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Resumo

Inicialmente discutimos os principais eixos teéricos de validagdo de Sequéncias Didaticas
(SD) segundo o conceito de validacdo e seu contexto de investigagdo. Em seguida,
apresentamos o processo EAR de valida¢do de SD que consiste em um processo ciclico que
tem por objetivo validar SD por meio de anélise sistematica e avaliagdo consecutiva ao longo
de cada uma das fases de Elaboracdo, Aplicagdo e Reelaboragdo. Apresentamos a
fundamentag@o sociocultural do processo EAR a partir da teoria dos sistemas de atividades e
da acdo mediada. Discutimos ainda neste trabalho o conceito de atividade de elaboragdo de
SD segundo o processo EAR e por fim apresentamos alguns elementos de aproximacdo e
distanciamento entre o processo EAR e outras abordagens teoricas de validagdo de
instrumentos de ensino.

Palavras chave: sequéncia didatica, validacdo, TLS, design research, processo
EAR.

Abstract

Initially we discuss the main theoretical axes validation Teaching Sequences (TS) according
to the concept of validation and research context. Then, we present the validation process
EAR of teaching sequences consisting in a cyclic process which aims to validate TS through a
systematic assessment throughout each stage of the development, application and
Redesigning. We present the sociocultural approach to the EAR process from the perspective
of the system of activities and mediated action theories. We discuss in this paper the concept
of activity for preparing TS after the EAR process and finally we present some elements of
closeness and distance between the EAR process and other theoretical perspectives for
validation of teaching instruments.

Key words: sequence teaching, validation, TLS, design research, EAR process.
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Introducéao

O professor desempenha papel fundamental na elaboracdo de atividades de ensino, pois € por
meio desse instrumento de mediagdo que o aluno estabelecera relagdo entre os fendbmenos e
processos das ciéncias. Para tal, é preciso adotar uma perspectiva problematizadora para o
ensino e para a aprendizagem, de tal forma que se construa um auténtico dialogo em sala de
aula. Nessa perspectiva, o professor é 0 agente que instaura o didlogo entre os conceitos
cientificos e seus alunos, e em consequéncia pode promover a participacdo ativa do aluno no
processo de apropriacdo dos conhecimentos mediados por interagfes socioculturais. Neste
contexto, temos por objetivo apresentar um processo de elaboragdo, aplicacdo e
reelaboracdo (EAR) de sequéncias didaticas (SD). Este processo se consolida por meio de
analises sistematizadas e avaliagfes consecutivas de cada uma de suas fases. Como
consequéncia, as SD sdo validadas em um processo que promove o desenvolvimento
profissional do professor, visto que a definicdo dos conteudos, identificacdo das condicGes de
ensino e a selecdo de dinamicas e metodologias se materializam segundo um objeto de ensino.
O produto desta atuacao profissional do professor € o instrumento mediador (uma SD neste
caso) do processo de ensino-aprendizagem que se deseja consolidar.

Consideramos que Sequéncias Didaticas sdo também instrumentos desencadeadores das acbes
e operacdes da pratica docente em sala de aula. Em consequéncia, a estrutura e a dinamica da
SD sdo determinantes do planejamento das atividades por meio das quais os alunos véo
interagir entre si e com os elementos da cultura. Na elaboracdo ou no planejamento de uma
SD varias acBes mediadas sdo estruturadas, cada qual por meio de ferramentas culturais
especificas. Cada uma destas ferramentas deve ter uma funcao nitida na proposta de ensino e
necessitam estar articuladas segundo um proposito de acdo (Giordan, 2008). Nesta
perspectiva o foco de atengdo do professor ao elaborar a SD precisa estar no processo e nao
no produto da aprendizagem.

