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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados de uma eaqpakéiminar que busca discutir como a
metodologia da Pesquisa baseada em Design (PBD3&edo adotada em artigos cientificos da
area de ensino de ciéncias, voltados para pesquisi@senvolvimento de ambientes de
aprendizagem mediados pelas TICs. Especificamdaotam analisados: (1) os problemas
educativos e a forma como foram conceituados; §2earias de aprendizagem eleitas como
norteadoras das intervencdes e (3) os métodosedsautilizados e conhecimentos teoricos e
praticos gerados na intervencdo. Os principaislteeis apontam que os artigos analisados
apresentaram um posicionamento critico em relagicersino tradicional e propuseram,
principalmente, a adocdo da aprendizagem baseadamvastigacdo como norteadora das
intervencdes. As intervencOes foram realizadascipatmente no contexto escolar e avaliadas
com a integracdo de dados quantitativos e qualistiA natureza ciclica das intervencdes
oferecem conhecimentos praticos que, embora eguscile uma situacdo, contribuem para
pesquisadores envolvidos com problemas e situapddares.

Palavras-chave:Pesquisa baseada em Design, Ensino de ciéncidseAies de Aprendizagem
mediados pelas Tecnologias de Informacéo e Comgdoca

Abstract

This article presents the results of a preliminanglysis that aims to discuss how the Design-
based research (DBR) methodology has been usetemtific studies within the area of science
education that emphasize the research and devetpaietechnology enhanced learning
environments. Specifically, we aim to examine: d3jor educational issues and how their
conception has been defined; (2) theories of legrihat have been elected as the guiding
interventions and (3) methods and techniques useédtleeoretical and practical knowledge
generated within the intervention. The main ressh®w that articles presented a critical
position in relation to mainstream education, angppsed, mainly the adoption of research-
based learning as the guiding interventions. Thennentions were carried out mainly in the
school context and evaluated with the integratibvaoious methods of collecting and analyzing
data. The cyclical nature of the interventions i&tepractical knowledge that, albeit generated
in a specific situation, help other researcherslved in similar situations and problems.
Keywords: Design-based Research, Science Education, Technoklthanced learning
Environment
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INTRODUCAO

Muito se tem falado e varias iniciativas vém sergljistradas acerca da incorporacdo
das tecnologias de informacgéo e comunicacao (TH@s)ensino de ciéncias (GIORDAN, 2005;
MOREIRA, 2004). Por um lado, o acelerado desenwwvito cientifico e tecnoldégico em nossa
sociedade tem influenciado a transformacao corestaod espacos de trabalho, demandando um
profissional com perfil mais aberto, capaz de aatag® a mudancas e motivado a continuar
aprendendo ao longo de sua vida. As transformagidess desafiam os modelos tradicionais de
ensino, baseados na transmissédo de conhecimen®$ayp dao conta de formar um cidadao
preparado para lidar com a crescente evolucaor&atas mudancas no conhecimento com as
guais convivemos. Nesse contexto, é crucial capac# sujeitos para buscar conhecimento e
acompanhar criticamente os avancos das ciéncia$IOMAL RESEARCH COUNCIL, 1996;
STRUCHINER, 2006).

Por outro lado, o préprio avanco tecnolégico tensspmlitado o aparecimento de
recursos interativos e de bases de informacdo adee pela informética e pelas
telecomunicacdes, que potencializam a difusdo gesespacos e contextos de aprendizagem,
como é o caso dos ambientes de aprendizagem medittis TICs (echnology enhanced
learning environments’ — WANG & HANNAFIN, 2005) e a prépria educacdo asténcia.
Segundo Auth e Angotti (2001, p. 30),

A velha experimentacdo sofreu sofisticacdo semepiegdes. Nosso palco
principal de trabalho, a sala de aula, comeca aingwegnar com as
possibilidades de ensino/aprendizagem com auxio naultimeios, com
destaque para os videos e computadores/redes (AUANGOTTI, 2001, p.
30)

Nesse sentido, delinea-se ao campo do Ensino aei@$&(EC) o desafio de integrar as
potencialidades oferecidas pelas TICs as pratmasudo, tendo como eixo principal dessa
integracdo, desenvolver a alfabetizagdo cientH#idacnologica dos cidadaos para que saibam
lidar de forma critica e ativa com as rapidas ti@nsacdes atuais (BAZZO et al, 2003). No
ambito académico, a metodologia de Pesquisa basmad®esign (PBD) é uma linha de
investigacdo que vem sendo amplamente disseminada gesquisa e desenvolvimento de
ambientes virtuais para o Ensino de Ciéncias, coma possibilidade de integrar a teoria e a
praxis do campo (JUUTI e LAVONEN, 2006).

