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ABSTRACT

Palavras-chave: . .
s . ) The present article presents the process of validation process of a sequence that
Validagdo de Sequéncia; Ensino por

Investigacio; Argumentado; Ensino integrates Inquiry-Based Teaching and Argumentation, intended for future
de Quimica. implementation in Chemistry Teacher Training Program. We invited three licensed
Chemistry teachers holding a Doctor in Education or Chemistry Teaching, and
possessing expertise in Inquiry-Based Teaching and Argumentation. These teachers
assessed the sequence based on the adapted framework of Guimaraes and Giordan,
analyzing its structure and organization, problematization approach, capacity to
promote argumentation, content and concepts, teaching methodology and
E-mail: marinamartins@ufrb.edu.br evaluation, as well as its feasibility for remote teaching. The analysis highlighted
positive aspects of the sequence, as well as areas for improvement. This process
resulted in a sequence that holds the potential to enhance the teaching and learning
process, aligning Inquiry-Based Teaching and Argumentation in the context of
Chemistry Education.
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INTRODUGCAO

Pesquisadores da area da Educag¢do em Ciéncias/Quimica tém destacado a importancia de
alfabetizar cientificamente os individuos na sociedade (SANTANA; MOTA, 2022; SILVA; SASSERON,
2021; VALLADARES, 2021). Essa alfabetizacdo cientifica visa incentivar o uso do conhecimento
cientifico e o desenvolvimento do pensamento critico, permitindo que as pessoas estabelecam
conexdes entre esses conhecimentos e questdes sociais, politicas, econémicas, éticas e ambientais.
Dessa forma, elas podem ser capazes de se posicionar de forma critica, ativa e engajada diante dos
problemas e desafios do cotidiano, propondo solu¢des fundamentadas cientificamente
(VALLADARES, 2021).

Uma das possibilidades que pode contribuir para a formacao citada acima é o Ensino por
Investigacao (CARVALHO, 2013; HODSON, 2014; LEE; BROWN, 2018; MOURA; SILVA, 2019; SILVA;
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CABRAL; MALHEIRO, 2020; VONTOBEL; CASTRO; FLORES, 2020; SANTOS; MACHADO, 2021). Essa
abordagem se configura como uma estratégia metodoldgica de aprendizagem que visa estimular os
estudantes a pensar, questionar e discutir assuntos em sala de aula, a partir de situagdes-problema
ou até mesmo casos (CARVALHO, 2013). Ela pode levar a aprendizagem de diferentes
conhecimentos, tais como: i) a compreensao do conhecimento cientifico conceitual (SILVA; CABRAL;
MALHEIRO; 2020; VONTOBEL; CASTRO; FLORES, 2020); ii) o entendimento mais amplo sobre a
prépria ciéncia, que engloba ndo apenas aspectos relacionados a Filosofia, Historia e Metodologia
cientifica, mas também consciéncia das intrinsecas interagGes que existem entre as ciéncias e a
sociedade (HODSON, 2014; LEE; BROWN, 2018) e iii) habilidades relativas a investigacao, como
coletar e analisar dados e argumentar (MOURA; SILVA, 2019; SANTOS; MACHADO, 2021; MARTINS,
2022).

Contudo, de acordo com Osborne (2014), o Ensino de Ciéncias ndo deve ser baseado

exclusivamente na abordagem de Ensino por Investigacdo, pois isso pode levar a confusdo em
relacdo aos objetivos da ciéncia em produzir novos conhecimentos e aos objetivos de aprendizagem
dos estudantes sobre as ideias estabelecidas nesta cultura. O autor sugere que é mais apropriado
ensinar aos estudantes sobre o processo de construcdo, avaliacdo e validacdo do conhecimento
cientifico do que utilizar predominantemente a investigacdo como ferramenta metodoldgica no
ensino de Ciéncias.

Além disso, muitos professores tém uma visao equivocada de que o Ensino por Investigacdo
se concentra apenas na aprendizagem de conhecimentos relativos a como realizar experimentos.
Isso pode contribuir para que os estudantes desenvolvam concepg¢des inadequadas sobre Ciéncias,
limitando sua construgao de conhecimento e o desenvolvimento de outras praticas cientificas, como
elaborar explicagbes para os fendmenos investigados, analisar dados, comunicar as ideias
fundamentando-se em argumentos (OSBORNE, 2016).

Com o objetivo de superar essas limitacdes e favorecer a alfabetizacdo cientifica,
pesquisadores tém defendido a integracdo das abordagens de ensino por argumentacdo e
investigacdo (KRAJCIK; MERRITT, 2012; REISER; BERLAND; KENYON, 2012; BYBEE, 2011; FERRAZ;
SASSERON, 2017). Nesse sentido, torna-se essencial a criacdo de materiais didaticos que articulem
essas abordagens de ensino, assim como sua validagdao, uma vez que essa a¢do pode reduzir erros
e ampliar o impacto significativo dos objetivos de aprendizagem dos estudantes.

Visando enriquecer essa discussdao, neste estudo buscamos apresentar o processo de
validacdo de uma sequéncia que integra o Ensino por Investigacdo a Argumentacdo para ser
futuramente implementado em cursos de Licenciatura em Quimica. Para alcancar esse objetivo,
adaptamos o instrumento de validacdo desenvolvido por Guimardes e Giordan (2011), a fim de
favorecer que a sequéncia possua o potencial necessario para contribuir com os objetivos para os
guais ela foi proposta.

Acreditamos que esta pesquisa pode ampliar as discussGes relacionadas a validacdo de
sequéncias, especialmente aquelas voltadas para o ensino investigativo e que oferecem suporte ao
aprendizado de ciéncias e ao envolvimento ativo em argumentacdo visando a alfabetizacdo
cientifica.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
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Ensino por Investigagao e a Argumentag¢ao no Ensino de Ciéncias
Neste estudo, entendemos o Ensino de Ciéncias por Investigacdo como uma abordagem didatica,
como indicado por Ferraz e Sasseron (2017), isto é, com caracteristicas que favorecem a ocorréncia
de interagdes discursivas. Estas acdes podem ser facilitadas por meio de Sequéncias de Ensino por
Investigacdo, um tipo especifico de sequéncia didatica, que possibilitam ao professor atuar como
mediador do processo de ensino-aprendizagem. Isso ocorre em virtude da estrutura desse tipo de
sequéncia, que se inicia com um problema, seguido da busca por solugdes a partir da elaboragado e
avaliacdo de hipdteses, delimitagcdo das varidveis relevantes, estabelecimento de relagdes entre as
variaveis e construcao de explicagdes para o problema (FERRAZ; SASSERON, 2017).

Em relagao a Argumentagdo, esta é compreendida como uma atividade social, verbal, nao

verbal e racional, envolvendo movimentos de refutar, questionar, dar suporte a partir de
argumentos, deliberar, compartilhar informacdes, entre outros (MARTINS; MACAGNO, 2022).

O uso do Ensino de Ciéncias por Investigacdo aliado a Argumentacdo pode promover de
forma ativa a aprendizagem de conceitos (que seria a dimensao conceitual do conteddo segundo
Zabala (1998)), conforme evidenciado em um estudo conduzido por Kabatas Memis (2014).
Resultados semelhantes também foram obtidos em um estudo realizado por Burke et al. (2005) e
Martins (2022), no qual os alunos formularam conceitos e ideias ao apoiar suas afirmag¢des com
dados, além de construirem novos conhecimentos com base em sua aprendizagem prévia.

Além da construcdo de conhecimentos conceituais, a integracdo articulada do Ensino de
Ciéncias por Investigagao a Argumentagdao tem contribuido para o desenvolvimento de diversas
habilidades pelos estudantes (que abrange a dimensao procedimental do conteido de acordo com
Zabala (1998)). No estudo conduzido por Kuhn e Pearsall (2000), por exemplo, os estudantes
aprimoraram suas habilidades de planejamento investigativo, inferéncias, busca e avaliacdo de
dados, assim como sua capacidade de interpreta-los. Ja na pesquisa conduzida por Martins (2022),
os estudantes desenvolveram habilidades relativas a argumentacao.

