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Resumo

Neste artigo o Modelo de Reconstrucdo Educacional (MRE) foi apresentado como um aporte tedrico e
metodolégico para o design de ambientes de ensino e aprendizagem da ciéncia. Para isso, foi necessario
elucidar o entendimento sobre as grandes teorias, os quadros intermediarios e as ferramentas de design no
processo de design de intervencdes educacionais. A partir deste entendimento foi feito o aprofundamento
tedrico do MRE, que resultou na clarificagdo do seu quadro intermediério. Além disso, o aprofundamento da
discussdo metodolégica do MRE permitiu um entendimento mais claro das relacbes entre seus trés
componentes: andlise da estrutura do conteldo, investigacdes sobre as perspectivas dos estudantes e design
e avaliacdo de ambientes de ensino e aprendizagem. Todas essas discussfes contribuiram para que o MRE
fosse defendido neste trabalho como um modelo tedrico e metodoldgico frutifero para auxiliar professores e
pesquisadores do ensino de ciéncias no processo de design de intervencdes educacionais que tratem de
conteudos cientificos.

Palavras-Chave: Modelo de Reconstru¢do Educacional; Quadro intermediario; Ferramentas de design;
Intervencdes educacionais; Ensino de ciéncias.

Abstract

In this paper, the Model of Educational Reconstruction (MER) was presented as a theoretical and
methodological framework for the design of science teaching and learning environments. For this, it was
necessary to explain the role of great theories, intermediate framework and design tools in the design process
of educational interventions. Based on this understanding, the theoretical deepening of the MER was made,
which resulted in the clarification of its intermediate framework. Furthermore, the deepening of the
methodological structure of the ERM allowed the clarification of the relationships between its three
components: clarification and analysis of science content, investigation into students ‘perspectives and design
and evaluation of teaching and learning environments. All these discussions contributed for the MRE to be
defended in this work as a fruitful theoretical and methodological model to assist teachers and researchers of
science education in the process of developing educational interventions that address scientific contents.

Keywords: Model of Educational Reconstruction; Intermediate framework; Design tools; Educational
interventions; Science education.
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INTRODUCAO

O Modelo de Reconstrucdo Educacional (MRE) foi desenvolvido entre os anos de 1995 e 1997 por
pesquisadores alemées que se dedicavam a pesquisa em ensino de ciéncias, principalmente na area de
ensino de biologia e de fisica (Komorek & Kattmann, 2008; Duit, Gropengiesser, Kattmann, Komorek, &
Parchmann, 2012). Este modelo foi fruto de um trabalho cooperativo entre Ulrich Kattmann, Reinders Duit,
Harald Gropengiesser e Michael Komorek, que o propuseram destacando sua fungéo para o desenvolvimento
curricular e para o design de intervencdes educacionais (Kattmann, Duit, GropengieRer, & Komorek, 1996).
Portanto, 0 MRE pode ser utilizado tanto para contextos mais amplos de reestruturac¢é@o curricular em larga
escala, como para auxiliar no planejamento de ensino numa situacéo educacional especifica e plural. Nesta
Gltima perspectiva, dois focos de estudos se destacam, aqueles que geram contribuicbes da pesquisa
académica para a pratica educativa, com o desenvolvimento de interven¢gdes contextualizadas, como por
exemplo, os estudos que objetivam desenvolver sequéncias didaticas (SD) (Zabala, 1998); e aqueles que
contribuem para pesquisa e para a formacéo profissional de professores (Duit et al.,, 2012; Van Dik &
Kattmann, 2007).

De acordo com Labudde (2008), independente da forma como o MRE pode ser utilizado, ele tem
provado ser valioso e promissor para a pesquisa de desenvolvimento. E importante entender que este tipo de
pesquisa faz parte de uma tendéncia de investigacao, preocupada em aproximar teoria e pratica educativa,
gue ganhou forga no ensino de ciéncias no final da década de 1990, quando as pesquisas sobre concepc¢des
dos estudantes e sobre mudanca conceitual apresentavam grande volume de resultados. Nesta época a
maioria dos educadores e pesquisadores do ensino de ciéncias estavam engajados no desenvolvimento de
novos processos de ensino e aprendizagem, que eram alcancados por meio do design de intervencdes
(LABUDDE, 2008). Foi também nesta época que comecou o intenso debate internacional sobre a
alfabetizacéo cientifica, que também influenciou no desenvolvimento do MRE (Duit et al., 2012).

Acompanhando estas tendéncias, 0 MRE foi proposto para ajudar a evitar uma unilateralidade
caracteristica das abordagens de pesquisas desenvolvidas na época de sua proposicéo (Kattmann et al.,
1996), marcada, de um lado, por abordagens que, no planejamento do ensino, enfatizavam demais a
perspectiva dos estudantes e negligenciavam, em certa medida, a perspectiva da ciéncia; e, de outro, por
“abordagens tradicionalmente orientadas para colocar a énfase no ponto de vista da ciéncia, como diretriz de
instrucao do planejamento” (Kattmann et al., 1996, p. 1, traducdo nossa). Numa direcdo contraria, o MRE
equilibra no processo de design, as questdes relacionadas ao conteddo cientifico e aquelas de cunho
educacional (Duit et al., 2012; Niebert & Gropengiesser, 2013). Para que ndo haja dlvidas, as questbes
relacionadas ao contetdo cientifico sdo aquelas que discutem: os principais termos, principios e teorias que
explicam determinado conhecimento cientifico; os procedimentos utilizados para aquisicdo deste
conhecimento; aspectos da natureza e da historia da ciéncia; e, ainda, aspectos éticos que tal conhecimento
mobiliza. Ja as questdes de cunho educacional sdo aquelas que envolvem: o entendimento das concepcgoes
dos estudantes sobre determinado conteldo cientifico; as principais dificuldades e necessidades de
aprendizagem relacionadas a este conteldo; a definicdo de objetivos de aprendizagem adequados ao ensino
deste contelido e os principais métodos que podem facilitar sua aprendizagem. Para além disso, o MRE
sugere o estabelecimento sistematico de relagbes entre as perspectivas da ciéncia, dos estudantes e o0s
objetivos de ensino quando o propésito é planejar processos de ensino e aprendizagem (Kattmann et al.,
1996). Isto posto, é possivel afirmar que o MRE é um programa de pesquisai que foi desenvolvido para
melhorar o ensino e aprendizagem de tépicos especificos da ciéncia (Niebert & Gropengiesser, 2013).