Dentre os pesquisadores que vem adotando a megaalola PBD, destacam-se alguns
da area do Ensino de Ciéncias. Esses pesquisaderdsyma geral, assumem como foco o
desenvolvimento de intervengdes pedagogicas qumtmusuperar os modelos tradicionais, com
base na compreensdo de que apenas a transmissammgieientificos ndo é suficiente para
desenvolver o conhecimento dos estudantes sobfendmenos estudados, sendo necessério
situar os conteudos cientificos em contextos sb@agstimular a investigacao e trabalho em
grupo (NELSON et al, 2005; BARAB et al, 2007). Notanto, Bell (2004) considera que,
embora a PBD ofereca conhecimentos relevantes lgia com a natureza complexa dos
problemas da pratica educacional, verifica-se uanéncia de detalhes necessarios para orientar
os diversos aspectos do desenvolvimento de ambiet¢e aprendizagem mediados por
tecnologia.

Tendo em vista esse desafio, no presente trabafitesentamos os resultados de uma
andlise preliminar de trabalhos cientificos da adeaensino de ciéncias que adotam a
metodologia de Pesquisa baseada em Design, pajaigee® desenvolvimento de ambientes
educativos mediados pelas TICs. O artigo discuteocesta metodologia vem sendo adotada
nesses trabalhos, tendo como foco analisar: (1jsQoi@m os principais problemas educativos
abordados e como os mesmos foram conceituados semwgvimento das PBD na area de
ensino de ciéncias selecionadas para este estu@oif2 base nestes problemas educativos, que
teorias de aprendizagem foram eleitas para nostéasenvolvimento das intervencgdes (3) Que



meétodos e técnicas de pesquisa configuraram aventges e que conhecimentos teodricos e
praticos foram gerados a partir delas.

A PESQUISA BASEADA EM DESIGN

A Pesquisa baseada em Design € um referenciatiugido no campo educacional por
Brown (1992) e Collins (1992), a partir do conceltadesign experiments. Essa metodologia é
recente e vem ganhando importancia na pesquisaa@dnal, sobretudo, nos udltimos cinco
anos, a partir da crescente producdo académicziomdala (VAN DEN AKKER et al, 2006;
KELLY, 2004).

Na literatura, essa abordagem tem sido adotadaipersos grupos de pesquisa, sendo,
portanto, designada por uma variedade de terdesgyf experiments, developmental research,
design research e design based research). Neste trabalho, consideramos que esses termos se
originam de uma matriz conceitual comum e representequenas variacbes em termos de
enfoque da pesquisa. Portanto, adotamos “Pesqassadla em Design (PBD)D¢sign based
Research) como terminologia para se referir a toda esseéedade. Wang e Hannafin (2005)
destacam como caracteristicas fundamentais dessdotugia sua natureza: (1) pragmatica, na
medida em que integra teoria-pratica, assumindcelavancia do papel da teoria para
fundamentar e melhorar a pratica e vice-versa; d8forada, ja que a proposta de
desenvolvimento de tecnologias de aprendizagem detar orientada e fundamentada em
pesquisas relevantes, teoria e pratica e os estddosonduzidos em contextos reais de pratica
(com atores reais, resolvendo problemas reais)ni@jativa, iterativa e flexivel - uma vez que o
processo desenvolve-se em ciclos entre pesquissemblvimento com a participacao de todos
os atores (alunos, professores e equipe de desanealo) e os produtos educacionais
desenvolvidos devem comportar mudancas ao longoratesso de pesquisa; (4) integradora,
utilizando varios meétodos de pesquisa de acordo asndiferentes fases de planejamento,
desenvolvimento e implementacdo com coeréncia,isténsia e disciplina; (5) contextual, ao
mesmo tempo em que o0s resultados das pesquisatbgent para informar e aprimorar o
projeto em desenvolvimento, possibilita achados tgaescendem o contexto imediato do
estudo e que servem de base para outros projeteestigacoes.

Ao caracterizar o uso da pesquisa baseada em desicgmpo da educacao, Kelly (2004)
aponta que a atividade de design esta necessateamnetscionada ao desenvolvimento de um
produto/artefato pedagogico. E importante ressajtse os artefatos pedagodgicos ndo sdo
necessariamente produtos materiais, como livrositidas, jogos, software, mas incluem
também processos, como atividades, curriculos eiaseo Visando estabelecer um
“denominador” comum aos processos e produtos debkates por meio da PBD, Van den
Akker (1999, p. 4), sugere o uso do termo “intepaari. Em sintese, a PBD se caracteriza ndo
apenas pela intervencdo, mas por sua caracteriggcaliar de que estas intervencdes
incorporam reivindicacdes tedricas especificas esasinar e aprender. Além disso, elas
refletem um compromisso de estabelecer as relagfiesteoria, artefatos projetados e a pratica
educativa.