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo articulado a Argumentacdo também pode contribuir
para o desenvolvimento de atitudes, valores e norma (que abarca a dimensdo atitudinal do
contetdo com base em Zabala (1998)), como defendido por Sasseron (2015).

Mas para que essas aprendizagens possam ocorrer efetivamente, é crucial elaborar
propostas didaticas que integrem essas abordagens e valida-las. Portanto, neste estudo, buscamos
apresentar a validacdo de uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEl) articulada a
Argumentacado, planejada com o intuito de promover ndo apenas a aprendizagem de conteudos e
conceitos especificos nas disciplinas cientificas por meio do Ensino por Investigacdo, mas também
o engajamento de licenciandos em Quimica na argumentacao.

A importancia da validagao de sequéncias didaticas

Diversos estudos (CAMPQOS, 2009; BEGO; ALVES; GIORDAN, 2019; RIBEIRO; SOUZA; KUBO,
2019; JARDIM; MARCELINO, 2021) ressaltam a importancia de realizar uma avalia¢cdo abrangente
de sequéncias didaticas, examinando minuciosamente todos os aspectos relevantes. Ao envolver
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um maior nimero de pessoas nessa avaliacdo, como ocorre em pesquisas cientificas, é possivel
aprofundar os conteldos e conceitos abordados nas sequéncias.

Além disso, essa avaliacdo pode exercer um impacto significativo no processo de ensino-
aprendizagem, tanto para os professores quanto para os estudantes, permitindo a inclusdao ou
exclusdo de atividades e recursos tecnoldgicos, entre outros aspectos. Portanto, é essencial que o
professor submeta sua atividade a outros profissionais, a fim de permitir que contribuam para a
analise, auxiliando na reducdo de erros e no aumento da confiabilidade e credibilidade da proposta.
O tempo necessario para esse processo pode variar de alguns dias a meses, dependendo do acordo
estabelecido entre o professor/pesquisador e os avaliadores.

Para realizar uma avaliagao abrangente de uma sequéncia didatica, conforme mencionado
pelos pesquisadores supracitados, é essencial a construcdo, utilizacdo e/ou adaptacdo de um
instrumento especifico com esse propdsito. Neste estudo, optamos por utilizar e adaptar o
instrumento de validagdao proposto por Guimardes e Giordan (2011), que abrange as seguintes

categorias:

1. Estrutura e Organizacdo: esta categoria busca avaliar a qualidade e originalidade da
sequéncia didatica, sua articulacdo com os temas da disciplina, a inteligibilidade da proposta,
a adequacdo do tempo de acordo com as atividades propostas e sua viabilidade. Também
examina se os referenciais tedricos e bibliografias foram adequadamente utilizados;

2. Problematiza¢do: nessa categoria, se busca avaliar a abrangéncia e o foco do problema
presente na sequéncia diddtica, verificar a coeréncia interna desse problema em relagdo a
todas as atividades da sequéncia, bem como a sua articulacdo com as perspectivas social e
cientifica. Além disso, analisa-se a contextualizacdo do problema ao longo da sequéncia e se
as atividades contribuem para a sua resolucdo;

3. Conteudos e Conceitos: esta categoria examina a inteligibilidade dos objetivos e a conexao
desses com os conteldos e a problematica, assim como avalia se as atividades e os
conteudos propostos sao suficientes para atingir os objetivos estabelecidos para a
sequéncia. Também é importante considerar a contextualizacdo como ponto de partida para
o desenvolvimento de conhecimentos cientificos, assim como a organizagao e a sequéncia
dos contelddos nesta dimensdo. Por fim, verifica-se se os conceitos desenvolvidos pela
sequéncia didatica fornecem elementos para a exploragdo do fen6meno proposto; e

4. Metodologia de Ensino e Avaliacdo: nesta categoria, analisa-se se as estratégias didaticas
sdo variadas e adequadas para o avanco da questdo-problema presente na sequéncia, bem
como se examina a organizacao das atividades da sequéncia em relacdo a contextualizacdo
e os métodos de avaliacao, considerando sua natureza integradora e formativa.

O uso desse instrumento permite a analise de diversos aspectos importantes de sequéncias
didaticas, visando ao aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem. No entanto, para que
o instrumento também possa abordar explicitamente os aspectos argumentativos atrelados ao
ensino investigativo da sequéncia planejada, é necessario realizar uma adaptacdo. Na préoxima
secao, discutimos detalhadamente os outros aspectos desse processo.

ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA
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O presente estudo adota os pressupostos de um estudo qualitativo, pois procura
compreender elementos do processo de validacdo de uma SEl integrada a Argumentacao que foram
desenvolvidos a partir das interagdes sociais e de sua analise por pares (DESLANDES; GOMES;
MINAYO, 2009). A seguir, apresentamos o panorama geral da SEI que incorpora a Argumentacao.
Isso visa proporcionar ao leitor uma visao abrangente da sequéncia, do instrumento de coleta de
dados utilizado nesta pesquisa, da amostra selecionada para a andlise da SEl, bem como dos
procedimentos de andlise de dados que fundamentaram este estudo.

Instrumento de Coleta de Dados

A ficha avaliativa utilizada como instrumento para coletar dados foi amparada na proposta
de Guimardes e Giordan (2011). No entanto, como mencionado na fundamentacdo tedrica,

algumas modificacdes foram feitas para alcancar os objetivos para os quais a SEl proposta foi
desenvolvida. Essas modificagdes incluem:
i. Inclusdo ou adaptagdo das seguintes questdes relacionadas a Estrutura e Organiza¢do, com
foco na originalidade e qualidade da SEI no instrumento:
O titulo da SEI condiz com o tema?
O tema da SEI é original?
Existem outras propostas com temas idénticos a esta?
O tema proposto estd adequado ao publico alvo?
Com este tema sera possivel despertar o interesse dos discentes?
Os conteudos abordados na SEl estdo coerentes com o tema proposto?; e
O nivel de aprofundamento dos contetdos esta adequado ao publico alvo?

ii. Inclusdo ou adaptacdo das seguintes questdes relacionadas a Estrutura e Organizacdo,
direcionado a clareza e inteligibilidade da SEl no instrumento:

A linguagem utilizada nas atividades/quest&es possibilita um bom entendimento para
os estudantes?

Os objetivos das atividades sdo claros para os estudantes?

Os materiais de apoio tém uma linguagem clara para o entendimento sobre o tema da
SEI?

iii.  Criacdo da categoria "Avaliacdo da capacidade da SEl para fomentar a argumentacao” com
o objetivo de analisar se o tema abordado, os objetivos estabelecidos, as questdes
propostas, as orientacdes fornecidas e o material de apoio disponibilizado nas atividades
podem favorecer a argumentacao. Essa categoria inclui as seguintes questoes:

O tema norteador da SEl é capaz de proporcionar situacdes argumentativas?

O objetivo de cada atividade da SEI é capaz de favorecer que os estudantes se engajem
na argumentacgao?

As questdes de cada atividade da SEI tém a capacidade de incentivar os estudantes a
se engajar na argumentacao?

As sugestdes de indagacdes/intervencdo da SEl sdo capazes de favorecer que os
estudantes se engajem na argumentacado?

Os materiais de apoio fornecidos aos estudantes oferecem suporte para que eles se
engajem na argumentacdo durante as atividades da SEI?
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iv.  Criacdo da categoria "Questdes Finais", com o objetivo de compreender se o professor-
formador empregaria a sequéncia em suas aulas e avaliar a possibilidade de utilizd-la no
ensino remoto. Essa categoria visa investigar a viabilidade de implementagao futura da
sequéncia também no ensino remoto, permitindo uma analise abrangente da sua utilizagao
em diferentes modalidades de ensino. Essa categoria abarca as seguintes questdes:

Vocé, professor, utilizaria a SEl em sua sala de aula? Justifique.
E possivel utilizar a SEl também para o ensino remoto? Justifique.

