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RESUMO

O conhecimento profissional desejavel € caracterizado pelo alto nivel de
integracdo e articulagdo dos quatro saberes que o constitui (saberes
académicos, teorias implicitas, saberes baseados na experiéncia e rotinas e
guias de acao). Isso atribui a ele a caracteristica de conhecimento mediador
entre teoria e pratica. Seu desenvolvimento esta associado as transformacdes
didatica e epistemoldgica de suas fontes (saberes metadisciplinares, saberes
disciplinares basicos e experiéncia profissional) e superacdo de tendéncias-
obstaculos. E por meio da investigacdo fundamentada de problemas praticos
profissionais (atrelados aos processos de ensino e aprendizagem) que 0S
conteudos das fontes sdo ressignificados. Na presente tese, foi adotada a
perspectiva de que o percurso formativo de implementagcdo de uma Unidade
Didatica Multiestratégica (UDM) apresenta potencialidade de favorecer o
desenvolvimento deste conhecimento de licenciandos em Quimica. Assim, o
objetivo geral foi investigar como o percurso formativo de implementacédo de uma
UDM incide no desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel de
professores de Quimica em formacéao inicial. O contexto de pesquisa foi uma
disciplina de Estagio Curricular Supervisionado de um curso de licenciatura em
Quimica em que o referido percurso vem sendo implementado. Dois licenciandos
foram selecionados enquanto participantes da pesquisa. Os dados foram
constituidos por versbes do planejamento da UDM, reunides de orientacdo dos
licenciandos com o formador, implementacdo da UDM planejada em sala de
aula, questionarios para caracterizacdo e construcdo de mapas cognitivos e
entrevista semiestruturada. Utilizando os principios da andlise categorial de
conteudo, os dados foram analisados com base na proposta do conhecimento
profissional desejavel e no modelo/percurso formativo de implementacédo de uma
UDM. Em sintese, os resultados sugerem que a organizacao e inter-relacéo das
atividades formativas constituintes do percurso formativo contribuiram para o
desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel dos licenciandos.
Inferiu-se sobre um aumento na complexidade das interacdes entre as fontes,
por meio de uma maior articulagcdo dos elementos do planejamento de ensino.
Também foi inferido sobre a manifestacéo e indicios de superacdo de algumas
tendéncias-obstaculos, por meio da reflexdo e propostas de modificacées no
planejamento de ensino que se distanciaram de perspectivas transmissiva e
tecnicista de ensino e aprendizagem. A inter-relacdo das fontes e a superacao
de tendéncias-obstaculos estiveram associadas ao esfor¢o dos licenciandos em
articular de modo coerente as tarefas do planejamento da UDM, as reunides de
orientacdo com o formador e a implementacdo da UDM em sala de aula. A
transformacdo epistemologica ndo foi favorecida possivelmente pela
influéncia/permanéncia do absolutismo epistemoldgico, caracterizado como
principal motivo da manifestacdo/persisténcia de tendéncias-obstaculos. Assim,
os dados sugerem a necessidade de se (re)pensar o percurso formativo visando
superar a concepg¢ao absolutista que dificulta o desenvolvimento do
conhecimento profissional desejavel. Como possibilidades, destaca-se: a
necessidade de se pensar um percurso formativo ciclico; a inser¢éo de reuniées
de orientagcdo com o formador durante a implementacdo em sala de aula do
planejamento da UDM; e superar uma abordagem predominantemente racional
(discussao teorica) sobre o como agir em sala de aula (rotinas e guias de acéo).
Palavras-chave: formacao inicial; unidade didatica multiestratégica; saberes
profissionais; planejamento de ensino; ensino por investigagéo.



ABSTRACT

Desirable professional knowledge is characterized by a high level of integration
and articulation of the four types of knowledge that constitute it (academic
knowledge, implicit theories, knowledge based on experience and routines and
action guides). This attributes it as a mediator between theory and practice. Its
development is associated with the didactic and epistemological transformations
of its sources (metadisciplinary knowledge, basic disciplinary knowledge and
professional experience) and overcoming obstacle tendencies. It is through the
well-founded investigation of practical professional problems (linked to teaching
and learning processes) that the contents of the sources are reinterpreted. In this
thesis, the perspective was adopted that the training path of implementing a multi-
strategic teaching unit (UDM) has the potential to favor the development of this
knowledge of Chemistry undergraduates. Thus, the general objective was to
investigate how the training path of implementing a UDM impacts the
development of desirable professional knowledge of Chemistry teachers in initial
training. The research context was a supervised curricular internship subject of a
degree course in Chemistry in which the path has been implemented. Two
undergraduate students were selected as research participants. The data
consisted of versions of the UDM planning, orientation meetings between the
undergraduate students and the trainer, implementation of the planned UDM in
the classroom, questionnaires for characterization and construction of cognitive
maps and semi-structured interviews. Using the principles of categorical content
analysis, the data were analyzed based on the proposal of desirable professional
knowledge and the training model/path for implementing a UDM. In summary, the
results suggest that the organization and interrelation of the training activities that
make up the training path contributed to the development of the desired
professional knowledge of the undergraduates. It was inferred that there was an
increase in the complexity of the interactions between the sources, through a
greater articulation of the elements of teaching planning. It was also inferred
about the manifestation and signs of overcoming some obstacle tendencies,
through reflection and proposals for modifications in teaching planning that
distanced themselves from transmissive and technical perspectives of teaching
and learning. The interrelation of sources and overcoming/persistence of
obstacle tendencies were associated with the efforts of undergraduates to
coherently articulate planning elements in the UDM model and the guidance
meetings with the trainer. The epistemological transformation was not favored
possibly by the influence/permanence of epistemological absolutism,
characterized as the main reason for the manifestation/persistence of obstacle
tendencies. Thus, the data suggests the need to think about the training path to
overcome the absolutist conception that hinders the development of desirable
knowledge. The following possibilities stand out: the need to think about a cyclical
training path; the inclusion of guidance meetings with the trainer during the
implementation of the UDM planning in the classroom; and overcoming a
predominantly rational approach (theoretical discussion) on how to act in the
classroom (routines and action guides).

Keywords: Pre-service teacher education; multistrategic didactic unit;
professional knowledge; teaching planning; teaching as inquiry.
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INTRODUGCAO

De acordo com Ferreira e Kasseboehmer (2012), os estudos sobre os
saberes docentes tiveram inicio na década de 1980. A partir deles, teve destaque
a importancia do reconhecimento e da constituicdo dos saberes necessarios
para o exercicio profissional, contribuindo para o0 movimento da legitimacéo da
profissdo do professor.

Diferentes propostas para estipular e caracterizar os saberes docentes
sao encontradas na literatura. Pode-se citar, por exemplo, os trabalhos de Lee
Shulman, Paulo Freire, Maurice Tardif, dentre outros (Ferrarini; Bego, 2019;
Razera et al.,, 2019). Essas diferentes propostas tém sido utilizadas para
fundamentar tedrica e metodologicamente investigacdes na area de formacao
de professores, consolidando-a enquanto uma linha de pesquisa com crescente
interesse (Razera et al., 2019).

A presente tese esta dentro dessa linha de pesquisa e foca na formacéo
inicial de professores de Quimica. De acordo com Lima e Leite (2018), a
implementag&o do primeiro curso de formacédo de professores de Quimica no
contexto brasileiro foi em 1934 na Universidade de S&o Paulo, entrando em
funcionamento em 1935. Assim como na formacéo de professores em geral, o
curso foi concebido com base no modelo 3+1. Nele, os 3 primeiros anos eram
dedicados as disciplinas cientificas ou conteudista, e o Ultimo para disciplinas
didaticas ou pedagdgicas.

ApoOs cursar as disciplinas cientificas nos 3 primeiros anos, era recebido
o diploma de licenciado “[...] referindo-se a ‘licenga cultural ou cientifica’
adquirida pelo estudante” (Lima; Leite, 2018, p. 146). Logo, o diploma de
licenciado ndo tinha o mesmo significado que hoje. A licenca para lecionar
Quimica era conferida se o estudante seguisse no curso de Didatica pelo periodo
seguinte de 1 ano (3+1). Assim, o carater secundario atrelado a formacéo de
professores de Quimica, privilegiando o bacharelado e desvalorizando os
saberes especificos profissionais, fica evidenciado desde a criagdo de cursos de
formacao para atuar em seu ensino.

Com a regulamentacdo da necessidade de formacdo em curso de
Licenciatura Plena para atuacdo na Educacdo Basica, ocorrida no final da
década de 1990 no Brasil por meio da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo

Nacional (LDB) (Brasil, 1996), foram propostas diretrizes curriculares nacionais
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para os cursos de graduacao e, em 2001/2002, para os cursos de Quimica (Lima;
Leite, 2018).

Conforme discutem Lima e Leite (2018), essa regulamentacdo marcou o
primeiro movimento na tentativa de desvincular os cursos de licenciatura e de
bacharelado, por meio da determinacédo de competéncias e habilidades de seus
formandos, segundo cada modalidade. Passaram a ser exigidos curriculos e
projetos politico-pedagogicos especificos para a Licenciatura Plena em Quimica
(Ferreira; Kasseboehmer, 2012).

A proposta de formacdo de professores de Quimica para a Educacédo
Basica envolve, portanto, a legislacdo geral de formacédo de professores e a
especifica do curso de licenciatura (Ferreira; Kasseboehmer, 2012; Santos;
Lima; Junior, 2020). A partir da década de 1990, as exigéncias legais destacaram
o foco da licenciatura em preparar o professor para a pratica docente,
referenciando a “[...] necessidade da pratica e do aproveitamento das
experiéncias profissionais na formacéao inicial [...]” (Ferreira; Kasseboehmer,
2012. p. 77). Visando relacionar teoria e prética, nelas houve um incentivo a
vivéncia dos licenciandos nas situacdes de ensino e aprendizagem, sobretudo
no ambiente da Educacédo Basica (Ferreira; Kasseboehmer, 2012; Santos; Lima;
Junior, 2020).

Em 2002, portanto, foram instituidas as primeiras Diretrizes Curriculares
Nacionais para Formacdo de Professores da Educacdo Béasica em Nivel
Superior (DCN-2002) (Brasil, 2002). Ao analisar as justificativas de sua
producao, Filho, Oliveira e Coelho (2021) destacam: a preparacdo inadequada
dos professores em um enfoque tradicional de formacéo; a conciliagdo entre a
formacdo de professores com a LDB, parametros e diretrizes da educacao
basica; e definicdo dos curriculos da licenciatura.

Nas DCN-2002 foi proposta uma distribuicdo da carga horaria do curso de
licenciatura, com no minimo 2800 horas totais, que considerou: os conteudos de
natureza cientifico-cultural, contemplando o conteddo especifico da area e
pedagogico geral (1800 horas); a pratica como componente curricular (400
horas), que deveria permear todo o curso e envolver o ambiente escolar e seus
orgaos administrativos; o estagio supervisionado (400 horas), compreendido
enquanto momento de capacitacdo em servico sob supervisdo de um

profissional habilitado; e outras atividades académico-cientifico-culturais,
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contemplando participagdo em eventos cientificos, monitorias dentre outras (200
horas) (Brasil, 2002). Foi estipulado um periodo minimo de 3 anos para
concluséo do curso.

Ap6s um longo debate nacional envolvendo diversas instituicdes,
associacoes e entidades do campo da formacao de professores, no ano de 2015,
foram instituidas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de
Professores da Educacédo Basica em nivel Superior (DCN-2015) (Brasil, 2015).
As justificativas de sua producao associam-se a: garantir maior organicidade das
politicas de formac&o inicial e continuada de professores; ao rompimento de
assimetrias nacionais; e a garantia de uma formacao profissional adequada
(Fichter Filho, Oliveira e Coelho, 2021). Também ocorreu a sistematizacao de
outras modalidades de formacédo inicial para atuacdo na Educacdo Bésica a
partir dos cursos de formacédo pedagodgica para néo licenciados e os cursos de
segunda licenciatura (Santos; Lima; Junior, 2020).

Nas DCN-2015, foi proposta uma alteracdo da carga horaria e de sua
distribuicdo no curso. A Licenciatura Plena passou a contemplar 3200 horas,
distribuidas em: estégio curricular supervisionado (400 horas); pratica como
componente curricular (400 horas); atividades tedrico-praticas envolvendo, por
exemplo, iniciacao cientifica, iniciacdo a docéncia, monitoria, extensdo dentre
outras (200 horas); e atividades formativas estruturadas pelos nucleos | e 11 (2200
horas) (Brasil, 2015). O periodo minimo de formag&o estipulado passou a ser de
4 anos.

Os nucleos | e Il sdo descritos, respectivamente, como “nucleo de estudos
de formacdo geral, das areas especificas e interdisciplinares, e do campo
educacional, seus fundamentos e metodologias, e das diversas realidades
educacionais [...]” (Brasil, 2015, p. 29) e “nucleo de aprofundamento e
diversificacdo de estudos das areas de atuagdo profissional, incluindo os
conteudos especificos e pedagogicos e a pesquisa priorizadas pelo projeto
pedagogico das instituicdes, em sintonia com os sistemas de ensino [...]” (Brasil,
2015, p. 29).

De acordo com Santos, Lima e Junior (2020), as DCN-Quimica nao
apresentaram mudancgas posteriores ao ano de 2002, mas 0sS cursos de

licenciatura em geral passaram por mudancas curriculares no projeto politico-
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pedagdgico para se adequarem a legislagdo, como por meio da implementacéo
da pratica como componente curricular.

Em 2019, mediante a justificativa de adequar a formacao de professores
a BNCC, estipulando competéncias a serem desenvolvidas no contexto da
formacao de professores, e melhorar a qualidade do ensino e da aprendizagem
escolar (Deconto; Ostermann, 2021; Fichter Filho; Oliveira; Coelho, 2021) foram
definidas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo Inicial de
Professores para a Educacéo Bésica (BNC-Formacéao) (Brasil, 2019).

A distribuicdo da carga horaria dos cursos de licenciatura foi atualizada,
bem como foi proposta sua adequacdo a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). No caso da Licenciatura Plena, manteve-se a carga horaria minima total
de 3200 horas distribuidas em: estagio curricular supervisionado (400 horas);
pratica como componente curricular (400 horas); conhecimentos cientificos,
educacionais e pedagdgicos (800 horas); e conteudos especificos das areas
(1600 horas) (Brasil, 2019). O periodo minimo para conclusdo do curso néo foi
especificado, sendo objeto de preocupacdo quanto a possibilidade de se
oportunizar préaticas formativas aligeiradas (Fichter Filho, Oliveira e Coelho,
2021).

Recentemente, em maio de 2024, foram definidas as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial em Nivel Superior de
Profissionais do Magistério da Educacgéo Escolar Basica (DCN-2024) (Brasil,
2024). A partir de uma breve consulta ao parecer CNE/CP n° 4 de 12 de marco
de 2024, foi possivel identificar alguns argumentos que podem estar associados
as justificativas para sua producao, tais como: a necessidade de se construir
diretrizes de consenso visando superar disputas histéricas envolvendo a
formacdo inicial de professores no Brasil; a formacéo de professores para uma
educacéo inclusiva; e estipular um periodo minimo de 4 anos para a licenciatura,
garantindo tempo para dedicacdo a formacao e oportunidades formativas que
contribuam para o desenvolvimento profissional do licenciando.

A carga horaria minima de 3200 horas foi mantida para a Licenciatura
Plena, mas as horas foram distribuidas da seguinte maneira: estagio curricular
supervisionado (400 horas); atividades académicas de extensdo, enquanto
praticas vinculadas aos componentes curriculares, por meio de acdes de

extensdo desenvolvidas nas instituicbes de Educacédo Basica, orientadas e
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acompanhadas por um professor formador da instituicdo de Ensino Superior
(320 horas); atividades de formacéo geral, de acordo com o nucleo | (880 horas);
estudo de aprofundamento de conhecimentos especificos da area de formacao
e da educacgdo, conforme o nucleo Il (1600 horas) (Brasil, 2024). Conforme
mencionado, volta-se a estipular um periodo minimo de formacéo de 4 anos.

Os ndcleos | e Il sdo descritos, respectivamente como Estudos de
Formacédo Geral (EFG) e Aprendizagem e Aprofundamento dos Conteudos
Especificos das é&reas de atuagcdo profissional (ACCE). O primeiro, “[...]
composto pelos conhecimentos cientificos, educacionais e pedagdgicos que
fundamentam a compreensao do fenbmeno educativo e da educacéo escolar e
formam a base comum para todas as licenciaturas [...]" (Brasil, 2024, p. 9) e o
segundo, “[...] composto pelos contetdos especificos das areas, componentes,
unidades tematicas e objetos de conhecimento definidos em documento nacional
de orientacdo curricular para a Educacdo Basica e pelos conhecimentos
necessarios ao dominio pedagogico desses conteudos” (Brasil, 2024, p. 10).
Observa-se a retirada da pratica como componente curricular.

O proposito desta introducéo nédo é explorar e discutir as particularidades
das DCN, mas apenas tracar um breve historico da legislacdo nacional de
formacdo de professores, contextualizando esta pesquisa. Assim, considerando
as DCN mencionadas, € importante ponderar e reconhecer que a insercado e a
articulacdo de disciplinas de contetudo especifico com aquelas de natureza
didatico-pedagdgica, da pratica como componente curricular (presente até 2019)
e do estagio curricular supervisionado evidenciam movimentos, pelo menos do
ponto de vista legal, de tentativas de ruptura com a organizacao tecnicista
(modelo 3+1) e com os cursos de bacharelado. Esses movimentos também
evidenciam esforcos para contribuir para que se crie uma identidade prépria do
curso de licenciatura, caracterizando e legitimando o profissional professor
(Santos; Lima; Junior, 2020).

No entanto, apesar das propostas de reestruturacdo em nivel nacional
envolvendo a formacgéo dos professores (licenciaturas), a literatura aponta que
ainda é observada a influéncia da estrutura curricular que privilegia, sobretudo,
a formacdo na area especifica com uma complementacdo pedagogica (Gatti,
2014; Lima; Leite, 2018; Fichter Filho, Oliveira e Coelho, 2021). Segundo Lima e

Leite (2018, p. 156), “[...] os cursos de formacgédo de professores no Brasil
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(Licenciaturas), ainda convivem com o0s vestigios histéricos e a heranca
disciplinar dos cursos de bacharelado que estdo na origem de sua constituicao”.
Somado a isso, diferentes autores vém discutindo retrocessos significativos em
termos de politicas de formacao de professores identificados ha BNC-Formacao
(Deconto; Ostermann, 2021; Fichter Filho, Oliveira e Coelho, 2021).

Deconto e Ostermann (2021), por exemplo, realizaram um trabalho de
revisdo da literatura para discutir as diretrizes curriculares nacionais aprovadas
em 2019 (BNC-Formacao). O proposito foi tracar um panorama de aspectos
principais envolvidos nas criticas realizadas a esse documento. Atentando-se
para a relacdo teoria e pratica, os trabalhos analisados pelos autores
denunciaram o carater praticista defendido na formacao. Isto €, da pratica pela
pratica, desvinculada de teorias priorizando, assim, o “saber-fazer”.