Alguns autores tém se empenhado em discutir e edstaly orientacdes tedricas e
metodoldgicas para demarcar mais precisamente lzagiio da PBD na pesquisa e
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem nudigoelas TICs (SEETO e
HERRINGTON, 2006; REEVES, 2000). Segundo essesresjtgpode-se compreender esse
processo de desenvolvimento com base em algumadaasticas, dentre as quais destacamos:
a) a analise do problema pedagdgico - que se rateponto de partida da pesquisa, quando é
feito um “diagnostico” da area de estudo para delme caracterizar os problemas praticos
pelos quais a area enfrenta, incluindo desafigsjtdg¢bes, oportunidades e objetivos da
intervencdo (EDELSON, 2002); b) a integracdo deridsoe principios tedricos para 0
desenvolvimento - que se refere a definicAo e difu das teorias e principios tedricos
norteadores para o desenvolvimento dos ambientaprédadizagem mediados pelas TICs; c) os



ciclos intermitentes de implementacéo e avaliagmdteriais - que diz respeito a intervencao
pedagogica propriamente dita, quando o artefaterdedvido é implementado em contextos
reais de ensino-aprendizagem e testado na acao/RELE2000). A intervencao € documentada
e avaliada e os conhecimentos gerados por mei@ desdiacdo permitem refletir sobre o
processo e, com base nessa reflexdo, planejar fautoess.

Essas caracteristicas apontam os problemas pedagpgis teorias norteadoras e as
intervencdes como elementos-chave do processogtgiiBa baseada em Design, configurando,
portanto, o foco da nossa analise.

METODOLOGIA

Tendo em vista que a utilizacdo da Pesquisa baseadaDesign (PBD) € uma
abordagem relativamente recente no campo da edycasde artigo discute como esta
metodologia vem sendo adotada em trabalhos ceogitia area de ensino de ciéncias, voltados
para a pesquisa e o desenvolvimento de ambientepradizagem mediados pelas TICs.
Nosso olhar volta-se especialmente para as ciémesais - Ciéncias, Biologia, Quimica,
Fisica (BRASIL, 1997) - uma vez que esta area gargmoblemas e estratégias educativas
comuns.

O levantamento e a analise dos trabalhos foranmtades por trés questdes: (1) Quais
foram os principais problemas educativos abordalamo estes foram conceituados no
desenvolvimento das PBD na area de ensino de ag€gselecionadas para este estudo? (2) Com
base nestes problemas educativos, que teoriasrdadégagem foram eleitas para nortear o
desenvolvimento das intervengfes? (3) Que métodésnicas de pesquisa configuraram as
intervencdes e que conhecimentos tedricos e psdiicam gerados a partir delas?

Reconhecendo néo ser objetivo deste trabalho aealima pesquisa exaustiva da
literatura académica voltada para o uso da PBD eseriolvimento de ambientes virtuais
mediados pelas TICs para o ensino de ciénciasuggtgela revisdo de artigos cientificos
internacionais disponiveis no Portal de PeriédidasCoordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Neste portafanfoutilizados as bases dos editores
Springer, Wilson e Science Direct pelo fato de pesn a maior quantidade de periodicos
voltados para os campos da educacao em ciénceteertblogia educacional.

As buscas foram realizadas com as seguintes psiakieve: a) Science education” ou
“science teaching”: Embora nosso enfoque estivesse voltado paraiéias naturais, este
recorte foi feito apos a primeira triagem; biesign-based research” ou “design experiment” ou
“developmental research” Estes sdo os termos mais utilizados no ambitondtodologia em
questao e c)virtual” ou “onling”: Optou-se pelo uso dos mesmos para contemplarmaiar
gama de trabalhos voltados para o desenvolviméoto ©so de ambientes de aprendizagem
mediados pelas TICs.

Foram realizadas todas as 12 combina¢fes posstveigs palavras-chave entre aspas,
usando a opcéao “todos os campaal fields) e sem restringir o periodo de busca, em cada um
dos trés editores. Excluindo os titulos repetidnsneais de um banco, foram encontrados 178
artigos, distribuidos da seguinte forma: Wilsonyn): Science Direct (n=59) e Springer (n=86)

Como esta primeira busca englobou a pesquisa taggschave em todo o corpo dos
artigos, foram identificados e excluidos aqueles gpresentavam as palavras apenas em suas
referéncias bibliograficas. Em seguida, esta amdstrrefinada a partir da leitura dos resumos
e, quando necessario, dos artigos na integra. Gpmoatado anteriormente, foram descartados
os trabalhos voltados para as ciéncias exatasyindd a matematica. Também foram
desconsiderados trabalhos que faziam referéncetaaadordagem metodologica de maneira
tedrica, mas, que néo a aplicavam em seus estudos.

