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Resumo. Este trabalho tem como objetivo analisar artigos no campo do ensino de ciéncias que se apdiam na
metodologia da Pesquisa baseada em Design para pesquisa e desenvolvimento de ambientes de aprendizagem
mediados pelas TICs. O foco da analise ¢ compreender: (1) os problemas educativos abordados; (2) as teorias
de aprendizagem eleitas para nortear o desenvolvimento das intervengdes pedagogicas; (3) as caracteristicas
das intervengdes e (4) os conhecimentos construidos a partir das pesquisas. Quatorze artigos foram
selecionados para a analise a partir de um levantamento no Portal de Periédicos da Coordenacdo de
Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). De forma geral, os artigos apresentam um
posicionamento critico sobre o ensino de ciéncias, investigando problemas educativos, teorias, intervencdes e
conhecimentos no sentido de buscar modelos inovadores de ensino-aprendizagem. Conclui-se que o aporte da
PBD constitui um possivel caminho metodologico para integrar pesquisa ¢ pratica no campo de ensino de
ciéncias.

Abstract. This study aims to characterize the research within the field of science education that rely upon the
Design-based research methodology (DBR) to do research and development of technology-enhanced learning
environments. The focus of the analysis is to understand: (1) the educational problems that were addressed,
(2) the learning theories that were chosen to guide the development of educational interventions, (3) the
features of these interventions, and (4) the knowledge brought about by these research endeavors. To do that,
we selected 14 articles in the Journal Catalogue maintained by the Coordination for the Improvement of
Higher Education Personnel (CAPES). Overall, those studies showed a critical stance on science education,
exposing educational problems, theories, interventions, and knowledge to pursue innovative approaches to
teaching and learning. We conclude that the theoretical and methodological foundation of the DBR appears
to be one of the possible paths towards integrating research and practice in the field of science education.
Palavras-chave: Pesquisa baseada em Design, Ensino de ciéncias, Ambientes de Aprendizagem mediados
pelas Tecnologias de Informacao e Comunicagio

Key-words: Design-based research, Science education, Technology-enhanced Learning Environment

1. INTRODUCAO

E crescente o nimero de pesquisas no campo do ensino de ciéncias que relatam
experiéncias educativas com o uso das tecnologias de informacdo e comunicagdo (TICs)
(SALES et al., 2008; MOREIRA, 2009), discutem a formagdo de professores para o uso
desses recursos (DOTTA e GIORDAN, 2007) e investigam o desenvolvimento de
ambientes virtuais de aprendizagem (MACHADO e NARDI, 2007; DIOGO ¢ GOBARA,
2008).
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Esses estudos reforgam as potencialidades de tais recursos para o ensino de
ciéncias. No entanto, como aponta Moreira (2004), a pesquisa sobre o uso de TICs ainda
carece de maior aprofundamento tedrico e metodologico. Um possivel caminho a ser
explorado ¢ a Metodologia da Pesquisa baseada em Design (PBD), que vem se
consolidando no campo da educacdo, assumindo como fundamento a integracdo entre a
pesquisa ¢ o desenvolvimento de intervengdes educativas em contextos reais de
aprendizagem. A PBD oferece, assim, uma lente para investigar e compreender “como”,
“quando” e “porque” uma inovacdo educacional funciona na pratica (DBRC, 2003;
WANG e HANNAFIN, 2005).

A PBD tem sido crescentemente desenvolvida na pesquisa internacional do ensino
de ciéncias, de modo que alguns pesquisadores vém se destacando na produgdo académica
sobre a metodologia, contribuindo com formulagdes tedricas (EDELSON, 2002; BARAB e
SQUIRE, 2004; DISSESSA e COBB, 2004). Outros trabalhos tratam especificamente da
pesquisa ¢ do desenvolvimento de ambientes virtuais para o ensino de ciéncias
(EDELSON, 1999; REISER, 2001; LINN, 2003).

Em linhas gerais, a PBD se caracteriza pelo foco em problemas educativos
complexos situados nos contextos de ensino-aprendizagem; pelo desenvolvimento de
experiéncias/intervencdes educativas, em que se incluem, também, aquelas com o uso das
TICs para contribuir na solugdo desses problemas; pela integragdo de teorias educacionais
(teorias norteadoras), tanto para compreender os problemas, quanto para desenvolver a
experiéncia pedagogica; pelo desenvolvimento de intervengdes a partir de um processo
ciclico de analise, desenvolvimento, avaliacdo e (re)design e pela construcao de
conhecimentos a respeito dos processos de desenvolvimento e de ensino-aprendizagem
proporcionado pela intervencdo (WANG e HANNAFIN, 2005).

Poucos trabalhos tém buscado caracterizar a producdo académica apoiada na PBD,
apontando as contribuigdes para o ensino de ciéncias. Nesse sentido, o presente estudo tem
como objetivo analisar um conjunto de trabalhos desse campo que adotam a PBD para a
pesquisa e o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem mediados pelas TICs. O foco
da analise consiste em compreender como esses estudos vém se posicionando no campo do
ensino de ciéncias, além de investigar as contribuicdes dessa metodologia para a pesquisa
no campo.

Ao realizarmos um levantamento na producdo brasileira, na base Scielo e nas
revistas cientificas indicadas no sife da Associacdo Brasileira de Pesquisa em Ensino de

Ciéncias (ABRAPEC), ndo encontramos nenhum artigo do campo de ensino de ciéncias

78



APRENDIZAGEM MEDIADA PELAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO

que assumisse, no desenvolvimento de sua investigacdo, a pesquisa baseada em design
como metodologia de pesquisa. Dessa forma, este trabalho concentra-se na analise da
producao internacional e tem como objetivo também apoiar a difusdo desta abordagem na

comunidade nacional

2. PESQUISA BASEADA EM DESIGN

A Pesquisa baseada em Design (PBD) ¢ uma metodologia relativamente recente no
campo educacional que vem reunindo cada vez mais pesquisadores (VAN DEN AKKER et
al., 1999). Na literatura internacional, essa metodologia tem sido abordada por diversos
grupos de pesquisa, sendo designada por uma variedade de termos, tais como: design
experiments (BROWN, 1992; COLLINS, 1992), developmental research (VAN DEN
AKKER, 1999), design research e design-based research (DBRC, 2003; WANG e
HANNAFIN, 2005). No Brasil, pode-se notar que a metodologia da pesquisa baseada em
design comega a ser incorporada em alguns trabalhos do campo da educagdo, tais como os
de nosso grupo de pesquisa que se dedica a pesquisa € ao desenvolvimento de ambientes
de aprendizagem mediados pelas TICs para o ensino de ciéncias e saude (GIANNELLA,
2007; RAMOS e STRUCHINER, 2008; RAMOS et al., 2009) ¢ os do grupo de
pesquisadores do Programa de Pos-graduacdo em Educacdo Matematica da PUC/SP
(DRISOSTES, 2005; ARAUJO, 2007; LEME, 2007).

Na PBD, os problemas educativos identificados pelos sujeitos envolvidos nas
praticas pedagdgicas, constituem a origem do processo de investigacao. Nessa perspectiva,
analisar dialogicamente com os envolvidos a situagdo-problema que estd sendo vivida e se
deseja transformar consiste no ponto de partida da pesquisa educacional (KOZMA, 2000).

A “andlise tedrica do problema” consiste em buscar teorias de aprendizagem e
principios norteadores que fundamentem a compreensdo dos problemas e orientem a
concepgao, a construgdo e a pesquisa de intervencdes pedagogicas (JUUITI e LAVONEN,
2006). Segundo Reeves et al. (2005), analisar problemas, integrando as especificidades dos
contextos com teorias de aprendizagem ¢ elemento chave de pesquisas que pretendem
assumir relevancia social.