E importante ressaltar que na ficha avaliativa, que adaptamos a partir do referencial de
Guimarades e Giordan (2011), incluimos uma carta convite para a valida¢gdo da SEl. Junto a isso,
fornecemos uma explicagao dos referenciais tedricos de Ensino por Investigacdo e Argumentacao,
0s quais subsidiaram o planejamento da SEl. No mesmo sentido, destacamos que a SEl foi
cuidadosamente construida para promover o desenvolvimento de diferentes conhecimentos e o
engajamento de argumentacdo. Ademais, detalhamos os critérios avaliativos. Para cada item
dentro das categorias de avaliacao, é necessario avalid-lo conforme os critérios ja estabelecidos por
Guimarades e Giordan (2011), como: insuficiente, quando a SEl ndo atende ao item, indicando a
necessidade de mudancas; razoavelmente suficiente, quando a SEl aborda o item de maneira
parcial, sugerindo que ajustes devem ser feitos para aprimora-la; e suficiente, quando a SEl aborda
o item de maneira satisfatéria e completa, ndo demandando alteragdes. Por fim, a ficha disponibiliza
um espaco destinado para os avaliadores registrarem seus comentarios.

Selecdo da Amostra e Analise de dados

Para validar a SEl integrada a Argumentagao, foram convidadas trés professoras de
Quimica/Ciéncias que lecionam em disciplinas relacionadas ao Ensino de Quimica no Ensino
Superior em cursos de Licenciatura em Quimica.

A selecdo das professoras convidadas seguiu alguns critérios com o objetivo de assegurar
uma avaliacdo precisa, confidvel e de qualidade. Sendo eles: i) experiéncia como docentes em cursos
de Licenciatura em Quimica em universidades publicas brasileiras, garantindo assim um
conhecimento do contexto académico e das demandas especificas da natureza desse curso; ii)
titulacdo de doutorado na area de Ensino de Ciéncias ou Educacdo em nivel stricto sensu, o que
demonstra uma formacdo académica sélida e especializacdo na area do Ensino de Quimica; iii)
conhecimentos em Quimica e Ensino de Quimica ou Ciéncias, além de experiéncia com Ensino por
Investigacdo e Argumentacdo. Esses conhecimentos sdao essenciais para avaliar adequadamente a
integracdo da SEl a argumentacdo e sua relevancia para o ensino superior e para o processo de
ensino aprendizagem.

As fichas de avaliacdo foram enviadas a cada docente por e-mail, juntamente com a
sequéncia a ser avaliada e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Neste e-mail, foi expresso
gue as avaliadoras teriam total liberdade para criticar e sugerir as possiveis mudancgas na sequéncia.
Apds aproximadamente dois meses, as fichas foram preenchidas pelas docentes e entregues
também por e-mail, contendo suas respectivas avaliacGes.

Por fim, foram realizadas analises minuciosas de cada item da ficha avaliativa, levando em
consideragao as ponderagdes e comentdrios fornecidos por cada avaliadora. Esse processo resultou
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na producdo de quadros que abrangem a andlise das avaliadoras para cada uma das categorias
presentes nas fichas avaliativas, adaptadas da ferramenta de Guimardes e Giordan (2011). As

categorias com seus respectivos itens de avalia¢ao sao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Categorias e seus correspondentes itens de avaliacdo da SEI
Categorias Itens
Al Qualidede e originslidade, em que se buscz avaliar 52 a ssquéncia apresenta
caractersticas de qualidade e se & original em relagdo 3 outras propostas similares. E
importants verificar == ela traz inovagtes ow abordagens diferenciadas em relagac ao
terma shardado.
A2 Clareza e inteligibilidede da proposta, no qual =2 avalia 52 3 proposta & aprezentads
de forma clzra e compreensivel. Isso implica em garantir que o texto seja direto, sem
rodeios, & contenha todas as informagdes necessarias para que o leitor possa
compreendsr e aprofundar-s2 no assunto.
A Estrutura & | A3. Adequacio ao tempo de realizagdo e discuss3o das atividades, em gue se analisz z2
Orgznizac3o na SEI o tempo previsto para 3 reslizacZo das atividedes @ adeguado de acorde com as
metodologizs empregadas. E fundzmentsl garantir que o cronograms permita &
execucio das atividades, evitando pressa ou falta de tempo.
A4, Uso adequado dos referencizis tedricos para a construgdo da 3E| articulada 2
argumentacdo, ou sejz, =& os referenciais tedricos foram wtilizados sdequadaments na
proposts apresentada.
AS. Uso sdequado do material de spoio pars a realizagio das atividades, no qual =2 busca
znalizzr se o material disponibilizado esta de acordo com o publico-alve & s& contribui
para o desenvalvimento da proposta.
BLl. O problems, em gue se avalia s2 2 selegdo 2 enunciagio do problema foram
desenvolvidas em conformidade com o tema proposto, s permanecem relevantes no
contexto stual e, sobretudo, s2 3 solucdo desse desafio, conforme delinsado, ==
apresenta como uma necessidade ao longo da SEIL
BZ. Coeréncia interna da SEl, em que busca-ze determinar se @ apresentacdo do
problems teve apenas = finalidade de introduzir guestdes a serem abordadas com baze
nos conceitos apresentadas na aula ou 52 existe uma estrutura problematizadara que
esta interligads aos varios elementos da 3E1
B3. A problemédtica naz perspectivas social & ciemtifica, em gue e anzlisa == 3
probleméatica esté intrinsecamente relacionzda 2 realidade dos discentes e se alz facilita
B. Problematizacdo na | = andlise da dimensdo social com base em conhecimentos cientificos, além de werificar
EEl 58 existe uma conexdo entre 3 socdedads, o ambiente, 3 ciéncia e as implicages sodiais
do tema.
B4, Articulagdo entre oz conceitos & a problematizagdo, no gusl visa verificar se existe
uma conexao entre o problama apresentado nas atividades 2 os conceitos fundamentais
para resclve-lo a fim de atingir os cbjetivos definidos para cada stividade.
BS. Contextualizagdio do problems, em gue procura-se svalisr 3 integracio do contexto
para uma compreensac mais aprofundada do problema, resultando, por conseguinte,
em uma melhor solugdo ao problema.
BS. O problema = a resolugdo, em que avalia-se se as atividades e as propostas de
discuszdes contribuem para a resoluco do problema coletivamente e 2 construgdo de
conhecimenta cientifico.
1. O terna norteador da SEl & capaz de propordionar situagdes argNmentativass, Messe
item visa-se anzlisar se o tema pode favorecer 3 apresentacdo & discussdo de diferentes
hipateses e solucdes.
C2. O objstivo de cads atividede da 3El & capaz de favorecer que o5 estudantes ze
engzjem na argumentagdo? lsso implica em investigar se os objetivos das stividades
podem encorajar os estudantes 2 formular e analisar hipoteses, bem como solugdes pars
C. Capacidade da 3EI | o problema em questdo.
para fomentar a | C3. As questdes de cads stividzde da SEl t8m a czpacidade de incentivar os estudantes
Argumentacio = 52 engajar na argumentac3a?
Ow seja, busca-s2 anclisar se 25 guestdes presentes na SEl contribuem para que os
estudantes argumentem. |sso implica na coleta de dados, elsboracdo e investigacdo de
hipoteses e solugdes, utilizando argumentos, razdes e evidancias para fundamentar o
processo.
4. As sugestdes de indzgacdes/intervencio da SEl 530 capazes de favorecer que os
estudantes se engajem na argumentacao?
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Isto &, 5= as orientagoes para & condugdo de cada stividade direcionam oz aluncs na
coleta de dados, elsboracdo e investigacdo de hipdteses e solugdes com baze em
argumentos, razdes e evidéncias convincentes.

C5. O= materiais de apoic fornecidos aos estudantes oferecem suporte para que eles =&
engzjem na argumentagdo durante as atividades dz SEI? lsso implica em garantir que
esses materizis contenham as informagdes essenciais para uma compreensido
aprofundada do problema, posszibilitando que os discentes desenvolvam e avaliem
explicagdes com base em evidéncias. lszo, por suz vez, pode impulsionar a criagio de
argumentos &, conseguentements, o envolvimanto na argumentacia.