Deste processo, resultaram um total de 16 artigms wjilizavam explicitamente a
metodologia baseada em desing (n=12), Developmental research (n=2) ou Design



experiment (n=2) em estudos que propunham intervencdes cosoale recursos da Internet,
para o ensino de ciéncias naturais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O quadro a seguir sintetiza os artigos selecionaifesecendo um panorama em relagcéo
aos autores, ano e periddico da publicacéo

Autor Ano Periddico
Barab et al. 2007 J. of Science Education and Technology
Barnett et al. 2002 School Science and Mathematics
Bodzin 2008 J. of Environmental Education
Cotner et al. 2008 J. of Science Education and Technology
Dunleavy et al. 2008 J. of Science Education and Technology
Enyedy e Hoadley 2006 Computer- Supported Collaborative Learning
Houle e Barnett 2008 J. of Science Education and Technology
Klopfer & Squire 2008 Educational technology research and devel opment
Kong et al. 2009 Computers and education
Lim et al. 2006 British Journal of educational technology
McKenney 2008 Computers and education
McKenney e Van den Akker 2005 Educational technology research and devel opment
Squire & Jan 2007 J. of science education and technology
Taasoobshirazi et al. 2006 | J. of science education and technology
Wang e Reeves 2007 Education Technology Research and Devel opment
Yarnall et al. 2006 J. of science education and technology

Quadro 1: Panorama dos 16 artigos selecionados paamdlise

Como pode-se observar no quadro 1, a producéo tadare recente, concentrando-se,
prioritariamente, a partir de 2006 e centralizada aguns periodicosJournal of Science
Education and Technology (6), Educational Tecnhnolgy Research and Development (3),
Computers and Education (2), Computer-Supported Collaborative Learning (2), Journal of
Environmental Education (1) eBritish Journal of Educational Technology (1).

PROBLEMAS PEDAGOGICOS

Seguindo a perspectiva da PBD e seus principios,problemas pedagdgicos
identificados nos artigos analisados foram: a) adisacdo dos alunos para se engajarem na
aprendizagem de ciéncias (WANG e REEVES, 2007; Eival, 2006; DUNLEAVY et al,
2008; COTNER et al, 2008; KLOPFER E SQUIRE, 20@8)enfoque reducionista do ensino
de ciéncias, centrado na transmissdo de conhe@meirgntificos desconectados de questdes
sociais e tecnolégicas (BARAB et al, 2007; BODZQ08; HOULE e BARNETT, 2008;
SQUIRE & JAN, 2007; TAASOOBSHIRAZI et al, 2006)) mecessidade de capacitar
professores para o desenvolvimento de mudancasicidares em suas disicplinas
(MCKENNEY, 2008; d) falta de materiais pedagégico® incluam recursos para integrar 0os
processos de reflexdo e colaboracdo (ENYEDY e HORDL2006; MCKENNEY e VAN
DEN AKKER, 2005); e) dificuldade de compreenséao fm®menos microscépicos (KONG et
al, 2009); d) formacao de professores de cién@as@colaborativa e reflexiva (BARNETT et
al, 2002); f) falta de métodos de avaliacdo commpaicom estratégias de ensino baseadas na
investigacado cientifica (YARNALL et al, 2006).

Os problemas pedagdgicos mais abordados nos aftigos a falta de motivacdo dos
alunos para aprendizagem de ciéncias e o enfogueiomista do Ensino de Ciéncias. Aqueles
que indicaram como problema a falta de motivacds @alanos para se engajarem no EC
(WANG E REEVES, 2007; LIM et al, 2006; DUNLEAVY eai, 2008; COTNER et al, 2008;
KLOPFER e SQUIRE, 2008), apresentaram uma criticanadelo tradicional de ensino que
nao proporciona uma aprendizagem significativacdodecimentos cientificos. Esta critica, em
geral, ressaltou que o modelo tradicional “enfosaspectos quantitativos da ciéncia onde os



alunos aprendem como usar procedimentos e regmadb enclui as experiéncias de vida e os
interesses dos alunos nos processos de ensinadggagem, tornando-se desmotivador (LIM et
al, 2006, p.212). Problematizaram o fato de o aadte desenvolvimento tecnoldgico oferecer
multiplas possibilidades que fazem parte do catinlidos alunos, mas nédo sdo aproveitados no
ensino formal. Nesse sentido, Lim et al (2006) utese 0 potencial pedagdgico dos jogos e
observam que