O desenvolvimento de intervengdes em contextos reais de aprendizagem na PBD
refere-se nao apenas a produtos pedagodgicos, tais como materiais ¢ ambientes de
aprendizagem, mas também a processos, tais como atividades, curriculos e teorias (VAN
DEN AKKER, 1999). Essas intervengdes s3o analisadas de forma indissociavel do

contexto em que ocorrem, constituindo-se pela interacdo entre produtos, processos,
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professores e alunos (DBRC, 2003). Com esse enfoque, as intervencdes sdo realizadas a
partir de um processo ciclico de planejamento, de implementacdo, de andlise e de
(re)design, em que cada ciclo ¢ considerado uma oportunidade de construcdo de
conhecimento tanto para refinar a experiéncia desenvolvida como para compreender o
processo de aprendizagem (EDELSON, 2002).

Para isso, os ciclos sdo avaliados formativamente junto aos sujeitos envolvidos nos
contextos de ensino-aprendizagem por meio de uma variedade de métodos de coleta e de
andlise de dados (VAN DEN AKKER, 1999). Em pesquisas que propdem o
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem mediados pelas TICs, os objetivos
pedagogicos de uso das tecnologias norteiam o desenvolvimento das intervengdes. Sob
essa perspectiva, a investigagao estd comprometida ndo apenas em compreender o impacto
da intervencdo para a solu¢do do problema educativo, mas, principalmente, em desvelar
questdes relacionadas ao ensino e & aprendizagem que emergem do contexto de pesquisa
(DBRC, 2003).

O compromisso com a constru¢ao de conhecimento no que concerne ao processo de
desenvolvimento de intervengdes ¢ uma das caracteristicas que diferenciam a PBD de
outras metodologias (WANG e HANNAFIN, 2005). A respeito disso, Bannan-Ritland
(2003) considera que os conhecimentos construidos ao longo da PBD tém como foco tanto
possibilitar o “impacto local” (local impact), uma vez que permitem avaliar e refinar a
interven¢do desenvolvida, quanto o “impacto amplo” (broader impact), na medida em que
oferecem conhecimentos sobre o processo de aprendizagem que contribuem com pesquisas

em contextos semelhantes.

3. MATERIAIS E METODOS

Os artigos analisados neste estudo foram selecionados a partir de um levantamento
na literatura internacional sobre pesquisa em ensino de ciéncias, com foco nas ciéncias
naturais (Ciéncias, Biologia, Quimica, Fisica), disponivel no Portal de Periodicos da
Coordenacao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Foram pesquisadas as bases dos editores Springer, Wilson e Science Direct. Para
selecionar os trabalhos, do campo de EC, que adotassem explicitamente a pesquisa baseada
em design como aporte para o desenvolvimento de intervengdes mediadas pelas TICs,
foram utilizadas as seguintes palavras-chave: a) “science education” ou “science
teaching”: embora o enfoque estivesse voltado para as ciéncias naturais, este recorte foi

feito durante a triagem; b) “design-based research” ou “design experiment” ou
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“developmental research”: estes sdo os termos mais utilizados no dmbito da metodologia
em questdo e c¢) “virtual” ou “online”: estes termos foram utilizados para contemplar a
maior gama de trabalhos voltados para o desenvolvimento e/ou uso de ambientes de
aprendizagem mediados pelas TICs.

Com base nessa busca ¢ na leitura do material coletado, foram selecionados 14
artigos que utilizavam explicitamente os conceitos “design-based research” (n=12) ou
“design experiment” (n=2) para pesquisa ¢ desenvolvimento de intervengdes com o uso
das TICs, para o ensino de ciéncias naturais.

Na analise, buscou-se caracterizar essas pesquisas através do levantamento de
problemas educativos, de teorias norteadoras, de intervengdes e de conhecimentos

construidos a partir das intervengoes.

4. RESULTADOS
O quadro 1 apresenta, em ordem alfabética, as referéncias dos 14 artigos

selecionados para analise e seus respectivos codigos usados ao longo do estudo.

Referéncias Cad.
BARAB, S.A.; SADLER, T.D.; HEISELT, C.; HICKEY, D.; ZUIKER, S. Relating narrative, | Al
inquiry, and inscriptions: supporting consequential play. Journal of Science Education and
Technology, v. 16, n. 1, p. 59-81, 2007.
BARNETT, M.; KEATING, T.; HARWOOD, W.; SAAM, J. Using emerging technologies to help | A2
bridge the gap between university theory and classroom practice: challenges and successes. School
Science and Mathematics, v. 102, n. 6, p. 299-312, 2002.
BODZIN, A.M. Integrating instructional technologies in a local watershed investigation with urban | A3
elementary learners. The Journal of Environmental Education, v. 39, n. 2, p.47-57, 2008.
COTNER, S.H.; FALL, B.A.; WICK, S.M.; WALKER, J.D; BAEPLER, P.M. Rapid Feedback | A4
assessment methods: can we improve engagement and preparation for exams in large-enrollment
courses? Journal of Science Education and Technology, v. 17, p. 437-43, 2008.
DUNLEAVY, M.; DEDE, C; MITCHELL, R. Affordances and limitations of immersive | A5
participatory augmented reality simulations for teaching and learning. Journal of Science
Education and Technology, v. 18, n. 1, p.7-22, 2008.
ENYEDY, N.; HOADLEY, C.M. From dialogue to monologue and back: middle spaces in|A6
computer-mediated learning. Computer-supported collaborative learning, v. 1, p. 413-39, 2006.
HOULE, M., E.; BARNETT, M.G. Studentes conceptions of sound waves resulting from|A7
enactment of a new technology-enhanced inquiry-based curriculum onn urban bird communication.
Journal of Science Education and Technology, v. 17, p. 242-51, 2008.
KONG, S.C.; YEUNG, Y.Y.; WU, X.Q. An experience of teaching for learning by observation: | A8
remote-controlled experiments on electrical circuits. Computers & Education, v. 52, p. 702-17,
2009.
KLOPFER, E.; SQUIRE, K. Environmental detectives-the development of na augmented reality [ A9
plataform for environmental simulations. Educational Technology Research and Development,
v. 56, p. 203-28, 2008.
LIM, C.P.; NONIS, D.; HEDBERG, J. Gaming in a 3D multiuser virtual environment: engaging | A10
students in science lessons. British Journal of Educacion Technology,v.37,n.2, p. 211-31, 2006.
SQUIRE, K.D.; JAN, M. Mad City Mystery: developing scientific argumentation skills with a [ A1l
place-based augmented reality game on handheld computers. Journal of Science Education and
Technology, v. 16, n. 1, p. 5-29, 2007.
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TAASOOBSHIRAZI, G.; ZUITER, S.J.; ANDERSON, K.T.; HICKEY, D.T. Enhancing Inquiry, | A12
understanding and achievement in a astronomy multimedia learning environment. Journal of
Science Education and Technology, v. 15, n. 5, p. 383-95, 2006.

WANG, S.K; REEVES, T.C. The effects of a web-based learning environment on the student | A13
motivation in a high school earth science course. Education Technology Research and
Development, v. 55, p. 169-92, 2007.

YARNALL, L.; SHECHTMAN, N.; PENUEL, W. Using handheld computers to support improved | A14
classroom assessment in science: results from a field trial. Journal of Science Education and
Technology, v. 15, n. 2, p.142-158, 2006.

Quadro 1: Artigos selecionados para analise

Como ¢ possivel verificar no quadro 1, os artigos sdo recentes, concentrando-se
principalmente no periodo entre 2002 e 2009, havendo apenas um trabalho publicado em
ano anterior a 2006 (A2) (2002), o que indica que a PBD ¢ uma metodologia relativamente
nova no campo de ensino de ciéncias. Além disso, evidencia-se uma concentracdo em
relagdo aos periddicos, uma vez que a metade dos artigos foi publicada no Journal of
Science Education and Technology.