Neste contexto de design de interven¢es educacionais, 0 MRE tem como lente para o processo de
ensino e aprendizagem a epistemologia construtivista (Duit et. al., 2012). Desse modo, o processo de design
descrito no MRE recebe influéncias tedricas das bases construtivistas, mas também da tradicdo alema de
Bildung e Didaktik e da Pesquisa Baseada em Design. Estas influéncias sdo materializadas no quadro
intermediario do MRE e na ferramenta de design associada a este modelo, como veremos adiante. Desta
forma, este artigo visa responder ao seguinte questionamento de pesquisa: como o MRE fundamenta tedrica
e metodologicamente o processo de design de intervenc¢des educacionais para o ensino e aprendizagem da
ciéncia? Assim, temos como objetivos: clarificar a discussao teérica do MRE, propondo o quadro intermediario
construtivista da reconstru¢do educacional; aprofundar a discussdo metodolégica do MRE, entendendo de
forma mais clara as relacdes estabelecidas entre seus componentes ; e, por fim, compreender que o processo
de design descrito no MRE auxilia professores e pesquisadores do ensino de ciéncias a desenvolver

1 O MRE é entendido como um programa de pesquisa da forma como este é entendido por Lakatos. Para sintese deste entendimento
sobre os programas de pesquisa de Lakatos ver Chalmers e Fiker (1993).
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intervencdes educacionais ndo de modo arbitrario, mas pautadas em pressuposicdes teéricas e
metodoldgicas.

Para alcancar nossos objetivos, inicialmente buscamos elucidar as interrelacdes entre as grandes
teorias, os quadros tedricos intermediarios e as ferramentas de design. Em seguida, apresentamos e
discutimos o quadro intermedidrio construtivista da reconstrucdo educacional. A ferramenta de design
associada ao MRE foi apresentada no item 3. Finalizamos com uma apresentagéo suscinta da utilizacéo do
modelo em um contexto real de pesquisa.

PRIMEIRAS CONSIDERACOES

Neste primeiro momento, tecemos as interrelacbes entre as grandes teorias, 0s quadros
intermediarios e as ferramentas de design numa etapa que busca clarificar seus respectivos papeis no
processo de design de intervencdes educacionais. A figura 1 sera referéncia para as discussdes pretendidas,
que foram ancoradas no estudo de Ruthven e colaboradores (2009) e sdo fundamentais para o entendimento
tedrico e metodoldgico do MRE.

FERRAMENTAS DE
DESIGN G
fundainentam instrumentalizam
ORIENTAGOES fornecem orientacoes
EPISTEMOLOGICAS QUADRQ
ORIENTACOES INTERMEDIARIO v
COGNITIVAS ¥~ GRANDES TEORIAS PROCESSO DE
EDUCACIONAIS DESIGN
ORIENTAGOES 4/ e T
PEDAGOGICAS l contribuem
ORIENTACOES no reﬁnamento /
METODOLOGICAS
que resulta
PRINCIPIOS DE DESIGN
(VALIDADOS)
DESENVOLVIM E!!TO
DE INTERVENCOES
EDUCACIONAIS

Figura 1 — Relacdes entre as grandes teorias, os quadros intermediarios, as ferramentas de design
no processo de design de intervencdes educacionais
Fonte: elaborado pela autora

E comum encontrar teorias de referéncia orientando diversos aspectos do processo de design de
intervencdes educacionais (Ruthven et al., 2009). Essas teorias sdo chamadas de grandes teorias, referindo-
se a teorias gerais do conhecimento, do desenvolvimento e da aprendizagem humana, da epistemologia da
disciplina ou do processo de instrucdo (Ruthven et al., 2009). A partir de uma visdo mais ampla, o termo
“grande teoria” pode incluir, além de teorias propriamente ditas, no¢ces ou construcdes tedricas validadas
pela comunidade académica/cientifica. Sendo assim, as grandes teorias podem fornecer ao processo de
design, de forma geral, orientacdes epistemoldgicas, cognitivas, pedagdogicas e/ou metodoldgicas (letra A da
figura 1). Esta multiplicidade de teorias necessdrias para fundamentar o processo de design levou os
pesquisadores a criarem seus proprios quadros tedricos, mais especificos, que estdo entre as grandes teorias
e o0 processo de design, mediando as contribuicdes daquelas para este. Gracas a sua capacidade de
mediagdo, estes quadros recebem a denominacdo de quadro intermediario (do inglés, intermediate
framework; letra B da figura 1) (Ruthven et al., 2009).

O quadro intermediario € uma organizacéo tedrica sistematizada que considera aspectos especificos
das grandes teorias, no sentido de fundamentar uma ferramenta de design, que, por sua vez, instrumentaliza
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0 processo de design (letra D da figura 1). Logo, o papel dos quadros intermediarios é extrair, coordenar e
contextualizar os aspectos das teorias de referéncia que sdo pertinentes ao propdsito particular de
desenvolver interven¢des educacionais (Ruthven et al., 2009). Isto é, esses quadros intermediarios promovem
articulagBes entre as grandes teorias e o0 processo de design.

As articulac6es mencionadas sao materializadas nas ferramentas de design (letra C da figura 1), que
sdo desenvolvidas no sentido de operacionalizar/instrumentalizar as orientacdes advindas dos quadros
intermediarios e, entdo, oferecer suporte metodoldgico ao detalhado processo que configura o design e a
avaliacéo de intervencdes educacionais (Ruthven et al., 2009). Nesse sentido, € importante destacar que as
orientacdes provenientes das ferramentas de design servem para instrumentalizar tanto o processo de
pesquisa em si (0 percurso metodolégico da pesquisa), como a construcao e o desenvolvimento da propria
intervencdo (a metodologia de ensino sugerida na intervencdo). Em suma, as ferramentas de design
correspondem a aparatos didaticos explicitos para o processo de design, especificando os componentes e 0
passo a passo necessario para a construcdo e desenvolvimento de interveng8es educacionais, seja para o
contexto da pesquisa académica em ensino de ciéncias, seja para a préatica de ensino efetivada na sala de
aula.

Assim, o processo de design de uma intervencdo educacional, no contexto aqui apresentado, néo é
um processo aleatdrio, mas orientado teoricamente pelo quadro intermediario e metodologicamente pela
ferramenta de design. O resultado deste processo sao principios de designz validados (letra E1 da figura 1) e
o desenvolvimento de interven¢des educacionais voltadas para contextos situacionais da sala de aula (letra
E2 da figura 1). Ambos os resultados promovem discussées que podem auxiliar no aprimoramento,
refinamento e reconstrucao do quadro intermediario, que, por sua vez, também pode promover discussdes
gue sinalizem a necessidade de aprimorar, refinar, revisar e reconstruir, tanto os principios de design, como
a intervencéo educacional construida. Além disso, as reflexdes sobre o quadro intermediario, os principios de
design e a intervencado educacional construida podem auxiliar a fomentar o debate sobre as grandes teorias,
reformulando aspectos ja conhecidos delas, promovendo debates sobre aspectos pouco evidenciados e/ou
propondo reflexdes desconhecidas até entao.