As Sequéncias Didaticas (SD) representam uma unidade constitutiva do processo educativo.
Entretanto, ainda s@o poucos os trabalhos que discutem 0s pressupostos tedricos que
envolvem sua elaboragdo, validacdo e aplicacdo (Giordan, Guimardes e Massi 2012).
Também, vérias sdo as definicdes de SD presentes na literatura. Na perspectiva tedrica que
fundamenta este trabalho (Giordan, 2008), assumimos que Sequéncia Didatica é um conjunto
de atividades articuladas e organizadas de forma sistematica, em torno de uma
problematizacdo central. A validacdo representa um procedimento sistematico de avaliacdo de
determinado instrumento de ensino, por meio de testes que procuram verificar sua capacidade
de desempenho e a confiabilidade de seus resultados. “A validagdao busca confirmar que o
instrumento possui 0 desempenho que sua aplicacdo requer e também garantir a
confiabilidade de seus resultados” (Guimarées e Giordan, 2012).

A seguir discutimos brevemente algumas linhas teoricas de elaboracdo e validacdo de
Sequéncias Didaticas utilizadas no ensino de ciéncias: Engenharia Didatica, Teacher
Learning Sequences (TLS), Educational Design Research e em seguida o Processo EAR.

A Engenharia Didatica surgiu no contexto francés de investigacdo. Artigue (1987) considera
que a Engenharia Didatica compde quatro fases de validacdo: a analise prévia que
fundamenta a construgdo do instrumento apoiada no quadro tedrico, em conhecimentos
didaticos do professor e na analise de casos prévios; a validacédo a priori procura assegurar a
capacidade do instrumento em permitir a invencéo, a organizagéo e o desenrolar das situacGes
em geral; experimentacdo é a fase da aplicacdo em sala de aula, de observacdo. E uma
validacdo interna; analise a posteriori é uma revisdo das inten¢fes de ensino confrontando a
anélise externa com a interna.
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Na Teacher Learning Sequences (TLS) Meheut (2004) adota dois critérios de validacdo: uma
avaliacdo externa ou comparativa, realizada, na maioria dos casos, através de pré- e pds-
testes; uma validacdo interna, realizada através da anélise dos efeitos da sequéncia didatica
em relacdo aos seus objetivos. Desenvolve-se por meio de 3 dimensdes:

Dimensdo epistemoldgica: relacionada aos conteddos a serem aprendidos, aos
problemas que eles podem resolver, e a sua génese historica;

Dimensdo psicocognitiva: que analisa as caracteristicas cognitivas dos estudantes;

Dimensao didatica: que analisa as restricdes do préprio funcionamento da instituicdo
do ensino (programas, cronogramas etc.).

A Educational Design Research é entendida como uma abordagem metodoldgica que procura
estabelecer um elo entre a pesquisa educacional e questdes das praticas desenvolvidas na
escola. E percebida como um estudo sistemético da concepcéo, desenvolvimento e avaliacio
das intervencGes de ensino e também visa promover o conhecimento sobre as caracteristicas
dessas intervencdes e dos processos para elaborar e desenvolvé-las (Plomp, 2009). Um
exemplo do processo de investigacdo no Design Research é apresentado por Reeves (2006,
pp. 109), Figura 1.

Identificacdo e Desenvolvimento de Reflexdo para
analise de solugbes prototipo: Ciclos i ) produzir “principios

problemas por dadas pelo estado da Ic ?_5 mteratlvgs € de design” e

pesquisadores e arte, principios de refinamento de melhorar a

profissionais em design e inovagdes solucbes na pratica implementacgado da

colaboracio tecnoldgicas solugdo na pratica

1 1 | }

€

Refinamento do problema, solugdes, métodos e principios de design

Figura 1: Representacdo do processo de investigacdo no Design Research.
Fonte: Adaptado e traduzido pelos autores a partir de Reeves (2006, pp. 109).

Segundo Plomp (2009, pp. 19) a questdo de pesquisa a ser desenvolvida nesta abordagem
pode ser formulada como: “Quais sdo as caracteristicas de uma intervencdo x para alcangar o
resultado y (Y1, Y2,Ys...) em um contexto z?” e desenvolvida segundo trés fases ciclicas de
pesquisa,

O Processo EAR foi apresentado por Guimarées e Giordan (2012) e pode ser entendido como
sistema de atividades com objetivos, acGes e operacOes especificas na elaboracédo e validacéo
de SD, que s&o mais detalhadamente descritas na secdo seguinte.