A seguir, apresenta-se a andlise dos artigos, adotando-se os principais elementos da
PBD como eixo: problema educativo, teorias norteadoras, intervengdes e conhecimentos
construidos. Vale ressaltar que, embora esses elementos se encontrem indissocidveis no
processo de pesquisa, na analise, os abordamos separadamente, como uma forma

sistematica de compreender como a metodologia vem sendo adotada nesses estudos.

4.1 - PROBLEMAS EDUCATIVOS
Cinco categorias de problemas educativos sdo identificadas nos trabalhos

examinados, trazendo diferentes focos de problematizagao, como exposto no quadro 2.

Problema Foco Artigos
Falta de contextualizacdo dos conteuidos escolares ao A3, A7,
Descontextualizagido dos cotidiano dos alunos A9
conteudos cientificos Falta de contextualiza¢do social dos contetidos escolares Al, All
(n=6) Dificuldade de compreensdo dos conceitos cientificos A8
abstratos
. AS,
L Descompasso entre o avango das TICs na sociedade e o AL0
Desmotivagao paraa modelo de ensino adotado na escola ’
aprendizagem de ciéncias Al3
(n=4) Dificuldade de acompanhamento e de avaliagdo da Ad
aprendizagem em turmas com grande quantidade de alunos
Dlscr§pgn01as ent.re Caréncia de instrumentos ou de estratégias avaliativas
estratégias de ensino e P . \ . Al2,
. o compativeis com atividades voltadas a aprendizagem por
métodos de avaliagao . . Al4
_ nvestigagao
(n=2)
Precariedade da formagao ~ . ~ .
¢ Falta de espago para reflexdo e discussdo sobre metodologias
de professores . . N A2
(n=1) inovadoras que enfoquem o ensino de ciéncias
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Fragmentacdo entre os
processos de reflexdo e de
interagdo na aprendizagem
(=1)

Quadro 2: Caracterizacio dos artigos de acordo com os problemas educativos abordados

Caréncia de ambientes de aprendizagem mediados pelas
TICs que conciliem estratégias para promover a reflexdoea | A6
interagdo

Nos artigos analisados, o problema da “descontextualizacdo dos contetdos
cientificos” ¢ abordado a partir da dificuldade de os alunos se apropriarem dos
conhecimentos cientificos trabalhados na escola. Essa questdao ¢ problematizada com base:
na falta de contextualizagdo do contetido no cotidiano dos alunos (A3, A7, A9), na falta de
contextualizacdo social dos contetidos escolares (A1, Al1) e na dificuldade de representar
os conceitos cientificos abstratos (AS).

Os trés trabalhos que problematizam a “falta de contextualizacdo dos conteudos
escolares ao cotidiano dos alunos”, propdem a exploragao dos recursos naturais disponiveis
no entorno da escola com o objetivo de apoiar os alunos na compreensdo das inter-relagdes
existentes entre os conceitos cientificos e o ambiente em que vivem. No estudo de Houle ¢
Barnett (2006) (A7), por exemplo, o problema da descontextualizagdo tem como
argumento o fato de que grande parte das experiéncias de aprendizagem se desenvolve na
sala de aula, sem valorizar os ambientes externos (outdoor environments) para a promogao
das investigagdes cientificas. O trabalho aponta a necessidade de engajar os alunos em
atividades praticas, relacionadas especificamente a ecologia urbana, de modo a estudarem
“problemas localmente relevantes” (HOULE e BARNETT, 2006, p.242).

J& os estudos que analisam a “falta de contextualiza¢do social dos conteudos
escolares”, fundamentam-se na perspectiva do Movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade
(CTS) para discutir o processo de alfabetizacdo cientifico-tecnologica dos alunos,
possibilitando a compreensdo das questoes sociais de forma critica. O trabalho de Barab et
al. (2007) (A1), por exemplo, aponta que problemas tais como o aumento de mortalidade
de peixes em um parque ambiental, poderiam ser trabalhados na escola por meio da
articulacdo de habilidades e de conhecimentos ndo apenas cientificos, mas também
politicos, sociais € econdmicos, com a finalidade de os alunos desenvolverem uma
concepgao critica e integrada sobre o mundo.

Ao analisar a “dificuldade de compreensdo dos conceitos cientificos abstratos”,
como ¢ o caso da aprendizagem de “circuitos elétricos”, o estudo de Kong et al. (2009)
(A8) discute o fato de o ensino desse tema exigir a transmissdo de conhecimentos
procedimentais e conceituais, que sdo dificeis de serem compreendidos por criangas do

ensino fundamental, pois ainda estdo desenvolvendo habilidades de abstragdo. Aponta,
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assim, o desafio de ensinar promovendo sua contextualizagdo por meio de estratégias que
permitam a visualizacdo desses conceitos.

Outro problema identificado nos artigos ¢ a “desmotivacao para a aprendizagem de
ciéncias”. Este tema ¢ abordado com base na critica a modelos baseados na transmissdo do
conhecimento, que colocam os alunos como agentes passivos do processo de
aprendizagem. Alguns trabalhos problematizam o descompasso entre o avanco das TICs na
sociedade e o modelo de ensino adotado na escola (A5, A10, A13), enquanto um deles
(A4) enfatiza a dificuldade de comunicacdo com o professor e de autoavaliagdo da
aprendizagem em turmas numerosas.

O “descompasso entre o avango das TICs na sociedade ¢ o modelo de ensino
adotado na escola” baseia-se no fato de que a escola continua adotando as mesmas
estratégias tradicionais e pouco motivadoras para os alunos, quando a evolugdo das TICs ja
vem oferecendo recursos pedagdgicos que podem contribuir para despertar o interesse e
engajar os estudantes na aprendizagem de conceitos cientificos. Esses artigos ressaltam que
como as TICs fazem parte da vida dos alunos, permeando suas atividades cotidianas (lazer,
comunicagdo etc), o fato de as escolas ndo incorporarem estas ferramentas pode fragilizar a
criagdo de vinculo e de identidade dos alunos com as atividades escolares, desmotivando-
os para o estudo e a aprendizagem.

Wang e Reeves (2007) (A13), por exemplo, apontam que as escolas reservam
pouco espago para atividades que despertem a motivacdo intrinseca dos alunos, em
especial, no que diz respeito a aprendizagem de conceitos cientificos sobre fossilizacdo. O
trabalho discute o desafio de se explorar o potencial pedagdgico das TICs na criagdo de
possibilidades de interagdes para apoiar os alunos na aprendizagem de ciéncias.

A “dificuldade de acompanhamento e de avaliacdo da aprendizagem em turmas
com grande quantidade de alunos” ¢ investigada a partir da constatacdo de que, nesses
contextos, devido a dificuldade de comunicacdo com os professores e a falta de feedback
sobre a aprendizagem, os alunos se sentem desestimulados (COTNER et al., 2008) (A4). O
trabalho aponta o desafio de o professor adotar estratégias para garantir acompanhamento
mais proximo do processo de aprendizagem dos alunos. Esse descompasso aponta para
uma situagdo cada vez mais frequente no cenario nacional e internacional, tendo em vista o
crescimento do ensino superior. Assim, o aumento do numero de alunos em sala, aliado a
fatores de natureza pedagdgica, apontam para a necessidade de uma reconfiguracdo das

praticas de acompanhamento e avaliagdo da aprendizagem.
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Os dois artigos que abordam a problemadtica da “discrepancia entre estratégias de
ensino ¢ métodos de avaliagao” (A12, A14) discutem dilemas relacionados a avaliagdo em
experiéncias inovadoras de ensino-aprendizagem. Pelo fato de compreenderem que a
avaliagdo ¢ parte do processo ensino-aprendizagem, argumentam que novas praticas
educativas exigem novas formas de avaliar. Taasoobshirazi et al. (2006) (A12), por
exemplo, identificam a dificuldade de desenvolver estratégias para avaliar os alunos no que
diz respeito ndo s6 a aquisi¢do de conceitos cientificos relacionados a astronomia, mas,
também, ao desenvolvimento de habilidades de investigacdo e de argumentacgdo cientifica.
Com isso, o trabalho aponta o desafio de se refinar estratégias de avaliagdo compativeis
com as atividades de investigagao.