Em sintese, os quadros intermediarios, associados a ferramentas de design, podem ser usados no
processo de design, como mediadores das contribuicdes das grandes teorias para a pratica de ensino
(Ruthven et al., 2009). Este carater mediador dos quadros intermediarios possibilita que ele seja utilizado sem
a necessidade de retomar o percurso histérico de toda a teorizacdo feita no dmbito das grandes teorias,
consistindo num apoio para docentes que desejam inserir, em suas praticas, planejamentos pautados nao
apenas em seu conhecimento tacito, mas também em orientacdes tedricas. Entretanto, é importante que os
docentes compreendam que as ferramentas de design, quando fundamentadas por estes quadros, refletem
pressupostos tedricos, e por isso, ndo podem ser consideradas um conjunto desconectado de etapas a
cumprir. Uma vez clarificadas as interrelacées e articulacdes entre as grandes teorias, quadros intermediarios
e ferramentas de design, e de suas contribuicdes para 0s processos instrucionais, nos debrugamos na
apresentacdo do quadro intermediario do MRE, ja que, na literatura, ndo encontramos uma estruturagao
sistematizada dele.

QUADRO INTERMEDIARIO CONSTRUTIVISTA DA RECONSTRUGCAO EDUCACIONAL

Tomando como referéncia os esclarecimentos anteriores, € importante comecar este item destacando
gue neste trabalho o MRE é compreendido como um quadro intermediario, na medida em que oferece
elucidacgbes tedricas para o processo de design de ambientes de ensino e aprendizagem; e como uma
ferramenta de design, ja que sugere um caminho metodoldgico para a efetivacao de tal processo.

Esta compreensdo do MRE como um aporte tedrico e metodoldgico para o design de ambientes de
ensino e aprendizagem foi adquirida com base nas discussdes de Kattmann (2007, p.97, traducéo nossa) que
afirma que “o modelo de reconstrugao educacional deve ser entendido como uma meta-teoria, em que varias
teorias parciais sdo usadas para emoldurar o ensino e a aprendizagem profissionais.”. O autor afirma ainda
gue, com o MRE, essas teorias parciais sdo reunidas, modificadas e tornadas utilizaveis, podendo avancar
em suas discussodes. Este entendimento de Kattmann sobre o MRE € consistente em muitos aspectos com o
gue Ruthven e colaboradores (2009) chamam de grandes teorias (teorias parciais), quadro intermediario
(meta-teorias) e ferramenta de design (teorias tornadas utilizaveis). Ao tomar o MRE com base nessas
referéncias, buscamos utilizar este modelo de forma mais ampla, considerando ndo apenas 0 seu suporte
metodoldgico para o processo de design, como usualmente disseminado na literatura (Duit et al., 2012;

2 Para esclarecimentos sobre o que séo os principios de design ver Van den Akker (1999).
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Kneubil & Pietrocola, 2017); mas também os pressupostos tedricos implicados nas orientacdes metodolbgicas
sugeridas no MRE.

O esfor¢o de caracterizar teoricamente o MRE nos levou a propor o que chamamos neste trabalho
de Quadro Intermediério da Reconstrugdo Educacional. Ele € influenciado por trés grandes teorias ou aportes
tedricos: as bases construtivistas, a tradicdo alema de Bildung e Didaktik e a pesquisa baseada em design
(Duit et al., 2012). Apenas alguns aspectos destas teorias serdo considerados no quadro intermediario do
MRE, como veremos adiante. Logo, ndo nos coube voltar ao percurso histérico de toda a teorizacéo feita no
ambito de cada grande teoria, mas identificar que elementos tedricos sdo importados destas grandes teorias
para o processo de design de ambientes de ensino e aprendizagem descrito no MRE e entender como estes
elementos se reorganizam para compor 0 Quadro Intermediario da Reconstrucdo Educacional. Por fim,
gostariamos de deixar claro que grande parte dos referenciais utilizados para fazer o aprofundamento tedérico
do MRE foram sinalizados pelos préprios autores do modelo.

Aspectos das bases construtivistas elencados para compor o quadro intermediario da reconstrucéo
educacional

Iniciaremos as discussdes do quadro intermediario da reconstrucéo educacional com as contribuicdes
advindas das bases construtivistas. Conforme apontado por Duit e colaboradores (2012), o MRE é
fundamentado numa visdo epistemoldgica construtivista. Ao fazer esta afirmacao, os autores tentam, em vista
da diversidade das concepcdes construtivistas, esclarecer o significado deste termo no contexto do MRE.
Para isso, apresentam as discuss@es de Phillips (2000), que examina as varias possibilidades de entender a

construcdo do conhecimento.

De forma geral, o trabalho de Phillips evoca discussdes semelhantes aquelas apresentadas por El-
Hani e Bizzo (2002), sobre as diversas formas de conceber o construtivismo. Eles destacam que o
construtivismo pode ser analisado com base em trés critérios: socioldgico, educacional e filoséfico. As
discussBes desses dois Ultimos critérios também sdo mencionadas por Howe e Berv (2000) que
caracterizaram o construtivismo de duas formas: como uma visdo epistemoldgica e como uma pedagogia.
Esta primeira viséo é aquela evidenciada por Duit e colaboradores (2012), ao tratarem do MRE. No entanto,
vale destacar o que foi dito por El-Hani e Bizzo (2002, p.2) sobre as possiveis divisdes do construtivismo:
“ndo obstante esta divisdo, ndo se pode perder de vista que o construtivismo educacional ou pedagogico
apresenta, por certo, aspectos filoséficos e sociologicos, lado a lado com proposi¢cdes sobre o ensino e a
aprendizagem.”.

Sabendo disso, em primeira ndo se pode perder de vista que o construtivismo educacional ou
pedagdgico apresenta, por certo, aspectos filoséficos e socioldgicos, lado a lado com proposi¢des sobre o
ensino e a aprendizagem.”.andlise, o termo “construtivista” no MRE € entendido nos termos do sentido
filoséfico tradicional da epistemologia, como uma teoria geral do conhecimento. Em outras palavras, o MRE
€ incorporado numa epistemologia construtivista (Duit et al., 2012). Segundo Howe e Berv (2000), ser claro
sobre o que considerar como epistemologia construtivista requer a compreensao dos contornos basicos de
varios pontos de vista epistemoldgicos importantes na histéria da filosofia ocidental, bem como certos
problemas que esses pontos de vista encontraram. No entanto, o foco desta discussao ndo é aprofundar
todos os pontos e contrapontos concernentes a discussdo atual sobre a epistemologia construtivista, mas
buscar caminhos e argumentos que nos levem a entender o quadro intermediario do MRE. Nesse sentido,
nos propomos, sobretudo, a mostrar resumidamente como a epistemologia construtivista € compreendida
neste trabalho e a destacar as principais influéncias que o MRE recebe dela.