Esses alunos investem grande quantidade de tempoapaender regras,
funcionalidades e estratégias desses jogos. @l.pxcitacdo e engajamento
entre alunos jogando jogos de computador, oferecsideravel potencial para
a educacgédo (...) Jogo, como uma ferramenta cuariciém um enorme

potencial para engajar as criancas de todas assdad uma aprendizagem
profunda” (LIM et al, 2006, p.212)

Como alternativa ao ensino tradicional, Lim et20Q6) consideram que, para o ensino
de ciéncias motivar os alunos no processo de enaprendizagem, deve assumir 0
compromisso de engaja-los na natureza investigdaveiéncia, oferecendo a oportunidade de
explorarem e buscarem informacdes, conduzirem empetos, identificarem e resolverem
problemas e refletirem sobre os achados

Os artigos que problematizaram o enfoque redudenis Ensino de Ciéncias, também
criticaram o modelo tradicional de ensino que fEgia a transmissao e acumulo de conteudos
cientificos (BARAB et al, 2007; BODZIN, 2008; HOULEBARNETT, 2008; SQUIRE e JAN,
2007; TAASOOBSHIRAZI et al, 2006). Contudo, aoatderizarem o problema do enfoque
reducionista do ensino tradicional, incluiram a optgacdo com a necessidade de
contextualizagdo dos conteudos cientificos de manarticulada as questdes sociais e
tecnolégicas. Em relacdo a isso, Barab et al (2@@gymentam que “desde final de 1970,
frequentemente, tem sido consenso que a educac&®@eom|s seria mais significativa para os
alunos se o contexto de aprendizagem fosse cowesiguificativamente com questdes sociais
e tecnoldgicas” (BARAB et al, 2007, p.59).

Diante desses desafios, 0os pesquisadores propuseranreorientacdo do papel do
Ensino de Ciéncias para preencher as necessidades de formacdo. Squire e Jan (2007)
indicam que o Ensino de Ciéncias deve reconhecenpmrtancia de: a) desenvolver a
alfabetizacdo cientifica da populacéo, prepararsl@lonos a pensarem criticamente em um
mundo em constante mudanca; b) preparar para msfdrmacfes do mundo, promovendo
habilidades para: interpretacdo de multiplas forndas representacdo do conhecimento,
compreensao conceitual e habilidade de criticarraegtos cientificos; ¢) ampliar o ensino, nao
se restringindo a transmissao de fatos, mas imkeonaluno em um processo de investigacado
gue os permita “pensar como cientistas”. Nesseegtmt Barab et al (2007) enfatizam outro
desafio que diz respeito a necessidade de situeordsudos e métodos disciplinares em uma
“estrutura contextual mais ampla”, isto é, em ummtexto de investigacdo que privilegie
guestdes socialmente relevantes.

Com base na analise, observou-se uma tendénciang@reender a pratica pedagodgica
nao como uma questdo isolada, mas como parte dextorsocial complexo em que se insere.
Para analisar os problemas pedagogicos, os pedqresaaprofundaram a reflexdo sobre a
pratica do ensino de ciéncias, fundamentando asi8o com base na literatura do campo. Essa
caracteristica € compativel com o papel central apig@roblemas pedagdgicos assumem na
busca por solugbes, como discutido por Mion e Aingd005). Dessa forma, as intervencdes
assumiram como objetivo a melhoria da qualidadgpdosessos de ensino-aprendizagem.

TEORIAS E PRINCIPIOS NORTEADORES DO DESENVOLVIMENTO DE
INTERVENCOES

Em alguns artigos analisados, os pesquisadoreapré@eentaram explicitamente a teoria
de aprendizagem adotada para nortear o desenvoldnda intervencdo, contudo, apontaram



principios tedricos que orientaram a escolha ouerdedvimento dos ambientes de
aprendizagem mediados pelas TICs. Dessa forma,dquanteoria norteadora nao estava
evidente, agrupamos 0s principios de acordo coesteatégias adotadas.

As teorias norteadoras identificadas a partir dogas analisados foram: aprendizagem
baseada em investigacdo (BARAB et al, 2007; BODZN08; TAASOOBSHIRAZI et al,
2006; SQUIRE e JAN, 2007; LIM et al, 2006; YARNALET AL, 2006; KLOPFER E
SQUIRE, 2008); aprendizagem situada (HOULE e BARNEZ008; DUNLEAVY et al,
2008); construtivismo social (ENYEDY e HOADLEY, 2&)) aprendizagem por observacao
(KONG et al, 2009). Ja as estratégias foram: égflad para aprendizagem colaborativa
(MCKENNEY, 2008; MCKENNEY e VAN DEN AKKER, 2005; BRNETT et al, 2002);
estratégias para motivacéo intrinseca Malone e d&rep)ANG E REEVES, 2007); estratégias
para feedback imediato (COTNER et al, 2008).