Segundo os autores, a formacdo tedrica e reflexiva do professor é
desvalorizada e a pratica profissional se reduz ao desenvolvimento de
competéncias para aplicacdo de contetudos descritos na BNCC. Parece ser
retomada a concepc¢éao de professor enquanto técnico reprodutor de teorizacdes
didatico-pedagdgicas. Nesse contexto:

[...] o professor ndo € um produtor de conhecimentos, um criador de

suas praticas, € apenas um executor do que esta pronto e pré-
determinado, consequentemente, € possivel pensar que as diretrizes
de formacdo operam na desintelectualizagdo do professor, sem teoria,
sem uma dimensao politica [...] (Deconto; Ostermann, 2021, p. 1752).

Essa concepcdo € contraria as pesquisas da area de formacdo de
professores e assumida nesta investigacdo. O reconhecimento e os estudos
sobre a importancia da relacao teoria e pratica para o desenvolvimento e atuacéo
profissional trouxeram para o campo de discusséo e debate a probleméatica em
torno da dicotomia existente entre elas. Essa dissociacdo desses conhecimentos
de natureza tedrica e pratica se relaciona com o processo de formacao inicial
(Gatti, 2014).

De acordo com Gatti (2014), a formacéao inicial no Brasil € marcada pela
formacdo académica na qual os conteudos de natureza tedrica estédo
dissociados dos conhecimentos adquiridos em situagdes de trabalho, a escola,
a sala de aula. A autora discute, nesse sentido, que a formacéo inicial deve ir
além da formacdo académica. E necessario que “[...] os professores

desenvolvem sua condi¢cédo de profissionais tanto pela sua formacao basica na
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graduagcdo, como por suas experiéncias com a préatica docente, iniciada na
graduacéo e concretizada no trabalho das redes de ensino” (Gatti, 2014, p. 43).

Em outras palavras, € necessario pensar e ponderar, desde a formacao
inicial, sobre o desenvolvimento dos saberes docentes e profissional de
licenciandos, considerando as particularidades da experiéncia profissional no
campo de atuacdo. Essas discussGes remetem a necessidade de investigar
propostas alternativas de desenvolvimento profissional de professores, como a
discutida nesta pesquisa, que estejam fundamentadas nessa perspectiva de
integracdo das dimensdes tedrica e pratica da profissdo e ndo na préatica com
fins em si mesma.

Com isso, busca-se reafirmar a particularidade da profissdo de ensino,
superar as caracteristicas fortemente enraizadas do modelo tradicional ou
tecnicista e, no caso da Quimica, superar aspectos de vinculagdo com o
bacharelado. Também se justifica a preocupacdo encontrada em diferentes
trabalhos quanto ao retrocesso tecnicista identificado na BNC-Formagédo! que
reduz a formagéo profissional ao “treinamento” para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades para saber aplicar a BNCC (Deconto; Ostermann,
2021).

Dentre as diferentes propostas encontradas na literatura para
fundamentar pesquisas na area da formacao de professores, na presente tese
adotou-se a do desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel de
Porlan e Rivero (1998). Apesar de ter sido proposta considerando as
particularidades da area de ciéncias da natureza, ela ainda parece ser pouco
utilizada para fundamentar pesquisas brasileiras sobre a formacdo de
professores (Ferrarini; Bego, 2019), e em especifico na area em questao.

Ferrarini e Bego (2019) realizaram uma revisdo de literatura sobre a
incorporacdo dos trabalhos de Porlan e colaboradores em pesquisas
brasileiras no ambito da formacéao de professores. Dos trabalhos localizados
na busca em revistas selecionadas, do periodo de 1997 a 2017, foi
identificado que apenas 5,3% utilizaram de alguma maneira as perspectivas

tedricas de Porlan e colaboradores. Dessa forma, esse resultado indica que

1 Entende-se que uma andlise das DCN-2024 se faz necessaria para permitir compreender sua
proposta de formacao de professores, incluindo a relacao teoria e pratica. No entanto, isso requer
um aprofundamento analitico que foge do propésito deste trabalho.
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apenas em um numero relativamente pequeno dos trabalhos avaliados
efetivamente se referiu as concepgcdes dos autores espanhdis, considerando o
total de artigos analisados.

A andlise desses artigos selecionados revelou ainda que a area de Ensino
de Ciéncias concentrava o maior nimero de trabalhos que tinham associacdo
com Porlan e colaboradores. Avancando nas analises, Ferrarini e Bego (2019)
apontaram que, dentre os trabalhos, a menor parcela efetivamente utilizou o
referencial te6rico para o desenvolvimento de aspectos metodolégicos e de
resultados e discussao.

A maior parte dos trabalhos utilizou as contribuicbes de Porlan e
colaboradores para respaldar convicgcdes e consolidar outros referenciais
tedricos adotados na introducgédo dos artigos. Logo, “[...] uma menor parcela dos
trabalhos se prop0s, em verdade, a tratar das ideias desse referencial em suas
perspectivas metodoldgicas e na fase de discussdes” (Ferrarini; Bego, 2019, p.
30). Esses dados evidenciam a necessidade de investigacfes nesse sentido,
com a finalidade de identificar potencialidades e/ou limitagdes do referencial para
a formacé&o de professores no Brasil.

De acordo com Porlan e Rivero (1998), o conhecimento profissional
desejavel resulta do alto nivel de integracao e inter-relacdo dos quatro saberes
profissionais que o0 constitui: saberes académicos, saberes baseados na
experiéncia, rotinas e guias de acao e teorias implicitas. Eles sdo classificados
atendendo a duas dimensodes: a epistemoldgica (dicotomia racional-experiencial)
e a psicologica (dicotomia explicito-tacito) (Porlan; Rivero, 1998; Solis; Porlan,
2017).

Portanto, os saberes profissionais sdo de naturezas diferentes, sao
gerados em contextos e momentos distintos e se manifestam em diferenciadas
situacgdes profissionais ou pré-profissionais (Porlan; Rivero, 1998). Isso precisa
ser levado em consideracdo no processo de formacao que, segundo Porlan
(2018), precisaria ocorrer em contexto, ou seja, considerando o espago de
atuacao profissional, que inclui a sala de aula.

De acordo com Porlan e Rivero (1998), o desenvolvimento do
conhecimento desejavel envolve a mobilizacdo, articulacéo e ressignificacado das
fontes que constituem os quatro saberes profissionais. Sao elas: saberes

metadisciplinares, saberes disciplinares basicos e saberes baseados na
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experiéncia profissional. E por meio da investigacdo fundamentada de
problemas reais do contexto da sala de aula (problemas préticos profissionais -
PPP) que essas fontes sdo didatica e epistemologicamente transformadas.
Essas transformagfes geram uma tensdo dialética entre teoria e pratica que
articula, integra e ressignifica os saberes profissionais.

N&o se trata, portanto, de um processo de desenvolvimento linear e
espontaneo, pois requer integrar e operar com saberes (e suas fontes) de
naturezas psicolégicas e epistemoldgicas distintas. O desenvolvimento do
conhecimento desejavel € progressivo e envolve identificar, refletir e superar
diferentes obstaculos endégenos (tendéncias-obstaculos) as articulacées entre
as dimens0fes das fontes/saberes profissionais. As implicacdes para propostas
formativas é que elas precisam ser pensadas no sentido de se estabelecer uma
tensdo dialética entre teoria (racional) e préatica (experiencial) que favoreca os
processos de transformacdes das fontes. Tem-se, portanto, claros
distanciamentos da perspectiva da pratica pela pratica identificada e criticada,
por diferentes autores, na BNC-Formacao (Deconto; Ostermann, 2021).

Considerando a particularidade da presente tese, foi desenvolvido um
trabalho de revisdo sistematica da literatura? que teve como objetivo identificar
como tem sido investigado o desenvolvimento do conhecimento profissional
desejavel no contexto da formacao inicial de professores da area de ciéncias da
natureza no Brasil (Alves et al. 2024).

Do periodo selecionado (1998 até 2022), apenas 6 artigos atenderam aos
critérios de inclusdo adotados e constituiram o corpus da revisdo. Esse dado
concorda com o trabalho de Ferrarini e Bego (2019) de que a proposta dos
autores tem sido pouco utilizada para fundamentar pesquisas na area em termos
metodoldgicos e de analise de dados. Foram identificadas pesquisas na area de
Quimica, Fisica e Ciéncias Exatas (Quimica, Fisica e Matemética), sendo que a
primeira concentrou o maior numero de investigacdo, constituida por 3 artigos.

Em sintese, a analise do corpus permitiu inferir que a proposta de Porlan

e Rivero (1998) foi utilizada e, portanto, tem potencialidade para fundamentar

2 Utilizou-se como fonte de busca o Google Académico. A partir da adocdo de uma série de
critérios de inclusdo (pesquisa empirica desenvolvida no Brasil, na formacdo inicial de
professores da area de Ciéncias da Natureza, que utilizou da proposta dos autores espanhois
para fundamentar teérica e metodologicamente o processo de andlise de dados), um total de 6
artigos constituiu o corpus de analise.
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investigagbes em diferentes cursos de licenciatura e periodos de formacéo
inicial. As pesquisas estiveram pautadas em uma proposta formativa
fundamentada na investigacao, reflexdo e discussdo de PPP. Ademais, os
autores também influenciaram a maneira progressiva de analise de dados sobre
o desenvolvimento profissional, por meio dos elementos constituintes de
modelos didaticos pessoais de licenciandos.

No que diz respeito a constituicdo e andalise de dados, enquanto
implicacdes para area, infere-se sobre a necessidade de se explorar e investigar
o desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel em contexto,
conforme proposto por Porlan (2018). Isto €, de articular teoria e pratica em
termos da performance dos licenciandos em sala de aula, combinando e
relacionando diferentes instrumentos de constituicdo e anélise de dados.

Isso porque em nenhum trabalho analisado foi diretamente
considerada/articulada a pratica em sala de aula de licenciandos com demais
instrumentos. Uma excecao foi a utilizacdo de um diario de pesquisa no qual foi
relatada a observacdo da regéncia de uma licencianda. Somado a isso, foi
identificada a necessidade de explicitar e trabalhar os obstaculos endégenos dos
licenciandos ao desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel
durante o percurso formativo.

Diante desse cenario, tem-se a proposta da presente tese que investiga a
potencialidade do percurso formativo de Implementacdo de uma Unidade
Didatica Multiestratégica (UDM) em desenvolver o conhecimento profissional
desejavel de professores de Quimica em formacdo inicial. Em especifico,
investigar sua potencialidade em articular as fontes dos saberes profissionais e
incidir sobre tendéncias-obstaculos (obstaculos enddégenos) a esse processo.

O percurso formativo em questdo € constituido de trés etapas que séo
inter-relacionadas entre si: planejamento da intervencédo didatico-pedagogica,
isto é, o planejamento da UDM (etapa 1), intervencéo didatico-pedagodgica em
sala de aula da UDM planejada (etapa 2) e replanejamento da UDM a partir da
reflexdo critica envolvendo a intervencao realizada e a planejada (etapa 3). A

sua potencialidade sobre o desenvolvimento do conhecimento profissional®

% No contexto de nosso grupo de pesquisa, a potencialidade formativa de implementagéo de uma
UDM também vem sendo investigada a partir de outros referenciais, como no desenvolvimento
do conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK) de licenciandos em Quimica (Alves, 2023).



30

desejavel vem sendo investigada no contexto de nosso grupo de pesquisa, a
Rede de Inovacéo e Pesquisa em Ensino de Quimica (RIPEQ)#, a partir de seus
membros (Bego, 2017; Ferrarini, 2020; Moralles, 2021).

Os trabalhos de Bego (2017), Ferrarini (2020) e Moralles (2021) se
voltaram para investigacdo, ainda que com propositos diferentes, do percurso
formativo de implementacdo de UDM no desenvolvimento do conhecimento
profissional desejavel nos contextos da formacéo inicial e continuada de
professores de Quimica.

Bego (2017, p. 117) investigou de que modo o0 processo de
implementacdo de uma UDM incidia sobre o processo de construcdo do
conhecimento profissional de licenciandos em Quimica, tendo como foco de
pesquisa “[..] o estudo das caracteristicas dos e a relacdo entre os
conhecimentos explicitos e implicitos durante o percurso formativo [...]". O autor
se prop0s a investigar:

) As concepcdes prévias dos licenciandos considerando as

categorias do conhecimento escolar proposta por Porlan, Rivero e
Pozo (1998);

1)) Quais os conhecimentos explicitos dos licenciandos presentes no
planejamento da UDM, tendo como recorte a categoria enfoque
curricular (conteudo, metodoldgica e avaliagdo) de Porlan, Rivero
e Pozo (1998);

1)} Quiais os conhecimentos implicitos dos licenciados identificados na
reflexdo sobre a aplicacdo da UDM, a partir da andlise das
discussdes no grupo focal, tendo como recorte a categoria enfoque
curricular de Porlan, Rivero e Pozo (1998);

IV)  Como o processo de implementacdo da UDM incide sobre a

explicitacdo, conscientizagdo e critica dos conhecimentos

4 No contexto desta tese, a RIPEQ é formada por trés ndcleos de pesquisas que se encontram
no Instituto de Quimica da Unesp de Araraquara, na Faculdade de Ciéncias da Unesp de Bauru
e na Universidade Tecnologica Federal do Parana campus de Apucarana. A atuagao da rede é
no desenvolvimento e implementacao de inovacéo para o Ensino de Quimica em investigacdes
que combinam a pesquisa educacional tedrica com os ambientes concretos de aprendizagem.
Por meio de suas pesquisas, a RIPEQ busca compreender como, quando e porque inovacdes
funcionam na préatica. Para mais informacfes, recomenda-se visitar a pagina do grupo no
diretério dos grupos de pesquisa no Brasil:
https://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/9144960367472628. Acesso em 23 de mar. 2024.
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implicitos de professores de Quimica em formagéo inicial
participantes de sua pesquisa.

Para resumir, ressaltam-se trés pontos considerados importantes das
conclusbes do trabalho do autor. O primeiro esta associado com as ideias
prévias. Segundo Bego (2017), os licenciandos ndo apresentaram concepcdes
marcadamente tradicionais. Entretanto, ndo explicitaram ideias total e
coerentemente associadas a teorias mais contemporaneas e complexas de
ensino e aprendizagem.

O segundo ponto tem relacdo com o0s conhecimentos explicitos dos
licenciandos. De acordo com Bego (2017), os elementos do planejamento da
UDM levaram o0s sujeitos participantes de sua pesquisa a elaborar
planejamentos de ensino coerentes com teorias pedagdgicas mais
contemporaneas e complexas.

Por fim, o terceiro ponto se refere ao processo de reflexdo e
replanejamento da UDM. Os dados da pesquisa de Bego (2017) sugeriram um
aumento da coeréncia interna do planejamento em relacdo a metodologia de
ensino (abordagem metodoldgica) e as etapas de elaboracdo da UDM. De
acordo com o autor, esse dado seria um indicador de maior apropriacdo das
abordagens metodoldgicas pelos licenciandos e uma progressao do enfoque
curricular em direcéo a tendéncia alternativa proposta por Porlan, Rivero e Pozo
(1998).

Em sintese, a pesquisa conduzida por Bego (2017) permitiu inferir que o
percurso de implementacdo de uma UDM fez com que os licenciandos
comecgassem a criticar visdes mais simplistas a respeito dos processos de ensino
e aprendizagem e se guiarem por teorias mais complexas e contemporaneas,
sendo este, dentro outros, “[...] sinais de desenvolvimento do conhecimento
profissional docente” (Bego, 2017, p. 122).

O contexto da pesquisa de Ferrarini (2020) também esteve na formacao
inicial de professores de Quimica. O autor buscou compreender de que modo o
processo de implementacdo de uma UDM incidia sobre o desenvolvimento do
conhecimento profissional desejavel de licenciandos em Quimica. Para isso, se
propds em investigar:

) Qual a influéncia das ideias prévias de licenciandos a respeito do
planejamento didatico-pedagodgico (suas finalidades,
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fundamentacéo, relevancia e os dados considerados necessarios a
sua elaboracdo) para consolidar acdes didatico-pedagdgicas
associadas ao planejamento de uma UDM;

) Como o movimento de critica e reflexdo sobre a a¢do, nos grupos
focais, impactava o replanejamento da UDM.

Com relacéo as inferéncias sobre o conhecimento profissional desejavel,
Ferrarini (2020) também baseou suas analises na categoria enfoque curricular
proposta por Porlan, Rivero e Pozo (1998). Um dos grupos participantes da
pesquisa de Bego (2017) constitui seus sujeitos de pesquisa.

Enquanto as principais conclusdes de seu trabalho consideram-se trés
pontos. O primeiro esta relacionado com as ideias prévias dos licenciandos sobre
o planejamento didatico-pedagdgico. Ferrarini (2020) discutiu que tais
concepgdes eram, em certos momentos, condizentes com o enfoque tecnicista.
No entanto, as ideias prévias dos licenciandos tenderam, majoritariamente, para
modelos alternativos, investigativos e construtivistas. Outro dado que o autor
discutiu sobre as ideias prévias é que elas pareceram nao impactar, de modo
decisivo e significativo, a qualidade do planejamento da UDM.

O segundo ponto tem relacdo com o movimento de critica e reflexdo da
acao sobre o planejamento. Ferrarini (2020) pontuou que parece ter acontecido
uma ressignificacdo das ideias prévias dos licenciandos ao longo das tarefas da
UDM. Isto porque esse movimento pareceu ter implicacdo na reorganiza¢ao do
enfoque curricular observado na UDM reelaborada (etapa 3) em comparacao
com a primeira versdo da UDM (etapa 1). Tal reorganizacdo incluiu
aproximacOes para tendéncias alternativas nas perspectivas do contetdo, da
metodologia e da avaliagéo.

Por fim, o terceiro ponto é a proposta do autor de que o processo de
implementagdo de uma UDM se constituiu em um modelo de formagé&o capaz de
contribuir para a producdo de saberes docentes. Em sintese, o trabalho de
Ferrarini (2020) evidenciou que o processo de implementacdo de uma UDM
parece ter sido capaz de estimular a integracdo dos saberes profissionais no
sentido de avancar em direcdo a uma préatica profissional alternativa e
superadora de atitudes simplificadoras e fragmentadas.

O contexto da pesquisa de Moralles (2021) foi a formacgao continuada. O
autor buscou investigar de que modo o processo de implementacdo de uma UDM
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incidia sobre o desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel de um
professor de Quimica em formacdo continuada. Para isso, se propds em
investigar:

) Em que medida ocorreu o desenvolvimento das fontes do
conhecimento profissional desejavel no planejamento da UDM;

1)) Em que medida a intervencéo didatico-pedagdgica contribuiu para
superacao de obstaculos para o desenvolvimento do conhecimento
profissional desejavel;

1)} Como a etapa do replanejamento da UDM impactou no
desenvolvimento das fontes do conhecimento profissional
desejavel.

No que diz respeito as principais conclusées do trabalho do autor,
destacam-se trés pontos. O primeiro tem relagdo com as discussdes nas
reunides de orientacéo referentes a primeira versao da UDM (antes das reunifes
de orientacdo), que culminou em mudancas resultantes na versao da UDM de
implementacdo (pds-reunido de orientacao). Moralles (2021) discutiu que tais
mudangas procederam de uma maior articulagdo dos elementos do
planejamento entre si e com a metodologia de ensino.