Visando o objetivo da discussdo pretendida neste item, € valido destacar que a epistemologia
construtivista no ambito do MRE ndo tem o solipsismo, 0 ceticismo ou subjetivismo como decorréncias
necessarias. Ao contréario disso, entende que:

“(...) a chamada “construcdo do conhecimento” ndo € totalmente livre e aleatdria
levando ao solipsismo e a incomunicabilidade. Ela deve corresponder a uma
unidade de pensamento, a uma concordancia, a um consenso universal. Ndo se
pode ‘construir’ o seu conhecimento totalmente pessoal e independente sem vinculo

com a comunidade cientifica e com o saber universal” (Werneck, 2006, p.176).
Em suma, uma interpretacéo razoavel do construtivismo como uma teoria do conhecimento pode ser

a ideia de que “o mundo, quando conhecido, é reconstruido pelo sujeito e & muito dificil, sendo impossivel,
avaliar a correspondéncia entre as construgdes cognitivas e a realidade” (El-Hani & Bizzo, 2002, p.3). Esta é
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uma posicao importante da epistemologia construtivista, que, de acordo com El-Hani e Bizzo (2002), a afasta
de qualquer aproximacdo com o relativismo radical.

Esta posicéo carrega forte influéncia de uma das principais ideias kantinianas, que, parafraseada por
Howe e Berv (2000, p.20, tradug&o nossa), sugere que “um esquema conceitual sem dados sensoriais esta
vazio, os dados sensoriais sem um esquema conceitual sdo cegos.”. Na opinido desses autores este
pensamento de Kant inaugurou o verdadeiro sentido da epistemologia construtivista, que defende esta
mistura do empirico e do conceitual como fonte do conhecimento. Este pensamento influencia uma das
grandes ideias sustentadas pelo MRE: a estrutura do contelido a ser ensinado ndo é “dada” pela estrutura do
conhecimento cientifico (conceitual), mas influenciada por ele e pelo conhecimento do estudante (empirico)
a cerca deste contetdo (Duit, 2006a; Duit et al., 2012; Reinfried, Mathis & Kattmann, 2009; Van Dijk &
Kattmann, 2007). Em sentido mais amplo, é defendido no MRE que o conhecimento necessario para
desenvolver ambientes de ensino e aprendizagem de ciéncias mais adequados advém do conhecimento
conceitual da ciéncia e do conhecimento empirico dos estudantes, mais que isso, das rela¢des que podem
ser estabelecidas entre estes conhecimentos.

Outro aspecto da epistemologia construtivista que esta presente nas ideias defendidas no MRE diz
respeito a forma como o saber cientifico é concebido. Conforme apontou Duit (2006b), o MRE pressupde que
em nenhuma area do conhecimento existe uma estrutura de contetido verdadeira. Isso significa dizer que o
que chamamos comumente de estrutura do conhecimento cientifico é considerada, no MRE, como um
consenso de uma comunidade cientifica especifica (Duit, 2006b; Duit et al., 2012; Kattmann et al., 1996;
Reinfried, Mathis & Kattmann, 2009). Contudo, ndo é que no MRE seja negada a confiabilidade do
conhecimento cientifico, mas admite-se que “todos os produtos da pesquisa cientifica séo frutos de tentativas
de estruturar representagées sobre o mundo e sofrem modificagbes de tempos em tempos” (Pietrocola, 2002,
p.106). Desse modo, o conhecimento ndo € visto no MRE como uma descrigdo ultima e definitiva da realidade,
mas como um conjunto de saber provisério em constante processo de revisédo e de reconstrugcdo. Werneck
(2006) chama este modo de considerar o conhecimento de concepcao critica do conhecimento.

Estas discussdes sao consistentes com as propostas de Kant, Wittgentein e Kuhn sobre a andlise do
conhecimento cientifico (Howe & Berv, 2000). Esses autores, assim como os autores do MRE, concebem o
conhecimento da ciéncia como intersubjetivo (Duit, 2006b; Howe & Berv, 2000; Werneck, 2006). Isso quer
dizer que, nesse contexto de significados compartilhados, o saber cientifico é visto como uma atividade
(construcdo) humana, carregada de propositos, objetivos, intengbes, crencas e valores, e, portanto, € um
conhecimento provisorio. Assim, “na epistemologia construtivista, a verdade e o conhecimento sao
estabelecidos de forma holistica e provisoria, e ndo compartimentalizadas em linguagem/mente, mundo e
valores” (Howe & Berv, 2000, p.31, tradu¢céo nossa).

Alinhados a esta compreensédo, Kattmann e colaboradores (1996) defendem que cada apresentacdo
do consenso de uma comunidade cientifica especifica, por exemplo, aquele presente nos livros didaticos, é
uma reconstrucao idiossincratica dos autores, orientada pelos objetivos e intengdes que eles possuem, sejam
implicitos ou explicitos. E também uma possibilidade de comunicagdo do conhecimento cientifico
intersubjetivo, ja que, ou ha uma intersubjetividade e uma possibilidade de comunicacdo, ou o conhecimento
se torna impossivel (Werneck, 2006).

Ainda nesta dire¢do, convém entender que se os objetivos dos autores dos livros didaticos, por
exemplo, sdo diferentes dos objetivos que orientam o ensino de uma ciéncia especifica, entdo a estrutura do
conteudo para o ensino nao pode ser definida simplesmente pela estrutura do conhecimento cientifico posto
nestes livros (Duit et al., 2012). Nas palavras de Duit (2006b, p. 750, traducdo nossa), “a estrutura dos
conteudos cientificos deve ser reconstruida a partir de uma perspectiva educacional. Esta é a esséncia do
termo ‘reconstrugao educacional”. Tal afirmagao também sugere que as estruturas do conhecimento cientifico
e as do conhecimento a ser ensinado séo diferentes, por estarem relacionadas a diferentes objetivos. Mais
adiante veremos que a diferenciacdo, entre estas duas estruturas, também recebe influéncia da tradicao
alema de Bildung e Didaktik. Mas, a principio, o fundamento basilar do MRE é fortemente influenciado pela
epistemologia construtivista.