0.1 Objetive & conteddo, em gue se busca verificar == os objetivos s3c definidos & ze
estio dirstaments relzcionados 205 problemas e conceitos apresentados, além de
confirmar se estes estdo woltados para promowver a aprendizagem dos conteddos e
Conceitos propostos.

0.2 Conmhecdmentos conceituais, procedimentais e atitudinais, no qual analisa =2 as
stividades & materiziz apresentados =30 necessarios e suficientes para construir
conceitos (conhecimentos conceituaizs), habilidades (conhecimentos procedimentais) &
atitudes = |conhecimentos atitudinzis).

0.2 Conhecimento Cologuial & Cientifico, em que svaliz se a contextuslizacio serve como
ponto de partida para o deservolvimento de conhecimentos dientificos que possam dar
suporte a investigacso do problemsa, bem comao para as propostas de possiveis soluges
para um problema socizl.

D4. Orzanizacio e encadeamenta dos conteddos, no qual se anzlisa

se os conteddos est2o organizados de maneirz légice e progressiva, assim como se 2
quantidade de contedds = ser abordado ezta em conformidade com o ndmero de aulzas
disponiveis.

0.5 Tema, Fendmenc e Conceitos, em que se avaliz se oz conhecimentos construides ao
longo da SEl oferecem a base necessaria para discutir o problema proposto de scordo
com 2 tematica gue permeia 3 SEN.

El Aspectos Metodoldgicos, no qual busca-se anzlisar se as procedimentaos de avalizgio
est3p alinhados com os objetives e conhecimentos conceituais, procedimentais e
stitudinzis delinezsdos na SEL

E. Metodologia  de E2. Organizac3o das atividades e a contextualizagdo, em termos de se 530 aprese'l:ltadas
de maneira adeguada aos alunos, bem como se favorecem a contextualizagao dos
conhecimentos construidos e utilizados durante a SEL

0. Conteddos 8
Conceitos na SE

Enzino e Avaliacdo na
EEl

E3. AvaliacBes Integradoras, em que viss znalizar se 3 avaliagio & incorporada ac lengo
de toda 3 SEl ou se apenas & apresentada no finzl da proposta.

E4. Feedback da Avaliacdo, no gual 32 avsliz se ha instrumentos feedbocks para que o5
discentes acompanhem seu processo formative durante a SEI

Fl. Vocd, professor, utilizariz a 5El em sua zzla de aula? Justifiqgue. Meste item, busca-se
compreender 5e o avaliador da proposta a3 implementaria em suas aulas.

F2. E possivel utilizar a SEl também para o ensing remoto? Neste tdpico, avalia-s= =
possibilidade de implementacdo da proposts mo ensino remaoto.

F. Questdes Finais

Fonte: Adaptado de Guimaraes e Giordan (2011).

A avaliacdo dos resultados foi realizada por meio de uma analise critica de cada parte
examinada pelas avaliadoras, incluindo os seus comentarios. A partir dessa andlise, foram realizadas
modificacdes na sequéncia inicial planejada. Para a discussdao dos resultados, foram utilizados
referenciais tedricos adotados no estudo, e, quando apropriado, foram incorporados escritos de
outros autores para elucidar questdes relativas aos resultados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Panorama geral da Sequéncia de Ensino por Investigacao que integra a Argumentacao

A sequéncia inicialmente intitulada "Investigando os problemas Ambientais e de saude de
uma comunidade: um estudo de caso no municipio do interior da Bahia" foi desenvolvida para ser
futuramente implementada em um curso de Licenciatura em Quimica, especificamente em
disciplinas pedagodgicas voltadas para o Ensino de Quimica. A SEIl é direcionada a licenciandos que
ja tenham conhecimentos associados a quimica geral e quimica ambiental, bem como familiaridade
com a tematica agrotdxico e desmatamento. Ela foi planejada a partir da integracao dos referenciais
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de Ensino por Investigacdo, proposto por Carvalho (2013), e Argumentacdo de Martins e Macagno
(2022).

Os objetivos principais dessa sequéncia, planejada inicialmente para ser implementada em
24 horas/aula, é promover o desenvolvimento da aprendizagem de conhecimentos cientificos
relacionadas a tematica dos agrotéxicos e do desmatamento, estabelecendo uma articulacdo com
aspectos sociais, politicos, econémicos e éticos, bem como incentivar a participacdao dos futuros
professores na investigacao e argumentacao. Isso é feito por meio da andlise e discussdo de um caso
ficticio, baseado em fatos reais da regido, que envolve os problemas de mortandade de peixes e
guestdes de saude enfrentadas por uma comunidade local no interior da Bahia.

Para resolver esse caso, na SEl planejada, sugerimos incialmente que os estudantes de um
curso de Licenciatura em Quimica sejam orientados a realizar uma série de atividades que visam

aprofundar sua compreensdo do problema e propor explicacdes e solucdes fundamentadas em
dados e conhecimentos construidos ao longo da SEI.

A atividade 1: Pensando mais profundamente no problema, por exemplo, foi desenvolvida
para que os licenciandos fossem convidados a elaborar hipdteses explicativas embasadas em
argumentos. Em relacdo a atividade 2: Testando nossas hipdteses, ela foi construida para que os
futuros docentes testassem e justificassem suas hipdteses explicativas utilizando os dados
disponiveis sobre os parametros de qualidade da agua que foram medidos na amostra retirada do
riacho onde os peixes foram encontrados mortos, além do uso de seus conhecimentos.

Por outro lado, a atividade 3: Analisando as informagées foi planejada para que os
professores em formacao inicial em Quimica coletassem e analisassem as informacdes obtidas por
um dos licenciandos de Quimica durante sua conversa com Arthur e sua familia sobre os problemas
em investigagao. A partir disso, eles devem avaliar se as hipdteses explicativas apresentadas sao
capazes de dar conta de explicar o problema investigado e o porqué.

A atividade 4: Avaliando nossas explicacdes foi criada visando que os estudantes de um curso
de Licenciatura em Quimica fossem novamente desafiados a testar suas hipdteses explicativas com
base nos dados de residuos de agrotéxicos encontrados na amostra retirada do riacho onde os
peixes foram encontrados mortos, avaliando se elas ainda sdo capazes de explicar os problemas
identificados no caso. No que diz respeito a atividade 5: E as solugbes, onde estéo?, ela foi construida
para que os licenciandos elaborassem e justificassem possiveis solugdes para resolver os problemas
de mortandade de peixes e de salde que tem afetado a comunidade local.

J4 a atividade 6: E as solu¢des atendem as demandas de Arthur e de sua comunidade? foi
desenvolvida para que os futuros professores testassem e justificassem as solucGes propostas na
atividade 5. Por fim, a atividade 7: Compartilhando informa¢ées com Arthur, seus familiares e a
comunidade local foi planejada com o objetivo de que os estudantes elaborassem uma cartilha
embasada em argumentos sobre os problemas de mortandade dos peixes e de salde que tém
afetado a comunidade local com as possiveis solucGes para esse caso.

Avaliagdo da Sequéncia de Ensino por Investigacdo que integra a Argumentacao

A seguir apresentamos quadros contendo as avaliagdes das professoras em relagdo aos itens
de cada categoria. Conforme mencionado anteriormente, cada item em cada categoria pode ser
classificado como insuficiente, razoavelmente suficiente, ou suficiente. Nos quadros desta secdo,
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estdo listadas as avaliagGes consideradas insuficientes (indicadas pelo simbolo (-)), razoavelmente
suficientes (indicadas pelo simbolo (*)) e suficientes (indicadas pelo simbolo (+)). As avaliacdes
consideradas para determinado item como suficiente por todas as avaliadoras sao detalhadas no
texto, juntamente com as modificagdes realizadas com base nas respostas das avaliadoras quando
classificadas como insuficiente ou razoavelmente suficiente. O Quadro 2 representa um resumo da
avaliagdo da primeira categoria analisada. Para distinguir e identificar as professoras-avaliadoras,
utilizamos a sigla "P" seguida de um numero (P1, P2 e P3).
Quadro 2: Avaliacdo da Estrutura e Organizacao na SEI

Itens P1 P2 P3
Al. Qualidade e originalidade * * *
A2. Clareza e inteligibilidade da proposta da SEI + *
A3. Adequacdo ao tempo de realizagdo e discussdo das atividades * * *
A4. Uso adequado dos referenciais tedricos para a construgdo da SEl articulada a argumentagao | + + +
* * *

A5. Uso adequado do material de apoio para a realizagdo das atividades
Fonte: Autores.