Esse aumento de complexidade atuou como um indicativo de
articulacao/desenvolvimento/ressignificagdo das fontes do conhecimento
profissional desejavel.

O segundo ponto em destaque estd associado com a etapa da
intervencdo didatico-pedagégica da UDM pelo professor em formacao
continuada. De acordo com Moralles (2021), a andlise dos dados indicou a
emergéncia de tendéncias-obstaculos. Também indicou os primeiros passos do
sujeito de pesquisa em busca de suas superacdes, ainda que de modo paulatino.

Dentre outros fatores, o autor pontuou que esse inicio de superagédo
relativa de obstaculos ocorreu devido a presenca enraizada de rotinas e guias
de acédo tradicionais, praticadas pelo sujeito participante de sua pesquisa ao
longo de seus 15 anos de exercicio da profissdo. Ainda com relagcéo a essa etapa
do percurso formativo, os resultados de Moralles (2021) sugeriram que a cada
nova intervencdo desenvolvida pelo professor em formacdo continuada,

associada as reflexbes individuais sobre a propria pratica e de mudancas no
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planejamento, resultou em um maior entendimento e apropriacdo da
metodologia de ensino por ele.

Por fim, o dltimo ponto a ser mencionado se refere a analise da UDM
reelaborada do professor em formacdo continuada. Tal andlise, segundo
Moralles (2021), indicou uma maior articulagdo dos elementos do planejamento
entre si e com a metodologia de ensino em comparacdo com a versao de
implementacéo.

Moralles (2021) listou uma série de fatores que contribuiram para isso,
tais como: o aprofundamento das relacbes entre as fontes do conhecimento
profissional desejavel; as reflexbes em ambito individual baseadas no
planejamento teoricamente fundamentado e nos PPP; e as reflexdes em ambito
coletivo, com o orientador, que possibilitaram discussdes envolvendo aspectos
gue o professor ndo conseguiu se atentar e reconhecer sozinho.

Do exposto, evidencia-se que os trabalhos de Bego (2017) e Ferrarini
(2020) trouxeram contribuicbes importantes para compreender que a
implementacdo de uma UDM parece impactar positivamente o desenvolvimento
do conhecimento profissional desejavel de professores de Quimica em formacao
inicial. Suas pesquisas, juntamente com a de Moralles (2021), contribuiram para
as motivacdes em realizar/planejar a presente pesquisa.

A partir do trabalho de Moralles (2021) emerge uma perspectiva de
investigacdo do desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel com
foco na mobilizacéo e articulacdo das fontes dos saberes profissionais e das
tendéncias-obstaculos atrelados ao processo na formacdo continuada. Essa
perspectiva, que vem sendo adotada na RIPEQ, evidencia a importancia da
andlise articulada desses processos também na formagéo inicial.

Ressalta-se que o trabalho de Moralles (2021) esteve focado no contexto
da formacao continuada e seu sujeito de pesquisa foi um professor de Quimica
com mais de 15 anos de experiéncia em sala de aula e que apresentava um
historico de formacdo envolvendo 2 graduacdes e varios cursos de curta
duracéo.

As particularidades desse sujeito em muito se diferem do professor em
formacao inicial, principalmente no que diz respeito as fontes que constituem os
saberes profissionais. Enfatiza-se, nesse sentido, a fonte experiéncia

profissional, que envolve conhecimentos mobilizados principalmente no
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exercicio da profissédo (saberes curriculares sistematizados, saberes de rotina e
principios e crencas pessoais).

As caracteristicas desse sujeito também diferem do professor em
formacao inicial com relacdo aos préprios saberes profissionais, com destaque
para 0s saberes baseados na experiéncia e rotinas e guias de acdo, que sdo
desenvolvidos na pratica profissional.

Somado a isso, destaca-se a importancia de analisar o desenvolvimento
do conhecimento profissional na formacao inicial de professores de Quimica em
contexto, considerando/articulando a préatica em sala de aula dos licenciandos
com demais instrumentos. Isto €, de relacionar no processo de andlise o
movimento da intervencdo didatico-pedagogica dos licenciandos. Isso nao foi
realizado nos trabalhos de Bego (2017) e Ferrarini (2019) em decorréncia de
seus objetivos e limitagoes de pesquisa.

Desse modo, esta pesquisa foi construida considerando as
particularidades do contexto de investigacao (formacéo inicial) e a necessidade
encontrada na literatura de articular, no processo de andlise, a performance dos
licenciandos em sala de aula. Assim, seu objetivo geral € investigar como o
percurso formativo de implementacdo de uma UDM incide no
desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel de professores
de Quimica em formacdo inicial. Os objetivos especificos séo:

l. Identificar como a implementacdo de uma UDM incide no
desenvolvimento das fontes do conhecimento profissional desejavel;

Il. Identificar como a implementacdo de uma UDM incide nas
tendéncias-obstaculo ao desenvolvimento do conhecimento profissional
desejavel.

Espera-se, por meio deste trabalho, contribuir com a area de formacao
professores Quimica, a partir do trabalho de Moralles (2021), ao expandir para o
contexto da formacao inicial a investigacao da influéncia do percurso formativo
de implementacdo de uma UDM sobre a mobilizagéo e articulagéo das fontes do
conhecimento desejavel e sobre as tendéncias-obstaculos que dificultam o
processo.

Ademais, busca-se, também, contribuir com a literatura da area de
formacdo inicial de professores de ciéncias da natureza ao considerar/integrar

na analise a performance dos licenciandos no contexto profissional de atuacao
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(sala de aula), aprofundando o debate em torno da articulag&o teoria (racional)
e pratica (experiencial) (Alves et al. 2024).

Entende-se que a discussdo em torno de aspectos que parecem
potencializar e/ou dificultar todo esse movimento de desenvolvimento
profissional contribui para reflexdes visando possiveis adequacdes do préprio
processo formativo e sua possivel ampliacdo a outros cursos de licenciatura em
Quimica.

Em consonancia com o objetivo geral, foi proposto o seguinte problema
de pesquisa: Como o percurso formativo de implementagédo de uma UDM
incide no processo do desenvolvimento do conhecimento profissional
desejavel de professores de Quimica em formacéao inicial? Para respondé-
lo, optou-se por organizar o presente trabalho em 5 capitulos.

No primeiro capitulo é apresentado o referencial tedrico atrelado ao
conhecimento profissional do professor e seu desenvolvimento, com base em
Porlan e Rivero (1998). Nele sdo abordados os aspectos considerados
fundamentais para fundamentar todo o processo de construgao,
desenvolvimento e analise de dados em termos do que se concebe enquanto
conhecimento profissional desejavel. Trabalhos mais recentes foram utilizados
para construir esse capitulo, mas a base esteve fundamentada na obra publicada
em 1998.

No segundo capitulo é apresentado o referencial teorico atrelado ao
percurso formativo de implementacédo de uma Unidade Didatica Multiestratégica,
com base em Bego (2016) e em trabalhos desenvolvidos dentro do contexto de
nosso grupo de pesquisa (RIPEQ). Nele s&o discutidas a proposta do modelo de
planejamento de ensino da UDM e as etapas constituintes do percurso formativo
em investigacao. A finalidade foi evidencia-lo enquanto uma proposta formativa
em potencial para o desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel de
professores de Quimica em formacéo inicial. O capitulo € finalizado, inclusive,
com o estabelecimento de aproximacdes e afastamentos entre o que se defende
no contexto da implementacdo de uma UDM (e na presente tese), e 0 que €
defendido por Porlan e Rivero (1998).

No terceiro capitulo é apresentado o percurso metodolégico construido
e desenvolvido. Esse processo, conforme discute-se, foi fundamentado na

proposta do desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel (capitulo
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1) e nas particularidades do percurso formativo de implementacao de uma UDM
(capitulo 2).

No quarto capitulo é apresentada a analise dos dados e o0 processo de
discussdo em torno dela. O capitulo foi dividido em trés blocos principais. Os
dois primeiros foram organizados de acordo com os dois objetivos especificos
de pesquisa.

No primeiro bloco, aborda-se a influéncia do percurso formativo de
implementag&o de uma UDM nas fontes do conhecimento profissional desejavel.
Assim, sdo apresentadas as analises e inferéncias em torno das trés versdes da
UDM combinadas com as reunides de orientacdo coletiva com o formador.
Também foram considerados os mapas cognitivos dos licenciandos.

No segundo bloco, discute-se a influéncia do percurso formativo nas
tendéncias-obstaculos. Sdo apresentadas andlises e inferéncias em torno da
intervencao didatico-pedagdgica e dos diarios de aula dos licenciandos, bem
como suas relagcdes com demais instrumentos de pesquisa (terceira versdo da
UDM, entrevista semiestruturada e mapas cognitivos).

O terceiro e ultimo bloco foi construido no sentido de triangular os dados
para contemplar o objetivo geral de pesquisa, inferindo sobre como o percurso
formativo de implementacdo de uma UDM incide no desenvolvimento do
conhecimento profissional desejavel no contexto da formacdo inicial de
professores de Quimica. Ele é finalizado com algumas consideracfes sobre o
préprio percurso formativo, emergentes de todo movimento de analise e
discusséo realizado.

No quinto capitulo s8o apresentadas as considera¢gbes finais do
presente trabalho como resultado de todo processo tedrico, metodolégico e
analitico desenvolvido. Por fim, na sequéncia sdo apresentadas as referéncias
utilizadas para construir a presente tese.

Uma vez finalizada essa introducdo, no préximo Capitulo iniciam-se as
discussbes construidas, apresentando o referencial tedrico sobre o

desenvolvimento do conhecimento profissional adotado.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo geral investigar como 0 percurso
formativo de implementacdo de uma Unidade Didatica Multiestratégica (UDM)
incide no processo do desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel
de professores de Quimica em formacdo inicial.

Para isso, apresentou-se como objetivos especificos: identificar como a
implementacdo de uma UDM incide no desenvolvimento das fontes do
conhecimento profissional desejavel; e identificar como a implementagéo de uma
UDM incide nas tendéncias-obstaculos ao desenvolvimento do conhecimento
profissional desejavel.

O contexto de investigacdo envolveu uma disciplina de Estagio Curricular
Supervisionado (ECS) de uma universidade publica do Estado de Sao Paulo na
qual é implementado o percurso formativo em questdo. Dois licenciandos,
denominados de Rafael e Ana, constituiram o0s sujeitos participantes da
pesquisa.

A deciséo sobre Rafael e Ana foi fundamentada em uma série de critérios,
incluindo a participagédo voluntaria em todos os instrumentos de pesquisa e a
identificacdo, por meio de mapas cognitivos prévios ao percurso formativo, de
concepcOes didatico-pedagodgicas predominantemente condizentes com os MD
transmissivo e tecnicista. Justifica-se esse Ultimo critério devido a
intencionalidade de ponderar o movimento de mobilizacdo, articulacdo e
ressignificacdo das fontes com as tendéncias-obstaculos a esse processo.

A escolha do modelo didatico de referéncia (MD) adotado por Rafael e
Ana para fundamentar suas decisGes e pratica profissional foi o ensino por
investigagdo (El). Uma metodologia de ensino distante de suas concepgdes
profissionais prévias. Isto €, de seus modelos didaticos pessoais (MDP) prévios.
Assim, buscou-se identificar o movimento de articulacdo das fontes,
manifestacéo e possivel superacdo de TDO no processo vivenciado por esses
licenciandos.

Enquanto instrumentos de constituicdo de dados foram utilizadas/os: trés
versbes do planejamento de uma UDM elaboradas pelos licenciandos em

diferentes etapas do percurso formativo; questionario INPECIP para construcéo
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de mapas cognitivos e caracterizacao do MDP prévio dos licenciandos; gravacao
em audio das reunides de orientacao coletiva entre os licenciandos e o formador;
a gravacao em video e imagem da intervencdo didatico-pedagdgica (IDP) em
sala de aula pelos licenciandos; diario de aula (DA) produzido de modo individual
pelos licenciandos apds a implementacdo de cada sequéncia-didatica (SD)
proposta; e entrevista semiestruturada (ES) envolvendo a experiéncia
vivenciada.

Para contemplar o primeiro objetivo especifico de pesquisa, foram
analisadas as trés versdes da UDM concomitantemente as reunibes de
orientacdo (ROT e ROPI) e aspectos dos mapas cognitivos prévios. Conforme
mencionado, a caracterizacao inicial de Rafael e Ana revelou a existéncia de
modelos didaticos pessoais transmissivo/tecnicista com aspectos pontuais da
perspectiva construtivista.

A partir do processo analitico, em concordancia com Moralles (2021),
defende-se a tese de que a tentativa de inter-relacionar e articular de modo
coerente as 7 tarefas do planejamento da UDM entre si e com a metodologia de
ensino, instigou os licenciandos a mobilizar, articular e ressignificar os saberes
metadisciplinares, os saberes disciplinares e a experiéncia profissional. Isso
porque nesse processo, Rafael e Ana foram estimulados a operar e relacionar
tais fontes (Figura 36), transitando (e aproximando) entre dimensdes
psicoldgicas e epistemoldgicas distintas (Figura 5).

Esse primeiro movimento, a nivel individual, favoreceu a transformacéo
didatica das fontes e foi potencializado, no nivel de discussao coletiva, quando
o formador trouxe para o campo explicito e consciente de discussao,
determinados aspectos didatico-pedagdgicos que Rafael e Ana ndo haviam
conseguido identificar/ponderar sozinhos. Essa inferéncia foi respaldada a partir
da identificacdo de uma maior articulagdo observada nos elementos do
planejamento entre si nas segunda e terceira versdes da UDM, quando
comparada com a primeira.

Identificou-se que as alteragcdes nas UDM estavam associadas com 0s
momentos de reflexdo coletiva. Como discutido, as discussdes coletivas ndo

estiveram embasadas nos principios da abordagem metodolégica e



404

desconsiderou as concepc¢des cientificas e didatico-pedagogicas prévias dos
licenciandos. Nesse contexto, o absolutismo epistemoldgico néo foi identificado
e nem trabalhado. Por isso, inferiu-se que a articulacdo e ressignificacédo
epistemoldgica das fontes parece néo ter sido adequada.

Logo, as problematicas identificadas nas UDM evidenciaram a
influéncia/persisténcia dos MDP prévios predominantemente
transmissivo/tecnicista de Rafael e Ana em diferentes formas no planejamento
de ensino: auséncia de atividades de levantamento e uso didatico do
conhecimento prévio (B2 e B4); auséncia da contextualizacdo social e/ou
aprofundamento do conteudo (B3 e B4); dificuldades em abordar e avaliar
conteudos atitudinal e procedimental (B6). Convém ressaltar que tais
problematicas se associam a concepc¢ao de fundo absolutista que caracteriza 0s
MD transmissivo (Quadro 1) e tecnicista (Quadro 2) e, quanto a avaliacao, foi
observada uma concepc¢éo espontaneista (Quadro 3).

A influéncia da concepcdo absolutista também foi observada na
intervencao didatico-pedagdgica, sendo caracterizada na forma de tendéncias-
obstaculos ao desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel. Assim,
para contemplar o segundo objetivo especifico, foram selecionados enquanto
instrumentos de pesquisa a gravacdo da IDP, os DA produzidos pelos
licenciandos e as ES.

Em sintese, a manifestacdo das quatro TDO foi observada em diferentes
desdobramentos da préatica em sala de aula, associados com: a desvaloriza¢ao
do papel didatico das ideias dos alunos em todas as aulas; a énfase no contetdo
cientifico; o desenvolvimento do ensino por meio da transmissao/recepcao de
informagdes na conducdo da aula expositiva-dialogada e de momentos
espontaneistas na mediacao do trabalho em grupo; e a desvaloriza¢ao do papel
da avaliacdo nos processos de ensino e aprendizagem. Elas se relacionam,
portanto, com as problematicas identificadas no planejamento da UDM, pois,
conforme discutido, parecem derivar da mesma concepc¢éo de fundo.

No entanto, algumas acbes de Rafael e Ana também sugeriram uma
tentativa dos licenciandos em se distanciar das perspectivas transmissiva e

tecnicista em sala de aula, se aproximando do ensino por investigagdo. Foram
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elas: tentativa de assumir um papel de mediador do trabalho em grupo,
atribuindo aos alunos um papel mais ativo, ainda que préximos de uma visao
espontaneista; tentativa de promover e sustentar interacdes com o0s alunos,
ainda que com dificuldade em sustentar o didlogo e explorar as manifestacées
discente; e tentativa de inserir os alunos em tarefas de pensar, tomar deciséo,
discutir, expressar e argumentar com os colegas suas ideias.

Assim, a analise da IDP reforcou a inferéncia de que Rafael e Ana
expressaram indicios de conservar seus MDP predominantemente transmissivo
e tecnicista com caracteristicas pontuais da perspectiva construtivista. Conforme
mencionado, caracteristicas da perspectiva espontaneista também foram
observadas em alguns momentos. Foi identificada, nesse sentido, a
manifestacdo da tendéncia a uniformidade e rejeicdo a diversidade (TDO V),
retroalimentando as TDO |, Il e lll (Figuras 2 e 35).

Ao triangular os dados da IDP com o DA, ES e a terceira versao da UDM,
foram observados indicios de superacédo de certos aspectos de TDO, abordados
e discutidos na reunido de orientacao pos-implementacdo da UDM. Destaca-se:
a necessidade de organizar os alunos para o trabalho em grupo e de planejar
mais a conducdo dessa estratégia didatica (tentativa de superar a concepc¢ao
simplista em torno do trabalho em grupo e espontaneista em torno dos papéis
de mediador do professor e protagonista do aluno); e a consideracdo quanto a
énfase ao aspecto conceitual do estudo de caso (tentativa de superar o
absolutismo epistemolégico), sendo necessario planejar mais a abordagem da
questdo social. Também inferiu-se sobre reflexbes importantes em torno da
necessidade de adequar o estudo de caso e a avaliagdo ao contexto da
intervencao didatico-pedagdgica.

Portanto, as analises indicaram que o percurso formativo de
implementagcdo de uma UDM favoreceu a mobilizagcdo, articulagdo e
transformacdo das fontes do conhecimento profissional desejavel. E, também
apresentou potencialidade em permitir que TDO fossem manifestadas,
analisadas e discutidas durante o processo (Figura 36), indicando movimentos

no sentido de superacao. Em outros termos, ele favoreceu o desenvolvimento
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do conhecimento profissional desejavel por meio da inter-relacéo de suas fontes
e de indicios de superacao de tendéncias-obstaculos.

Como discutido, o processo de articulacdo das fontes e superacao de
TDO estiveram associados aos esforcos desprendidos pelos licenciandos em
realizar cada tarefa da UDM, articulando os elementos do planejamento (nivel
de reflexdo individual) e fundamentando a pratica em sala de aula. Também se
associaram as discussfes nas reunides coletivas com o formador (nivel de
reflexdo coletiva). Nesses esforgos tentativos, individuais e coletivos, Rafael e
Ana foram instigados a transitar e estabelecer relagbes entre as dimensdes
explicito-tacito e racional-experiencial, favorecendo a integracdo entre
dimensdes psicologica e epistemoldgica distintas. O processo, porém, nao foi
totalmente adequado. A transformacdo de natureza epistemolégica foi
prejudicada.