O problema da “precariedade da formagao de professores” ¢ abordado no estudo de
Barnett et al. (2002) (A2), que problematiza a falta de oportunidade de esses profissionais
confrontarem suas crengas sobre o ensino de ciéncias em seus processos de formagdo
inicial, cristalizando, assim, concepgdes e atitudes centradas no conteudo. O trabalho
discute o desafio de se investir na formagao reflexiva sobre a pratica pedagdgica e aponta a
necessidade de se criar espagos de interagdo e de reflexdo acerca das crengas pedagogicas e
das experiéncias de ensino.

Partindo do principio de que a aprendizagem ocorre por meio da relagdo entre o
pensamento ¢ a linguagem, ou seja, entre internalizagdo e externalizacdo, Enyedy e
Hoadley (2006) (A6) assumem ““a fragmentacdo entre os processos de reflexdo e interagdo
na aprendizagem” como problema de estudo, apontando a falta de ambientes de
aprendizagem mediados pelas TICs que integrem esses dois processos. O trabalho
argumenta que a internalizagdo ¢ potencializada em ambientes que facilitem a organizacao
da informacdo, auxiliando o aluno em seu processo cognitivo; jd& o processo de
externalizag¢do ¢ oportunizado em ambientes que possibilitem a interacdo entre os sujeitos.
Como esses dois processos sdo indissocidveis, Enyedy e Hoadley (2006) destacam a

caréncia de ambientes que integrem essas fungdes para o ensino de ciéncias.

4.2 - TEORIAS E PRINCIPIOS NORTEADORES DA INTERVENCAO

Os trabalhos analisados assumem o construtivismo como teoria norteadora das
intervencdes. Com base nessa matriz epistemologica, os pesquisadores adotam diferentes
principios norteadores, utilizados com diversos enfoques e referéncias tedricas, como

apresentado no quadro 3.
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Principios Enfoque Principais referéncias tedricas adotadas* Artigos
norteadores
Investigacdo Haury (1993); Tinker e Krajcik (2001); Chinn e | A9, A10,
cientifica auténtica | Malhotra (2002); Lee e Sobger (2003); McGee | All, Al2,
Aprendizagem et al. (2003) Al4
baseada em Investigacio Yager (1996); Linn et al. (1999); Patronis et al.
investigagdo sociocientifica (1999); Pedretti, (1999); Kolsto (2000); Zohar | Al
n=T7) e Nemet (2002)
Investigaciio guiada White e Gunstone (1992); Martin-Hansen A8
(2002); Kearney (2003)
Aprendizagem . Brown et al. (1989); Cognition and Technology
situada Aprendizagem em Group at Valderbilt (1993); Cobb ¢ Bowers A3, A5,
— contextos naturais A7
(n=3) (1999)
Aprendizagem Metacognigao Chickering e Gamson (1987) A4
baseada em aspectos .
sociocognitivos Motivagdo intrinseca | Malone e Lepper (1987) Al3
(n=3) Discurso progressivo | Cole (1996) e Wertsch (1985) Ab
Aprendizagem .
colaborativa Comumdade de Blumenfeld et al. (1996) A2
(n=1) aprendizagem

Quadro 3: Caracterizacao dos artigos de acordo com os principios norteadores adotados
*Esses referenciais ndo foram aprofundados no presente artigo, servindo como contextualizagdo dos
principios adotados nos trabalhos analisados.

Os artigos que apresentam os principios norteadores da “aprendizagem baseada em
investigacdo” adotam essa abordagem como um dos possiveis caminhos para colocar os
alunos em um papel ativo diante do conhecimento cientifico e do processo de
aprendizagem. Diferentes enfoques sdo ai identificados: investigagao auténtica (A9, A10,
All, A12, A14), investigagdo sociocientifica (A1) e investigagdo guiada (AS).

O enfoque da “investigacdo auténtica” assume que a aprendizagem deve apoiar os
alunos na atividade de “fazer ciéncia” e pensar cientificamente de acordo com as etapas da
pesquisa, oferecendo desafios e atividades que motivem os alunos a colocarem ‘““a mao na
massa” (hands on), a fazerem perguntas, a construirem solugdes e a testarem resultados,
aprendendo, com isso, ndo apenas o conteudo, mas também a estrutura do pensamento
cientifico. O artigo de Squire e Jan (2007) (A11), por exemplo, se baseia no “modelo de
investigacao auténtica” para argumentar que os alunos, para aprenderem o conteudo sobre
qualidade da 4gua, deveriam: (1) gerar uma questdo de pesquisa, (2) desenhar um estudo
para investigar essa questdo, (3) fazer observagdes para responder essa questdo, (4)
desenvolver métodos, ferramentas e argumentagdo para explicar os resultados, (5)
desenvolver teorias e evidéncias e (6) pesquisar outros trabalhos.

Para discutir a “investigagdo socio-cientifica”, Barab et al. (2007) (A1) apontam a
necessidade de promover o “fazer ciéncia” de forma ativa, contudo enfatizam que o papel

central do ensino de ciéncias deve ser o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e
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tecnologica dos alunos por meio da resolucao de questdes socialmente relevantes. O estudo
se baseia no “modelo de investigacdo socio-cientifica” desenvolvido por eles, segundo o
qual a aprendizagem cientifica busca integrar trés aspectos basicos: engajamento em uma
narrativa (contexto), construcdo/desconstru¢do de fontes (fontes de informagdo) e
realizacdo de investigacdo cientifica (pratica).

O estudo de Kong et al. (2009) (A8) assume a “investigacdo guiada” como enfoque,
na qual o professor ocupa um lugar chave na conducao do processo investigativo, devendo
propor questdes, prover materiais e oferecer sugestdes aos alunos sobre o que observar. Os
autores consideram que, em razdo da faixa etaria dos alunos de ensino fundamental, o
papel do professor como orientador das atividades experimentais ¢ ainda mais importante
para proporcionar a aprendizagem efetiva dos conceitos cientificos.

O principio norteador da “aprendizagem situada” ¢ adotado em pesquisas que
valorizam a aprendizagem em contextos reais, por meio do trabalho de campo dos alunos
(A3, A5, A7), assumindo que o contexto ¢ um elemento indissociavel do processo de
aprendizagem, devendo ser articulado as praticas pedagogicas. O trabalho de Bodzin
(2008), por exemplo, busca situar o conteido de qualidade da agua, explorando a bacia
hidrografica localizada no entorno da escola. Segundo os autores, o trabalho de campo
favorece ndo apenas a aprendizagem dos conceitos como a consciéncia ambiental dos
alunos.

A “aprendizagem baseada em aspectos socio-cognitivos” como principio norteador
pressupde que a aprendizagem, para ocorrer de forma efetiva, deve propiciar a interagdo, a
atividade e o engajamento dos alunos. Nesses artigos, verifica-se a existéncia de diferentes
enfoques, nos quais se assume, como objetivo da aprendizagem, desenvolver a
“metacognicao” (A4), a “motivacdo intrinseca” (A13) e o “discurso progressivo” dos
alunos (A6).

Cotner et al. (2008) (A4) baseiam-se em estratégias para promover a metacognicao
e consideram que os alunos precisam adquirir consciéncia do seu processo de
aprendizagem por meio da realiza¢do de atividades e da comunicagdo e feedback do
professor. Nesse sentido, o trabalho defende que o papel do processo de ensino-
aprendizagem ¢ desenvolver a “compreensao metacognitiva” do aluno, permitindo que este
se autoavalie, acompanhando o que ja sabe e o que precisa aprender.