O Processo EAR

O processo EAR consiste em um método de elaboragdo e validacdo de Sequéncias Didaticas
segundo analise sistematizada e avaliagcBes consecutivas de cada um dos elementos que
constitui a SD, de seu contexto de aplicacdo, de seus resultados e de sua relagdo com o plano
anual de ensino da escola. E estruturado segundo uma abordagem sociocultural (Wertsch,
1999; Vigotski, 2001; Giordan, 2008), sob a perspectiva da terceira geracdo da Teoria da
Atividade (Daniels, 2003; Engestrom, 1999). Na Figura 2 apresentamos cada uma das fases
de validacédo (Elaboracdo-Aplicacdo-Reelaborac¢do) do processo EAR.
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O processo se inicia com a fase de elaboragdo, que consiste em planejar e organizar a SD
segundo os elementos: Titulo; Publico Alvo; Problematizacdo; Objetivo Geral; Objetivos
Especificos; Conteddos; Dinamica; Avaliacdo; Referéncias Bibliograficas e Bibliografia
Utilizada. Na Figura 3, podemos observar um framework para elaboracdo de SD segundo

Processo EAR de Validagdo de SD

Elaboragdo < ™ Aplicagdo

Avaliagdo

Reelaboragao

U

Desenvolvimento Profissional Docente

Figura 2: Representacéo esquematica do Processo EAR. Fonte: os autores.

Giordan, Guimarées (2012).

Titulo: |
Puablico Alvo
Caracterizagdo dos Alunos Caracterizagdo da Escola Caracterizagdo da Comunidade Escolar
Problematizagao:
Objetivo Geral:
Metodologia de Ensino

Aulas Objetivos Especificos Conteldos Dindmica das Atividades

1

2

3

4

5

6

7

8
Avaliagdo:
Bibliografia: Refere.ncial.'l'lec')rico:

Material Utilizado:

As fases do processo sdo organizadas segundo a Figura 4. A seguir, apresentamos uma breve

Figura 3: Framework para elaboracdo de Sequéncias Didaticas no Processo EAR.

Fonte: Giordan e Guimardes (2012).

discussédo para cada uma destas fases de validacéo.

Elaboracéo:

A elaboragdo da SD no processo EAR precisa ser conduzida segundo

fundamentacéo teorica que oriente a acdo docente e suas estratégias de
acdo. Guimardes e Giordan (2012) apresentam um instrumento de
elaboracédo de SD segundo a abordagem sociocultural, nesta perspectiva
0 aluno assimila os conhecimentos segundo sua interag@o social e com
os elementos da cultura, mediado por ferramentas culturais.
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Aplicacéo:

Reelaboracéo:

Esta fase do processo EAR é composta por quatro etapas. Sendo trés
etapas de validacdo a priori, realizadas segundo instrumentos de
validacdo especificos (Giordan e Guimaraes, 2012) e uma etapa na qual
a SD é desenvolvida em sala de aula, esta ultima constitui a
experimentacdo no processo de validacdo. Em cada uma das etapas a
SD pode e deve ser revista pelo professor como forma de validacdo da
SD.

Nesta fase de validacdo o professor, de posse das informacdes das fases
anteriores pode confrontar suas percepcdes e objetivos quanto a
elaboracdo da SD, da anélise a priori e os dados da experimentagdo. A
confrontacdo dos resultados representa o fechamento do processo
ciclico de validagdo. E quando o professor retoma a elaboracdo, mas
munido de informacgbes e experiéncias importantes no sentido de
aprimorar a SD e sua agdo docente.

Atividade de

Ensinoe
Aprendizagem

Atividade de Validacao de SD

Elaboragdo

Instrumento de
Elaboracao

Elementos da SD e
suas Regras de
elaboracdo
segundo o
contexto da
escolae da
comunidade
escolar.

l l |

Aplicagdo ey Reelaboracao

Validacao por
Especialistas

Validacdo por
pesquisadores,
segundo
instrumento de
validacdo
especifico.

Validacao por
Pares

Validacdo por
professores do
mesmo nivel de

ensino para o qual
a SD foi planejada.