A teoria norteadora mais adotada para fundamergaasepesquisas e orientar o
desenvolvimento das intervencdes educativas fa aplendizagem baseada em investigacéo.
Essa abordagem vem sendo apontada no campo da Eiesifiéncias como um dos possiveis
caminhos para superar modelos tradicionais de @mgirendizagem. Segundo Savery (2006), a
abordagem da aprendizagem baseada em investigagiigma da filosofia de John Dewey,
gue pressupde como ponto de partida do processpréadizagem, a curiosidade do aluno.
Essa teoria pressupde que apenas a transmissaatode cfentificos ndo € suficiente para
desenvolver o conhecimento dos estudantes sobienémenos estudados (DEHAAN, 2005;
HOLLIMAN & SCALON, 2004) e, na pratica, incluem unsgrie de etapas, como “formular
questbes auténticas e significativas, planejar fagsrecoletar recursos e informagdes”
(KRAJCIK, 2002, p. 411).

Nas pesquisas analisadas, essa abordagem foiaddi)izrincipalmente, como uma
alternativa as estratégias da escola tradicionagsipilitando: a) oferecer um ensino mais
significativo, capaz de desenvolver a alfabetizaci&ntifica dos alunos e prepara-los “para
pensar criticamente em um mundo sempre em mudai§UJIRE e JAN, 2007, p.6); b)
motivar 0os alunos a se engajarem no ensino deiagnana vez que “enfoca a busca ativa pelo
conhecimento ou compreensao para satisfazer aswade” (LIM et al, 2006). Partindo da
analise do problema e dos objetivos definidos, esgpisadores desenvolveram ou escolheram
recursos mediados pelas TICs para enfrentar o gr@ble, consequentemente, melhorar a
qualidade dos processos de ensino-aprendizagem.

Nas pesquisas, os ambientes de aprendizagem medpmii@s TICs utilizados nas
intervengdes ou foram construidos ou escolhidosr@leacursos existentes. Uma caracteristica
comum aos trabalhos € que, o desenvolvimento ahesdesses ambientes foram orientados
com base nas teorias de aprendizagem e/ou emégigpedagogicas adotadas. A adocao de
uma teoria/estratégia para formulacdo da intencefficid evidente no estudo de Barab et al
(2007)

Nesse caso, com base na analise do problema (enfiglucionista do EC), os
pesquisadores definiram o objetivo da intervencdi@a enfrentar esse problema (proporcionar
um processo de aprendizagem baseado a investigaci@ncientifica). Com isso, selecionaram
como teoria norteadora a aprendizagem baseadavestigacdo, e, em especial, 0s principios
tedricos do modelo de investigacdo socio-cientifie@rativa, inscricdo e investigacdo. Com
base neste modelo, planejaram e desenvolveramlultirUser Virtual Environmet (MUVE)™.

No MUVE, a narrativa, por exemplo, colocava os aliem contato com um processo de
investigacdo em que deveriam solucionar o casond@arque que enfrentava um problema
relacionado ao declinio do nimero de peixes nasslag

! Segundo Dede et al (2005) Multi-User Virtual Enviments (MUVES) s&o ambientes virtuais que possibilos

participantes a: interagirem entre si sincronicame contexto virtual, interagirem com artefatofereamentas
digitais, representarem si préprios por meio deatares” (representagdo grafica dos participantss),
comunicarem com outros participantes e com “agépessonalidades simuladas pelo computador).



O fato de o desenvolvimento de ambientes de aprageln mediados pelas TICs serem
norteados por teorias de aprendizagem se reladorma o que Wang e Hannafin (2005)
caracterizam com a natureza ancorada da pesquisaver que a proposta de desenvolvimento
de tecnologias de aprendizagem deve estar oriepthdadamentada em pesquisas relevantes e
em teorias de aprendizagem.