Wang e Reeves (2006) (A13) abordam o desenvolvimento da “motivacdo
intrinseca”, argumentando que a aprendizagem deve apoiar o engajamento ativo dos alunos

a partir do oferecimento de estratégias que desafiem e despertem a sua curiosidade. Para
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tal, fundamentam-se nas estratégias de “motivagdo intrinseca” para argumentar sobre a
importancia de a aprendizagem cientifica promover: desafio (nivel de dificuldade da
atividade), curiosidade (incerteza nos resultados), controle (possibilidade de escolha) e
fantasia (contextualizagdo).

O desenvolvimento do “discurso progressivo” ¢ tratado por Enyedy e Hoadley
(2006) (A6) como forma de potencializar a aprendizagem de ciéncias por meio de um
movimento iterativo de reflexdo e de interacdo para a construgdo progressiva do
conhecimento cientifico. O trabalho se baseia na perspectiva sociocultural e defende que,
para aprender, os alunos deveriam participar de um processo dialético entre a interagdo
com outros ou externalizagdo (didlogo) e a reflexdo ou internalizacdo dos conceitos
(mondlogo).

O artigo de Barnett et al. (2002) (A2) fundamenta-se nos principios da
“aprendizagem colaborativa” para aprofundar a discuss@o do papel da interacdo e da
colaboracdo dos individuos na construcdo de uma comunidade de pratica baseada na
compreensao compartilhada acerca dos conteudos cientificos, tendo por base a articulagao
das crencas dos professores. O trabalho propde a criagio de uma comunidade de
aprendizagem, pautado no fato de que a formagdo dos professores deveria incorporar
estratégias que favorecessem o compartilhamento e a reflexdo sobre métodos inovadores
no ensino de ciéncias, de modo a potencializar o desenvolvimento de praticas baseadas em

investigacao.

4.3 - INTERVENCOES
Como apresentado no quadro 4, ¢ possivel caracterizar as intervengdes
desenvolvidas com base nos seguintes aspectos: objetivo do uso das TICs, recurso

tecnoldgico utilizado, contexto / nivel de ensino e conteudo trabalhado.
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Objetivo do uso das Recurso tecnolégico Contexto / Nivel de Conteudo Cod
TICs ensino trabalhado
Ambiente Virtual Multi- Sala de aula / En51’n(.) Quahdade da Al
L. . Fundamental ¢ Médio agua
usuario (Multi-user - .
virtual environment) Sala de aula / Ens1’n(‘) Quahdade da A10
Fundamental ¢ Médio agua
Atividade de campo / .
Ensino Fundamental e Sl;&;hdade da All
Apoiar a Meédio °
appren dizagem Atividade de campo/
o Jogo de Realidade Ensino Fundamental e Energia AS
cientifica 1
. Aumentada Meédio
contextualizada -
(n=7) Sala de aula / Ensino
Superior, Ensino Ciéncia A9
Fundamental ¢ Formagao Ambiental
de Professores
Sojtwarg para exploragdo Atl\fldade de campo / Ondas sonoras A7
do ambiente (captura de | Ensino Fundamental
som e localizagao Atividade de campo / Ecossistemas de
. . A3
espacial) Ensino Fundamental lagoas
Professores de Ensino Desenvolv.m.lent
g o de materiais Al4
. Fundamental e Médio -
Software para apoiar o de avaliacdo
Apoiar a formacdo professor no . Desenvolviment
. Sala de aula / Ensino .
dos professores e o desenvolvimento de Superior o de materiais A4
desenvolvimento de | atividades pedagogicas P de avaliacdo
atividades educativas Sala de aula/ Ensino .
. . Astronomia Al2
inovadoras Superior
(n=4) Metodologias
Férum de discussio Sala de aula / Formagéo de movgdoras para | ,,
professores o ensino de
ciéncias
Facilitar a Sala de aula / Ensino .. A8
: Eletricidade
aprendizagem de . fundamental
. Software ou Ambiente
conceitos ¢/ou Virtual de Aprendizagem
fenémenos de dificil . P & Sala de aula / Ensino ae
S para simulagao 1 Fossilizagdo Al3
visualizacdo Médio
(n=2)
Softwares para
Promover o processo organizagio da Sala de aula / Ensino
de interacdo reflexiva g ¢ Energia A6

(n=1)

informagdo e interagdo
entre os alunos

Fundamental

Quadro 4: Caracterizacio dos artigos de acordo com os objetivos do uso das TICs na intervencio

Os artigos que utilizam as TICs com objetivo de “apoiar a aprendizagem cientifica

contextualizada”, baseiam-se nas potencialidades das tecnologias para criar ambientes

narrativos capazes de contribuir a compreensdo contextualizada dos conceitos cientificos.

Nesses trabalhos, os ambientes de aprendizagem utilizados sdo, principalmente, Ambientes

Virtuais Multi-usuario (Multi-User Virtual Environment - MUVE) (A1, A10), Jogos de

Realidade Aumentada (AS, A9, Al11) e softwares para exploragao do ambiente (A7, A3).
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Os MUVEs s3ao mundos virtuais em que o aluno ¢ representado graficamente por
um personagem (avatar) no proprio contexto do sistema e interage com outros participantes
e objetos (DUNLEAVY et al, 2008). Os jogos de realidade aumentada sao atividades em
que os alunos exploram um contexto natural (p.ex. entorno de determinadas escolas,
parques etc.), utilizando artefatos digitais (celulares, GPS, palmtops etc.) para investigar
desafios que misturam elementos reais com elementos virtuais. Nesse contexto, hd uma
superposi¢do, simultdnea, do mundo real e de dispositivos computacionais, oferecendo
oportunidades, por exemplo, para que materiais concretos (ex. desenhos em papel, material
coletado) e agdes (caminhadas) sejam reconhecidos por artefatos digitais (ex. exemplo
webcam, GPS, palmtops) criando elementos virtuais (ex. personagens, trajetos etc). Desse
modo, a investigagdo incorpora todos esses elementos de uma forma dinamica
(DUNLEAVY et al, 2008).

Os trabalhos que recorrem aos MUVEs assumem como objetivo criar ambientes de
imersao a serem explorados nas atividades de sala de aula, em que o aluno ¢ apresentado a
um desafio. Barab et al. (2007) (Al), por exemplo, para investigar o problema da
descontextualizagdo dos conceitos de qualidade da dgua em uma turma de ensino
fundamental, realizam uma interven¢do em sala de aula, na qual utilizam um MUVE
(Quest Atlantis) desenvolvido a partir do modelo de investigacao sociocientifica, visando
desafiar os alunos a resolverem o caso de um parque que enfrenta um problema
relacionado ao declinio do niimero de peixes nos lagos. Nesta situacdo, os alunos sdo
apresentados a uma narrativa que os coloca diante de uma polémica e, para soluciond-la,
precisam equilibrar questdes cientificas com questdes econdmicas € politicas.

Os estudos que empregam os “Jogos de Realidade Aumentada” buscam promover
estratégias em que os alunos sdo desafiados a resolver investigagdes mediante a exploracao
de contextos do mundo real. Squire e Jan (2007) (All), por exemplo, também voltados
para o problema da descontextualizacao dos conceitos de qualidade da agua, desenvolvem
uma intervencao apoiados no Modelo de Investigagao Auténtica. Utilizam um jogo (Mad
City Mistery) - que ¢ realizado no campus de uma universidade, ao ar livre - com grupos de
alunos do ensino fundamental e médio, os quais usam palmtops como ferramentas para
solucionar um “mistério” sobre a causa da morte de um personagem, sabendo-se que um
dos fatores teria sido o consumo de peixes de aguas contaminadas.

Para resolver o mistério, em cada grupo, os alunos assumem diferentes papéis —
médicos, cientistas ambientais e oficiais do governo — de modo que cada aluno possui uma

diferente fun¢do na equipe. Por exemplo, o médico diagnostica os sintomas do
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personagem, o cientista ambiental coleta amostra de peixes (virtualmente nos palmtops) e
o oficial do governo entrevista personagens virtuais ¢ examinam documentos. Ao final da
atividade, as equipes devem explicar ao policial (interpretado por uma pessoa real), a
conclusdo que chegaram sobre a causa da morte do personagem.

