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DESIGN DIDATICO NA EDUCACAO CIENTIFICA: UMA
ABORDAGEM COLABORATIVA E INTERDISCIPLINAR

Thales Cerqueira Mendes !

RESUMO

Pesquisas sobre design didatico vém crescendo, especialmente na educacdo matematica. No
ensino de ciéncias naturais, esse estudo € mais recente e o interesse reflete a necessidade de avaliar
o "valor" da pesquisa didatica e sua relagdo com a pratica. Um problema ¢ que as pesquisas focam
em questdes locais e ndo impactam a pratica pedagogica geral. Buscou-se aplicar sequéncias
didaticas para a iniciagdo cientifica no ensino médio, visando identificar um design didatico
eficaz. O texto aborda a utilizagdo de uma abordagem local como tentativa de associagdo para
uma estruturagao no campo do design didatico. Embora o foco ndo tenha se limitado a analise de
uma situacdo didatica, considera-se que € possivel desenvolver um design mais abrangente,
especialmente em redes de colaboragdo. O artigo apoia-se em diversas referéncias bibliograficas
que exploram conceitos fundamentais para a engenharia didatica e design didatico em educacdo
matematica e fisica, relacdo entre ciéncia e instrumentagdo para o ensino de fisica, computagéo
numérica como suporte para professores de fisica e interdisciplinaridade na transposi¢do didatica.
Esta pesquisa analisa qualitativamente dados de quatro sequéncias didaticas para entender o
discurso ou fenomeno. A identificagdo de um design emerge do processo de unitarizagdo e
categorizagdo. Os textos das sequéncias didaticas sdo os principais instrumentos de pesquisa.
Serdo apresentadas as categorizagdes que permitem emergir o design local, objetivo da pesquisa.
Com base nas analises ¢ teorias discutidas, a pesquisa sugere que a colaboragdo entre diferentes
areas do saber e a contextualiza¢@o do conhecimento podem contribuir significativamente para a
implementacdo de designs mais abrangentes e eficazes em praticas educacionais.
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INTRODUCAO

Um numero crescente de pesquisas sobre o design didatico tem surgido,
especificamente, na educagdo matematica. No campo do ensino de ci€ncias naturais esse
estudo € mais recente. O interesse empregado se justifica numa necessidade de reflexao
sobre o “valor” da pesquisa didatica e da relacdo entre a pesquisa e pratica. Um dos
problemas € que as pesquisas t€ém focado em questdes pontuais (locais) e nao refletem na
pratica pedagogica. Numa questdo mais global, ndo permite replicacdo nem conclusdes
abrangentes (ARTIGUE, 2008).

Neste sentido, buscou-se aproximacgdes entre aplicagdes de sequéncias didaticas
voltadas para a iniciacdo cientifica no ensino médio (iniciagdo cientifica junior), a fim de

identificar um design didatico.
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Pesquisas sobre design didatico vém crescendo, especialmente na educagdo
matematica. No ensino de ciéncias naturais, esse estudo € mais recente. O interesse reflete
a necessidade de avaliar o "valor" da pesquisa didatica e sua relagdo com a pratica. Um
problema ¢ que as pesquisas focam em questdes locais € ndo impactam a pratica
pedagogica geral (ARTIGUE, 2008). Buscou-se aplicar sequéncias didaticas para a

iniciacdo cientifica no ensino médio, visando identificar um design didatico eficaz.
REFERENCIAL TEORICO

No caso da Fisica, a iniciagdo cientifica junior estd associada a experimentagao.
Nesse ponto, expdem-se duas criticas quanto a utilizagdo do laboratorio. Uma, relaciona-
se a quantidade numerosa de medidas necessarias para se compreender um conceito ou
tirar conclusdes (verificacionismo), quando com um niimero menor se chegaria a0 mesmo
resultado (MEDEIROS; BEZERRA FILHO, 2000). A outra, refere-se ao tratamento das
leis fisicas em sala de aula que leva o aluno a uma compreensdo de mundo distinta da
realidade (reducionismo). Existem erros associados a aplicabilidade dessas leis (OFUG]I,
2001). No contexto das ferramentas (materiais potencialmente significativos) que
possibilitam, facilitam e intensificam a constru¢do de sentido aos conceitos fisicos, os
programas de tabulacdo, tratamento, apoio grafico, modelagem e simulagdo
computacionais tém crescente destaque, principalmente para iniciacdo cientifica
(BARBOSA; CARVALHAES; COSTA, 2006).