Ao que parece, a desconsideracdo, em ambos os niveis de reflexdo, de
aspectos envolvendo as tarefas do planejamento e a IDP com base nos
pressupostos da metodologia de ensino, incluindo a natureza da Ciéncia e 0s
modelos didaticos prévios dos licenciandos, parece ter desfavorecido a
transformacao das fontes do conhecimento profissional desejavel em termos
epistemoldgicos, persistindo o absolutismo epistemologico.

Portanto, em concordancia com a literatura, a concepc¢ao absolutista foi
identificada como principal responsavel pela manifestacéo/resisténcia de TDO
ao desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel, por dificultar o
processo de integracdo e transformacao epistemoldgica de suas fontes. Essa
persisténcia foi associada a alguns aspectos do processo formativo vivenciado
por Rafael e Ana. Eles parecem ter se somado a complexidade do processo
progressivo e complexo de transformacdes didatica e principalmente
epistemoldgica dos saberes metadisciplinares, saberes disciplinares e
experiéncia profissional.

Diante dessas inferéncias, algumas limitacdes do percurso formativo e da
pesquisa, visando o desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel
foram identificados. Dentre elas, destaca-se: a necessidade de se pensar um

percurso formativo ciclico; a inser¢cdo de reunides de orientacdo durante a
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intervencado didatico-pedagdgica; superar uma abordagem predominantemente
racional (discusséo tedrica) sobre as rotinas e guias de acdo. Surgem, dessa
maneira, possibilidades de trabalhos futuros, como investigar:

) De que maneira um segundo ciclo de implementacdo de uma UDM
incide nos processos de transformagéo das fontes e superacao de
tendéncias-obstéculos identificados e trabalhados no primeiro ciclo
formativo;

1)) Como as reflexdes coletivas durante a IDP incidem na identificacao
e superacdo de tendéncias-obstaculos ao conhecimento
profissional  desejavel, favorecendo aproximagbes entre
planejamento e acdo e/ou uma prética fundamentada;

1)} De que maneira a andlise e reflexdo de rotinas e guias de acdo na
performance de professores experientes influéncia na
transformacdo das rotinas e guias de acdo dos licenciandos,
favorecendo a transformacdo na pratica de propostas de ensino
alternativas;

IV)  Como articular concepgdes sobre a natureza da Ciéncia e 0s
modelos didaticos pessoais prévios dos licenciandos no
planejamento da UDM incide na superacdo do absolutismo
epistemoldgico;

V) De que maneira os dados de pesquisa poderiam ser generalizaveis
pela investigacdo em diferentes licenciaturas em Quimica e
considerando casos no qual o contedado quimico néo apresenta a
limitacdo aqui identificada (que influenciou a realizacdo das T2 e
T3);

O movimento analitico evidenciou a inseguranca e medo de Rafael e Ana
frente as situagBes complexas da sala de aula. No entanto, entende-se que isso,
bem como as particularidades vivenciadas por eles no ECS, nao atrapalharam o
processo de analise e triangulacdo de dados e, assim, hdo comprometeram a
proposta de resposta ao problema de pesquisa sobre como o percurso formativo
de implementacdo de uma UDM incide no desenvolvimento do conhecimento

profissional desejavel.
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E importante enfatizar que o contexto em que Rafael e Ana vivenciaram é
de fato complexo e real e, portanto, ele exige a necessidade de aprender a
trabalhar e lidar com problemas reais e complexos da pratica profissional.
Compreende-se que a inseguranca e o medo vivenciados ao trabalhar com tais
PPP estdo associados com o desenvolvimento de rotinas e guias de acgao.
Conforme discutido, o papel das rotinas e guias de acdo € diminuir a ansiedade
quanto a abordagem de PPP, trazendo maior seguranca sobre o como agir € 0
que fazer. Esse saber, portanto, também precisa ser trabalhado e isso ocorre a
medida que se desenvolve o conhecimento profissional desejavel.

Dito de outra forma, entende-se que a transformacéo de rotinas e guias
de acao tradicionais enraizadas por Rafael e Ana também se associa ao
movimento de superacao de obstaculos de natureza psicologica, conforme vao
sendo desenvolvidas e aperfeicoadas rotinas e guias de acao alternativas e mais
distantes dessa perspectiva dominante. Assim, ainda que nao tenha sido o foco
da pesquisa, o desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel também
envolveria a superacdo de obstaculos de outras naturezas que nao se limitam
aos aspectos didatico e epistemoldgico aqui investigados. Portanto, ha a
possibilidade de se investigar como o percurso formativo incide em obstaculos
de natureza psicoldgica.

Por fim, considera-se importante enfatizar que as sugestdes pontuais a
respeito das limitagdes identificadas no percurso formativo de implementacéo de
uma UDM néo visam resolvé-las. Tampouco buscam esgotar o debate em torno
das dificuldades observadas, de possiveis formas de aborda-las no contexto
formativo, e de como isso influencia no desenvolvimento do conhecimento
profissional desejavel.

Trata-se de um movimento, ainda inicial, de (re)pensar e refletir sobre
como favorecer ainda mais 0s processos de articulagao e ressignificacdo das
fontes dos saberes profissionais de licenciandos, e superacdo de tendéncias-
obstaculos em termos epistemoldgicos. Ha, portanto, possibilidade e

necessidade de se avancar em investigacoes nessa direcao.
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ANEXO A - QUESTIONARIO INPECIP PARA CONSTRUCAO DE MAPAS
COGNITIVOS

Orientac6es para responder ao questionario:
O presente questionario é constituido por 56 itens para sua analise. Para cada uma das
56 afirmacdes, solicita-se que vocé escolha um dos numeros de 1 a 5, assinalando com um “X”,

considerando:

Se vocé discordar totalmente da afirmacéo;

Se vocé discordar parcialmente da afirmacao;

Se vocé ndo tiver uma opinido formada sobre a afirmacéo;
Se vocé concordar parcialmente da afirmagéo;

Se vocé concordar totalmente da afirmagéo.

aghrwpnE

Por favor, assinale com apenas um “X” cada afirmagdo. Solicita-se sua atenc¢éo e
sinceridade ao responder o questionario. No caso de alguma davida com relagdo aos termos
utilizados, por favor, ndo hesite em solicitar um esclarecimento a pesquisadora responsével.

IDENTIFICA(;AO DISCENTE

NOME:

RA:

RESUMO:

1= DT= Discordo totalmente;

2= DP= Discordo parcialmente;

3= NOF= N&o tenho uma opinido formada;
4= CP= concordo parcialmente;

5= CT= concordo totalmente.
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- Afirmacdes 1 2 3 4 5
(DT) | (DP) | (NOF) | (CP) | (CT)

1 | Os alunos aprendem corretamente 0s conceitos cientificos
guando realizam atividades praticas.

2 | O professor, ao planejar, deve discriminar com todo detalhe as
tarefas a realizar em classe, tanto por ele quanto pelos alunos,
para evitar a improvisacao.

3 | Adidatica é considerada atualmente uma disciplina cientifica.

4 | As teorias cientificas obtidas ao final de um processo
metodolégico rigoroso sdo um reflexo certo da realidade.

5 | As ideias espontaneas dos alunos deveriam ser o ponto de
partida para a aprendizagem de conteldos cientificos.

6 | Resolver problemas em sala de aula é a melhor alternativa ao
método expositivo de ensino de ciéncias.

7 | A maneira correta de aprender ciéncias é aplicando o método
cientifico na aula.

8 | Uma aprendizagem sera significativa quando o aluno for capaz
de aplicd-la em situacdes diferentes.

9 | O método de ensino é o caminho para ensinar o contetdo
cientifico.

10 | A biblioteca e o caderno do aluno séo recursos imprescindiveis
para o ensino de ciéncias.

11 | Na observacéo da realidade € impossivel evitar um certo grau de
deformacao/interferéncia que introduz o observador.

12 | A didatica deve definir as normas e principios que guiam e
orientam a pratica educativa.

13 | Os professores devem produzir tarefas de ensino compativeis
com as investigaces dos processos que ocorrem em sua sala
de aula.

14 | Os alunos, geralmente, tendem a deformar involuntariamente as
explicagcbes verbais do professor e a informacdo que leem nos
livros didéticos.

15 | O professor deve substituir o sumario do livro didatico por uma
lista de temaéticas de interesse que contenham o0s mesmos
conteudos.

16 | Os processos de ensino e aprendizagem que ocorrem em cada
classe sédo fendmenos complexos em que diversos fatores estao
envolvidos.

17 | Os alunos ndo devem intervir diretamente na programacao e
avaliacdo da atividade em aula.

18 | A didatica pretende descrever e compreender os processos de
ensino e aprendizagem que ocorrem nas aulas.

19 | Os alunos nao tém capacidade para elaborar espontaneamente,
por eles mesmos, concepg¢des acerca do mundo natural e social
gue os rodeia.

20 | Os objetivos, organizados e hierarquizados segundo seu grau de
dificuldade, devem ser o instrumento essencial que guia a pratica
educativa.

21 | O observador cientifico ndo deve agir sob a influéncia de teorias
prévias sobre o problema investigado.

22 | Toda investigacdo cientifica comeca pela observacéo
sistematica do fendmeno que se estuda.

23 | O conhecimento humano é fruto da interacdo entre o
pensamento e a realidade.

24 | Quando o professor explica com clareza um conceito cientifico,
e 0 aluno est4 atento, ocorre a aprendizagem desse conceito.

25 | O contato com a realidade e com o trabalho no laboratério séo

imprescindiveis para a aprendizagem cientifica.
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26 | A organizacdo da escola deve basear-se em agrupamentos e
horérios flexiveis.

27 | As aprendizagens cientificas essenciais que os alunos devem
realizar na escola séo as relacionadas com a compreensao dos
conceitos.

28 | O pensamento dos seres humanos esta condicionado por
aspectos subjetivos e emocionais.

29 | O objetivo basico da didatica é definir as técnicas mais
adequadas para um ensino de qualidade.

30 | O trabalho na aula deve estar organizado fundamentalmente em
torno dos conteudos de cada area.

31 | A avaliagdo deve estar centrada em medir o nivel alcangado
pelos alunos em relacdo aos objetivos previstos.

32 | Os alunos estdo mais capacitados para compreender um
conteldo se conseguirem relacionar com 0s conhecimentos
prévios que ja possuem.

33 | A aprendizagem cientifica é significativa quando o aluno tem um
interesse pessoal relacionado com o que aprende.

34 | Um bom livro didatico € um recurso indispensavel para o ensino
de ciéncias.

35 | Para aprender um conceito cientifico € necessario que o aluno
faca um esforco mental para grava-lo em sua memoria.

36 | Cada professor constréi sua prépria metodologia para o ensino
de ciéncias.

37 | Os métodos de ensino de ciéncias baseados na investigagdo do
aluno ndo provocam a aprendizagem de conteldos concretos.

38 | O investigador sempre esta condicionado, em sua atividade,
pelas hipoteses que intui/fformula acerca do problema
investigado.

39 | O conhecimento cientifico se gera gracas a capacidade que os
seres humanos tém para levantar problemas e imaginar
possiveis solu¢cdes aos mesmos.

40 | A eficécia e a objetividade do trabalho cientifico estd em seguir
fielmente as fases ordenadas do método cientifico: observacao,
hipéteses, experimentacéo e elaboracéo de teorias.

41 | Os alunos, quando séo capazes de responder corretamente as
guestdes que o professor levanta, demonstram que aprenderam.

42 | A metodologia cientifica garante plenamente a objetividade no
estudo da realidade.

43 | Para ensinar ciéncias € necessario explicar continua e
cuidadosamente os temas para facilitar a aprendizagem dos
alunos.

44 | Por meio do experimento, 0 investigador comprova se sua
hipétese de trabalho é verdadeira ou falsa.

45 | A aprendizagem de ciéncias baseada no trabalho com o livro
didatico ndo motiva os alunos.

46 | Os erros conceituais devem ser corrigidos explicando a
interpretacdo correta dos mesmos tantas vezes que o aluno
necessite.

47 | A ciéncia tem evoluido historicamente mediante a acumulagéo
sucessiva de teorias verdadeiras.

48 | Em geral, os alunos estdo mais ou menos prontos segundo as
capacidades inatas que possuem.

49 | Nas aulas de ciéncias é conveniente que os alunos trabalhem
formando equipes/grupos.

50 | A aprendizagem cientifica dos alunos ndo somente deve abarcar

dados ou conceitos, mas também, e a0 mesmo tempo, 0s
processos caracteristicos da metodologia cientifica (observacéo,
hipétese etc.).
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51

As hipoéteses guiam o processo de investigacao cientifica.

52

A maioria dos livros didaticos sobre ciéncias experimentais ndo
facilita a compreenséo e aprendizagem dos alunos.

53

A didatica se desenvolve mediante processos de investigacao
tedrico-praticos.

54

Para que os alunos aprendam de maneira significativa é
importante que se sintam capazes de aprender por si mesmos.

55

A experimentacdo é utilizada em certos tipos de investigacao
cientifica, enquanto em outros néo.

56

O ensino de ciéncias baseado na explicacdo verbal dos temas
favorece gue o aluno memorize mecanicamente o conteldo.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) DE
PESQUISA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa intitulada “O percurso formativo de
Implementacédo de uma Unidade Didatica Multiestratégica e o desenvolvimento do Conhecimento Profissional
Desejavel no contexto da formacéo inicial de professores de Quimica”, pesquisa de Tese (Doutorado)
desenvolvida por Paola Gimenez Mateus Alves, que faz parte do Programa de Pés-Graduacdo em Educacao
para a Ciéncia pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Faculdade de Ciéncias
(UNESP/FC) - Campus de Bauru, orientada pela Dra. Silvia Regina Quijadas Aro Zuliani, da FC/UNESP —
Campus de Bauru e coorientada pelo Dr. Amadeu Moura Bego do IQ/UNESP — Campus de Araraquara. O
objetivo geral da pesquisa é investigar como o percurso formativo de implementacéo de uma UDM incide no
desenvolvimento do conhecimento profissional desejavel de professores de Quimica em formacéo inicial.
Gostariamos também de esclarecer que sua participagdo é totalmente voluntaria, podendo vocé: recusar-se
a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo a sua
pessoa e nem ao seu processo formativo e avaliativo no contexto da disciplina X78,

Informamos ainda que as informacdes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa, e seréo

tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.

EU, ’
RG e CPF , abaixo assinado, li esse Termo

de Consentimento Livre e Esclarecido e compreendi a natureza e objetivo do estudo do qual concordei em
participar. A explicacdo que recebi menciona os riscos e beneficios. Eu entendi que sou livre para interromper
minha participagdo a qualguer momento sem justificar minha decisdo e sem qualquer prejuizo para mim e
para minha formagéo e avaliagao no contexto da disciplina “X”. Eu concordo voluntariamente em participar

deste estudo.

, de de

Assinatura do participante

Assinatura da pesquisadora responsavel

76 Para garantir o anonimato, excluiu-se o nome da disciplina dos apéndices A e B.
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APENDICE B — QUESTIONARIO PARA CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS
DE PESQUISA

QUESTIONARIO PARA CARACTERIZACAO GERAL DOS SUJEITOS PARTICIPANTES DA

PESQUISA
1) Vocé trabalha (vinculo profissional com alguma empresa ou instituicdo)?
() Sim
( ) Néo

Se respondeu néo, por favor, va direto para a questao 2.

1.1 Seu trabalho tem relagdo com seu curso de graduacdo (Licenciatura em Quimica)?
() Sim. Especifique:
( ) Néo

2) Em qual ano ingressou no curso de Licenciatura em Quimica?
R:

Por favor, complete o quadro abaixo de acordo com sua situacdo atual no curso. Para
isso, favor assinalar com um “X” o status correspondente para cada disciplina listada.

Status
Concluida | Reprovada Reprovada, mas Ainda Em
com posteriormente nao andamento
Disciplina aprovagéao concluida com cursada
aprovacdo quando
novamente
cursada

Histéria da Educacéo
Brasileira

Laboratério de Ensino
de Quimica Geral
(anual)

Fundamentos da
Educacao

Psicologia da
Educacéo

Historia e Filosofia da
Ciéncia e Ensino de
Ciéncias
Organizacao,
Desenvolvimento e
Avaliacéo da
Educacao Basica
Curriculo, Linguagens
e Avaliacédo no Ensino
de Quimica

Analise Instrumental,
Educacdo Ambiental e
Quimica Verde
Introdugéo a Pesquisa
em Educacgédo em
Ciéncias
Metodologias para o
Ensino de Ciéncias
Didatica das Ciéncias
Instrumentacéo para o
Ensino de Quimica
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Libras, Educacao
Especial e Inclusiva
Desenvolvimento da
Pesquisa em
Educacédo em
Ciéncias: Formacao do
Professor Pesquisador
(Anual)

Préatica de Ensino e
Estagio Curricular
Supervisionado:
Organizacao,
Desenvolvimento e
Avaliacéo da
Educacao Basica
Préatica de Ensino e
Estagio Curricular
Supervisionado:
Curriculo, Linguagens
e Avaliacdo no Ensino
de Quimica

Préatica de Ensino e
Estégio Curricular
Supervisionado:
Didatica das Ciéncias
Pratica de Ensino e
Estagio Curricular
Supervisionado:
Instrumentagdo para o
Ensino de Quimica
Pratica de Ensino e
Estégio Curricular
Supervisionado:
Projetos na Escola

3) Ja fez outro(s) curso(s) de graduagcdo? Se sim, qual(is) e de qual(is)
instituicdo(8es)? Favor informar se o(s) curso(s) foi(foram) concluido(s).
R:

4) Além dalicenciatura em Quimica, cursa alguma outra especificidade de graduacéo
em Quimica no momento? Qual?

() Bacharelado em Quimica

() Bacharelado em Quimica Tecnoldgica

() Nao curso nenhuma outra modalidade no momento

5) Ja fez outro(s) curso(s)/minicurso(s)/oficina(s) complementar(es) relacionado(s) a
educacéo? Se sim, qual(is)?
R:

6) Tem experiéncia ministrando aulas de Quimica?
( )Sim
( ) Nao

Se respondeu nao, por favor, va direto para a questéo 7.
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6.1) Essa experiéncia aconteceu por meio de (pode assinalar mais de uma op¢éao):
( ) Estagios durante a graduacéo.

() Programa Institucional de Bolsa de Iniciagcdo a Docéncia (Pibid).
() Residéncia Pedagogica (RP).

() Aulas particulares de Quimica.

() Professor substituto.

() Centro de Ciéncias.

() Programa de Educacéao Tutorial (PET).

() Ensino Técnico.

() Outros. Especifique:

6. 2) Em qual nivel de ensino ja ministrou aulas de Quimica? Pode assinalar mais de uma

opcéao.

() Ensino Fundamental Tempo de experiéncia (em meses):
() Ensino Médio Tempo de experiéncia (em meses):
() Ensino Superior Tempo de experiéncia (em meses):

() Cursinho pré-vestibular Tempo de experiéncia (em meses):

7 Atualmente, vocé tem pretensdo de seguir na carreira de professor(a)? Pode
assinalar mais de uma opcéo.

() Nao.

() Ainda ndo me decidi.

() Sim, na Educacao Basica.

() Sim, no Ensino Técnico .

() Sim, no Ensino Superior.