INTERVENCOES

As intervengdes pedagogicas foram realizadas éadesl em contextos reais da prética
educativa, geralmente em momentos de sala de Aulaioria das intervencdes ocorreu em
contextos de ensino fundamental e médio (LIM e@06; KONG et al, 2009; ENYEDY E
HOADLEY, 2006; BODZIN, 2008; BARAB et al, 2007; HQIE e BARNETT, 2008; WANG
e REEVES, 2007; TAASOOBSHIRAZI et al, 2006; YARNAIET AL, 2006, SQUIRE e JAN,
2007; DUNLEAVY et al, 2008). Também foram encontmastudos em que as intervencoes
situaram-se no contexto de formacédo de profesgMEKENNEY, 2008; MCKENNEY e
VAN DEN AKKER, 2005; BARNETT et al, 2002) e no ensi superior (COTNER et al,
2008). Um dos trabalhos avaliou as intervencOes teda diferentes situacdes: ensino
fundamental, superior e na formacé&o de profesgteSPFER E SQUIRE, 2008).

A analise das intervencdes, em todos os artigdoseétizada com base na integragdo de
dados quantitativos e qualitativos. Os meétodos aleta de dados mais utilizados foram:
entrevista com professores e/ou alunos (p.ex. WABIGREEVES, 2007); observacao
participante (p.ex. BODZIN, 2008); prova de avaagle conteudo (p.ex. BARAB et al, 2007);
pré e poés teste (p.ex. KONG et al, 2009). Essa&dade foi analisada com base na triangulacéo
de dados, gerando conhecimentos que permitirant cepeocesso e apontar possibilidades de
aprimoramento em intervencdes futuras, configuramdoe Collins et al (2004) consideram o
“refinamento progressivo” da intervencao.

Nos artigos, constatou-se que o0s conhecimentosliagrérequentemente, incorporaram
questdes sobre: a) a contribuicdo do ambiente remdigagem, enfatizando como a intervencao
influenciou para enfrentar o problema pedagogit@, &nalise das condi¢cbes que influenciaram,
positivamente ou negativamente, nos resultadosigdd®s e ¢) as mudancas sugeridas para
futuras intervencdoes.

Para ilustrar como os artigos analisados geralmdisieutiram os resultados de suas
intervencbes e ressaltaram: a relevancia da apbcagn cenarios reais, a diversidade de
métodos e a contribuicdo dos conhecimentos gerpdos a (re) avaliacdo do processo,
destacamos o trabalho de Taasoobhirazi et al (200§ estudo oferece um exemplo tipico, ja
que apresenta dois ciclos de intervencao e avaliagdom isso, torna evidente a contribuicdo
dos conhecimentos gerados na avaliagdo da intéwepara o refinamento em ciclos
subsequentes. Os autores assumiram como probleerdoque reducionista do ensino de
ciéncias desconectado de questbes tecnoldgicasi@ssdCom base na analise do problema,
determinaram como objetivo “enriquecer e refinarcurriculo de ciéncias apoiado por
tecnologia e orientado por investigacao”, espe@abe desenvolver habilidades de
argumentacao cientifica. Para isso, escolheramsaftware de Astronomia desenvolvido a
partir da aprendizagem baseada em investigacéo.

No primeiro ciclo, a implementacédo doftware ocorreu em uma turma de ensino medio
(15 alunos) e os pesquisadores avaliaram a intggieempor meio de pré e pos teste, entrevista
com o professor, observacdo em sala de aula egewva&m video. Com base na triangulacao
de dados, os pesquisadores concluiram que a intg&wéeve um impacto limitado na aquisicéo
de conceitos cientificos e no desenvolvimento dpraentacdo cientifica. Estes resultados
foram interpretados, levando os pesquisadoresrdifidarem o papel central do professor no
sucesso da intervencdo. Avaliaram que no primedto,c'o professor prematuramente cedeu o
controle da discusséo aos estudantes” (p.389)adesma, construiram cinco estratégias para
apoiar os professores a engajarem os alunos nenangacao cientifica. Essas estratégias foram



orientacbes praticas, como, por exemplo, criar uoleos que apresentasse exemplos de
argumentacédo cientifica. O segundo ciclo foi real@em duas turmas de ensino médio (uma
com 22 alunos e outra com 11), com professoresedifes. As estratégias desenvolvidas foram
implementadas e, na avaliagao seguinte, verifieogasihos significativos na aprendizagem dos
conceitos e no engajamento no discurso cientifidesse segundo ciclo, os pesquisadores
ressaltaram algumas estratégias do professor jueriniaram positivamente nesse resultado
para proximas intervencoes.