A avaliacdo feita pelas professoras-avaliadoras para a categoria Estrutura e Organizacao da
SEI resultou em seis modificagdes na SEIl. A partir dos comentdrios e sugestdes das avaliadoras,
revisamos a sequéncia e realizamos alteragdes no titulo, na proposta de conducao, no publico-alvo,
nas definicdes de termos técnicos, no tempo para realizagdo das atividades e também nos materiais
de apoio.

Quanto ao titulo da SEl, antes denominado Investigando os problemas Ambientais e de

saude de uma comunidade: um estudo de caso no municipio do interior da Bahia foi alterado para:

Investigando e propondo solugbes para a mortandade de peixes de uma propriedade rural de um
municipio do interior da Bahia e os problemas de saude dos moradores dessa regido. Essa mudanca
foi orientada pela avaliadora P3, que sugeriu um titulo mais direcionado ao problema enfrentado
pela comunidade e chamativo aos leitores para que, dessa forma, o item Al. Qualidade e
originalidade fosse contemplado.

Para atender adequadamente o publico-alvo da SEI, item Al, e seguir a sugestdo de
evidenciar os pré-requisitos para os participantes, conforme avaliadoras P2 e P3, adicionamos
informacdes contendo os pré-requisitos basicos para acompanhar e desenvolver os conhecimentos
relativos a tematica abordada na SEl, na parte inicial da sequéncia.

Ainda sobre o publico-alvo, Guimardes e Giordan (2011) enfatizam que uma sequéncia
didatica deve estar relacionada com o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da escola, mas como nossa
sequéncia é voltada para um curso de Licenciatura em Quimica, levamos em considerac¢ao Propostas
Pedagdgicas Curriculares do respectivo curso.

No que se refere a Clareza e Inteligibilidade, item A2, alteramos a conduc¢do do Caso
apresentado na atividade 1: Pensando mais profundamente no problema, para orientar o professor-
formador a perguntar aos licenciandos em Quimica se ja tinham ouvido falar sobre algum relato de
mortandade de peixes em suas respectivas regides, pois € um dos problemas apresentados no texto
introdutério da SEl. Essa mudanca foi realizada para favorecer a contextualizacdo, conforme
sugerido pela avaliadora P2.

Sobre a contextualizacdo, a avaliadora P2 vai ao encontro do que é proposto por Carvalho
(2013), quando orienta que na SEl deve haver atividades de contextualizacdo do conhecimento com
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o dia a dia dos discentes, tornando-o mais significativo por ser compreendido a partir de algo
familiar a eles. Em relacdo as definicdes dos termos técnicos, a avaliadora P2 sugeriu que fosse feita
uma breve definicdo dos termos mais técnicos presentes na atividade 2: Testando nossas hipoteses,
para atender ao item A2. Clareza e Inteligibilidade. Assim, definimos os termos Turbidez, Oxigénio
Dissolvido e Transparéncia.

Também fizemos ajustes no cronograma das atividades, considerando as contribuicdes das
professoras-avaliadoras relacionadas ao tempo de conducdo das atividades da SEI, aspecto relativo
ao item A3. Adequacao ao tempo de realizagao e discussao das atividades.

Nesse ponto, a avaliadora P1 faz uma observa¢cdao importante sobre a necessidade de
fornecer uma orientagdo explicita ao professor-formador quanto ao tempo de condug¢do das
atividades, a partir da seguinte fala: “A questao de tempo deve ser tomada apenas como referéncia.

Deixar explicito no material do professor que algumas discussées podem ser mais demoradas.” (P1)

De forma semelhante, a avaliadora P2 observou que o tempo alocado para algumas
atividades, como a elaborac¢do do questiondrio, pode ser insuficiente, como podemos observar em
seu comentdrio: “Tempo de realiza¢do de atividades muito pouco. Introduzir na aula anterior a ideia
de fazer questionarios. Aumentar o tempo para 1h30min.” (P2)

No entanto, a professora-avaliadora P3 vai em direcdo oposta ao tempo de realizacdo e
conducdo das atividades, divergindo das observag¢des das P1 e P2: “Diminuir o tempo de algumas
atividades, deixar algumas atividades como extraclasse” (P3).

Apds considerarmos os comentdrios das professoras-avaliadoras, propomos que a
elaboracdo do questiondrio da atividade 3, intitulada Analisando as informag¢des, seja realizada
pelos participantes em casa, conforme solicitado por P3. Essa medida nos permitira aumentar ou
flexibilizar o tempo de realizacdo e discussdo das atividades, conforme recomendado pelas
avaliadoras P1 e P2 e defendido por Guimaraes e Giordan (2011).

Em relacdao aos materiais de apoio, promovemos modificacdes para atender ao item A5. Uso
adequado do material de apoio para a realizagdo das atividades. Com base nas orientacdes das
professoras-avaliadoras, percebemos que o0s materiais apresentavam extensao excessiva,
abarcando um volume significativo de informacgdes. Esse fator pode resultar na possibilidade de os
discentes encontrarem dificuldades em selecionar e empregar as informagdes pertinentes para
resolver o caso, potencialmente afetando o engajamento deles na SEIl. Essa observagdo ecoa a
perspectiva de que, como ressaltado por Cruz (2008). Esse autor expressa que o excesso de
informacdes pode dificultar os estudantes no seu processo de aprendizagem. Por essas razoes,
reestruturamos os materiais, tornando as informacdes mais precisas, diretas e organizadas em um
formato sugestivo para o professor-formador, podendo optar por usa-los ou ndo. Adicionalmente,
incluimos pequenos artigos que fornecem informacgdes suficientes para o caso em questao.

Por outro lado, o item A4. Uso adequado dos referenciais tedricos para a construcao da SEI
articulada a argumentacdo foi considerado pelas as avaliadoras como satisfatério, visto que nao
houve sugestdo de adaptacdo dos aportes tedricos utilizados na estruturacdo e elaboracdo da SEI
integrada a argumentacao. Na sequéncia, sdo apresentados os itens avaliados que se relacionam a
segunda categoria, os quais sdo apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3: Avaliacdo da Problematizacdo na SEl

Itens P1 P2 P3
B1. O problema + + +
B2. Coeréncia interna da SEI + +
B3. A problematica nas perspectivas social e cientifica + * +
B4. Articulagdo entre os conceitos e a problematizagdo + + +
B5 Contextualizagdo do problema * + +
B6 O problema e a resolugdo + + *

Fonte: Autores.

As modificagdes resultantes da avaliagdo da segundo categoria incluem: a expansao do
caso/problema, a formulagdo de questionamentos preliminares direcionados aos licenciandos em
Quimica, além dos ajustes no cronograma e nas propostas para a conducdo das atividades que
constituem a sequéncia.

Em relacdo a problematica nas perspectivas social e cientifica, item B3, adotamos as
sugestOes apresentadas pela avaliadora P2. A mesma recomendou a ampliacdo do cenario
relacionado a propriedade de Arthur, onde se registrava a mortandade de peixes, direcionando a
problemdtica para a comunidade na qual essa propriedade esta localizada. Podemos observar isso
no seu seguinte comentdrio: “Ampliar caso da propriedade de Arthur para que ndo pareca que o
caso é so de sua familia. Incluir a comunidade afetada na tomada de decisdo; fazer um encontro
entre Arthur e a comunidade para mostrar o problema.” (P2)

Essas modificagcOes foram implementadas a partir da inclusdo de um lider comunitario e de
uma associacdo comunitdria ao longo dos textos fornecendo informacgdes aos futuros professores.
Isso expandiu o enfoque do problema, ndo se limitando apenas a mortandade de peixes na
propriedade de Arthur, mas abrangendo toda a comunidade. O que pode aumentar o engajamento
e o interesse dos estudantes na resolucao dos problemas, bem como na tomada de decisdes
relacionadas aos problemas apresentados no caso (SA; QUEIROZ, 2010). Além disso, essa ampliacdo
do escopo do caso é de suma importancia, uma vez que a populacdo ndo apenas consome 0s peixes,
mas também depende da dgua local e enfrenta questdes de saude conectadas.