Validacao por
Professores
Coordenadores

Validagdo por
professores
Coordenadores da
escolaaqual a SD

se destina.

Aplicacdoem
salade Aula

Aplicacdo da SD
em sala de aula,
para publico alvo
e contexto de
elaboragdo.
Principal fase de
coletade dados
de investigagdo.

Reelaboracdo e
Investigacao

Fase de
reelaboracdo da
SD segundo
elementos
coletados no
processo, com
vistas a melhoria
daSDede
aprendizagem do

professor.

AVALIACAO e INVESTIGAGCAO

SD. Fonte: os autores.

Figura 4: Representacdo esquematica das fases que comp&em cada uma das fases no processo de validagdo de

Processos e materiais educativos na Educacdo em Ciéncias



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

A Figura 5 representa um sistema de atividade de elaboragdo da SD segundo processo EAR
(Elaboragdo-Aplicacdo-Reelaboragédo), Giordan e Guimarées (2012). Cada uma das fases de
validacdo deste processo é expressa por um sistema de representacao triangular proposto por
Engestrom (1999). Esta representacédo reforca a necessidade de se analisar as relagdes entre o
sujeito individual e sua comunidade. As estruturas sociais que emergem dos sistemas de
atividade acabam, elas mesmas, por organizar e estruturar a propria atividade.

Ferramenta Mediadora Investigacao
E o Computador, lousa, livros, softwares, etc. A investigacdo é parte
Athldade inerente ao processo de
Nivel da validacdo EAR. Na

lab = Elaboragdo a investigagdo
Reelabora¢ao Sujeito Objeto tem foco nos conteddos e

Professor que Sequéncia Didatica metodologias de ensino.
reelabora a SD (SD) Nafase de aplicagdo o foco

¢ a aprendizagem e na

Reelaboracdo o foco da

Regras g
De rcclfboracau Divisdo do Trabalho investigacioéo ensinoe a
estabelecidas Comunidade Do professor, do corpo agdodocente
segundo Aplicacio Comunidade do Entorno da docente da ‘;Scol‘)' da
escola
H =4 ¢ Investigacdo. Escolaou Grupos de Escolas . ~
Avaliagao Investigacao
\ Ferramentas Mediadora
Sequéncia Didatica (SD) .
Avalia¢ao

A avaliagdo permeia
cada um dos sistemas
de Atividade de
Validagdode
Sequéncias Didaticas
a0 longo do Processo
EAR

Objeto
Processo de Ensino
¢ Aprendizagem

Sujeito
Professor que
aplicaaSD

Divisdao do

Regras Trabalho
Estabelecidas : Miistada dols Atividade
oelo Contiats Comunidade el licacs
Diditico  ©rupode Alunos e professores Nivel da Aplicagao em
Avaliacéo que participam da D Salade aula
Ferramenta Mediadora
Computador, lousa, livros, softwares, etc.
Atividade Resultado
" - = = Processo ensino-aprendizagem,
Nivel da Elabor'agao Sujeito . v apropria¢do/internaliza¢do de
de SD no Ensino Professor que Objeto |=> conceitos cientificos,
elaboraa SD Sequéncia Didatica aprendizagem da prdtica docente
(SD)
Regras
As regras de desenvolvimento, Divisdo do Trabalho
aplicagdo e avaliagio sdo O papel do professor de Ciéncias, do
estabelecidas pelos elementos da SD Comunidade Coordenador Pedagogico na
Grupo social envolvido: Professor elaboragdoda SD

de Ciéncias, Coordenador
Pedagogico e outros professores

Figura 5: Representacdo do sistema de atividades no processo EAR de validagéo de SD, tendo o professor como
sujeito de analise da atividade. Fonte: Giordan e Guimardes (2012).

A Na Figura 5 é evidente o carater social do sistema de atividades, primeiro principio da
teoria da atividade. Assumimos o sujeito (professor) e a SD como elos entre os trés fases de
validacdo da SD representados na figura. Percebemos o principio da multivocalidade, por
exemplo, no papel do professor na atividade de validagdo de sua SD, onde ele compde
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diferentes grupos e ocupa diferentes posicbes sociais ao longo do percurso historico da
validacdo. E autor da SD, professor, par do validador na fase da aplicagédo, dentre outros.