Os estudos que desenvolvem intervencdes com o uso de soffwares para exploragao
do ambiente, buscam oferecer estratégias de exploragdo do meio em atividades de campo.
Houle e Barnett (2008) (A7), por exemplo, relatam a utilizagdo de softwares de captura e
de visualizacdo de som com alunos de ensino fundamental, tendo por objetivo promover a
contextualizacdo dos conceitos de ondas sonoras em saidas de campo. Os alunos sdo
desafiados a estudar os conceitos relacionados a bioactstica de passaros a partir da
investigacdo de como esses animais adaptam suas formas de comunicacao em contextos
urbanos com muita polui¢do sonora. Com esse objetivo, as TICs sdo utilizadas tanto para
gravar o som dos péssaros quanto para visualiza-los, de modo a trazer informagdes do
meio ambiente para serem investigadas dentro da sala de aula.

Os trabalhos que utilizam as TICs para “apoiar a formagao dos professores e o
desenvolvimento de atividades educativas inovadoras” baseiam-se nas potencialidades de
construc¢do e de colaboragdo oferecidas por essas tecnologias para auxiliar os professores
no desenvolvimento de suas praticas. O trabalho de Yarnall et al. (2006) (A14), por
exemplo, propde o uso de quatro softwares de autoria para apoiar professores na
construcdo de estratégias de avaliacdo que contemplem a natureza investigativa da ciéncia.
Ja o artigo de Barnett et al. (2002) (A2) trata da pesquisa e do desenvolvimento de um
forum de discussao online sobre aprendizagem baseada em investigagdo em um curso de
formacao de professores. O objetivo desse forum € instigar a discussdo e a reflexdo dos
alunos, permitindo que revejam suas concepgdes de ensino.

Os trabalhos que utilizam as TICs com a finalidade de “facilitar a aprendizagem de
conceitos ou fendomenos de dificil visualizacdo”, exploram as potencialidades de
visualizagdo ¢ de simulacdo para representar os conteudos por meio de modelos
simplificados, permitindo a compreensdo dos alunos sobre a relagdo entre as variaveis que
influenciam o fendomeno estudado. Wang e Reeves (2006) (A13), por exemplo, utilizam
um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) para potencializar a visualizagdo e a
aprendizagem dos conceitos envolvidos na fossilizacdo. Segundo os autores, esse
fendmeno resulta da combinacdo de muitas variaveis ambientais abstratas. O ambiente,
entdo, permitiria que os alunos selecionassem as variaveis e, a partir disso, simulassem os

diferentes cenarios de fossilizacao.
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Enyedy e Hoadley (2006) (A6) utilizam as TICs para “promover a interagdo
reflexiva dos alunos” e, para isso, exploram as potencialidades das tecnologias
relacionadas a organizagdo da informagdo e a comunicacao, de modo a possibilitar um
processo integrado de didlogo entre alunos e internalizagdo de conceitos. O trabalho
propde a integracdo de dois soffwares: um, com objetivo de proporcionar a organizacao da
informacao (Sense Maker) e outro, para proporcionar o didlogo entre alunos (Speakeasy).
Esses recursos sao utilizados em uma atividade educativa para trabalhar conceitos de calor
com um grupo de alunos do ensino fundamental. Os alunos, em duplas, sdo desafiados a
planejar uma casa que mantenha a temperatura confortavel tanto nos dias quentes quanto
nas noites frias do deserto. As duplas sdo encorajadas a discutir com outros alunos sobre os
conceitos cientificos necessarios ao desenvolvimento da atividade (por meio do

Speakeasy) e, depois, a organizar esse conhecimento compartilhado (no SenseMaker).

4.4 — CONHECIMENTOS CONSTRUIDOS
Como apresentado no quadro 5, € possivel identificar conhecimentos construidos a

partir dos resultados das intervengdes.

Conhecimentos construidos Resultados relacionados Artigos

Sobre o impacto da Aspectos positivos e negativos do contexto que | Todos os artigos

intervengdo mediada pelas influenciaram o resultado obtido

TICs na solug@o do problema

educativo

(n=14)

Sobre o potencial dos Caracteristicas tecnologicas dos ambientes Al, A2, A4, AS, A6,

ambientes virtuais mediados virtuais A7, A8, A9, All,

pelas TICs para o ensino de Al4

ciéncias Caracteristicas pedagdgicas dos ambientes Al, AS, A7, A9, All,

(n=11) virtuais Al3

Sobre o processo de pesquisa | Aspectos positivos e negativos que Al, A2, A3, AS, A6,

(n=10) influenciaram o processo de pesquisa A8, A9, A10, All,
Al3

Sobre teorias de Contribuicdes para as teorias existentes A2, Al2

aprendizagem

(n=2)

Quadro 5: Caracterizagio dos artigos de acordo com os tipos de conhecimentos construidos a partir da
intervencio e os resultados relacionados

Todos os artigos examinados oferecem, como achados de pesquisa, conhecimentos
“sobre o impacto da intervencao mediada pelas TICs na solu¢ao do problema educativo”.
Estes apontam ndo apenas a contribui¢do da intervencdo para o contexto de aprendizagem,
mas também os aspectos desse contexto que influenciam os resultados obtidos, permitindo

o refinamento da experiéncia pedagogica. O trabalho de Taasoobshirazi et al. (2006)
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(A12), por apresentar dois ciclos de intervencdo, coloca em pratica e ilustra esse processo
de refinamento. O objetivo do trabalho ¢ o de desenvolver estratégias de avaliacdo para
enriquecer simultaneamente as atividades de aprendizagem baseada em investigagdo ¢ a
aquisi¢do de contetidos cientificos. Para isso, em uma turma do ensino médio, os
pesquisadores desenvolvem uma interven¢ao com o uso de um software multimidia com
atividades de investigacdo sobre o sistema solar. No primeiro ciclo, verificam que a
experiéncia ndo contribui de modo significativo para o desenvolvimento da argumentacao
cientifica devido, principalmente, a falta de familiaridade do professor com as atividades
de investigagdo. Tal fato possibilita que, no segundo ciclo, implementem estratégias para
apoiar o professor na atividade, melhorando o seu desempenho e a contribuicao para a
solucdo do problema educativo. Dessa forma, concluem que, para atingir os objetivos
pedagogicos desejados, ¢ necessario ndo apenas planejar a atividade educativa, mas
também preparar o professor para desempenha-la.

Os conhecimentos “sobre o potencial dos ambientes virtuais mediados pelas TICs
para o campo do ensino de ciéncias” sao elaborados nos artigos tanto como contribuig¢des
sobre as caracteristicas tecnologicas (Al, A2, A4, AS, A6, A7, A8, A9, All, Al4) quanto
sobre as caracteristicas pedagdgicas das intervengdes para o campo do ensino de ciéncias
(A1, A5, A7, A9, Al1, A13). Squire e Jan (2007) (A11), por exemplo, ressaltam que os
Jogos de Realidade Aumentada, em virtude de suas caracteristicas tecnologicas e do
interesse que despertam, constituem ferramentas promissoras para o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica e tecnologica e das habilidades de linguagem oral dos alunos. Ja o
trabalho de Wang e Reeves (2007) (A13) enfatiza a contribuicdo das caracteristicas
pedagogicas do ambiente virtual de aprendizagem (AVA) sobre fossilizagdo com base nos
seguintes principios: curiosidade, desafio, fantasia e controle. A partir dos resultados, os
autores concluem que esses principios contribuem para o desenvolvimento de atividades
que busquem motivar os alunos para a aprendizagem de ciéncias em geral.