Até o presente momento, a nogdo de constru¢éo do conhecimento utilizada para esta discusséo foi
aquela que deve ser entendida como constituicdo do saber feita pelo estudioso, pelo cientista, pelo fildsofo,
resultante da reflexdo e da pesquisa sistemética que leva a novos conhecimentos aceitos em determinado
tempo histérico (Werneck, 2006). Mas se o aporte tedrico da epistemologia construtivista for utilizado no
contexto do ensino e aprendizagem de ciéncias, entdo o termo “constru¢do” ganha outro sentido, devendo
ser entendido como processo de aprendizagem do sujeito, ou seja, 0 modo como o conhecimento é construido
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na mente do sujeito (Queiroz & Barbosa-Lima, 2007; Werneck, 2006). Nesta perspectiva, a discussao foi
deslocada da corrente filosé6fica para a corrente educacional do construtivismo.

Assim como a visao filoséfica do construtivismo influencia as ideias presentes no MRE, a visao
educacional do construtivismo também influencia. Ao relacionar a epistemologia construtivista a didatica,
chega-se as discussdes sobre o processo de aprendizagem da ciéncia. Neste novo contexto de debate do
construtivismo, a questé@o passa a ser o0 como, o0 modo pelo qual a aprendizagem da ciéncia se da, para que
a partir disso sejam pensadas metodologias pertinentes de ensino (Werneck, 2006). De acordo com Duit,
Treagust e Widodo (2013), o principal termo para enquadrar teoricamente os processos de aprendizagem
dentro de abordagens educacionais construtivistas & “mudancga conceitual’. Mas no MRE é dado um novo
sentido @ mudanca conceitual, distante daquele tradicional defendido por Posner e colaboradores (1982).
Este novo sentido se aproxima do que Pereira (2012, 2017) chama de abordagens re-enquadradas da
mudanca conceitual.

Nestas abordagens o tema pdde ser reinterpretado e articulado a uma estrutura conceitual mais
abrangente, que compartilham algumas premissas gerais, entendidas como a base da discusséo atual sobre
mudancga conceitual:

I A mudanca conceitual ndo € mais vista como uma substituicdo de teorias, mas como um processo
dependente do contexto, no qual os individuos adquirem uma consciéncia meta-conceitual para
coordenar diferentes pontos de vista.

Il. A mudanca conceitual ndo é somente concebida como um processo puramente racional, mas
também como uma mudanca intencional, que envolve aspectos contextuais, motivacionais e
afetivos;

[l Além de envolver a mente individual, a mudanca conceitual também sugere algo mais na forma
de individuos socialmente situados, buscando entender como os individuos compartilham
ferramentas culturais e participam de comunidades de discurso e pratica.

A perspectiva de aprendizagem defendida no MRE integra estas premissas e faz parte deste
movimento contemporaneo da pesquisa sobre mudanca conceitual. Assim, para evitar possiveis mal-
entendidos com o termo “mudanga conceitual’, Kattmann (2007) defendeu o uso do termo “reconstrugao
conceitual”, em analogia aos processos de reconstrugdo educacional. Este termo evidencia que a
aprendizagem no ambito do MRE é vista ndo como substituicdo de concepcdes pré-instrucionais por ideias
cientificas, mas como reconstrugdo conceitual no sentido de promover modificagdes, enriquecimentos e
reestruturagces nas concepgdes pré-instrucionais dos estudantes (Reinfried, Mathis & Kattmann, 2009).

Conforme apontado por Kattmann e colaboradores (1996), a perspectiva de mudanca conceitual
sustentada no MRE defende a ideia de que os alunos precisam compreender os conhecimentos cientificos
em determinados contextos, em outros, no entanto, a visdo cotidiana pode ser a mais valiosa. Desse modo,
a necessidade de construir conhecimentos cientificos em ambientes formais de ensino de ciéncias se da, ndo
porgue este conhecimento é mais importante que o do cotidiano, mas porque faz parte dos objetivos de a
educacéo cientifica possibilitar, através da visdo da ciéncia, um outro modo de interpretar o mundo.

Assim, o termo “reconstrugao conceitual” indica que:

“(...) os estudantes precisam reconstruir os seus proprios conceitos pré-
instrucionais. Processos mentais também estéo incluidos e podem ser descritos
como revoluciondrios (descontinuo) se os conceitos sdo fundamentalmente
reorganizados, ou, como em desenvolvimento (continuo), se os conceitos s&o
modificados ou reconectados de uma nova forma. Além disso, reconstrucéo
conceitual também enquadra teoricamente o0s processos de aprendizagem, nos
quais os alunos desenvolvem suas estruturas mentais, formando novos conceitos
baseados em sua proépria imaginacgéo e experiéncia” (Duit et al.; 2012, p.14).

Ainda sobre o processo de reconstrucéo conceitual, Kattmann (2007) destaca que os estudantes
desempenham um papel ativo neste processo, na medida em que desenvolvem suas estruturas mentais,
formando novos conceitos com base em conhecimentos prévios e na experiéncia com o outro. Nesse sentido,
concordamos que no ambito da perspectiva construtivista, o papel ativo do estudante nédo se restringe a
atividade fisica, ao fazer agir apenas, mas alcanca também o sentido de atividade mental que leva o estudante
a sair de si mesmo em busca do saber (WERNECK, 2006). Mas além da perspectiva cognitiva e racional, a
reconstrucdo conceitual envolve também aspectos afetivos, tais aspectos como necessidades, interesses e
atitudes. Ambos os aspectos, cognitivos e afetivos, assumem papéis no processo de reconstrugao conceitual,
ndo podendo este Ultimo ser subestimado (REINFRIED; MATHIS; KATTMANN, 2009).
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A inclusdo de aspectos afetivos e situacionais da sala de aula no processo de reconstrucéo conceitual
€ outra tentativa dos autores do MRE de diferencia-lo da abordagem de mudanca conceitual classica proposta
por Posner. Apesar deste esforco, os autores ndo aprofundam a discussao que leva ao entendimento de
como esses aspectos motivacionais e afetivos estdo implicados no processo de reconstrugdo conceitual.
Apenas salientam que estes aspectos devem ser levados em consideracdo no momento de propor ambientes
de ensino e aprendizagem pautados no MRE. Esta orientacdo é dada sob a justificativa de que questfes
cognitivas e afetivas sdo igualmente importantes no aprendizado de conceitos, de tal forma que estéo
intimamente ligadas (Duit, Treagust & Widodo, 2013). Acreditamos que esta abordagem mais geral da
perspectiva de mudanca conceitual no MRE se da porque o objetivo dos autores é tdo somente elucidar a
perspectiva de aprendizagem que esta por tras do processo de design descrito neste modelo.