Além disso, observa-se que o uso de recursos digitais e tecnoldgicos, como
softwares de simulacdo e ferramentas de andlise de dados, pode potencializar a
aprendizagem, tornando as atividades mais interativas e aproximando os alunos de
praticas cientificas auténticas. Essa integra¢do tecnologica representa um avango
importante para o ensino de ciéncias naturais, pois amplia as possibilidades de
experimentacao e facilita a compreensao de conceitos abstratos.

Nesse processo de ensino para iniciagdo cientifica, ¢ importante o olhar sobre a
selecdo e o tratamento do contetido a ser abordado pelo professor. Essa escolha,
readequacgdo, recorte e particdo dos contetidos (transposi¢ao didatica) ¢ determinante
nesse contexto e deve-se cuidar e dirigir a sele¢do de possibilidades que impliquem na
melhor maneira de didatizar o que se tornou aceito pela comunidade cientifica

(CHEVALLARD, 2005). Nesse sentido, interagcdes entre as disciplinas e os conteudos
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(em uma conjuntura interdisciplinaridade) e a aplicagdo no cotidiano (relacdo de
contextualizagdo) tendem a influenciar positivamente neste contexto (WAGNER, 2016).

Observa-se ainda que, para superar as limitagdes do enfoque local, € necessario
promover praticas pedagogicas que envolvam a colaboragdo entre professores de
diferentes areas, favorecendo a criagdo de ambientes de aprendizagem mais ricos e
integrados. Dessa forma, a pesquisa didatica pode ampliar seu impacto, tornando-se uma
ferramenta de transformacao efetiva na sala de aula e contribuindo para a formagao critica
e autonoma dos estudantes.

Dessa forma, o referencial tedrico evidencia que a selecdo criteriosa dos
conteudos e a integracdo interdisciplinar sdo fundamentais para a constru¢do de uma
pratica pedagogica mais significativa. Além disso, destaca-se a importancia de estratégias
que promovam a contextualizacao dos conceitos fisicos, proporcionando ao aluno uma
compreensdo mais proxima da realidade vivida. Tais elementos contribuem para a
formagao de um design didatico que valorize tanto a experimentagdo quanto a articulagdo

entre teoria e pratica.
METODOLOGIA

Essa pesquisa relaciona-se com a andlise textual discursiva, onde se analisa os
dados e informagdes de quatro sequéncias didaticas, de forma qualitativa, com a
finalidade de se produzir uma compreensdo em relagdo ao discurso ou fendmeno. Essa
nova compreensao (que nesse caso ¢ a identificacio de um design) emerge de um
processo de unitarizacdo e categorizacdo. Assim, € possivel perceber uma organizacao
que resulta dessa andlise (MORAES; GALIAZZI, 2011).

O delineamento metodologico adotado nesta pesquisa visa garantir rigor na
analise qualitativa das sequéncias didaticas, permitindo identificar padrdes e elementos
caracteristicos do design didatico em iniciagdo cientifica. A partir da andlise textual
discursiva, buscou-se compreender como os processos de unitariza¢do e categorizagdo
contribuem para revelar aspectos relevantes do ensino de Fisica no contexto do ensino
médio. Essa abordagem proporciona uma visdo aprofundada sobre as praticas
pedagodgicas desenvolvidas e possibilita o aprimoramento de futuras propostas de
sequéncias didaticas voltadas para a iniciagdo cientifica.