8) Por favor, explicite suas expectativas com relacdo a disciplina de “X".
R:
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ROTEIRO PARA REALIZACAO DE OBSERVACOES

PREENCHIMENTO

Versao

Data Responsavel Consideracdes

DADOS GERAIS DA PESQUISA

Objetivo geral

Objetivos especificos

Propdésito da observacéo

Quadro tedrico geral

IDENTIFICACAO DA OBSERVACAO

O espaco de observagéao

Local

Caracterizacao geral do local

Caracterizacdo especifica do dia
da observacéao

Local

Tipo de observacéo/papel do
observador

Data/dia da semana

Inicio/término

ORIENTACOES GERAIS PARA REGISTROS DESCRITIVOS

NO

Conteudo de descricdo

Questdes/itens para nortear a descricéo

1 | Sujeitos participantes da Qual o0 nimero de licenciados na reunido?
pesquisa Quem sdo os licenciandos presentes?
2 | Reconstrucdo de didlogos De que forma a reunido foi conduzida?
Quais os depoimentos e didlogos mais importantes?
Anotar as observacdes feitas entre os colaboradores
3 | Descricéo do local Quais os aspectos fisicos do ambiente?
Qual a disposicéo dos participantes durante a reunidao?
Ha detalhes que chamam a atencdo? Quais?
4 | Descricao de eventos O que ocorreu?
especiais
Como ocorreu?
Quem estava envolvido nesse evento?
Como se deu esse envolvimento?
Qual foi a postura dos observados?
5 | Descricéo das atividades Quais foram as atividades gerais desenvolvidas? Qual foi a

sequéncia?

Quais os comportamentos das pessoas observadas? Qual foi a
sequéncia?
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Comportamento do

Como foi a participacdo do observador na reuniao?

observador

Em que local o observador permaneceu durante a observacéo?

Como foi realizada a apresentacdo do observador aos licenciandos?

Houve possiveis conversas do observador com os licenciandos?
Quais? Com quem? Sobre o que?

ORIENTACOES PARA REGISTROS REFLEXIVOS

NO

Contelido de reflexao

Questdesl/itens para nortear a descricdo

1

Reflexdes analiticas

Quais temas possivelmente emergiram da observacdo?

Quais novas ideias possivelmente emergiram da observacéo?

2 Reflex8es de natureza Os procedimentos e estratégias metodologicas precisam de
metodoldgica adaptacdo?
Houve algum problema na obtencé&o das informac¢des? Como
possivelmente resolvé-los?
3 | Dilemas éticos e conflitos Houve conflitos e/ou questdes durante o relacionamento do
pesquisador com os participantes de pesquisa?
4 | Mudancas na perspectivado | Registrar: expectativas, opinides, pré-conceitos e conjeturas do
observador pesquisador durante a pesquisa.
5 | Esclarecimentos necessarios | O que precisa de maiores esclarecimentos?

O que necessita ser mais explorado?

Quais relacdes precisam ser explicitadas?

Quais pontos ainda estdo confusos?
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APENDICE D — ROTEIRO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Bloco 1 — Aquecimento: A experiéncia e dificuldades gerais

Acao

Sigla

Enunciado

Questao
norteadora

QD1

No geral, como foi para vocé a experiéncia de participar do percurso
formativo de implementacdo (planejamento, intervencdo e
replanejamento) da sua UDM?

Questado de
aguecimento

Q1.1

Quais foram as principais dificuldades ao planejar o ensino de
[completar] com base no modelo de planejamento da UDM? Justifique.

Q1.2

E quais foram as possiveis contribuicdes de planejar o ensino de
[completar] com base no modelo de planejamento da UDM para sua
formacéo docente? Justifique.

Q13

Quais foram as possiveis dificuldades ao planejar o ensino desse
contetido quimico com base na abordagem metodoldgica [completar]?
Justifique.

E quais foram as possiveis contribuicdes de planejar o ensino de
[completar] com base na abordagem metodolégica [completar] para sua
formacéo docente?

Ql.4

Em sua opinido, qual foi o impacto do planejamento da UDM em sua
atuacdo em sala de aula para ensinar [completar]? (Possiveis
dificuldades e facilidades?). Justifique.

Encerramento do
bloco

QE1

Gostaria de acrescentar algo?

Bloco 2 - Planejamento: mobilizacdo de fontes do conhecimento profissional desejavel

Acéo

Sigla

Enunciado

Questao
desencadeadora

QD2

Como vocé avalia seu préprio conhecimento quimico sobre [inserir
tépico quimico] antes e apods realizar todas as tarefas (7 tarefas do
modelo) do planejamento?

Q2.1

Como vocé avalia a sua compreensdo sobre como ensinar 0
contelido quimico da UDM antes e apoés realizar as tarefas (7
tarefas do modelo) do planejamento? (Ja lecionou o conteudo?
Se sentia preparado(a)? Os fatores que achava necessario para
ensinar o contetdo foram alterados?)

Q2.2

Ao realizar a pesquisa na literatura sobre as concepcdes
alternativas, vocé identificou alguma que nédo tinha conhecimento?
Vocé também apresentava essa(s) concepc¢do(des)? Qual foi a
sua reagcdo diante disto? (Por que acha que ndo conseguiu
encontrar na literatura? O que fez diante disto? O que deveria ter
feito?).

Q2.3

Ao realizar a pesquisa na literatura sobre os obstaculos
epistemolégicos, vocé identificou algum que nao tinha
conhecimento? Vocé também apresentava esse(s) obstaculo(s)?
Qual foi a sua reacdo diante disto. (Por que acha que né&o
conseguiu encontrar na literatura? O que fez diante disto? O que
deveria ter feito?).

Q2.4

De que forma as consultas na literatura sobre as concepcdes
alternativas e obstaculos epistemoldgicos influenciaram na
elaboracdo do planejamento da UDM? (N&o influenciaram, por
qué?)

Saberes metadisciplinares, conhecimento da matéria, conhecimento
psicopedagdgico geral e conhecimento didatico especifico

Q2.5

2.5.1. Quais foram as dificuldades na sele¢cdo dos objetivos,
considerando a abordagem metodologica? Quais foram as
atitudes tomadas visando uma possivel superacdo de tais
dificuldades?

2.5.2. Quais foram as dificuldades na selecdo das estratégias
didaticas, considerando a abordagem metodoldgica? Quais foram
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as atitudes tomadas visando uma possivel superacdo de tais
dificuldades?
2.5.3 Quais foram as dificuldades na selecdo das estratégias de
avaliagédo, considerando a abordagem metodoldgica? Quais foram
as atitudes tomadas visando uma possivel superacdo de tais
dificuldades?

Encerramento do
bloco

QE2

Gostaria de acrescentar algo?

Bloco 3 — Intervencao didatico-pedagdgica: mobilizacéo das fontes do conhecimento desejavel

Acéo Sigla | Enunciado
Questéo QD3 | Aconteceu algum imprevisto em sala de aula (abordagem do conteldo,
desencadeadora conducéo de estratégia didatica, relacéo professor-aluno etc.?) Qual? Qual foi
sua atitude frente a esse imprevisto? Por qué?
© Q3.1 | Em sala de aula, foram identificadas concepc¢des alternativas e/ou obstaculos
S 0oy epistemolégicos na sua fala e/ou dos alunos? Qual/Quais? Como foi/foram
g =e trabalhados?
%% a Q3.2 | Na sua opinido, quais foram as principais dificuldades no processo de
£ 03F organizagédo dos alunos para o desenvolvimento das estratégias didaticas em
Q g’, g sala de aula? Justifique. (Perguntar sobre situacdes especificas observadas
4 'g o no video para alguns grupos especificos*).
T 8 3 Q3.3 | Na sua opinido, o tempo destinado para as estratégias didaticas e avaliativas
£S89 da UDM em sala de aula foram adequados? Conseguiu realizar todas as
e a ‘—g atividades previstas? Como se sentiu frente a isso? Por qué?
g o2 Q3.4 | Qual foi a sua principal preocupacdo durante a pratica em sala de aula?
2 g § (Explorar todo contetdo? Se preocupar em realizar todas as dindmicas
3 planejadas? Se preocupar em avaliar as aprendizagens durante o processo?
Etc.).
Encerramento do | QE3 | Gostaria de acrescentar algo?
bloco

Bloco 4 — Intervencao didatico-pedagdgica: Relagéo entre teoria (MD — abordagem metodoldgica) e pratica
(MDP — método de ensino)

Acéo

Sigla

Enunciado

Questdo
desencadeadora

QD4

Na sua opinido, quais sdo os principios fundamentais da abordagem
metodolégica [completar com a abordagem do entrevistado] que
deveriam ser observados na prética profissional do professor em
sala de aula?

Q4.1

4.1.1. Considerando tais principios, a experiéncia vivida e os videos
assistidos da intervencao didatico-pedagogica, qual a sua avaliacao
sobre como foi realizada a abordagem dos contetdos cientificos em
sala de aula? Por qué?

4.1.2. E com relagdo ao desenvolvimento das estratégias didaticas
e avaliativas em sala de aula? Por qué?

Tendéncias-obstaculos

Q4.2

Ainda considerando tais principios, qual sua avaliagdo sobre a sua
pratica profissional em sala de aula? Por qué? Em algum momento
considera que se distanciou destes principios? Em que sentido (se
distanciou ou se aproximou da abordagem, no caso de se distanciar,
0 que poderia ter feito de diferente para se aproximar?).

Q4.3

Teria alguma acéo diferente que tomaria referente a sua pratica em
sala de aula para uma nova intervencao didatico-pedagdgica sobre
0 contelido quimico? Em que sentido?

Encerramento
do bloco

QE4

Gostaria de acrescentar algo?
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APENDICE E — RECORTE DA PRIMEIRA VERSAO DA UDM DOS SUJEITOS PARTICIPANTES DA PESQUISA (T4, T5, T6, T7)

METODOLOGIA DE ENSINO

Principios tedrico-metodoldgicos da abordagem escolhida A construcdo da abordagem metodoldgica do Ensino por Investigagéo (El) foi desenvolvida por
(teoria psicologica, teoria pedagdgica, visdo de ciéncia, funcdo | meio da apropriacéo tedrica de referenciais do campo da psicologia e pedagogia, além dos
do sistema educacional e forma de organizagdo do ensino - | estudos acerca da natureza da ciéncia em suas
fungBes que professor e aluno desempenham no processo de | diversas multiplicidades. Na busca de entender como o processo de aprendizagem ocorre nos
ensino e aprendizagem) alunos, o campo de pesquisa do El encontrou base forte nos trabalhos de Piaget e Vigotsky sobre

o desenvolvimento do ser humano, sendo utilizados de forma complementar na aplicacéo de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl). (CARVALHO, 2013).

As pesquisas de Piaget buscavam compreender como ocorre 0 desenvolvimento do pensamento
e a construcao do conhecimento, para isso, partiu de entrevistas com criancas e adolescentes,
que produziram grandes frutos para a compreenséo dos professores sobre seus planejamentos
e atitudes em sala de aula (CARVALHO, 2013). Um dos pontos salientados por Carvalho (2013)
acerca da teoria da psicogénese do conhecimento cientifico € a importancia do problema para
0 inicio da construgdo do conhecimento cientifico. O ensino a partir da resolugdo de
problemas proporciona condicbes para que os alunos possam raciocinar e construir seu
conhecimento, articulando o novo conhecimento com o conhecimento anterior, sendo
necessario que o professor procure conhecer o que os alunos sabem sobre o tema a ser
trabalhado (CARVALHO, 2013). Nesta linha, na constru¢éo de uma SEI deve-se partir da ideia
de que o problema deve dar:

e “condi¢bes para os alunos resolverem e explicarem o fenémeno envolvido no mesmo”;

e “condigbes para que as hipoteses levantadas pelos alunos levem a determinar as variaveis do
mesmo”;

e “condigbes para os alunos relacionarem o que aprenderam com o0 mundo em que vivem”;

e “condi¢des para que os conhecimentos aprendidos sejam utilizados em outras disciplinas do
conteudo escolar’;

e “quando o conteudo do problema esta relacionado com os conceitos espontaneos dos alunos
[...]7 (CARVALHO, 2018, p. 771).

A partir de um bom problema, o professor consegue provocar um desequilibrio no conhecimento
do aluno, entre 0os conhecimentos ja construidos e 0 novo que precisa ser construido para
superacao da problemética. Essa reequilibracao é realizada com o auxilio do professor, guiando
0 aluno para construcdo do conhecimento necessario a partir da incitagdo por pequenas questdes
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(CARVALHO, 2013). Porém, esse processo nao ocorre de qualquer maneira, ha algumas
condicdes importantes que devem ser levadas em consideracdo na construcdo das SEls: a
passagem da acdo manipulatéria a acao intelectual, e a importancia da tomada de consciéncia
do aluno sobre seus atos nas a¢fes realizadas para superacdo do problema (CARVALHO, 2013).
Além disso, um elemento metodoldgico que traca uma relagao profunda com o problema é o grau
de liberdade oferecido do professor ao aluno, essencial para que o aluno seja capaz de ser ativo
no processo de construgdo do conhecimento (CARVALHO, 2018). As diferentes atividades
investigativas vao apresentar estruturas proprias, a depender também do problema que sera
proposta, mas de forma geral elas apresentam 5 graus de liberdade: grau 1, o professor é mais
diretivo e o aluno tem o papel de coletar dados ou realizar a leitura de um texto (CARVALHO,
2018). Os niveis 2 e 3 sdo aqueles em que o aluno consegue desenvolver maior autonomia, no
sentido de ter liberdade de expressar suas hipéteses ou a problematizacao de um texto. Os niveis
4 e 5 representam os graus mais elevados de liberdade, sendo dificeis de serem aplicados e
recomendados as turmas de alunos que ja apresentam maior afinidade com o El (CARVALHO,
2018).

A elaboracdo de uma SEI para constru¢cdo de um conceito deve ser por meio da atividade
manipulatéria, sendo um experimento, um jogo, texto, etc. Assim, a passagem da atividade
manipulatéria para a atividade intelectual ndo se da naturalmente e espontaneamente, sendo
necessario o professor orientar o caminho que o aluno esté tragcando para resolucdo do problema,
a partir de questbes que evidenciam o caminho que esta sendo tracado para cumprir com o
pretendido. (CARVALHO, 2013). Os estudos de Vigotsky e seus apoiadores fundamentam dois
temas essenciais para o El que se entrelagcam com a teoria piagetiana: a importancia da interacéo
social para desenvolvimento avancado das fungdes mentais; 0s processos sociais e psicolégicos
humanos sdo mediados por meio de ferramentas (principalmente a linguagem). Inicialmente, a
interacao social ndo significa apenas professor e aluno, mas também os alunos entre si e com o
préprio ambiente. E as ferramentas intelectuais que medeiam a pratica dos individuos na
sociedade moldam o funcionamento da mente. (CARVALHO, 2013). Outros conceitos
importantes elaborados por Vigotsky foram a “zona de desenvolvimento proximal (ZDP)”, sendo
ela a distancia entre o “nivel de desenvolvimento real” (conjunto de conhecimentos e habilidade
ja consolidados no individuo) e o “nivel de desenvolvimento potencial’ (conhecimentos e
habilidades que estao proximos de serem consolidados pela ajuda de um outro mais experiente)
(CARVALHO, 2013).

Para concretizacdo deste desenvolvimento, Vigotsky d& importancia ao papel do professor como
mediador deste processo, elaborando questfes que orientardo o aluno a construcdo de novos
conhecimentos, conduzindo do desenvolvimento real ao potencial. Desta forma, assim como as
consideragbes dadas em Piaget, uma das conclusfes em que o psicélogo russo chegou e é
semelhante ao suico é a fundamentalidade dos conceitos espontaneos para construgdo de novos
conhecimentos cientificos, pois é a partir dos primeiros que os alunos compreendem a explicagéo
ou a pergunta do professor e se desenvolvem (CARVALHO, 2013).

A centralidade do problema como ponto de partida da constru¢cdo do conhecimento ndo esta
apenas na teoria dos psicoélogos citados, visto que Bachelard afirma que “todo conhecimento é a
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resposta de uma questao, e, indo além, prop&e que este problema deve ser inserido na realidade
e na cultura do aluno, de forma que isso lhe gere interesse de estudar a problematica e buscar
formas de solucionar (CARVALHO, 2013). A resolucdo do problema deve prover a “derrubada
dos obstaculos acumulados pela vida cotidiana”, alterando sua “cultural experimental
espontanea” para uma ‘cultura experimental cientifica”, fazendo com que a partir do primeiro o
aluno seja capaz de levantar hipoteses, e supera-las por meio do segundo (CARVALHO, 2013).
Este movimento significa também, na compreensédo de Vigostky, em proporcionar ao aluno o
desenvolvimento da linguagem cotidiana a linguagem cientifica, assim como a argumentacao
cientifica, elementos constituintes da alfabetizacao cientifica pretendida a partir do EI. Por meio
deles, o aluno sera capaz de buscar evidéncias a partir de dados e sistematizar raciocinios, assim
como relacBes e eliminacdo de variaveis relacionadas a um dado fendmeno natural,
compreendendo as Ciéncias como uma explicagdo da natureza (CARVALHO, 2013). A interagéo
entre o professor e aluno e os alunos entre si devem leva-los ao desenvolvimento da
argumentacao cientifica e da linguagem cientifica, proporcionando condi¢cdes para que
compreendam também as figuras, tabelas, graficos e a linguagem matematica para
representacéo dos fendmenos da natureza e sua constru¢cdo (CARVALHO, 2013).

Referéncias
(de acordo com ABNT NBR 6023)

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. Fundamentos Tedricos e Metodologicos do Ensino por
Investigacdo. Revista Brasileira de Pesquisa em Educa¢do em Ciéncias, p. 765-794, 15 dez.
2018. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183765. Acesso em: 05
out. 2022.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de; et al. O ensino de Ciéncias e a proposicao de sequéncias
de ensino investigativas. In: CARVALHO, Anna Maria Pessoa de; et al (org.). Ensino de Ciéncias
por investigacdo: condi¢des para implementacdo em sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning,
2013. Cap. 1. p. 1-20.

TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Titulo da UDM

Desenvolvimento de software de reagfes organicas e 0 ensino

Objetivos previstos em Orientacdes
Curriculares Oficiais

De acordo as orienta¢des do Curriculo Paulista (2020, p.160), o tema de “Compostos orgénicos” aparece no 4°
bimestre do 2° ano do
ensino médio. Nao é especificado “Reagdes organicas”, mas dentro de fungdes organicas suas estruturas e
propriedades, os objetos do
conhecimento de quimica séo: “Compostos Organicos (fungdes organicas: estrutura, propriedades e caracteristicas
para a saude
humana).” (SAO PAULO, 2020, p.160).
As habilidades a serem desenvolvidas nos alunos pelo contelddo séo: ldentificar, analisar e discutir vulnerabilidades
vinculadas as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando 0s
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aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acbes de prevencéo e de promogéo da saude
e do bem-estar. (SAO PAULO, 2020, p.160).

Objetivo da UDM

Entender as funcdes organicas e as reacdes orgéanicas, interpretando a problematica do estudo de caso investigativo,
checando a veracidade da reacdo de sintese em conjunto com o contetdo adquirido, produzindo a resolucéo da

situacao problema.