Para finalizar a discusséo sobre a contribuicdo das bases construtivistas para o MRE, € importante
destacar que a reconstrucéo conceitual considera que 0s sujeitos sao individuos socialmente situados. Desse
modo, como sintetiza Méheut e Psillos (2004), o MRE sugere, por um lado, que o processo de aquisi¢do do
conhecimento seja visto como um processo de construgdo individual ativa dentro de um determinado
ambiente social e material, enquanto o conhecimento cientifico, por outro, seja visto como uma tentativa de
construgdo humana, como um patrimonio cultural (Duit et al., 2012).

Nesse sentido, 0 MRE se inspira no pensamento de Pintrich, Marx e Boyle (1993) para defender que
aspectos sociais e afetivos, como o contexto social da sala de aula, o trabalho em grupo e as caracteristicas
dos estudantes sao tdo importantes quanto os aspectos cognitivos no aprendizado do conceito. Assim, o
objetivo da reconstrucdo conceitual ndo é que os estudantes reconstruam sozinhos a bagagem do
conhecimento da ciéncia ja constituido, mas que as principais ideias deste conhecimento sejam relacionadas
com o conhecimento que eles ja possuem, a partir de interagBes promovidas no contexto situacional da sala
de aula, de tal forma que os conteudos cientificos ensinados na educacgédo formal fagam sentido para eles.
Neste processo, o professor tem um papel mediador importante, que objetiva adequar a estrutura do contetido
a ser ensinado as caracteristicas de aprendizagem dos estudantes, propiciando um amplo repertério de
experiéncias que facilitem o engajamento dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem da ciéncia.
Uma consequéncia direta deste entendimento é que os professores precisam conhecer as caracteristicas dos
estudantes, para que assim possam definir objetivos de ensino adequados ao contexto de sala de aula
(Reinfried, Mathis & Kattmann, 2009).

Em suma, as bases construtivistas conferem ao MRE orientacBes epistemoldgicas, cognitivas e
pedagdgicas. As epistemolégicas mostram como a constru¢do do conhecimento é entendida no ambito do
MRE, os aspectos cognitivos mostram a lente utilizada no MRE para olhar para a aprendizagem da ciéncia e
0s aspectos pedagdgicos versam em torno, principalmente, do papel do estudante, do conhecimento
cientifico, do mundo material e do professor no processo de ensino e aprendizagem.

Aspectos datradicdo alema de Bildung e Didaktik elencados para compor o quadro intermediario da
reconstrucéo educacional

Dando continuidade aos esclarecimentos teéricos do MRE, resgatamos o0s principais aspectos da
tradicdo alema de Bildung e Didaktik que comp8em o quadro construtivista da reconstrucdo educacional.
Assim, de modo geral, trés elementos principais da tradicdo alema de Bildung e Didaktik podem ser vistos
nas ideias do MRE:

Esta é a principal ideia defendida no conceito de Andlise Didatica (AD) de Klafki (1995), que permite
aos professores reflexdes sobre os contelidos e metodologias que devem ser utilizados no ensino para
contribuir no desenvolvimento da Bildung dos estudantes (Fischler, 2011). Para orientar tal analise, Klafki
(1995) propde cinco questdes norteadoras: (1) Que sentido ou realidade mais ampla o conteldo/tema em
questao exemplifica ou possibilita para os estudantes? Que fendmenaos, principios, leis, problemas, métodos,
técnicas ou atitudes podem ser compreendidos pelos estudantes por meio deste contetdo/tema? (2) Que
importancia tem para os estudantes o conteldo/tema em questdo? O que estes estudantes conhecem das
experiéncias, conhecimentos, habilidades ou competéncias que podem ser construidas por meio deste
contetdo/tema? Do ponto de vista pedagdgico, que importancia este conteldo/tema deve ter? (3) Qual a
importancia do conteddo/tema em questéo para o futuro dos estudantes? (4) Como este conteldo/tema pode
ser estruturado se consideradas as perspectivas pedagdgicas descritas nas questdes 1, 2 e 3; (5) Qual € o
corpo de conhecimento que deve ser compreendido pelos estudantes se o conteldo/tema em questdo for
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considerado “adquirido” por eles? Que forma de tratar este conteudo/tema é mais acessivel e compreensivel
para os estudantes, considerando seus estagios de desenvolvimento?

Conforme apontado por Van Dijk e Kattmann (2007), estes questionamentos sugerem que o modelo
de Klafki (1995) consiste em cinco etapas para o planejamento da instrug&o: (1) o significado contemporaneo
do contetido para os estudantes, (2) o significado futuro do contelido para os estudantes, (3) a estrutura do
conteudo, (4) o valor exemplar do contetdo, e (5) as representagdes pedagogicas das ideias. No MRE estas
etapas estdo materializadas na Analise da Importéncia Educacional (DUIT et al., 2012). Da forma como
sugerida, esta analise ndo objetiva fornecer ao processo de design respostas prontas e definitivas aos
questionamentos elencados na AD, mas promover uma discussédo na qual os objetivos da instrucéo, as
perspectivas cognitivas e afetivas dos estudantes e a estrutura cientifica de um tépico em questédo estejam
vinculados entre si (Fischler, 2011). Com isso, fica claro que, sob a influéncia deste primeiro elemento da
tradicdo alemd de Bildung e Didaktik, 0 MRE assegura que 0 primeiro passo para o0 planejamento de
ambientes de ensino e aprendizagem ¢é a definicdo dos objetivos e inten¢gdes de ensino, ambos pautados nas
perspectivas dos alunos, na sua formacgdo como sujeito integral e na estrutura do contetdo cientifico.

(2) Aimportancia de considerar a interacéo fundamental de todas as variaveis que
determinam o planejamento da instrugéo

De acordo com Duit e colaboradores (2012), a interacdo fundamental de todas as varidveis que
determinam a instrucéo € um pensamento muito importante da tradicdo alema de Bildung e Didaktik proposto
por Heimann, Otto e Shulz (1969). O aspecto chave deste pensamento sdo os processos de aprendizagem
dos estudantes e ndo a contribuicdo para a Bildung, como no caso da AD de Klafki. Sdo consideradas
variaveis instrucionais: as intencdes de ensino, os topicos da instrugéo, os métodos de ensino e a midia usada
para o ensino (Duit et al., 2012). E importante destacar que a interacdo entre estas variaveis instrucionais é
influenciada significativamente pelas pré-condi¢es intelectuais, comportamentais e socioculturais dos
estudantes. Essas pré-condicbes permitem levantar as quatro questfes fundamentais que moldam o
processo de planejamento instrucional: Por qué — O qué — Como — Por qual (Duit et al., 2012).