Os instrumentos de pesquisa principais sdo os textos das sequéncias didaticas. Por

questdes de economicidade de espago ndo se fara a exposicao deles e do processo de
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unitarizacdo. Mostrar-se-4 as categorizacdes que permitiriam emergir o design local,
objetivo dessa pesquisa.

Para garantir a validade e a confiabilidade dos resultados, foram adotados
procedimentos sistematicos na analise dos dados, respeitando os principios éticos da
pesquisa educacional. A escolha da analise textual discursiva se justifica por sua
capacidade de revelar nuances e interpretagdes presentes nas praticas pedagogicas,
permitindo uma compreensdo ampliada do fendmeno investigado. Ademais, o uso de
categorizagao dos dados possibilita identificar tendéncias, desafios e potencialidades no
desenvolvimento das sequéncias didaticas, contribuindo para o aprimoramento do design
didatico voltado a iniciagao cientifica em Fisica.

Esta pesquisa analisa qualitativamente dados de quatro sequéncias didaticas para
entender o discurso ou fendomeno. A identificagdo de um design emerge do processo de
unitarizagdo e categorizacdo. Moraes e Galiazzi (2011) indicam uma organizagdo
resultante dessa analise. Os textos das sequéncias didaticas sdo os principais instrumentos
de pesquisa, mas ndo serdo expostos aqui. Serdo apresentadas as categorizagdes que

permitem emergir o design local, objetivo da pesquisa.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Breve relato sobre as sequéncias didaticas

As sequéncias didaticas foram executas no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia
e Tecnologia Baiano - campus Senhor do Bonfim, localizado no municipio Senhor do
Bonfim —BA, Brasil. Foram elaboradas por um professor de Fisica do curso Técnico em
Agropecudria integrado com o ensino médio. Ele as desenvolveu do segundo semestre do
ano letivo, com onze alunos envolvidos, em momentos extraclasse.

Nas sequéncias didaticas o professor utiliza os relatos dos alunos nas apresentagdes
em eventos cientificos e a sua percepc¢ao quanto ao desenvolvimento (cognitivo) deles em
relagdo aos conteudos abordados.

A tabela 1 expde o objetivo de cada sequéncia didatica. Nesse contexto, os
principais conteudos de Fisica abordados foram: Lei da Gravitagcdo de Newton,
Movimento Harmonico Simples, Dilata¢dao de sélidos, movimento do sistema Terra-Sol

e Calorimetria (capacidade térmica, calor especifico e entalpia de combustao).
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Tabela 1. Objetivos das quatro Sequéncias Didéaticas.
I ObjetivodaSouénciDiditis
1 Determinar e comparar (por métodos estatisticos distintos) o coeficiente de
dilatacao linear de uma haste metalica.
2 Determinar a aceleragdo da gravidade local através de um experimento de
péndulo simples e realizar a comparagao dos métodos estatisticos utilizados.
3 Elaborar um software para auxiliar o produtor rural na determinagdo dos dias de
Sol a pino.
4 Comparar a eficiéncia energética de 6leos (tipicos da regido do semiarido baiano)

para biocombustiveis.

Na abordagem das quatro sequéncias didaticas supracitadas, foi utilizado o software
Microsoft Office Excel® para tratamento estatistico dos dados coletados, pelo método da
regressao, entre outras fungoes.

Dessa forma, a sequéncia didatica abordou diferentes experimentos e analises
estatisticas, como a determinagdo do coeficiente de dilatagdo linear, da aceleragdo da
gravidade local com péndulo simples, o desenvolvimento de software para auxiliar
produtores rurais e a comparagdo da eficiéncia energética de 6leos do semiarido baiano.
O uso do Microsoft Office Excel® foi fundamental para o tratamento dos dados e
aplicagdo de métodos de regressao, contribuindo para a compreensao e comparacao das