Essa recomendacgao da avaliadora P2 esta em consonancia com a abordagem proposta por
Carvalho (2013) para o Ensino de Quimica. Essa autora enfatiza que o Ensino de Ciéncias deve
favorecer os alunos a tomar decisdes. Para isso, os conteldos cientificos devem estar interligados e
contextualizados com a realidade social do discente, como ocorre no caso desta SEI.

Com o objetivo de atender ao item B5. Contextualizagdo do problema, foi sugerido e
incluido na SEI que o professor-formador inicie com questionamentos prévios aos professores em
formacao inicial de Quimica para compreender se eles ja vivenciaram ou tém conhecimento de
casos semelhantes ao apresentado na SEl visando aproximar o caso da realidade dos discentes,
como defendem Carvalho (2013) e Sa e Queiroz (2010). Essa alteracao, além de estar alinhada com
as sugestbes da professora-avaliadora P1, também estd em consonéancia com a visdo de P2 para o
item A2. Clareza e Inteligibilidade do Quadro 02, em relacdo ao enfoque das perguntas sobre o
entendimento dos licenciandos acerca do problema de mortandade de peixes.

Nesse sentido, a flexibilizacdo do tempo de realizagcdo das atividades e das propostas de
conducdo com a sugestdo de atividades para serem feitas em casa, constituem mudancas que ndo
apenas atende ao item B6. O problema e a resolu¢ao, conforme indicado pela avaliadora P3, mas
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também incorporam as recomendacdes fornecidas por todas as avaliadoras em relagdo ao item A3
do Quadro 2.

Como observamos, as avaliagdes de itens de uma categoria podem direcionar mudangas
relevantes na avaliagdo de itens de outra categoria. Compreendemos que todas as contribuigdes,
independentemente da categoria ou da avaliadora, contribuiram para alteracdes significativas na
sequéncia avaliada. Por outro lado, os itens B1. O problema; B2. Coeréncia interna da SEl e B4.
Articulagdo entre os conceitos e a problematizagdo ndo requerem ajustes ou modificacdes, uma
vez que ndo houve sugestdes ou recomendagdes por parte das professoras-avaliadoras. Esses itens
foram considerados suficientes. A seguir, no Quadro 4, sdao expostos os itens avaliados para terceira
categoria Avaliagao da Capacidade da SEI para fomentar a Argumentacao.

Quadro 4: Avaliagdo da Capacidade da SEI para fomentar a Argumentacdo

Item P1 P2 P3
C1. O tema norteador da SE| é capaz de proporcionar situagdes argumentativas? + + +
C2. O objetivo de cada atividade da SEI é capaz de favorecer que os estudantes se engajem na . . .
argumentagao?
C3. As questdes de cada atividade da SEI tém a capacidade de incentivar os estudantes a se . . .
engajar na argumentac¢ao?
C4. As sugestdes de indagagdes/intervengdo da SEI sdo capazes de favorecer que os | . .
estudantes se engajem na argumentac¢ao?
C5. Os materiais de apoio fornecidos aos estudantes oferecem suporte para que eles se . . .
engajem na argumentacdo durante as atividades da SEI?

Fonte: Autores.

A partir da avaliacdo realizada para a terceira categoria, procedemos a ajustes em resposta
as recomendagdes da avaliadora P1 relacionadas ao item C4. As sugestdoes de
indagag¢bes/intervencdo da SEl sdo capazes de favorecer que os estudantes se engajem na
argumentagao? Fizemos a criagao de novas perguntas, refinamos as orientagdes para a condugao
das atividades e propusemos textos adicionais para suporte ao engajamento dos futuros
professores de Quimica na argumentacao durante SElI.

A avaliadora P1 propds direcionar as perguntas para a investigacao das hipdteses formuladas
pelos estudantes. Em concordancia com essa orientagao, optamos por incorporar esse enfoque,
gerando novas indagacdes na atividade 1: Pensando mais profundamente no problema. Essas novas
perguntas foram criadas com o propdsito especifico de favorecer a andlise de hipdteses alternativas
fundamentadas em justificativas e argumentos, aspecto que pode favorecer o desenvolvimento de
habilidades argumentativas segundo Kuhn (1991) ou o do processo argumentativo como defendido
por Martins e Macagno (2022). A fim de ilustrar a natureza das alteracdes realizadas,
exemplificamos com a seguinte questdo modificada: "Dentro das explicacGes apresentadas, qual
pode ser considerada como a mais adequada para explicar os problemas enfrentados pela familia
de Arthur e a comunidade local? Justifique."

Além disso, realizamos altera¢des nas sugestdes de orientacdes de conducdo da atividade 3:
Analisando as informacdes, com base no seguinte comentario da avaliadora P1: “E importante
deixar explicito para os professores que eles podem sugerir outras perguntas de acordo com a
demanda exigida.” (P1). A partir desse comentario, recomendamos que o professor-formador crie
novas perguntas, caso julgue necessario, para enriquecer o processo de desenvolvimento da SEI.
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Ademais, introduzimos novos textos para a atividade 4: Avaliando nossas explicagoes. Essa
mudanca foi motivada pelo comentario da avaliadora P1, que apontou que os materiais de apoio
apresentavam extensdo excessiva e informagdes dispostas de maneira desorganizada. Como
resposta a esses aspectos, produzimos um texto embasado em artigos cientificos, que serve para
fornecer aos professores em formacao inicial de Quimica as informag¢des necessdrias para uma
compreensao do problema e para que eles possam formular e avaliar explica¢gdes fundamentando-
se em evidéncias, o que pode fomentar o desenvolvimento de habilidades relativas a argumentacao
como defendido por Kuhn (1991) ou o engajamento no processo argumentativo conforme
sustentado por Martins e Macagno (2022).

Reconhecemos que o item C4 desencadeou algumas alteragbes em nossa sequéncia, as
guais tém o potencial de contribuir para o seu melhor desenvolvimento. Por outro lado, a maioria
dos itens presentes nessa categoria, como o C1. O tema norteador da SEI é capaz de proporcionar
situagdes argumentativas?; C2. O objetivo de cada atividade da SEI é capaz de favorecer que os
estudantes se engajem na argumentacdo?; C3. As questdes de cada atividade da SEI tém a
capacidade de incentivar os estudantes a se engajar na argumentagao? e finalmente o C5. Os
materiais de apoio fornecidos aos estudantes oferecem suporte para que eles se engajem na
argumentacdo durante as atividades da SEI? - ndo recebeu sugestdes feitas pelas avaliadoras que
as consideraram suficientes para o desenvolvimento da SEI. A Avaliacdo dos Conteudos e Conceitos
na SEl foi também a quarta categoria analisada durante esta validacdo, conforme mostrado no
Quadro 5.

Quadro 5: Avaliacdo dos Conteudos e Conceitos na SElI

Item P1 P2 P3
D1. Objetivo e contetdo
D2. Conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais
D3. Conhecimento Coloquial e Cientifico
D4. Organizagdo e encadeamento dos conteudos
D5. Tema, Fendmeno e Conceitos

Fonte: Autores.