Com bases nestas consideracdes, € possivel perceber que a interacdo entre os componentes do
MRE, que serdo discutidos mais adiante, é influenciada por este pensamento da interacéo entre as variaveis
instrucionais. Este segundo elemento da tradicdo alemd de Bildung e Didaktik também favorece o
entendimento de que o estudante é um sujeito socialmente situado, jA& que, como vimos, as suas pré-
condi¢des socioculturais sdo um elemento importante para o processo de design. Este entendimento chega
ao MRE ndo somente por esta via, mas também por meio das influéncias oriundas das bases construtivistas.

(3) As ideias elementares de um conteudo cientifico precisam ser identificadas
levando em consideragdo os objetivos de ensino e as perspectivas dos
estudantes

Este é o pensamento chave do processo de elementarizacdo, que se configura como um elemento
essencial dentro da tradicdo alema de Bildung e Didaktik (Duit et al., 2012). Este processo de elementarizagéo
inclui trés facetas importantes: (1) a procura das caracteristicas elementares (ou estruturantes) de um
determinado conteldo guiada pelos objetivos de ensino; (2) o processo de reducdo da complexidade de um
conteudo especifico da ciéncia, de forma que se torne acessivel para os estudantes; e (3) o planejamento
dos processos de aprendizagem dos estudantes, de forma que eles compreendam os conceitos da ciéncia
(Duit et al., 2012).

Nas palavras de Duit e colaboradores (2012) “o processo de elementarizagéo €, muitas vezes, uma
tarefa delicada de encontrar um equilibrio entre o ‘correto’, do ponto de vista da ciéncia, e o acessivel para
os estudantes” (p.5, traducdo nossa). No cotidiano da sala de aula, esta tarefa deve ser realizada pelo
professor, a partir de varias ferramentas que possam ajuda-lo. Defendemos, inclusive, que o préprio MRE
pode auxiliar o professor nesta tarefa. Assim, além de orientacdes sobre o planejamento de ambientes de
ensino e aprendizagem, a tradicdo alema de Bildung e Didaktik também traz considerag¢des sobre o papel do
professor no processo de ensino e aprendizagem. Uma dessas consideracgfes, retomadas no MRE, vai no
sentido de explicar que o trabalho profissional do professor ndo é limitado por um curriculo imposto, ao
contrario, o professor é visto como um criador ativo do curriculo da sala de aula (Van Dijk & Kattmann, 2007),
que deve ser ajustado a contextos situacionais para fazer sentido para o estudante e contribuir para seu
percurso de aprendizagem.

Portanto, a tradicdo alema de Bildung e Didaktik confere ao MRE tanto orientagbes pedagdgicas,
referindo-se ao planejamento dos ambientes de ensino e aprendizagem e ao papel do professor nesses
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ambientes; como metodolégicas, referindo-se a metodologia empregada para o desenvolvimento de
ambientes de ensino e aprendizagem a luz do MRE.

Aspectos da Pesquisa Baseada em Design elencados para compor o quadro intermediario da
reconstrucéo educacional

A Pesquisa Baseada em Design (PBD), do inglés Desig-Based Research (DBR), é uma abordagem
de pesquisa na qual o cenario para a investigacéo cientifica € fornecido pelo desenvolvimento iterativo de
intervencdes para problemas educacionais praticos e complexos (S. McKenney & Reeves, 2014). Neste
contexto, o termo “intervencéo” é utilizado “para denotar o objeto, atividade ou processo que é desenvolvido
como uma solugdo possivel para resolver o problema identificado” (Shattuck & Anderson, 2013, p.187,
tradugao nossa). No MRE o termo “ambientes de ensino e aprendizagem” assume significado semelhante ao
termo “intervengao” na PBD. Além disso, outros aspectos da PBD influenciam o MRE, como suas principais
caracteristicas e fases de pesquisa.

Embora as caracteristicas da PBD possam ser apresentadas de diversas maneiras e sob diferentes
rétulos, alguns autores elencam cinco caracteristicas desta abordagem que consideram universais: (1) busca
o esforco de impactar positivamente a pratica, trazendo transformacéo através do design e fornecendo, por
meio deste, solugdes para problemas educacionais reais (intervencionista) (McKenney & Reeves, 2012); (2)
faz uso da participagéo ativa de um conjunto de atores conectados ao contexto do problema, para melhor
entendé-lo e soluciona-lo (colaborativa) (Anderson & Shattuck, 2012); (3) considera o dialogo entre os
conhecimentos advindos da literatura, dos dados empiricos coletados em campo e das experiéncias dos
envolvidos no contexto do problema para encontrar solugbes para ele (fundamentalmente responsiva)
(Mckenney & Reeves, 2012, 2014); (4) percebe as teorias como ponto de partida, de chegada e de
investigacdo (teoricamente fundamentada) (Matta, Silva, & Boaventura, 2014); (5) Evolui através de ciclos
sucessivos, chamados usualmente de ciclos de prototipagem, que sdo compostos pelo design, pelo
desenvolvimento, pelo teste e pelo refinamento de intervencdes (iterativa) (Mckenney & Reeves, 2014). Estas
cinco caracteristicas podem ser percebidas no MRE, esta Ultima, inclusive pode ser vista nitidamente ao
observamos o procedimento recursivo caracteristico deste modelo, que veremos adiante.

Outro aspecto da PBD que imprime influéncias sobre o MRE € o processo investigativo proprio desta
abordagem de pesquisa, que basicamente envolve trés fases: (1) pesquisa preliminar; (2) fase de
prototipagem e (3) fase de avaliacdo. A pesquisa preliminar tem como objetivo a identificacédo e a andlise do
problema a ser resolvido com a intervengdo, bem como a formulacéo de principios de design (Mckenney &
Reeves, 2012; Plomp, 2007; Sarmento et al., 2013), que servem como diretrizes para o planejamento da
intervencado. A fase de prototipagem comp®e-se de ciclos de investigacdo (ou ciclos de prototipagem, ou
ciclos de design) que incluem a construcgédo, o teste e o aperfeicoamento da intervencéo (Mckenney & Reeves,
2012; Plomp, 2007; Sarmento et al., 2013). A fase de avaliacdo, que também pode ser chamada de fase de
avaliacdo semissomativa (Plomp, 2007; Sarmento et al., 2013), permite concluir se a intervencao, depois de
véarias iterac8es, atingiu as expectativas planejadas, inclusive em sua extensdo a novos contextos. Além
disso, a terceira fase da PBD resulta também, como a segunda fase, em recomendagdes e diretrizes para o
aprimoramento da intervencéo e dos principios de design (Plomp, 2007; Sarmento et al., 2013). O MRE segue
essa mesma logica de processo de investigacdo. Desse modo, que a PBD contribui para o quadro
intermediario do MRE com aspectos metodologicos associados as caracteristicas e fases do processo de
pesquisa.