Em nosso foco de andlise, a SD, assume papeis diversos neste sistema de atividade. Ora a SD
representa objeto canalizador dos motivos e agdes da atividade de elaborar ou reelaborar uma
atividade de ensino. Ora, é ferramenta e mediacdo do processo ensino e aprendizagem. A
avaliacdo permeia todo o processo e possui foco na SD e no professor. Outro elemento que
permeia 0 processo € a investigacdo, na fase E (elaboracdo) a investigacdo esta centrada em
cada um dos elementos que compde a elaboracdo da SD. Na fase A (aplicacdo) a investigacdo
estd na analise dos resultados da validacdo a priori, obtidos por meio dos dados construidos
nessa fase de aplicacdo. Sendo este um processo, o foco investigativo retoma na fase R
(reelaboragdo) os objetivos iniciais, agora influenciados pela andlise dos resultados do
primeiro ciclo do processo.

O processo de validagcdo EAR implica em transformacao expansiva no sistema de atividade,
pois que provoca mudancas qualitativas no sujeito (professor), na SD e na pratica docente do
professor e por consequéncia no aluno e na aprendizagem. Fundamentalmente, o que se
almeja é subsidiar a dialética de internalizacdes e externalizagbes de processos mentais e
praticos que sdo tipicos da sala de aula ou das situagdes de ensino e aprendizagem de
Ciéncias.

Conclusodes

O aprendizado do professor se estabelece na reflexdo sobre sua propria pratica. Na avaliacéo
constante sobre a qual precisa empenhar-se em planejar, elaborar e conduzir as SD. Por meio
dessas acdes, o professor forma-se quando age com a ferramenta cultural SD e a agrega a sua
pratica docente para organizar suas proprias agdes em sala de aula. O conjunto dessas acdes
decorre de um sistema de atividades organizado com o motivo sempre explicito de promover
0 desenvolvimento do professor.

Enquanto em algumas linhas tedricas as SD sdo elaboradas por especialistas concentrando-se
em um conjunto de atividades organizadas em torno de um objeto de ensino especifico e
geralmente em um intervalo de tempo delimitado, o Processo EAR é planejado pelo proprio
professor da escola, segundo um contexto cultural e social especifico, podendo englobar
apenas a sala de aula, mas também outras disciplinas, a comunidade escolar e mesmo a
comunidade do entorno da escola. O fator tempo é tratado de forma mais flexivel, visto que
compde o planejamento anual do professor e pode ser ajustado segundo as especificidades de
seu contexto particular. A participacdo de especialistas na validacdo das SD é na funcédo de
assessor, ou um interlocutor critico com crédito para emitir parecer e fazer sugestoes.

Desta forma, como o planejamento da SD esta a cargo do professor, o processo EAR requer
que o docente esteja em constante processo de pesquisa e aprendizado. Como consequéncia,
consideramos que este processo contribui de forma significativa para o desenvolvimento
profissional do professor, podendo ainda promover inovacdo das praticas por eles
desenvolvidas em sua atividade docente. A melhoria do instrumento de ensino (SD) é um
resultado do processo, mas 0 motivo que constitui os sistemas de atividades do Processo EAR
¢ a aprendizagem docente acerca da organizacdo do ensino vinculado a questdes de
aprendizagem, sempre desenvolvidas segundo seu contexto sociocultural especifico.

Manter a tensdo entre os motivos de sistemas de atividades como aqueles que se constituem
na escola na direcdo de promover ciclos expansivos de internalizacGes e externalizagcdes em
cada um dos sistemas é um desafio e portanto uma importante fonte de inovacdo para
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desenvolver processos de formacdo de professores articulados a sua pratica docente. A
perspectiva aqui apresentada, o Processo EAR deve oferecer novas contribuicfes as pesquisas
sobre de processos e materiais educativos na medida em que se discutam questes sobre a
dimensdo sociocultural, o que implica reconhecer a centralidade de fatores e variaveis de
natureza social e mental em sua constituigao.
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