementado o modelo de
pratica baseada em design na Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), em disciplinas
da formacdo inicial de professores € no mestrado profissional em ensino de Fisica. A
abordagem tem permitido discussdes baseadas em situagdes reais, as quais os futuros e atuais
professores encontram ou encontrardo em sua pratica docente, a0 mesmo tempo em que ha a
conexao com elementos tedricos.

Nas disciplinas, o planejamento de uma sequéncia didatica precede sua implementagdo em
um contexto real de sala de aula. Uma vez que o planejamento ¢ reflexivo e fundamentado em
diferentes aspectos, oportuniza-se melhores condi¢gdes, ndo somente para a elaboracdo de
atividades inovadoras, mas também para a interpretacio dos resultados obtidos na
implementagao.

Vale destacar que, apesar do plano envolver questionamentos numerados que se assemelham
a passos, estes ndo devem ser confundidos com um procedimento técnico, linear, que nao
possa ser alterado. Neste sentido, o nosso modelo ndo se enquadra em uma acao de planejar
restrita a uma racionalidade técnica. Indo em uma diregdo contraria, trata-se de um modelo
que busca oportunizar um processo reflexivo e ativo, que permita, ao futuro professor e
professor em exercicio, uma pratica mais reflexiva e teoricamente orientada.
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Por fim, destacamos que, apesar de ndo ser nosso objetivo neste texto trazer um trabalho de
natureza empirica, os resultados até entdo obtidos tém sido animadores, de modo que a
aplicagdo do modelo tem enriquecido as discussdes nas disciplinas que o autor deste trabalho
leciona em cursos de formacao docente.
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