metodologias empregadas.
Andalise das sequéncias didaticas e o design local

Uma primeira categorizagdo na andlise das sequéncias didaticas, refere-se aos
aspectos metodologicos. Dessa forma, estreitaram-se com a Engenharia Didatica
Francesa. Sob a 6tica da metodologia da pesquisa, se fundamenta nas “realizagdes
didaticas” que se caracterizam pela concepg¢do, realizacdo, observacdo e analise do
processo de ensino vinculado (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008). Dessa forma ¢

perceptivel um esquema (metodologico) que pode ser representado pela figura 1.
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Figura 1. Design metodologico, alinhado com a Engenharia Didatica.
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Inicialmente, tem-se a de concepcao do projeto, por parte do professor. Depois, essa
ideia foi apresentada aos alunos (exposi¢do) e nesse contexto foi realizada a avaliagdo
inicial (a priori). Essa avaliacdo definiu o caminho a seguir na execucao do experimento.

A 17 parte da execucdo emerge do interesse de se utilizar o método estatistico da
regressdo e impor confiabilidade cientifica através do coeficiente de determinagao.
Explica-se: essa 1* parte surge na realizagdo da primeira sequéncia didatica e acabou
servindo para outras. Dessa forma, esse eixo comum foi padrao a todos os experimentos
da 2* parte da execugdo. Assim, foi realizado com os estudantes um estudo tedrico
computacional do método estatistico de regressao (qualitativo) e depois, contextualizou-
se (pratica) com uma aplicagdo de Lei de Hooke.

Em seguida ao eixo comum, independentemente, segue a 2* parte, onde, os
experimentos foram executados. Aqui insere-se a concep¢ao do aparato experimental por
parte do aluno, a execucdao de experimento, a coleta e processamento de dados, as
discussoes sobre os resultados e as problematicas levantadas durante o processo.

Por fim, segue a avaliacdo final (a posteriori), realizada nas apresentagdes dos
alunos nos eventos cientificos, pelas publicacdes e premiagdes.

A outra categorizacdo, que emerge do processo de unitarizagdo e da relagdo
hierarquica de subcategorias, refere-se ao desenho tedrico e pode ser estruturado

conforme esquema da figura 2.
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Figura 2. Design tedrico das situacdes didaticas.
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A primeira parte, diz respeito a utiliza¢do do laboratério didatico e especificamente
a experimentacao. Registra-se uma oposi¢@o ao verificacionismo (as coletas de dados nos
experimentos das sequéncias didaticas remetem a um nimero pequeno de repetigdes para
as conclusdes conceituais) e ao reducionismo (0s erros tém um papel importante em todas
as sequéncias didaticas). H4 consonadncia a utilizacdo de materiais potencialmente
significativos (os aparatos experimentais € o sofiware de processamento estatistico foram
facilitadores para compreensao dos conceitos pelos alunos).

A outra parte, permeia o tratamento dos conteudos abordados. Alguns conteudos
ndo sdo comuns no ensino médio, necessitando de transposi¢do didatica para serem
apresentados aos alunos. As sequéncias didaticas (mais perceptivel nas duas finais)

possuem situagdes que direcionam para a interdisciplinaridade e a contextualizagao.

CONSIDERACOES FINAIS
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Embora o design proposto se refira a uma abordagem local, representa uma
tentativa de associagdo para uma estruturagdo. Nao foi realizada andlise em uma
sequéncia didatica, mas em quatro. Este contexto mostra ser possivel design mais
abrangente, muito provavelmente, em redes de colaboragao.

O desenvolvimento do projeto evidenciou avangos significativos na compreensao
dos conceitos cientificos pelos alunos, especialmente ao integrar praticas experimentais e
abordagens interdisciplinares. Observou-se que a participagdo ativa dos estudantes na
elaboragdo e execugao dos experimentos contribuiu para o fortalecimento do pensamento
critico e da autonomia na resolucao de problemas. Adicionalmente, o uso de ferramentas
digitais e softwares estatisticos ampliou as possibilidades de analise, tornando o processo

mais dindmico e contextualizado a realidade educacional contemporanea.
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