Tempo
Titulo das SD* Objetivo das SD Conteudo Programatico das SD Aproximado (em
aulas)
1. Aplicacéo do Iden;gllcjz:)Odseacsgsgt?;gr?ﬁéi?sgg(;S do e Apresentacéo e leitura do estudo de caso.
estudo de caso . A ' o e Interpretacdo do estudo de caso. 50
; S importancia das reagfes organicas para a : A
investigativo sua resoluco e Discusséo inicial acerca do estudo de caso.
Entender a sintese proposta no estudo de . . . A
caso, buscando informagdes em meios Pesquisa na internet acerca da sintese organica
2. Pesquisa para digitais sobre este processo. o Levanatgrniﬁ?gatjd:hr;oéeiztsueio i?acgsrcééolu 50 50
resolucao do problema Formular uma hipé6tese de resolucdo da inifial do P &
sintese problema, implementando os estudo de caso
conceitos pesquisados )
3. Contetdo de Entender.as. principais reac6es organicas ) o N
reacses organicas de substituicdo e adi¢do, comparando o e Reacdes de substituicdo organica. 50
(subs(t;itui éoge adicao) contetido com os resultados da pesquisa e Reacdes de adicdo organica.
& ¢ anterior
e Retomada do estudo de caso.
Avaliar a situacdo problema apresentada e Andlise da problemética acerca da sintese
4. Retomada a de sintese apresentada. Desenvolver uma & an?eriores 9 50
problematica proposta de resolucdo para o problema, . . o
produzinde uma sintese por meio dos e utilizando a pesquisa eo contelido acerca das
conhecimentos retificados A reagoes
organicas, propor a resolucéo do estudo de
caso.

Titulo da SD1

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Aplicacéo do estudo de caso investigativo

Objetivo da SD

Lembrar os aspectos do estudo de caso, reconhecendo suas probleméticas
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Estratégia de

Acompanhamento da participacéo dos alunos na compreensdo do caso investigativo.

Avaliacéao
Dia/Aula* Estratégia Contetdos de ensino Tempo / Descri¢do das Recursos Materiais de
Didatica Atividades / Didaticos Aprendizagem/ Instrumento
Organizacéo da Sala de de avaliacao
Aula
12 aula; 11/11 e 15 min - organizacdo no
laboratério de informatica e
[} [} e [} [ ]
divisdo da turma em
duplas/grupos.
~ e 30 min - leitura e * Computadqr e Computador com
e Estudo e Apresentacgédo e . . com acesso a g . ~
. discusséao do . acesso a internet/impressao
de caso leitura do estudo de caso . o internet,
caso investigativo. . do estudo de caso
projetor.
e Discussio para e 10 min: levantamento de e Lousa, e Computador com
e Estudo par direcionamentos para caneta para acesso a internet
levantamento de hipoteses A L
de caso iniciacéo da quadro e Caderno e lapis para
do estudo de caso.

resolucdo do caso.

branco ou giz.

anotacdes

Referéncias
(fundamentacéo das
estratégias didaticas e
de avaliacao
escolhidas)

SA, P. L.; QUEIROZ, S. L. Estudo de Casos no Ensino de Quimica. 2 ed. Sdo Paulo: Editora Atomo, 2010.

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD2

Pesquisa para resolucao do problema

Objetivo da SD

Aplicar uma hipdtese de resolucéo da sintese problema, implementando os conceitos pesquisados.

Estratégia de
Avaliacédo

Acompanhamento da participacéo dos alunos no levantamento de hipéteses sobre o caso investigativo

Dia/Aula*

Estratégia
Didéatica

Contetdos de ensino

Tempo / Descri¢édo das Atividades /
Organizacéo da Sala de Aula

Recursos
Didaticos

Materiais de
Aprendizagem/
Instrumento de avaliagédo

2% aula - 11/11

e 5 min - organizagdo da sala em
duplas no laboratério de informética.
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eEstudo
de caso.

e A pesquisa sera
realizada pelos alunos com
o auxilio do professor,
sobre as reagfes organicas
e a sintese problema.

e 20 min - realizar uma pesquisa
em dupla em meios digitais sobre a
sintese que foi apresentada no caso

investigativo.

e Computador
/notebook com

acesso a internet.

e Papel e caneta/lapis
ou ferramenta digital de
texto.

eEstudo
de caso.

e A partir da pesquisa
realizada pelos alunos,
elaborar hipoteses sobre os
possiveis erros na sintese
organica sugerida no
estudo de caso.

e 15 min - esbogar uma hipétese
em conjunto (dupla) de como resolver
a
situacdo problema proposta.

e Computador
/notebook com

acesso a internet;

e Papel e caneta/lapis
ou ferramenta digital de
texto.

eEXxpositiva-
dialogada

e Expor as hipéteses de
resolucdo e/ou problema da
sintese do estudo de caso
elaborado pelos grupos a
turma.

e 10 min - exposigéo breve aos
companheiros de turma sobre a
hip6tese levantada pelas duplas.

Referéncias
(fundamentacéo
das estratégias

didaticas e de
avaliacdo
escolhidas)

SA, P. L.; QUEIROZ, S. L. Estudo de Casos no Ensino de Quimica. 2ed. S&o Paulo: Editora Atomo, 2010.

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD3

Conteudo de reacdes organicas (substituicdo e adi¢édo)

Objetivo da SD

Entender as principais reacdes organicas de substituicdo e adi¢cdo, comparando o contetdo com os resultados da pesquisa anterior

Estratégia de

Resolucédo de exercicios em conjunto.

Avaliagcéo
Dia/Aula* Estratégia Conteuidos de ensino Tempo / Descri¢do das Atividades / Recursos Materiais de
Didética Organizacédo da Sala de Aula Didaticos Aprendizagem/
Instrumento de avaliagédo
32aula-18/11 . o e 5 min - organizagéo da sala de o o
aula.
e Expositiva e Reacdes de e 25 min - expor as principais e Computador, e Caderno e materiais

-dialogada.

substituicdo.

reacdes organicas de substituico.

projetor, lousa e

para anotacoes.
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caneta de quadro
branco.
e Computador,
projetor, lousa e

e Expositiva e 20 min - expor as principais e Caderno e materiais

e Reacdes de adicao.

-dialogada.

reacdes organicas de adicao.

caneta de quadro

branco.

para anotacoes.

Referéncias
(fundamentacao
das estratégias

didaticas e de

SA, P. L.: QUEIROZ, S. L. Estudo de Casos no Ensino de Quimica. 2ed. S&o Paulo: Editora Atomo, 2010.

avaliacao
escolhidas)
SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO
Titulo da SD4 Retomada a problemética

Objetivo da SD

Avaliar a situagdo problema apresentada pelo estudo de caso, criticando a proposta de sintese apresentada.
Criar uma proposta de resolucéo para o problema, produzindo a sintese correta proposta por meio dos conhecimentos retificados.

Estratégia de

Resolucdo da sintese problema.

Avaliacao
Dia/Aula* Estratégia Conteudos de ensino Tempo / Descricéo das Atividades Recursos Materiais de
Didatica / Didaticos Aprendizagem/
Organizacgéo da Sala de Aula Instrumento de
avaliacdo
42 aula - 18/11 e Computador
. e Relembrar os . X e Caderno e
e Expositiva- e e 5 min - relembrar o contexto e a | /notebook e projetor I
. aspectos principais do o . materiais
dialogada problematica a ser resolvida. ou lousa e -
estudo de caso. . de anotacdes.
caneta/qgiz.

e Relembrar as hipoteses
propostas pelos alunos

e 15 min - retomar a hipétese
proposta na aula 2 e revisar a

e Computador

S partir dos /notebook e projetor | e Caneta e materiais
e Estudo de caso inicialmente. , ~ AL ~
. L conteldos de rea¢Bes organicas ou lousa e de anotacdes.
e Analisar as hipéteses, -
. exposto na caneta/giz.
com embasamento teorico. :
aula anterior.
. N e 15 min - Apresentacdo das e Lousae .
e Discussao e abertura o ~ e Caneta e materiais
e Estudo de caso L novas hip6teses de resolucédo do caneta de quadro ~
para novas hipéteses caso branco de anotacdes.
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baseadas
no que foi aprendido

e Estudo de caso

e Encaminhamento
para a finalizacdo da
resolucao da sintese
proposta no estudo de caso,
acerca das
reacBes organicas e das
hipoteses até entdo
elencadas pelos alunos.

e 15 min - Discusséo sobre qual
proposta resolve de fato a
problemética e finalizagdo da SD.

e Lousa e caneta
de quadro branco.

e Caneta e materiais
de anotacdes

Referéncias
(fundamentagéo das
estratégias didaticas e
de avaliacao
escolhidas)

SA, P. L.; QUEIROZ, S. L. Estudo de Casos no Ensino de Quimica. 2ed. S&o Paulo: Editora Atomo, 2010.




439

APENDICE F — RECORTE DA SEGUNDA VERSAO DA UDM DOS SUJEITOS PARTICIPANTES DA PESQUISA (T4, T5, T6, T7)

METODOLOGIA DE ENSINO

Principios tedrico-metodoldgicos da abordagem escolhida

(teoria psicol6gica, teoria pedagodgica, visdo de ciéncia, funcdo do sistema
educacional e forma de organiza¢éo do ensino - fungdes que professor e aluno
desempenham no processo de ensino e aprendizagem)

A construcdo da abordagem metodoldgica do Ensino por Investigacédo (El) foi
desenvolvida por meio da apropriacdo tedrica de referenciais do campo da
psicologia e pedagogia, além dos estudos acerca da natureza da ciéncia em suas
diversas multiplicidades. Na busca de entender como o processo de
aprendizagem ocorre nos alunos, o campo de pesquisa do El encontrou base
forte nos trabalhos de Piaget e Vigotsky sobre o desenvolvimento do ser humano,
sendo utilizados de forma complementar na aplicacdo de uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI). (CARVALHO, 2013).

As pesquisas de Piaget buscavam compreender como ocorre 0 desenvolvimento
do pensamento e a constru¢céo do conhecimento, para isso, partiu de entrevistas
com criancas e adolescentes, que produziram grandes frutos para a
compreensao dos professores sobre seus planejamentos e atitudes em sala de
aula (CARVALHO, 2013). Um dos pontos salientados por Carvalho (2013) acerca
da teoria da psicogénese do conhecimento cientifico é a importancia do
problema para o inicio da constru¢do do conhecimento cientifico. O ensino a
partir da resolucdo de problemas proporciona condi¢cdes para que os alunos
possam raciocinar e construir seu conhecimento, articulando o novo
conhecimento com o conhecimento anterior, sendo necessario que o professor
procure conhecer o que os alunos sabem sobre o tema a ser trabalhado
(CARVALHO, 2013). Nesta linha, na construcdo de uma SEI deve-se partir da
ideia de que o problema deve dar:

e “condigdes para os alunos resolverem e explicarem o fendbmeno envolvido no
mesmo”;

e “condicOes para que as hipoteses levantadas pelos alunos levem a determinar
as variaveis do mesmo”;

e “condigdes para os alunos relacionarem o que aprenderam com o mundo em
que vivem”;

e “condi¢bes para que os conhecimentos aprendidos sejam utilizados em outras
disciplinas do conteldo escolar”;

e “quando o conteudo do problema esta relacionado com os conceitos
espontaneos dos alunos [...]" (CARVALHO, 2018, p. 771).

A partir de um bom problema, o professor consegue provocar um desequilibrio
no conhecimento do aluno, entre os conhecimentos ja construidos e o novo que
precisa ser construido para superacdo da problemética. Essa reequilibragcéo é
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realizada com o auxilio do professor, guiando o aluno para construcdo do
conhecimento necessario a partir da incitacdo por pequenas questdes
(CARVALHO, 2013). Porém, esse processo nao ocorre de qualquer maneira, ha
algumas condi¢gbes importantes que devem ser levadas em consideragdo na
construcdo das SEls: a passagem da acdo manipulatéria a agao intelectual, e a
importancia da tomada de consciéncia do aluno sobre seus atos nas acdes
realizadas para superacao do problema (CARVALHO, 2013). Além disso, um
elemento metodoldgico que traca uma relagao profunda com o problema € o grau
de liberdade oferecido do professor ao aluno, essencial para que o aluno seja
capaz de ser ativo no processo de constru¢do do conhecimento (CARVALHO,
2018). As diferentes atividades investigativas vao apresentar estruturas proprias,
a depender também do problema que sera proposta, mas de forma geral elas
apresentam 5 graus de liberdade: grau 1, o professor € mais diretivo e o aluno
tem o papel de coletar dados ou realizar a leitura de um texto (CARVALHO,
2018). Os niveis 2 e 3 sdo agueles em que o aluno consegue desenvolver maior
autonomia, no sentido de ter liberdade de expressar suas hip6teses ou a
problematizacdo de um texto. Os niveis 4 e 5 representam 0s graus mais
elevados de liberdade, sendo dificeis de serem aplicados e recomendados as
turmas de alunos que ja apresentam maior afinidade com o El (CARVALHO,
2018).

A elaboracdo de uma SEI para constru¢cdo de um conceito deve ser por meio da
atividade manipulatéria, sendo um experimento, um jogo, texto, etc. Assim, a
passagem da atividade manipulatéria para a atividade intelectual ndo se da
naturalmente e espontaneamente, sendo necessario o professor orientar o
caminho que o aluno esta tracando para resolucdo do problema, a partir de
questdes que evidenciam o caminho que estd sendo tracado para cumprir com
o pretendido. (CARVALHO, 2013). Os estudos de Vigotsky e seus apoiadores
fundamentam dois temas essenciais para o El que se entrelacam com a teoria
piagetiana: a importancia da interagédo social para desenvolvimento avangado
das fungdes mentais; 0s processos sociais e psicoldégicos humanos sado
mediados por meio de ferramentas (principalmente a linguagem). Inicialmente, a
interacao social néo significa apenas professor e aluno, mas também os alunos
entre si e com o préprio ambiente. E as ferramentas intelectuais que medeiam a
pratica dos individuos na sociedade moldam o funcionamento da mente.
(CARVALHO, 2013). Outros conceitos importantes elaborados por Vigotsky
foram a “zona de desenvolvimento proximal (ZDP)”, sendo ela a distancia entre
o “nivel de desenvolvimento real” (conjunto de conhecimentos e habilidade ja
consolidados no individuo) e o “nivel de desenvolvimento potencial’
(conhecimentos e habilidades que estao proximos de serem consolidados pela
ajuda de um outro mais experiente) (CARVALHO, 2013).
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Para concretizacdo deste desenvolvimento, Vigotsky da importancia ao papel do
professor como mediador deste processo, elaborando questdes que orientardo o
aluno a constru¢do de novos conhecimentos, conduzindo do desenvolvimento
real ao potencial. Desta forma, assim como as considera¢fes dadas em Piaget,
uma das conclusdes em que o psicélogo russo chegou e é semelhante ao suico
é a fundamentalidade dos conceitos espontaneos para construgdo de novos
conhecimentos cientificos, pois é a partir dos primeiros que os alunos
compreendem a explicacdo ou a pergunta do professor e se desenvolvem
(CARVALHO, 2013). A centralidade do problema como ponto de partida da
construcdo do conhecimento ndo esta apenas na teoria dos psicélogos citados,
visto que Bachelard afirma que “todo conhecimento é a resposta de uma questéao,
e, indo além, prop6e que este problema deve ser inserido na realidade e na
cultura do aluno, de forma que isso lhe gere interesse de estudar a problematica
e buscar formas de solucionar (CARVALHO, 2013). A resolucdo do problema
deve prover a “derrubada dos obstaculos acumulados pela vida cotidiana”,
alterando sua “cultural experimental espontanea” para uma ‘cultura experimental
cientifica”, fazendo com que a partir do primeiro o aluno seja capaz de levantar
hipoteses, e supera-las por meio do segundo (CARVALHO, 2013). Este
movimento significa também, na compreensdo de Vigostky, em proporcionar ao
aluno o desenvolvimento da linguagem cotidiana & linguagem cientifica, assim
como a argumentacdo cientifica, elementos constituintes da alfabetizacéo
cientifica pretendida a partir do El. Por meio deles, o aluno sera capaz de buscar
evidéncias a partir de dados e sistematizar raciocinios, assim como relacdes e
eliminagdo de variaveis relacionadas a um dado fenémeno natural,
compreendendo as Ciéncias como uma explicacdo da natureza (CARVALHO,
2013). A interag&o entre o professor e aluno e os alunos entre si devem leva-los
ao desenvolvimento da argumentacdo cientifica e da linguagem cientifica,
proporcionando condi¢des para que compreendam também as figuras, tabelas,
gréficos e a linguagem matemética para representacdo dos fenémenos da
natureza e sua construcao (CARVALHO, 2013).

Referéncias
(de acordo com ABNT NBR 6023)

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos do
Ensino por Investigagdo. Revista Brasileira de Pesquisa em Educac¢do em
Ciéncias, p. 765-794, 15 dez. 2018. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183765. Acesso em: 05 out.
2022.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de; et al. O ensino de Ciéncias e a proposicao
de sequéncias de ensino investigativas. In: CARVALHO, Anna Maria Pessoa de;
et al (org.). Ensino de Ciéncias por investigagéo: condi¢des para implementacao
em sala de aula. S0 Paulo: Cengage Learning, 2013. Cap. 1. p. 1-20.
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TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Titulo da UDM

Desenvolvimento de software de rea¢Bes organicas e 0 ensino

Objetivos previstos em
Orientacdes
Curriculares Oficiais

De acordo as orientagdes do Curriculo Paulista (2020, p.160), o tema de “Compostos organicos” aparece no 4° bimestre do 2° ano do
ensino médio. Nao é especificado “Reagdes organicas”, mas dentro de fungbes organicas suas estruturas e propriedades, os objetos
do conhecimento de quimica s&do: “Compostos Organicos (fungbes organicas: estrutura, propriedades e caracteristicas para a saude
humana).” (SAO PAULO, 2020, p.160). As habilidades a serem desenvolvidas nos alunos pelo conteudo s&o: Identificar, analisar e
discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estédo expostas,
considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de prevencao e de promocgao da

satde e do bem-estar. (SAO PAULO, 2020, p.160)

Objetivo da UDM

Criar uma proposta de sintese orgéanica para resolver a problematica do estudo de caso investigativo, planejando a sintese correta a

partir da articulag@o dos conhecimentos construidos

Titulo das SD*

Objetivo das SD

Conteudo Programético das SD

Tempo
Aproximado
(em aulas)

1. Aplicacao e pesquisa
do estudo de caso
investigativo

eAplicar uma hipétese de resolugdo da sintese problema,
implementando os conceitos pesquisados.

Aula 1: e Apresentacao e leitura do estudo de caso.
einterpretagédo do estudo de caso. e Discusséo inicial
acerca do estudo de caso.

Aula 2: e Pesquisa na internet acerca da sintese
organica apresentada no estudo de caso. e
Levantamento de hip6teses para a resolucgéo inicial
do estudo de caso

2 aulas (50 min
cada)

2. Reacdes orgéanicas e
resolucdo do caso
investigativo

Aula 1: Entender as principais reacdes organicas de
substituicdo, comparando o contetdo com os resultados da
pesquisa anterior.

Aula 2: e Avaliar a situagao problema apresentada pelo
estudo de caso, criticando a proposta de sintese
apresentada.

e Criar uma proposta de resolugao para o problema,
produzindo a sintese correta proposta por meio dos
conhecimentos retificados.