Os conhecimentos “sobre o processo de pesquisa” (A1, A2, A3, A5, A6, A8 a All,
A13) sdo construidos a partir da analise retrospectiva da intervengao, buscando ressaltar os
aspectos procedimentais positivos ou negativos que influenciam o desenvolvimento da
investigacao, tais como os métodos utilizados e a atividade do pesquisador. Esses achados
apontam a possibilidade de realizar o refinamento da intervencao, além de oferecerem
conhecimentos que podem contribuir para o desenvolvimento de pesquisas em contextos

semelhantes. Bodzin (2008) (A3), por exemplo, conclui, a partir da analise da intervengao,
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que a parceria entre o pesquisador e o professor, envolvidos no contexto, possibilita o
desenvolvimento de materiais adaptados as necessidades dos alunos.

Os trabalhos que propiciam conhecimentos “sobre teorias de aprendizagem” (A2,
A12) para o campo de ensino de ciéncias, aprofundam o desenvolvimento de modelos
teoricos a partir da intervengdo realizada, contribuindo principalmente com o ambito
académico. Barab et al. (2007) (A1), por exemplo, assumem como um dos objetivos da
pesquisa contribuir com a evolucdo do “modelo de investigagdo socio-cientifica”. Os
autores se baseiam nesse modelo que continha inicialmente trés principios — narrativa,
fontes e investigacdo — para desenvolver e avaliar a intervencao. Com base nos resultados,
os autores identificam quatro principios adicionais — fontes externas, facilitagdo do
professor, negociacao social e experiéncia prévia — que influenciam significativamente a

intervengdo, sendo incorporados ao modelo e acarretando, portanto, seu refinamento.

5. DISCUSSAO

Tendo como objetivo analisar um conjunto de trabalhos da area de ensino de
ciéncias que adotam a PBD para a pesquisa e o desenvolvimento de ambientes de
aprendizagem mediados pelas TICs, este estudo utiliza o aporte dessa metodologia como
um critério de sele¢do dos artigos e, também, como eixo norteador da analise. E possivel
identificar e caracterizar os trabalhos analisando as contribui¢des dessa metodologia para o
desenvolvimento de pesquisas no campo do ensino de ciéncias.

Em relagdo aos problemas educativos abordados, identificam-se nessas pesquisas
questdes como a descontextualizagdo dos conteudos cientificos, a desmotivagao dos alunos
para a aprendizagem de ci€ncias, a discrepancia entre as estratégias de ensino e os métodos
de avaliacdo, a precariedade da formagdo dos professores e a fragmentacdo entre os
processos de reflexdo e interacdo na aprendizagem. Como ¢é possivel verificar, os artigos
abordam questdes contemporaneas importantes do ensino de ciéncias, amplamente
discutidas na literatura, relacionadas a transformacao do ensino cientifico tanto no que
tange a formagdo e a pratica dos professores (BAPTISTA, 2003; SANTOS et al., 2006),
quanto ao que se refere a formacao dos alunos, no sentido de lhes oferecer um papel ativo
na aprendizagem, articulando os contetudos cientificos aos seus cotidianos (AULER, 2003;
MANECHINE et al., 2006).

Para Krasilchic (2000), na medida em que a ciéncia e a tecnologia ocupam papel
cada vez mais significativo no ambito social, econdmico e politico, o ensino de ciéncias

também ganha maior destaque, tornando-se objeto de inumeros movimentos de
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transformag¢do educacional, dentre os quais se destaca o “Movimento ciéncias para todos”,
que repercute na formacao dos professores e dos alunos, e relaciona a aprendizagem das
Ciéncias a vida diaria e a experiéncia dos estudantes. Nessa mesma linha, o “Movimento
Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS)” reivindica que o objetivo da formagdo em ciéncias
¢ o de preparar o cidaddo para participar dos processos de tomada de decisdo relacionados
ao desenvolvimento cientifico e tecnologico da comunidade em que atua (KRASILCHIC,
1992; ANGOTTI e AUTH, 2001).

O construtivismo ¢ a teoria que orienta a pesquisa € o desenvolvimento dos
trabalhos, corroborando uma tendéncia do campo de ensino de ciéncias de se fundamentar
predominantemente nessa abordagem (LEMGRUBER, 2000; MATTHEWS, 2002). Para o
desenvolvimento das intervengdes, os artigos adotam os principios norteadores da
aprendizagem baseada em investigacdo, aprendizagem situada, aprendizagem colaborativa
e aprendizagem baseada em aspectos sociocognitivos. Sendo assim, em geral, os trabalhos
apresentam uma concepc¢ao de ensino de ciéncias em que os alunos sdo compreendidos
como sujeitos ativos, estimulados a refletir € a questionar o conhecimento cientifico, assim
como a tomar decisdes e argumentar. Nos trabalhos voltados a formagdo e a atividade
docente, os professores também sdo considerados de forma ativa, como elementos
essenciais da pratica de ensino, assumindo-se como necessario promover sua reflexao e
agao.

Nas intervengdes, as TICs sdo utilizadas para apoiar a aprendizagem cientifica
contextualizada, a aprendizagem de conceitos e/ou processos de dificil visualizacdo, a
formacao e a atividade dos professores e a interagdo reflexiva. Dessa forma, a tecnologia ¢
utilizada a partir de uma variedade de recursos tecnoldgicos para enfrentar problemas
educativos encontrados nos contextos de ensino-aprendizagem. As TICs ndo sdo
exploradas de uma unica maneira, mas a partir de multiplas possibilidades, de acordo com
os objetivos da intervencdo, contextos de aprendizagem e problemas educativos. Sobre
isso, Mishra e Khoeler (2008) reforcam que o desenvolvimento de diferentes fungdes e
habilidades cognitivas reivindica estratégias e recursos educativos especificos. Por
exemplo, por despertarem o interesse e fazerem parte do cotidiano de jovens e
adolescentes, MUVEs e Jogos de Realidade Aumentada sdo utilizados em atividades
educativas para promover a aprendizagem contextualizada de contetidos cientificos. Por
outro lado, para apoiar a formacdo e a atividade dos professores, foruns de discussdo e

softwares de autoria sdo utilizados para promover a reflexdo sobre metodologias
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inovadoras em cursos de formacdo de professores e na construgdo de atividades
pedagogicas.

Outro aspecto que se destaca em relagdo as intervengdes, ¢ o fato de que foram
desenvolvidas e avaliadas em contextos reais de ensino-aprendizagem, junto a professores
e alunos em momentos de sala de aula ou em trabalhos de campo. O papel do contexto na
pesquisa também ¢ discutido por Giordan (2005), que argumenta ndo ser possivel
considerar as atividades em sala de aula com o uso das tecnologias, a partir de suas
caracteristicas singulares, mas levando em conta seu carater situado.

Ainda em relacdo a intervencao, ¢ possivel verificar que os conteudos abordados
nas atividades pedagodgicas com alunos do ensino fundamental e médio demonstram
preocupacao ambiental, uma vez que se concentram em temas como: qualidade da agua,
ecossistemas de lagoas, energia etc. Segundo Krasilchik (2000), em contextos de ensino
cientifico, os conteudos abordados refletem as idéias correntes sobre a ciéncia:
antigamente, a Ciéncia era considerada uma atividade neutra, isentando os pesquisadores
do julgamento de valor sobre o que estavam fazendo, enquanto atualmente outros valores e
tematicas sdo incorporados aos curriculos, tais como as crises ambientais, o aumento da
poluicdo e a crise energética.

Constata-se, nos estudos, uma diversidade de conhecimentos construidos a partir
das intervengdes, tais como: o impacto da intervencao mediadas pelas TICs na solucao do
problema educativo, o processo de pesquisa, o potencial dos ambientes de aprendizagem
mediados pelas TICs para o campo de ensino de ciéncias e teorias de aprendizagem. Os
artigos analisados investigam os aspectos contextuais que influenciam a intervencao,
apontando possibilidades de refinamento. Assim, o contexto assume papel importante nao
s0 no desenvolvimento da intervengdo, como também na construgdo de conhecimento a
seu respeito. Outro aspecto que se destaca ¢ o fato de, em geral, os trabalhos contribuirem
com conhecimentos de diferentes naturezas, buscando tanto aprimorar a intervencao
quanto, a partir dela, colaborarem com encaminhamentos tedricos € metodoldgicos para o
campo. Para Greca (2002), essa reflexdo sobre teorias e instrumentos metodoldgicos
utilizados nas pesquisas constitui aspecto que ainda precisa ser mais explorado no campo
de ensino de ciéncias.