Ao examinarmos as avaliagdes das professoras-avaliadoras quanto aos conteldos e

|+ |+ |+

+ |+ |+ |+ |+
+ |+ |+ |+ |+

+

conceitos, um aspecto crucial que emergiu foi a questao do tempo para a implementacao da SEl,
abordada no Item D4. Organizagdao e encadeamento dos conteuidos. Esse ponto diz respeito a
relacdo entre a quantidade de conteldo a ser abordada e o tempo disponivel. Essa observacdo pode
ser encontrada no seguinte comentario: “A SE|l é muito extensa e possui pouco conteddo para uma
disciplina, buscando novos conteudos para serem trabalhados.” (P3)

A SEI foi inicialmente planejada para ser implementada em um curso de Licenciatura em
Quimica, especificamente em disciplinas pedagégicas voltadas para o Ensino de Quimica,
direcionada a licenciandos com conhecimentos associados a quimica geral e quimica ambiental,
bem como familiaridade com a tematica. Geralmente, tais disciplinas possuem uma carga horaria
de 60 horas. Contudo, concordamos com a avaliacdo da avaliadora P3 em relacdo a extensdo da SEl,
pois em nosso planejamento, a SEl seria implementada ao longo de 24 horas/aula. Por esse motivo,
adotamos medidas para reduzir o tempo de desenvolvimento das atividades e ajustar as propostas
de condugao, como destacado nos itens A3. Adequag¢ao ao tempo de realizagao e discussao das
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atividades, Quadro 02, e B6. O problema e a resolugdo, Quadro 03. Isso resultou em uma reducdo
significativa no nimero de aulas, ou seja, de 12 horas/aula.

No entanto, em relagao a quantidade de conteldo, consideramos que talvez a avaliadora
nao tenha lido as informagdes apresentadas antes de iniciar o processo de avaliagdo. Deixamos
explicito e explicado que nosso intento ndo era apenas abordar aspectos conceituais relativo a
quimica geral e ambiental, mas também contemplar outras formas de conhecimento, como os
conhecimentos procedimentais relacionados as habilidades investigativas, como a argumentacao,
e atitudinais referentes a tomadas de decisdes, conforme destacado por Zabala (1998) e apoiado
por Carvalho (2013).

Além dessas mudangas, um outro ponto que foi repensado no intuito de corroborar para a
diminuicdo do tempo de execucdo da SEl, além dos aspectos ja mencionados anteriormente, foi a
reducdo do numero de questdes presentes tanto nas atividades quanto nas orientacdes para a
condugdo das mesmas. Isso decorreu da compreensao de que, embora as questdes desempenhem
um papel fundamental no engajamento dos estudantes durante o processo investigativo de
construcao do conhecimento (SASSERON, 2013), a superabundancia delas poderia prolongar o
desenvolvimento das atividades e sua condugdo, o que, por sua vez, poderia desmotivar os
licenciandos em Quimica ao longo da construcdo de conhecimentos para resolver os problemas
apresentados na SEI. Assim, diante dos comentarios apresentados nesta e em categorias anteriores,
consideramos que algumas questées poderiam ser excluidas da SEI.

Os demais itens avaliados relacionados a categoria Avaliagdao dos Contetidos e Conceitos na
SEl foram julgados suficientes pelas professoras-avaliadoras, portanto, ndo foram objeto de
alteracdes. Sendo eles: D1. Objetivo e conteudo; D2. Conhecimentos conceituais, procedimentais
e atitudinais; D3. Conhecimento Coloquial e Cientifico; D5. Tema, Fendmeno e Conceitos. Na
sequéncia, sdao apresentadas as analises dos itens que se relacionam a quinta categoria nomeada
Metodologia de Ensino e Avaliagao.

Quadro 6: Metodologia de Ensino e Avaliacdo na SEI

Itens P1 P2 P3
E1l. Aspectos Metodoldgicos + + *
E2. Organizacgdo das atividades e a contextualizagado + + +
E3. Avaliagdo Integradora * + +
E4. Feedback da Avaliagao * + +

Fonte: Autores.

Por meio dos comentarios e sugestdes das professoras-avaliadoras promovemos uma
ampliacdo na abordagem do conteudo, indo além dos textos escritos na SEI, assim como refinamos
a explicitacdo das metodologias de avaliacdo, tanto para os futuros docentes quanto para o
professor-formador, e aprimoramos os instrumentos de feedback. Contudo, é importante ressaltar
gue apenas uma sugestao ndo foi implementada: a utilizacdo de experimentos em laboratérios.

Em resposta ao seguinte comentario da avaliadora P3 para o item E1l. Aspectos

Metodoldgicos:
Pensar em outras maneiras de trabalhar o conteldo, como através de videos e documentarios que
se relacionam com o tema. Seria importante também buscar alguns documentarios ou reportagens
que mostram situagdes semelhantes em outros locais do pais ou até mesmo do dia a dia. (P3)
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Optamos por diversificar ainda mais a abordagem do conteddo. Um exemplo concreto disso
é a inclusdo da exibicdo e discussdo coletiva do trailer do filme O preco da verdade, apds a conclusdo
da atividade 7: Compartilhando informag¢des com Arthur, seus familiares e a comunidade local.

Avaliamos que essa decisdao de mudanga tem o potencial de proporcionar aos licenciandos
em Quimica uma compreensao mais abrangente dos problemas abordados na SEl relacionados ao
uso de agrotoxicos, em termos de eles perceberem que a problematica ndo se restringe apenas ao
ambito local, mas é uma questao que transcende fronteiras geograficas, como é demonstrado no
trailer do filme O pre¢o da verdade. Julgamos que isso pode enriquecer as discussoes, fortalecer
conexdes e aprofundar o conhecimento dos discentes sobre o tema central da SEl, levando-os a
uma contextualizagdao mais ampla, como defendido por Carvalho (2013).

Em contrapartida, ndo concordamos integralmente com a sugestdo da avaliadora P3 de
incluir atividades experimentais a serem feitas em laboratério, como mencionamos anteriormente.
A razdo para essa discordancia baseia-se na propria estrutura da SEl, que foi concebida para ter a
possibilidade de ser implementada futuramente no ensino presencial e remoto. Dessa maneira,
incorporar atividades experimentais laboratoriais poderia desviar-se um pouco da proposta original
da SEI.

Visando atender as observacdes destacadas no item E3. Avaliacdo Integradora pela
avaliadora P1 sobre explicitar a metodologia avaliativa para o desenvolvimento da SEl,
apresentamos ao longo de toda SEl, nas orientagdes destinadas ao docente, que este avalie seus
discentes de maneira continua e processual, levando em consideragao os aprendizados construidos
nas trés dimensGes de conhecimento propostas por Zabala (1998). Decidimos aderir a essa
sugestdo, pois esta em consonancia com a perspectiva de Carvalho (2013), que enfatiza a avaliacdo
como um processo continuo que leva em conta a evolucdo do aprendizado do aluno ao longo de
sua trajetoria.

Em relacdo ao item E4. Feedback da Avaliagdao, a avaliadora P1 apresentou a seguinte
sugestdo: “Deixar mais explicito na descricdo da SEl e nas orientagdes para o professor, quais sdo os
instrumentos de feedback para os alunos.” (P1). Reconhecemos a pertinéncia da sugestdo
apresentada por P1, pois pode contribuir para os professores em formacdo inicial de Quimica
regularem o processo de sua propria aprendizagem, isto é, o que ja sabem, o que precisam
compreender/estudar durante a atividade e sua discussdo, conforme defendido também por
Carvalho (2013).

Assim, em consonancia com essa perspectiva, introduzimos diretrizes na SEl para instruir o
professor-formador a oferecer feedbacks aos licenciados. Esses momentos de feedback estdo
planejados para cada atividade, assim como nas orientacdes de discussdo das atividades. O intuito
é garantir que os estudantes recebam feedbacks avaliativos ao longo do processo da vivéncia da SEl,
contribuindo para a autorregulacdo de suas aprendizagens (CORREIA; CID, 2021).

No que diz respeito ao item E2. Organizac¢ao das atividades e a contextualizagdo, todas as
trés professoras-avaliadoras o avaliaram como suficiente, ndo apresentando quaisquer comentarios
especificos em sua andlise. Como etapa final da avaliacdo da SEl, temos o Quadro 7, em que se
buscou analisar se as professoras-avaliadoras utilizariam a SEl e a potencialidade de ela ser
implementada também no ensino remoto.
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Quadro 7: Questdes Finais

Item P1 P2 P3
F1. Vocé, professor, utilizaria a SEI em sua sala de aula? Justifique. + + *
F2. E possivel utilizar a SEl também para o ensino remoto? * + +

Fonte: Autores.