Aula 3: e Reacgdes de substituicao organica.
Aula 4: e Retomada do estudo de caso. e Analise da
problematica acerca da sintese proposta no estudo
de caso. e Reavaliagao da hipotese sugerida nas
aulas anteriores. e Utilizando a pesquisa € o
contelido acerca das reacfes organicas, propor a
resolucao do estudo de caso.

2 aulas (50 min
cada)
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIAGCAO

Titulo da SD1

Aplicacéo e pesquisa do estudo de caso investigativo

Objetivo da SD

Aplicar uma hipétese de resolucéo da sintese problema, implementando os conceitos pesquisados

Estratégia de
Avaliagcéo

Produzir um relatério simples das hipoteses da resolugéo do estudo de caso.

Dia/Aula*

Estratégia
Didatica

Conteldos de ensino

Tempo / Descricao das Atividades /
Organizacédo da Sala de Aula

Recursos
Didaticos

Materiais de
Aprendizagem/
Instrumento de avaliacédo

12 aula: 11/11

10 min para organizacdo da sala e
distribuicdo dos estudos de caso
impressos

eEstudo de
caso

eApresentagéo e escolha
dos personagens
O estudo de caso se
desenvolve a partir da
proposta de
desenvolvimento de um
software que efetue
sinteses organicas
automaticamente e também
com 0S maiores
rendimentos. Dessa forma
h& uma simulagéo de
sintese organica (reagéo de
substituicdo em derivado
de benzeno), nessa
simulagdo hé erros
conceituais, nas quais 0s
alunos irdo desempenhar a
funcéo de analisar
guimicamente a reacao

5 min distribuicdo dos personagens
entre os alunos

eEstudo de
caso

el eitura do estudo de caso
sobre software de reacfes
organica

15 min - leitura e discussado do caso
investigativo.

eMaterial de
aprendizagem: Texto do
estudo de caso

eEstudo de
caso

eDiscussao para
levantamento de hipéteses
do estudo de caso

20 min: interpretagao e discussao

das problematicas do estudo de caso.

elousa; caneta para
qguadro branco ou

giz.

eMaterial de
aprendizagem: Texto do
estudo de caso
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22 aula 11/11

e 10 min - organizacdo da sala em
grupos de 4 alunos e distribuicdo do
material de pesquisa

eMaterial de
pesquisa com
conteudo sobre
reacOes de
substituicdo

eEstudo de
caso

e A pesquisa sera realizada
pelos alunos com o auxilio
do professor, sobre as
reacdes organicas e a
sintese problema.

o5 min - explicacdo da atividade e
como deve ser elaborada.

e Material de
pesquisa com
conteudo sobre
reacbes de
substituicdo.

eMaterial de
aprendizagem: Texto do
estudo de caso e folha de
resposta para a
formulagdo de hipoteses
1.

eTrabalho em

e A partir da pesquisa

¢20 min - pesquisa e elaboracéo da

eMaterial de

grupo realizada pelos alunos, primeira hipétese em grupo de como aprendizagem: Texto do
elaborar hipoteses sobre os | resolver a situagdo problema proposta. estudo de caso e folha de
possiveis erros na sintese resposta para a
organica sugerida no formulagédo de hip6teses
estudo de caso 1.
eExpositiva- eExpor as hipoteses de 15 min - discussao aberta entre os - eMaterial de
dialogada resolucdo e/ou problema da grupos e os colegas de sala para aprendizagem: Texto do

sintese do estudo de caso
elaborado pelos grupos a
turma.

exposi¢do das hipéteses levantadas

estudo de caso e folha de
resposta para a
formulagdo de hipo6teses
1. elnstrumento de
avaliacdo da SD1:
elaboracao da hipotese de
resolugdo da sintese
problema apresentada no
estudo de caso, expondo
as respectivas
justificativas.

Referéncias
(fundamentagéo
das estratégias

didaticas e de
avaliacao
escolhidas)

SA, P. L.; QUEIROZ, S. L. Estudo de Casos no Ensino de Quimica. 2 ed. S&o Paulo: Editora Atomo, 2010.
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SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIAGCAO

Titulo da SD2

ReacBes organicas e resolucdo do caso investigativo.

Objetivo da SD

Entender as principais rea¢cdes organicas de substituicdo, comparando o contelido com os resultados da pesquisa anterior.
Avaliar a situacdo problema apresentada pelo estudo de caso, criticando a proposta de sintese apresentada.
Criar uma proposta de resolucdo para o problema, produzindo a sintese correta proposta por meio dos conhecimentos retificados

Estratégia de

Resolucao da sintese problema

Avaliacéo
Dia/Aula* Estratégia Conteudos de ensino Tempo / Descri¢do das Atividades / Recursos Materiais de
Didética Organizacédo da Sala de Aula Didaticos Aprendizagem/
Instrumento de
avaliacdo
32 aula-18/11 e 5 min - organizagdo da sala de
] ) aula em fileira. i -
~ 20 min - exposi¢cdo sobre as eComputador, projetor,
. eReacdes de N = R . .
eExpositiva- L principais reac¢des de substituicdo e slides, elousa e o eMaterial de
dialogada. Substituigao em 'alcanos em alcanos e em compostos caneta de quadro aprendizagem: slides.
9 e em aromaticos. o P d P 9
aromaticos. branco
eReacgdes de 25 min - expor as principais eComputador, eslides,
eExpositiva- substituicdo em reacBes de substituicdo em eprojetor, elousa e eMaterial de
dialogada derivados de benzeno e | derivados de benzeno e em haletos ecaneta de quadro aprendizagem: slides.
em haletos orgéanicos organicos. branco
4% aula - 18/11 eExpositiva- eRelembrar os aspectos o5 min - relembrar o contexto e a | eComputador/notebook, eMaterial de
dialogada principais do estudo de problematica a ser resolvida. slides, e projetor ou aprendizagem: Texto do

caso.

e Organizagao dos grupos iniciais
novamente

lousa e e caneta/giz

estudo de caso

eTrabalho em
grupo

eRelembrar as hipoteses
propostas pelos alunos
inicialmente. e Analisar
as hipéteses, com
embasamento tedrico

e15 min - retomar a hipotese
proposta na aula 2 e revisa-la a
partir dos contelidos de reagdes
organicas exposto na aula anterior

eComputador/notebook
e projetor ou lousa e
canetal/giz

eMaterial de
aprendizagem: Texto do
estudo de caso
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eEXxpositiva

eDiscussao e abertura
para novas hipéteses
baseadas no que foi
aprendido

15 min - Apresentacdo das novas
hip6teses de resolucédo do caso.

e Lousa e caneta de
guadro branco.

eMaterial de
aprendizagem: Texto do
estudo de caso

eEstudo de
caso

e Encaminhamento para
a finalizacdo da
resolucdo da sintese
proposta no estudo de
caso, acerca das
reagdes organicas e das
hip6teses até entéo
elencadas pelos alunos

e15 min - Discusséao sobre qual
proposta resolve de fato a
problematica e finaliza¢éo da SD.

el ousa e caneta de
qguadro branco.

eMaterial de
aprendizagem: Texto do
estudo de caso e
Instrumento de
avaliacdo SD2:
Elaborag&o de um
relatério simples com a
reformulacdo da sintese
problema, com as
respectivas justificativas
de escolhas e de
mudanca da hipétese
inicial

Referéncias
(fundamentagéo
das estratégias

didaticas e de
avaliacdo
escolhidas)

FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica. v. 3. S&o Paulo: Atica, 2013.

SA, P. L.; QUEIROZ, S. L. Estudo de Casos no Ensino de Quimica. 2ed. S&o Paulo: Editora Atomo, 2010
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APENDICE G - RECORTE DA TERCEIRA VERSAO DA UDM DOS SUJEITOS PARTICIPANTES DA PESQUISA (T4, T5, T6, T7)

METODOLOGIA DE ENSINO

Principios tedrico-metodoldgicos da abordagem escolhida
(teoria psicoldgica, teoria pedagdgica, visdo de ciéncia,
funcéo do sistema educacional e forma de organizag&o do
ensino - fungdes que professor e aluno desempenham no
processo de ensino e aprendizagem)

A construcdo da abordagem metodoldgica do Ensino por Investigacdo (El) foi desenvolvida
por meio da apropriacdo teérica de referenciais do campo da psicologia e pedagogia, além
dos estudos acerca da natureza da ciéncia em suas diversas multiplicidades. Na busca de
entender como 0 processo de aprendizagem ocorre nos alunos, o campo de pesquisa do El
encontrou base forte nos trabalhos de Piaget e Vigotsky sobre o desenvolvimento do ser
humano, sendo utilizados de forma complementar na aplicacdo de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI). (CARVALHO, 2013).

As pesquisas de Piaget buscavam compreender como ocorre o desenvolvimento do
pensamento e a construcao do conhecimento, para isso, partiu de entrevistas com criancas e
adolescentes, que produziram grandes frutos para a compreenséo dos professores sobre seus
planejamentos e atitudes em sala de aula (CARVALHO, 2013). Um dos pontos salientados
por Carvalho (2013) acerca da teoria da psicogénese do conhecimento cientifico é a
importancia do problema para o inicio da construgdo do conhecimento cientifico. O
ensino a partir da resolugédo de problemas proporciona condi¢cdes para que 0s alunos possam
raciocinar e construir seu conhecimento, articulando o novo conhecimento com o
conhecimento anterior, sendo necessario que o professor procure conhecer o que os alunos
sabem sobre o tema a ser trabalhado (CARVALHO, 2013). Nesta linha, na construcéo de uma
SEI deve-se partir da ideia de que o problema deve dar:

e “condi¢des para os alunos resolverem e explicarem o fenémeno envolvido no mesmo”;

e “condigbes para que as hipoteses levantadas pelos alunos levem a determinar as variaveis
do mesmo”;

e “condigdes para os alunos relacionarem o que aprenderam com o mundo em que vivem”;

e “condicdes para que os conhecimentos aprendidos sejam utilizados em outras disciplinas
do contelido escolar”;

e “quando o conteudo do problema esta relacionado com os conceitos espontineos dos
alunos [...]” (CARVALHO, 2018, p. 771).

A partir de um bom problema, o professor consegue provocar um desequilibrio no
conhecimento do aluno, entre os conhecimentos ja construidos e o novo que precisa ser
construido para superacéo da problemética. Essa reequilibracdo € realizada com o auxilio do
professor, guiando o aluno para constru¢do do conhecimento necessério a partir da incitagdo
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por pequenas questdes (CARVALHO, 2013). Porém, esse processo nao ocorre de qualquer
maneira, ha algumas condi¢cdes importantes que devem ser levadas em consideracdo na
construcdo das SEls: a passagem da acdo manipulatéria a acéo intelectual, e a importancia
da tomada de consciéncia do aluno sobre seus atos nas acfes realizadas para superacéo do
problema (CARVALHO, 2013). Além disso, um elemento metodoldgico que traca uma relagéo
profunda com o problema é o grau de liberdade oferecido do professor ao aluno, essencial
para que o aluno seja capaz de ser ativo no processo de constru¢cdo do conhecimento
(CARVALHO, 2018). As diferentes atividades investigativas v8o apresentar estruturas
proprias, a depender também do problema que serd proposta, mas de forma geral elas
apresentam 5 graus de liberdade: grau 1, o professor é mais diretivo e o aluno tem o papel de
coletar dados ou realizar a leitura de um texto (CARVALHO, 2018). Os niveis 2 e 3 sédo aqueles
em que o aluno consegue desenvolver maior autonomia, no sentido de ter liberdade de
expressar suas hipéteses ou a problematizacéo de um texto. Os niveis 4 e 5 representam 0s
graus mais elevados de liberdade, sendo dificeis de serem aplicados e recomendados as
turmas de alunos que ja apresentam maior afinidade com o EI (CARVALHO, 2018).

A elaboracdo de uma SEI para construcdo de um conceito deve ser por meio da atividade
manipulatoria, sendo um experimento, um jogo, texto, etc. Assim, a passagem da atividade
manipulatoria para a atividade intelectual ndo se da naturalmente e espontaneamente, sendo
necesséario o professor orientar o caminho que o aluno esti tragando para resolu¢do do
problema, a partir de questbes que evidenciam o caminho que esta sendo tracado para
cumprir com o pretendido. (CARVALHO, 2013). Os estudos de Vigotsky e seus apoiadores
fundamentam dois temas essenciais para o El que se entrelacam com a teoria piagetiana: a
importancia da interacdo social para desenvolvimento avancado das fun¢cdes mentais; os
processos sociais e psicolégicos humanos sdo mediados por meio de ferramentas
(principalmente a linguagem). Inicialmente, a interacdo social ndo significa apenas professor
e aluno, mas também os alunos entre si e com o préprio ambiente. E as ferramentas
intelectuais que medeiam a pratica dos individuos na sociedade moldam o funcionamento da
mente. (CARVALHO, 2013). Outros conceitos importantes elaborados por Vigotsky foram a
“zona de desenvolvimento proximal (ZDP)", sendo ela a distancia entre o “nivel de
desenvolvimento real” (conjunto de conhecimentos e habilidade ja consolidados no individuo)
e o “nivel de desenvolvimento potencial” (conhecimentos e habilidades que estdo préximos de
serem consolidados pela ajuda de um outro mais experiente) (CARVALHO, 2013).

Para concretizagdo deste desenvolvimento, Vigotsky da importancia ao papel do professor
como mediador deste processo, elaborando questdes que orientardo o aluno a construcdo de
novos conhecimentos, conduzindo do desenvolvimento real ao potencial. Desta forma, assim
como as considera¢gfes dadas em Piaget, uma das conclusfes em que 0 psicélogo russo




449

chegou e é semelhante ao suico é a fundamentalidade dos conceitos esponténeos para
construcdo de novos conhecimentos cientificos, pois é a partir dos primeiros que os alunos
compreendem a explicacdo ou a pergunta do professor e se desenvolvem (CARVALHO,
2013).

A centralidade do problema como ponto de partida da construgdo do conhecimento néo esta
apenas na teoria dos psicologos citados, visto que Bachelard afirma que “todo conhecimento
€ a resposta de uma questao, e, indo além, propde que este problema deve ser inserido na
realidade e na cultura do aluno, de forma que isso Ihe gere interesse de estudar a problematica
e buscar formas de solucionar (CARVALHO, 2013). A resolu¢éo do problema deve prover a
“derrubada dos
obstaculos acumulados pela vida cotidiana”, alterando sua “cultural experimental espontanea”
para uma ‘cultura experimental cientifica”, fazendo com que a partir do primeiro o aluno seja
capaz de levantar hipéteses, e supera-las por meio do segundo (CARVALHO, 2013). Este
movimento significa também, na compreensdo de Vigostky, em proporcionar ao aluno o
desenvolvimento da linguagem cotidiana a linguagem cientifica, assim como a argumentacao
cientifica, elementos constituintes da alfabetizacdo cientifica pretendida a partir do El. Por
meio deles, o aluno serd capaz de buscar evidéncias a partir de dados e sistematizar
raciocinios, assim como relagbes e eliminagcdo de varidveis relacionadas a um
dado fendmeno natural, compreendendo as Ciéncias como uma explicacdo da natureza
(CARVALHO, 2013). A interagdo entre o professor e aluno e os alunos entre si devem leva-
los ao desenvolvimento da argumentacéao cientifica e da linguagem cientifica, proporcionando
condicdes para que compreendam também as figuras, tabelas graficos e a linguagem
matematica para representacéo dos fendmenos da natureza e sua construcdo (CARVALHO,
2013).

Referéncias
(de acordo com ABNT NBR 6023)

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos do Ensino por
Investigacdo. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, p. 765-794, 15 dez.
2018.. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183765. Acesso em: 05
out. 2022.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de; et al. O ensino de Ciéncias e a proposi¢do de sequéncias
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Ciéncias por investigacédo: condi¢cdes para implementacdo em sala de aula. Sdo Paulo:
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TITULO, OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E SEQUENCIAS DIDATICAS

Titulo da UDM

Desenvolvimento de software de rea¢cdes organicas e 0 ensino

Obijetivos previstos em Orientacfes
Curriculares Oficiais

De acordo as orientagdes do Curriculo Paulista (2020, p.160), o tema de “Compostos organicos” aparece no 4°
bimestre do 2° ano do ensino médio. Nao é especificado “Reagdes organicas”, mas dentro de fungbes organicas
suas estruturas e propriedades, os objetos do conhecimento de quimica sdo: “Compostos Organicos (fungdes
organicas: estrutura, propriedades e caracteristicas para a satde humana).” (SAO PAULO, 2020, p.160). As
habilidades a serem desenvolvidas nos alunos pelo contetido s&o: Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades
vinculadas as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando
0s aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar a¢cdes de prevencado e de promog¢ao
da satde e do bem-estar. (SAO PAULO, 2020, p.160)

Objetivo da UDM

Criar uma proposta de sintese organica para resolver a problemética do estudo de caso investigativo,
planejando a sintese correta a partir da articulagdo dos conhecimentos construidos

Titulo das SD*

Tempo
Aproximado
aulas)

Objetivo das SD Conteudo Programético das SD (em

1. Aplicacéo e pesquisa do estudo de caso
investigativo

Aula 1:

e Apresentacédo e leitura do estudo de caso.
e|nterpretacéo do estudo de caso.

e Discusséo inicial acerca do estudo de caso.

Aula 2:

e Pesquisa na internet acerca da sintese orgéanica
apresentada no estudo de caso.

e Levantamento de hipoteses para a resolugao inicial
do estudo de caso

eAplicar uma hipotese de
resolugdo da sintese problema,
implementando 0s conceitos
pesquisados.

2 aulas (50 min
cada)

2. Reacgdes organicas e resolucdo do caso
investigativo

Aula 3:

e Reacdes de substituicdo organica.
Aula 4:

e Retomada do estudo de caso.

Aula 3: eEntender as principais
reacoes organicas de
substituicdo, comparando o

conteddo com os resultados da 2 aulas (50 min

pesquisa anterior.

Aula 4: eAvaliar a situagao
problema apresentada pelo
estudo de caso, criticando a

e Anadlise da problematica acerca da sintese proposta
no estudo de caso.

e Reavaliagcdo da hipotese sugerida nas aulas
anteriores.

cada)
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proposta de sintese
apresentada.

eCriar uma proposta de
resolucdo para o problema,
produzindo a sintese correta
proposta por meio dos

conhecimentos retificados.

e Utilizando a pesquisa e o conteudo acerca das
reacdes organicas, propor a resolucdo do estudo de

caso.

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD1

Aplicacéo e pesquisa do estudo de caso investigativo

Objetivo da SD

Aplicar uma hip6tese de resolugéo da sintese problema, implementando os conceitos pesquisados

Estratégia de

Produzir um relatério simples das hipéteses da resolugéo do estudo de caso.