Além de situar esses trabalhos no campo do ensino de ciéncias, a andlise
desenvolvida no presente estudo permite discutir algumas contribui¢cdes que a PBD oferece
para a pesquisa de intervengdes mediadas pelas TICs para o ensino de ciéncias. Nesta

metodologia, o problema educativo assume papel importante no processo de investigacao,
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norteando a adogdo das teorias norteadoras e o desenho das intervengdes (VAN DEN
AKKER, 1999; WANG e HANNAFIN, 2005). Nos estudos analisados, verifica-se que, em
geral, os pesquisadores definem os problemas educativos relacionados as suas praticas
pedagbgicas e estes motivam a pesquisa e o desenvolvimento das intervengdes.

Como aponta a PBD, as teorias e os respectivos principios norteadores constituem
“lentes” com as quais os pesquisadores olham o problema e desenvolvem a intervengao
(VAN DEN AKKER, 1999). No presente trabalho constata-se essa relagcao. Por exemplo,
os estudos que assumem como problema a “descontextualizacdo dos conteudos cientificos”
(BARAB et al., 2007; SQUIRE e JAN, 2007; BODZIN, 2008; HOULE ¢ BARNETT,
2008; KLOPFER e SQUIRE, 2008; KONG et al., 2009) fundamentam-se nos principios da
aprendizagem baseada em investigacdo e na aprendizagem situada para o desenvolvimento
das intervencdes. Reeves et al (2005) ressaltam que analisar problemas educativos,
integrando as especificidades dos contextos com teorias de aprendizagem, ¢ elemento-
chave de pesquisas que pretendem assumir relevancia social, contribuindo para a melhoria
das praticas educativas.

A intervencdo, na PBD, ¢ considerada uma oportunidade de construcdo de
conhecimento tanto para refinar a experiéncia desenvolvida como para compreender o
processo de aprendizagem (EDELSON, 2002; DBRC, 2003). Isto revela a coeréncia entre
os elementos da pesquisa e a relacdo indissociavel entre teoria e pratica da pesquisa e
desenvolvimento de intervencdes educativas (DBRC, 2003). Essa caracteristica da PBD ¢
identificada nos trabalhos, uma vez que se verifica que o uso das TICs esteve relacionado
tanto com os problemas e contextos educativos quanto com os principios norteadores
adotados. Por exemplo, os trabalhos voltados para o problema educativo da
descontextualizagdo dos conteudos cientificos que se apdiam nos principios da
aprendizagem situada (BODZIN, 2008; HOULE e BARNETT, 2008), utilizam as TICs
para dar suporte a exploracdo do meio ambiente em atividades de campo (softwares para
captura de som e para localizagdo espacial).

Em geral, a escolha dos recursos também ¢ influenciada nos estudos pelo foco do
problema educativo abordado. Por exemplo, os artigos de Barab et al. (2007) (A1) e Squire
e Jan (2007) (A11) definem como problema educativo a descontextualizacao dos conceitos
cientificos relacionados a qualidade da dgua para alunos de ensino fundamental e médio. O
foco do problema de Barab et al (2007) situa-se em relacdo a contextualiza¢do social dos
contetidos escolares, enquanto o de Squire e Jan (2007) diz respeito a contextualiza¢do do

conteido no cotidiano dos alunos. Desse modo, Squire e Jan (2007) propdem uma
97



PAULA RAMOS, TAIS RABETTI GIANNELLA e MIRIAM STRUCHINER

interven¢cdo com o uso de um Jogo de Realidade Aumentada, que inclui atividade de
campo no entorno da escola dos alunos, incentivando o conhecimento sobre o ambiente
local; enquanto que Barab et al. (2007) utilizam um MUVE, que explora virtualmente uma
narrativa mediante a qual os estudantes se defrontam com um dilema que envolve aspectos
cientificos e sociais. Com isso, ¢ possivel verificar que o uso das TICs nesses estudos ndo
constitui um fim em si mesmo, mas um meio para buscar a solu¢do de problemas
educativos. Essa caracteristica alinha tais pesquisas com a teoria critica da tecnologia
(FEENBERG, 2003), segundo a qual a tecnologia ndo ¢ neutra e integra valores aos
processos em que ¢ utilizada, embora estes ndo sejam absolutos, mas construidos durante o
uso.

Segundo a PBD, os resultados obtidos nas pesquisas sdo considerados
oportunidades de aprendizagem sobre o proprio processo de desenvolvimento de
intervengdes. H4 um esforco de que os achados de pesquisa sejam mais do que
conhecimentos prescritivos a serem seguidos por outros pesquisadores, buscando-se
oferecer principios praticos que auxiliem o processo de decisdo em contextos semelhantes
(EDELSON, 2002; DISESSA e COBB, 2004).

Os artigos analisados oferecem conhecimentos acerca da propria intervengdo e de
sua interagdo com o contexto de aprendizagem, contribuindo para a melhoria da
intervencdo, permitindo o seu “refinamento progressivo” (COLLINS et al.,, 2004).
Verifica-se também que, em geral, esses estudos ndo adotam como foco apenas o
desenvolvimento da intervencao, valorizando também a oportunidade que esta oferece para
o avanco do conhecimento sobre o processo de pesquisa e de desenvolvimento e sobre a
aprendizagem de ciéncias. O compromisso da pesquisa com o avango do conhecimento ¢
uma das principais caracteristicas da PBD, que busca contribuir com a realiza¢do de

pesquisas em contextos semelhantes (DBRC, 2003; WANG e HANNAFIN, 2005).

6. CONCLUSAO

Com base na analise dos artigos, pode-se concluir que, em geral, os estudos
apoiados na PBD, que propdem intervengdes mediadas pelas TICs para o ensino de
ciéncias, objeto deste trabalho, se engajam em problemas, teorias e modelos de estudo
compativeis com as principais tendéncias no campo. Nesse sentido, buscam melhorar a

qualidade do ensino cientifico, a partir da compreensao de que este ndo deve se limitar a
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transmissdo de fatos cientificos, mas incentivar os alunos a refletir, a se questionar ¢ a
construir conhecimentos nao apenas no que se refere aos conteudos, mas também ao
pensamento cientifico (KRASILCHIC, 1992, 2000; ANGOTTI e AUTH, 2001). Nesse
sentido, verifica-se que as TICs podem ser utilizadas, de diversas maneiras, como elemento
de mudanga das praticas educativas em contextos reais do ensino de ciéncias.

Além disso, esses estudos sdo orientados para a solucao de problemas educativos
complexos do campo de ensino de ciéncias e demonstram a preocupacao em aliar
desenvolvimento e pesquisa, na medida em que integram, ao longo do processo, a teoria
educacional, a interven¢@o desenvolvida e a pratica educativa. A PBD, assim, constitui um
aporte metodoldgico que pode contribuir para a construcao de conhecimento no campo do
ensino de ciéncias. Isto porque ¢ fundamental integrar a pratica educativa e as teorias de
aprendizagem ndo apenas para propiciar a compreensdao sobre a intervencdo, mas,
sobretudo, para contribuir com o desenvolvimento tedrico sobre o ensino e a aprendizagem
(DBRC, 2003).

Desse modo, a PBD ¢ um possivel caminho a ser explorado para integrar pesquisa e
pratica no ensino de ciéncias, abrindo um campo a ser investigado com maior
profundidade, devendo incorporar questdes especificas dos contextos educativos

brasileiros.
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