Partindo desse exemplo, percebe-se que, na ing&wenos contextos reais de
aprendizagem, onde as intervencfes sao realizasssniram um papel chave, possibilitando
compreender as intervenc¢des, considerando a idtedas participantes, as questdes da pratica
e formas de apropriacdo da estratégia pedagogigdN®e HANNAFIN, 2005). No caso, com
base na dinamica da turma e com os resultadosaliagio, os pesquisadores identificaram a
necessidade de apoiar a atuacdo do professor,nolaseatratégias para tal. Aléem disso, outra
caracteristica peculiar dessa metodologia, iluatrad exemplo, foi o fato de integrarem
diversos métodos de coleta e analise de dadosibjitessdo que diferentes abordagens de
pesquisa fossem combinadas para uma maior compredascontexto e do problema educativo
(WANG e HANNAFIN, 2005). Finalmente, outra quest@xemplificada no artigo, foi o
processo ciclico da intervencdo, em que cada ajygou conhecimentos praticos que
constituiram oportunidades de aprendizagem paedimamento progressivo das intervencdes
(COLLINS et al, 2004). No caso, o0 artigo ofereceantecimentos sobre: o impacto da
intervencao na aprendizagem, as condicfes quendiaram nesse resultado e estratégias para
refinar a intervencdo. Esses conhecimentos codesuiembora especificos de uma situacao,
oferecem contribui¢cdes para pesquisadores envalddm problemas e situacdes similares.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou discutir como a metodologia dsgBisa baseada em Design vem
sendo adotada em trabalhos cientificos da areansiedde Ciéncias, voltados para pesquisa e
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem nuedpsdas TICs. A analise teve como foco
compreender: a) os principais problemas pedagogetosrdados e como estes foram
conceituados no desenvolvimento dos artigos awl@ssab) as principais teorias de
aprendizagem norteadoras do desenvolvimento dasvémicoes e c) a natureza das
intervencdes, especificamente, no que diz respeisométodos e as técnicas utilizadas, assim
como os conhecimentos tedéricos e praticos que fgexrados

Em relagdo aos problemas, identificamos um posici@mto critico em relacdo ao
ensino tradicional, com uma preocupacao voltada pafalta de motivacdo dos alunos e o
enfoque reducionista do Ensino de Ciéncias, destat@ de questdes sociais e tecnoldgicas.
Essas questfes aproximam essas pesquisas comgamsrdaiticas do EC que buscam uma re-
conceituacdo do campo e apontam a necessidaddalmacao ser orientada para cidadania
(TEIXEIRA, 2003). Esses problemas foram discutidgsontando-se os desafios, objetivos e
oportunidades do campo para definir as caractasstda intervencdo. Sendo assim, o0s
problemas pedagogicos assumiram um papel essenaiabusca por intervencdes que
possibilitassem a melhoria da qualidade dos proseds ensino-aprendizagem, caracterizando
0 que Reeves (2005) considera uma pesquisa sooigmmelevante que busca solucionar
problemas encontrados na pratica.

Em relacdo as teorias norteadoras, a mais adotadada aprendizagem baseada em
investigacdo, que vem sendo apontada no campo slndede Ciéncias como um dos possiveis
caminhos para superar modelos tradicionais de @mgirendizagem. As teorias nortearam o
desenvolvimento ou a escolha dos ambientes dedipagem mediados pelas TICs. Com isso,
nesses artigos, verificou-se que a decisao deartidis TICs na intervencao foi fundamentada e
problematizada, sendo condicionada aos objetivatagimjicos para enfrentar problemas
especificos em determinados contextos.



Em relacdo as intervencbes desenvolvidas, os dostereais de aprendizagem
assumiram um papel de destaque, possibilitando @nger as intervencbes a partir dos
olhares e praticas de atores reais, lidando colvigras reais de ensino e aprendizagem. Outra
caracteristica que se destacou foi o fato de apiEes integrarem diversos métodos de coleta e
analise de dados, possibilitando que diferentesdalgens de pesquisa fossem combinadas para
uma maior compreensao do contexto e do problemeagdo (WANG e HANNAFIN, 2005).
Também se destacou a natureza ciclica das inté&il@enem que cada ciclo gera conhecimentos
praticos que constituem oportunidades de aprenglimagara o refinamento progressivo das
intervencdes (COLLINS et al, 2004). Os conhecimergerados, embora especificos de uma
situacdo, oferecem contribuicbes para pesquisadareslvidos com problemas e situacdes
similares.

Concluiu-se, portanto, que estudos apoiados nasygrestos da Pesquisa baseada em
Design podem contribuir com o campo de EC, umaguezdesenvolvem conhecimentos sobre
a pesquisa e desenvolvimento de intervengbes pgdagd a partir da integracdo de
conhecimentos tedricos e praticos para promovevaig@es curriculares e superar modelos
tradicionais de ensino-aprendizagem. Dessa fornRB[@ consiste em um importante aporte
tedrico-metodoldgico a ser explorado na pesquis&mesmo de Ciéncias.
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