Avaliacéo
Dia/Aula* Estratégia Conteudos de ensino Tempo / Descrigdo das Atividades / Recursos Materiais de
Didatica Organizacgédo da Sala de Aula Didaticos Aprendizagem/
Instrumento de avaliagédo
12 aula: 11/11 10 min para organizagéo da sala
em grupos de 3 pessoas, atribuicao
e registro de papéis de eMaterial de
- - responsabilidades dos membros do - aprendizagem: Estudo
grupo (redator, apresentador e de caso.
pesquisador). eDistribuigdo dos
estudos de caso impressos.
eApresentagéo e escolha
dos personagens
o0 estudo de caso se
desenvolve a partir da
eEstudo de proposta de o5 min distribui¢cdo dos el ousa e caneta
caso desenvolvimento de um personagens entre os alunos. de quadro branco i

software que efetue

sinteses organicas

automaticamente e
também com os maiores
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rendimentos. A primeira
questao problema do
estudo de caso tem uma
via ética, de forma que os
alunos possam trazer
suas vis6es de mundo ao
gue tange a substituicdo
de profissionais quimicos
pelo software que é
desenvolvido durante o
estudo de caso, para a
automacao de sinteses
orgéanicas. Na segunda
questdo ha uma
simulagéo de sintese
orgéanica (reacao de
substituicdo em derivado
de benzeno), nessa
simulag@o ha erros
conceituais, nas quais os
alunos irdo desempenhar
a funcdo de analisar
guimicamente a reacao e
propor uma hipétese para
solugdo da problematica.

el eitura do estudo de . . . ~ eMaterial de
eEstudo de ¢10 min - leitura e discusséao do . .
caso sobre software de . R - aprendizagem: Texto do
caso ~ A caso investigativo.
reacdes organica estudo de caso
eDiscussao para el ousa e caneta eMaterial de
eEstudo de levantamento de ¢10 min: interpretacao e tirar ara auadro aorendizagem: Texto do
caso hipéteses do estudo de davidas sobre o estudo de caso para q P gem:
caso branco. estudo de caso
eTrabalho em eDiscussao para e¢15min: Solucionar a questao ética el ousa e caneta o_Materla.I de
levantamento de aprendizagem: Texto do
grupo. iy problema do estudo de caso. de quadro branco
hip6teses acerca da estudo de caso e
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primeira questao
(ética/social) problema do
estudo de caso.

eEntrega da folha com a resposta
do trio (hipétese 1, questao 1).

Instrumento de
avaliacao: folha de
resposta sobre a
guestao ética/social
problema do estudo de

caso.
22 aula 11/11 - - 10 min - organizacdo da sala em eMaterial de -
grupos de 3 alunos e distribuicdo do pesquisa com
material de pesquisa contetido sobre
reacOes de
substituicdo
eEstudo de e A pesquisa sera 5 min - explicacdo da atividade e e Material de eMaterial de
caso realizada pelos alunos de como se realiza uma pesquisa com aprendizagem: Texto do

com o auxilio do
professor, sobre as
reacdes organicas e a
sintese problema.

investigacao cientifica para
resolucao do problema

conteddo sobre
reacOes de
substitui¢&o.

estudo de caso e folha
de resposta para a
formulagdo de hipoteses
1.

eTrabalho em

oA partir da pesquisa

¢25 min - pesquisa e elaboracéo da

eMaterial de

grupo realizada pelos alunos, primeira hipdtese de resolucéo da aprendizagem: Texto do
elaborar hip6teses sobre situacdo problema proposta na estudo de caso e folha
0s possiveis erros na segunda questao (sintese de resposta para a
sintese organica sugerida organica). formulagdo de hipo6teses
no estudo de caso 1.
eExpositiva- eExpor as hipdteses de | 10 min - discussdo aberta entre os | eLousa e caneta eMaterial de
dialogada resolucdo e/ou problema grupos e os colegas de sala para de quadro branco. | aprendizagem: Texto do

da sintese do estudo de
caso elaborado pelos
grupos a turma.

exposi¢do das hipéteses
levantadas. eEntrega da resposta
(hip6tese 1, questdo 2) escrita ao
professor.

estudo de caso e folha
de resposta para a
formulagdo de hipo6teses
1. elnstrumento de
avaliacdo da SD1:
elaboracéo da hipétese
de resolucdo da sintese
problema apresentada
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no estudo de caso,
expondo as respectivas

justificativas.

Referéncias
(fundamentacéo das
estratégias didaticas

e de avaliacéo
escolhidas)

SA, P. L.: QUEIROZ, S. L. Estudo de Casos no Ensino de Quimica. 2 ed. Sdo Paulo: Editora Atomo, 2010.

SELECAO DAS ESTRATEGIAS DIDATICAS E DAS ESTRATEGIAS DE AVALIACAO

Titulo da SD2

Reacdes organicas e resolu¢ao do caso investigativo.

Objetivo da SD

Entender as principais rea¢des organicas de substituicdo, comparando o contelldo com os resultados da pesquisa anterior.
Avaliar a situagdo problema apresentada pelo estudo de caso, criticando a proposta de sintese apresentada.
Criar uma proposta de resolucéo para o problema, produzindo a sintese correta proposta por meio dos conhecimentos

retificados
Estratégia de Resolucao da sintese problema
Avaliacéo
Dia/Aula* Estratégia Conteudos de ensino Tempo / Descri¢édo das Recursos Materiais de
Didatica Atividades / Didaticos Aprendizagem/
Organizacgdo da Sala de Aula Instrumento de
avaliacao
32 aula-18/11 10 min - organizacéo da sala de
- - aula em fileira. @ Organizagéo - -
dos recursos didaticos
oExpositiva- oReggf"Jes de _015 min - exposicao sobr_e as el ousa e caneta
dialogada substituicdo em principais rea¢fes de substituicdo de quadro -
' alcanos em alcanos branco.
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eExpositiva-
dialogada

eReacdes de
substituicdo em
aromaticos e derivados
de benzeno

e25 min - expor as principais
reacdes de substituicdo
compostos aromaticos e
derivados de benzeno.

el ousa e caneta
de quadro
branco.

42 aula - 18/11

eExpositiva-
dialogada

eRelembrar os
aspectos principais do
estudo de caso.

5 min - relembrar o contexto e a
problematica a ser resolvida. e 5
min - organizacéo dos grupos
iniciais novamente

el ousa e caneta
de quadro
branco.

eMaterial de
aprendizagem: Texto
do estudo de caso

eTrabalho em
grupo

eRelembrar as
hip6teses propostas
pelos alunos
inicialmente. e Analisar
e reformulacéo da

hip6tese elaboradas
para a questao 1, com
embasamento tedrico.

10 min - para a reformulacéo da
primeira questdo (ética/social)
problema do estudo de caso.

el ousa e caneta
de quadro
branco.

eMaterial de
aprendizagem: Texto
do estudo de caso

eTrabalho em
grupo.

eAnalise e
reformulacdo da
hipotese elaborada
para a questéo 2.

020 min - reformulacéo da
segunda questao (sintese
quimica) problema do estudo de
caso

el ousa e caneta
de quadro
branco

eMaterial de
aprendizagem: Texto
do estudo de caso

eEstudo de caso. e

Expositiva
dialogada.

e Encaminhamento
para a finalizagéo da
resolugdo da sintese

proposta no estudo de
caso, acerca das

reacBes organicas e

das hipéteses até
entdo elencadas pelos
alunos.

10 min - Apresentacdo das
novas hipéteses desenvolvidas
pelos alunos. e Resolugdo da
questdo quimica de sintese
problema proposta pelo estudo
de caso, pelo professor. e
Entrega das questdes 1 e 2
reformuladas para a hipotese 2
para o professor.

el ousa e caneta
de quadro
branco.

e Material de
aprendizagem: Texto
do estudo de caso e

Instrumento de
avaliacdo SD2:
Elaborag&o de um
relatério simples com a
reformulacao da
sintese problema, com
as respectivas
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justificativas de
escolhas e de
mudanca da hipétese

inicial.
Referéncias ) FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica. v. 3. S&o Paulo: Atica, 2013. )
(fundamentacéo das SA, P. L.; QUEIROZ, S. L. Estudo de Casos no Ensino de Quimica. 2ed. Sado Paulo: Editora Atomo, 2010
estratégias didaticas e
de avaliacéo

escolhidas)
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APENDICE H - ESTUDO DE CASO PROPOSTO PELOS LICENCIANDOS
Estudo de caso: reacfes organicas

Numa entediante e mond6tona segunda-feira de trabalho, em uma empresa de
prestacdo de servicos de desenvolvimento de software, trabalhava Camila, uma
desenvolvedora de software experiente no mercado. Camila estava pensando que ha
um tempo ndo recebia algum trabalho desafiador, até que recebeu uma ligacdo em seu
telefone profissional.

Denis: — OIl4, aqui quem fala é o Denis, sou secretario da Sintech Sinteses
Organicas, este € o contato profissional da Camila? - Diz Denis, 0 secretario da
empresa.

Camila: — Oi, é isso mesmo! - Respondeu Camila.

Denis: — Otimo! Estou entrando em contato devido a um recente projeto da
Sintech, estamos interessados em desenvolver um software revolucionario para o
mercado de sinteses organicas. Em consulta com a empresa de prestacdo de servi¢cos
em que trabalha, me indicaram que entrasse em contato com vocé. - diz Denis.

Camila responde a Denis:

Camila: — Nossa, que étima noticia! E uma honra ter essa oportunidade! Mas
gual é a proposta desse software que estdo querendo desenvolver?

Denis responde tranquilamente

Denis: — N&o se preocupe, essa questdo vai ser esclarecida na reunido de
apresentacao do projeto. Alias, gostaria de saber se teria disponibilidade na quinta-feira,
as 10 horas da manha, para a reuniao.

Camila, desconfiada, mas ainda empolgada, responde de forma afirmativa.
Seguindo, Denis passa as informagdes de localizacdo da sala que seria realizada a
reunido e finaliza cordialmente a chamada.

[... na quinta-feira...]

Chegado o dia, Camila se encaminhou para o endereco do edificio principal dos
escritorios da Sintech. Chegando 1a, visualizou o quao enorme era o edificio e como ele
exalava cheiro de dinheiro. Ao entrar no edificio, se dirigiu diretamente ao balcédo de
recepcgdo, onde foi guiada para a sala de espera. Passado pouco tempo, Denis surge e
cumprimenta Camila com muita simpatia.

Denis: — Ola, vocé é a Camila? Prazer em conhecé-la!

Camila: — O prazer é todo meu! - Responde Camila.

Denis: — A diretoria da empresa chegou na sala, me siga que te levarei até eles.
- Diz

Denis, e, enquanto leva Camila para |4, faz umas fofocas sobre os chefes.

Denis: — Olha, a diretoria vai parecer um monte de durdes, mas néo fique
nervosa, sao sempre uma graca. A CEO da empresa € bem rigida quanto aos resultados
dos projetos, enquanto 0s outros sO estdo preocupados em gerar mais riqgueza para a
empresa e, consequentemente, para eles também. - Denis tapa a boca e d4 uma
pequena risadinha dizendo — Acho que falei demais (risos). Vamos logo, a sala esta logo
a frente.

Chegando na sala de reunides, Camila se mostra apreensiva. Esse era o maior
trabalho da carreira e ndo queria que, logo nele, desse algo de errado. Ao perceber o
nervosismo surgindo de seu interior, Camila respira profundamente por trés vezes, fecha
os olhos e imagina o quanto esperou por esse dia e que ndo poderia deixar tudo nas
maos dos sentimentos. Assim, Camila tomou coragem e entrou na sala de reunides.

Ao entrar, depara-se com uma grande mesa, onde estdo dispostas 10 cadeiras
ao seu redor, duas nas pontas da mesa e as outras 8 distribuidas por sua extensao. Em
uma das pontas estava sentada Fernanda Patuchesco, a grande CEO da empresa,
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umas das mulheres mais bem sucedidas do ramo empresarial, e ao seu redor estavam
presentes as diretorias de cada departamento da empresa: Flavio era diretor do
financeiro, Marcela era diretora do marketing e ao lado dela estava Jéferson, o quimico
chefe que ira supervisionar todo o trabalho, e por fim haviam os cinco acionistas da
empresa, que ndo importa tanto saber o nome, pois estéo ali apenas para saber se seu
dinheiro vai para o ralo.

Fernanda convida Camila para se sentar na mesa junto com eles. Ao se sentar,
a reunido se inicia.

Fernanda: — Primeiramente, estamos felizes em te receber, Camila, vocé fara
um grande trabalho para esta empresa e também para toda a sociedade com a
realizacdo desse projeto. — Comenta Fernanda.

Camila: — Agradeco pela gentileza, estou muito feliz em estar aqui para prestar
esse servico. Porém, ainda nao ficou claro para mim o que é esse projeto. - diz Camila,
se direcionando a CEO.

Fernanda: — N&o se preocupe - disse Fernanda - vamos apresentar para vocé
Nnossos planos.

Uma tela desce do teto em frente a mesa e o quimico chefe inicia a
apresentacao.

Flavio: — A Sintech € uma das empresas do ramo da quimica organica de maior
prestigio. Somos responsaveis por grande parte das inovac¢fes tecnoldgicas neste setor,
€ a empresa que mais apresenta sinteses inovadoras para solugdo de problemas em
diversos ambitos da sociedade. Isso é possivel gracas a nossa equipe de quimicos, que
estdo sempre dispostos a resolver problemas e criar novas rotas de sintese de
compostos organicos mais eficientes. Para mantermos e, acima de tudo, elevarmos o
padrédo de qualidade dos nossos produtos e servigos, queremos que vocé desenvolva
um software que seja capaz de apresentar rotas sintéticas mais eficientes quanto as que
sao inicialmente apresentadas. Nossos quimicos ja fazem isso, porém esse processo
normalmente leva semanas e até meses para ficar pronto, pois leva muito tempo para
realizacdo das pesquisas. Com isso, ao concluirmos o projeto, acreditamos que teremos
uma maior velocidade em nossos servicos e poderemos substituir metade da nossa
equipe de quimicos que trabalha nessa area da empresa - Apresenta 0 quimico chefe,
com uma felicidade exposta em seu rosto.

Flavio complementa o final da apresentacgéo, dizendo:

Flavio: — Sim, exatamente! Com este software podemos produzir mais e também
cortar gastos com muitos funcionarios, aumentando exponencialmente nossa taxa de
lucro.

Aproveitando a fala, Marcela deixa sua opinido:

Marcela: — Além disso, imagina o quanto a imagem da empresa vai alavancar,
isso nos colocara em outro patamar dentro da producao em quimica. Ja estou até vendo
merchandising dizendo “Sintech: o futuro da quimica é agora!”.

Dirigindo-se a Camila, Fernanda questiona:

Fernanda: — E entdo Camila, o que achou da nossa proposta de trabalho? Aceita
trabalhar conosco neste projeto?

Com um pouco de nervosismo, mas confiante, Camila responde:

Camila: — Claro, com certeza aceito trabalhar com vocés!

Os diretores e os investidores ficam felizes com a resposta, fazem mais alguns
comentérios sobre prazos, datas para proximas reunides e etapas do projeto e finalizam
a reuniao.

[...no dia seguinte...]

Camila reune a sua equipe de desenvolvedores envolvidos no projeto..
A reunido se inicia com Camila repassando as informacbes da reunido da
Sintech:
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Camila: - Bom dia pessoal, ontem tive uma reunido com a Sintech sobre o
desenvolvimento de um novo software de sinteses organicas. Entdo... sei que parece
dificil, mas vamos la! Gente, eu vou ler diretamente o que esta escrito aqui no projeto
porque... vocés sabem né, ndo estudo quimica h4 um tempo, entdo ndo saberia falar
muito bem sobre (risos).— Camila continuou - “O objetivo do software € indicar as
possibilidades de sinteses com a respectiva eficacia. Dito isso, ao inserir os reagentes
disponiveis na empresa, o software busca em seu banco de dados os possiveis meios
reacionais e mecanismos organicos, indicando os produtos de maior eficacia da
sintese”.

Edilson, claramente confuso com a informacao, plenamente perguntou.

Edilson: — Perfeito Camila, qual o prazo para o desenvolvimento do software?

Camila: — Temos 4 meses... e ainda temos que demonstrar uma prévia em cerca
de 1 més... - Camila ri de nervoso.

Heitor: — Acho que é um prazo apertado! - reclamou Heitor, que sempre reclama
dos prazos.

Edilson: — Relaaaaxa, somos a melhor equipe possivel, sempre conseguimos
fazer um milagre - disse Edilson, dando risadinhas de nervoso

Camila: — A intencéo inicial é que daqui dois meses faremos outra reuniao para
um teste do software em conjunto, a fim de identificarmos possiveis mudancas e
sugestdes. - diz

Camila, para dar seguimento na reuniao.

Heitor, aceitando que ndo d& para aumentar o prazo, diz a Camila.

Heitor: — T4, ok. Acho que com essa reunido de teste ja sera um bom inicio. E
guais serao as fun¢des de cada?

Edilson: — Eu gostaria de ficar com o banco de dados, ja trabalhei com banco
de dados em uma lojinha de produtos quimicos do meu tio. - Rapidamente, diz Edilson.

Roberto: — Eu posso fazer a arquitetura do software. - Diz o silencioso Roberto.

Camila: — Uau! Que equipe mais pro-ativa, mas... poderia falar um pouco mais
Roberto.

Roberto: — E que eu sou um pouco timido, prefiro sé escutar. - Responde
Roberto.

Camila: — Tudo bem entdo. Bom, entdo aqui falta a funcéo de desenvolvimento
guimico.

Heitor, tudo bem vocé ficar com essa?

Heitor: — Esta perfeito, seria um desafio nesse prazo né... mas eu aceito. -
Responde

Heitor, com uma certa marra.

Camila: — Perfeito pessoal, estamos organizados para dar inicio a esse projeto.
Nos reunimos no més que vem!

A reunido foi encerrada e todos voltaram para suas casas com um novo desafio
em maos.

[... passado um més...]

A equipe de desenvolvimento do software se reuniu novamente para o primeiro
teste antes da prévia com a empresa.

Camila faz uma projecéo do software, demonstrando sua interface e as funcdes
que foram programadas para ele até o momento da reunido. Em seguida, ela faz uma
simulacdo com uma reacao quimica, apresentando o seguinte resultado:



Produto majoritario:

OH ,ﬂ OH
@ + H;SO,1 —_—

SOsH

Produto minoritario:

- OH NaOH OH

‘ + H‘_SD.: —_—
L
HO.8

= error code: 0x6574ys6

PP S

Ao observar a reagdo apresentada pelo software, Heitor percebe que além do
“erro code: 0x3574ys6” que houve ao realizar o primeiro teste, fara a analise das
sinteses propostas pelo software, a fim de estabelecer um nivel de confianga com o
programa. Para encaminhar uma resolu¢cdo ao problema, Heitor criou um grupo de
trabalho com os quimicos do setor de sinteses organicas para auxiliar a equipe a
desenvolver o software.

Partindo da ideia de que vocés fazem parte da equipe de quimicos que trabalham
com Heitor, vocés irdo analisar a sintese proposta pelo software desenvolvido,
apresentando hipéteses de sinteses juntamente com as justificativas para tal. Além
disso, apresentem resposta sobre as seguintes questfes:

- Durante a analise da sintese proposta pelo software, 0 que 0s quimicos (que séo
vocés) puderam observar? Justifique as observacdes e/ou hipéteses levantadas.

- E possivel confiar na sintese proposta pelo software? Justifique.

- Quais sdo as problematicas que podem ser levantadas sobre a substituicdo de
profissionais quimicos pelo software? Vocés acham que o software e o quimico
fazem o mesmo trabalho com 0 mesmo desempenho? Justifique