Sobre o item F1. Vocé, professor, utilizaria a SEl em sua sala de aula? Justifique a avaliadora
P3 apresentou a seguinte comentdrio:

Diminuir a carga hordria da SEl, repensar em uma SEI menor, acrescentar a SEl em uma
disciplina que aborde alguns conteudos trabalhados na sequéncia, como uma atividade
avaliativa. A Sequéncia poderia fazer parte da disciplina, mas dentro dessa disciplina
outros conteudos poderiam ser acrescentados. (P3)

Esse comentdrio remete ao que ja foi discutido pela mesma avaliadora para os itens: A3.
Adequacao ao tempo de realizagao e discussao das atividades, Quadro 02; C4. As sugestoes de
indagagoes/intervencdo da SEl sdo capazes de favorecer que os estudantes se engajem na
argumentagao?, Quadro 04; e D4. Organizacao e encadeamento dos conteudos, Quadro 05. Essas
sugestdoes foram essenciais para que a versdao atual da SEl fosse planejada para utilizar 12
horas/aula, uma vez que inicialmente haviamos planejado a utilizacdo de 24 horas/aula.

Em relacdo ao item F2. E possivel utilizar a SEl no ensino remoto?, a avaliadora P1 fez uma
consideracdo importante, como podemos ver a seguir: “Saber a realidade da turma antes de realizar
a atividade caso ela seja realizada no ensino remoto.” (P1). Concordamos com a avaliadora P1 e,
portanto, incluimos orientacdes para que o professor-formador possa compreender a realidade da
turma caso a SEl seja implementada na modalidade de ensino remoto. Isso inclui considerar se todos
os discentes e docentes possuem as tecnologias adequadas e conhecimento de como utiliza-las e
os desafios impostos a essa modalidade, conforme apontado por Privado (2021).

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo apresentamos o processo de validacdo de uma sequéncia que integra o Ensino
por Investigacdo a Argumentacdo para ser futuramente implementado em cursos de Licenciatura
em Quimica. O processo de validacdo revelou que nenhum dos itens avaliados foi considerado
insuficiente pelas professoras-avaliadoras na versao original da SEI.

Além disso, esse processo revelou que a maioria dos itens de cada categoria ja havia sido
devidamente atendidos na versao original da SEI. Isso engloba a utilizacdo apropriada de referéncias
tedricas na construcdo da SEl, em articulacdo com a argumentacdo, bem como a qualidade e a
consisténcia da integracdo do problema ao longo da SEl. Ainda, destaca-se o potencial inerente ao
tema, aos objetivos, as questdes e aos materiais de apoio presentes nas atividades da proposta para
fomentar o engajamento dos futuros professores na argumentacao. Os objetivos de cada atividade
também foram devidamente definidos e relacionados aos problemas apresentados na SEI, em sua
versdo original, bem como as atividades e os materiais foram bem organizados. Isso pode propiciar
o desenvolvimento progressivo de diversos tipos de conhecimento, incluindo os conceituais,
procedimentais e atitudinais.

A contextualizacdo jad presente na versdo original da SEl, segundo as avaliadoras,
desempenha um papel fundamental no suporte a construcdo dos conhecimentos cientificos
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necessarios para a investigacao e resolucdo dos problemas apresentados. Para mais, a SEl, em sua
versdo original, ja pode demonstrar, conforme apontado pelas professoras-avaliadoras, um grande
potencial para serimplementada no contexto de ensino remoto, assim como pode suscitar interesse
em ser utilizada por professores-formadores em diversas regides do Brasil com as devidas
adaptacOes e ajustes.

Por outro lado, o processo de valida¢do conduzido pelas professoras-avaliadoras contribuiu
também para realizarmos varias melhorias na SEIl. Primeiramente, ajustamos o titulo da SEIl para
gue se alinhasse com os problemas apresentados no caso em questao. Em seguida, ampliamos o
cenario abordado na SEl, reformulamos os questionamentos e as orientagdes para intervengdes,
com o objetivo de enriquecer a contextualizagao e promover o engajamento dos licenciandos no
processo argumentativo, ao mesmo tempo em que reduzimos o tempo necessario para a realizagao
das atividades da SEI.

Adicionalmente, desenvolvemos novos materiais de apoio, contendo informagdes mais

precisas, para fornecer um suporte ao processo de aprendizagem, ao engajamento argumentativo
e a resolucdo dos problemas explorados no caso. Também realizamos ajustes no cronograma de
algumas atividades e sugerimos que algumas delas fossem realizadas em casa, a fim de reduzir o
numero total de aulas necessadrias para a implementacado da SEI.

Por ultimo, introduzimos orientagGes especificas para o professor-formador para que ele
possa oferecer feedback formativo aos licenciandos, enriquecendo ainda mais a experiéncia de
aprendizado. Assim, a partir dos resultados obtidos e das mudancgas que fizemos julgamos que a
versao atual da SEl planejada possui o potencial ndo apenas para favorecer a aprendizagem de
conteudos e conceitos cientificos, mas também para promover o engajamento dos licenciandos em
Quimica na argumentacao.

Mas para que possamos avaliar adequadamente a contribuicdo desta SEl, torna-se
imprescindivel sua implementagdo em um curso de Licenciatura em Quimica, particularmente em
disciplinas pedagodgicas direcionadas ao Ensino de Quimica para licenciandos que possuam
conhecimentos em quimica geral e quimica ambiental, bem como familiaridade com a tematica.
Este é um objetivo que planejamos alcangar em um futuro préximo.
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RESUMO

O presente artigo apresentamos o processo de validagcdo de uma sequéncia que integra o Ensino por Investigacdo a
Argumentacdo para ser futuramente implementada em cursos de Licenciatura em Quimica. Convidamos trés
professoras licenciadas em Quimica com titulacdo de Doutorado em Educac¢do ou Ensino de Quimica, e expertise em
Ensino por Investigacdao e Argumentagdo para validar a sequéncia. Essas professoras avaliaram a sequéncia com base
no referencial adaptado de Guimardes e Giordan, analisando sua Estrutura e Organizagdo, abordagem da
Problematizagdo, capacidade de fomentar a Argumentagdo, Conteldos e Conceitos, Metodologia de Ensino e Avaliagdo,
além de sua viabilidade para o ensino remoto. A analise destacou aspectos positivos da sequéncia, bem como pontos a
serem aprimorados. Esse processo resultou em uma sequéncia a ser implementada com potencial enriquecedor para o
processo de ensino e aprendizagem, alinhando-se o Ensino Investigativo a Argumentacdo no Ensino de Quimica.
Palavras-chave: Validagdao de Sequéncia; Ensino por Investiga¢gdo; Argumentagao; Ensino de Quimica.

RESUMEN

En el presente articulo, presentamos el proceso de validacion de una secuencia que integra la Ensefianza por
Investigacidn a la Argumentacion, con la intencidn de ser implementada en cursos de Licenciatura en Quimica. Invitamos
a tres profesoras licenciadas en Quimica con titulacion de Doctorado en Educacidon o Ensefianza de Quimica, y
experiencia en Ensefianza por Investigacién y Argumentacion para validar la secuencia. Estas profesoras evaluaron la
secuencia en base al marco adaptado de Guimaraes y Giordan, analizando su Estructura y Organizacion, enfoque de la
Problematica, capacidad para fomentar la Argumentacién, Contenidos y Conceptos, Metodologia de Ensefianza y
Evaluacién, ademas de su viabilidad para la ensefianza remota. El analisis resalté aspectos positivos de la secuencia, asi
como puntos a mejorar. Este proceso resulté en una secuencia con potencial enriquecedor para el proceso de ensefianza
y aprendizaje, alineando la Ensefianza Investigativa a la Argumentacion en la Ensefianza de Quimica.

Palabras clave: Validacion de Secuencia; Ensefianza por Investigacion; Argumentacidn; Ensefianza de Quimica.
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