A partir das consideracdes anteriores, identificamos que os ambientes e ensino e aprendizagem
planejados a luz do MRE possuem caracteristicas préprias. Essas caracteristicas foram apresentadas no
quadro 1, que sistematiza o Modelo de Reconstru¢cdo Educacional a partir das grandes teorias que o
influenciam, do quadro intermediario e da ferramenta de design associadas a ele.
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Quadro 1 - Sintese do Modelo de Reconstrucdo Educacional, enfatizando o preenchimento da lacuna
referente ao quadro intermediario da reconstrugdo educacional

SINTESE DO MODELO DE RECONSTRUCAO EDUCACIONAL (MRE) \

GRANDES TEORIAS

QUADRO INTERMEDIARIO

FERRAMENTA DIDATICA

Bases construtivistas

1. Epistemologia Construtivista

2. Abordagem classica da Mudanca
conceitual

Principais ideias do MRE
Reconstrucéo Conceitual

Tradic&o alemé de Bildung e Didaktik

1. Analise didatica

2. Interacdo fundamental das variaveis
instrucionais

3. Elementarizagéo

Andlise da importancia
educacional

Interacéo fundamental entre os
componentes do modelo
Processo de clarificacdo do
contetido

Pesquisa baseada em Design
Caracteristicas da pesquisa
Fases da Pesquisa

Caracteristicas do processo de
pesquisa
Fases do processo de pesquisa

1° Componente do MRE:
analise da estrutura do
contetido

2° Componente do MRE:
investigagdo sobre as
perspectivas dos estudantes

3° Componente do MRE:
design e avaliagéo de
ambientes de ensino e
aprendizagem

3. Procedimento recursivo
caracteristico do processo de
design descrito no MRE

IDEIAS-CHAVES DO MRE

1. A estrutura do conteldo a ser ensinado ndo é “dada” pela estrutura do conhecimento cientifico, mas influenciada
por ele e pelo conhecimento do estudante a cerca deste conteldo. Desse modo, o conhecimento intimo das
perspectivas dos estudantes sobre um dado contetido da ciéncia pode levar a um conhecimento sofisticado dele,
do ponto de vista educacional.

2. E necessario criar um equilibrio, e uma interag&o, entre as questdes relacionadas ao contetdo cientifico e aquelas
de cunho educacional, quando se pretende planejar ambientes de ensino e aprendizagem.

3. O primeiro passo para o planejamento de ambientes de ensino e aprendizagem é a definicdo dos objetivos e
intencdes de ensino, ambos pautados nas perspectivas dos alunos, na sua formacdo como sujeito integral, na
estrutura do conteudo cientifico e na relagéo estabelecida entre estes aspectos.

4. O processo de planejamento instrucional, segundo passo para o planejamento de ambiente de ensino e
aprendizagem, deve ser moldado por quatro questfes fundamentais: Por qué — O qué — Como — Por qual. Estas
gue para serem respondidas devem levar em consideracdo as pré-condi¢Oes intelectuais, comportamentais e
socioculturais dos estudantes.

VISOES SOBRE...

O estudante

E um sujeito ndo apenas cognitivo, mas também afetivo e
social, que constréi seu proprio conhecimento com base
nas experiéncias com o fenémeno e na troca com o outro.
Tem conhecimento sobre o que acontece ao seu redor e
por isso é importante conhecer o que o ele sabe sobre um
determinado conteddo.

O professor

E um sujeito ativo, mediador, que tem autonomia
profissional garantida, sem ser controlado por um curriculo
imposto. O professor é visto como um construtor do
curriculo de sala de aula, responséavel por planejar um
encontro frutifero entre os estudantes e o conteddo
cientifico.

O conhecimento cientifico

E visto como constru¢cdo humana, como conhecimento
historico e patriménio cultural. N&o existe uma estrutura
do conhecimento “verdadeira” para uma area especifica,
mas um consenso de uma comunidade cientifica
especifica. O conhecimento é provisorio e intersubjetivo,
sendo a ciéncia vista como uma das formas de
representar o mundo material.

O mundo material

O contexto no qual acontece o0 encontro entre 0s sujeitos
e as experiéncias com os fendmenos e com outros
sujeitos. No contexto do MRE, é o lugar onde o
conhecimento de vida vai sendo adquirido e, também, o
contexto situacional da sala de aula, onde as experiéncias

de ensino e aprendizagem planejadas sdo implementadas.

O processo de aprendizagem da ciéncia

A aprendizagem da ciéncia é vista como reconstrugdo de concepgdes pré-instrucionais considerando ideias cientificas,
isto no sentido de promover modificagbes, enriquecimentos e reestruturagdes nas concepcdes pré-instrucionais dos
estudantes. Desse modo, busca-se a ampliagdo do repertorio de compreensdo dos estudantes sobre um dado
fendmeno da ciéncia. Neste caso, as concepgdes pré-instrucionais dos estudantes séo entendidas como ferramentas
para auxiliar no processo ensino e aprendizagem.

CARACTERISTICAS DOS AMBIENTES DE ENSINO E APRENDIZAGEM PLANEJADOS A LUZ DO MRE

1. Os conceitos cientificos e as concepcdes dos estudantes devem ter o mesmo valor e peso no processo de ensino
e aprendizagem;
2. O estudante participa de forma ativa nas atividades propostas no ambiente de ensino e aprendizagem;
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O conteudo cientifico deve ser entendido como uma possibilidade, dentre outras, de interpretacdo do mundo;

Os objetivos de ensino consideram as trés dimensdes do contelido: conceitual, procedimental e atitudinal;

O professor assume papel mediador no processo de ensino aprendizagem,

O ambiente de ensino e aprendizagem deve promover diversos contextos de tratamento do fendbmeno a ser
estudado, para oportunizar a ampliacéo do repertdrio de experiéncia dos estudantes com o fenémeno;

A aprendizagem dos conceitos envolve ndo apenas aspecto cognitivos, mas afetivos.

A avaliacdo deve envolver critérios cognitivos e afetivos relativos a aprendizagem dos estudantes.

o0k w

© N

FERRAMENTA DE DESIGN: COMPONENTES DO MODELO DE RECONSTRUGCAO EDUCACIONAL E
PERCURSO DE DESENVOLVIMENTO

A ferramenta de design associada ao MRE é uma materializa¢do dos pressupostos tedricos contidos
no quadro intermediério da reconstru¢cao educacional. Em outras palavras, os trés componentes do MRE —
(1) analise da estrutura do conteudo, (2) investigagdes sobre as perspectivas dos estudantes e (3) design e
avaliacdo de ambientes de ensino e aprendizagem — e as interacdes que estabelecem entre si sinalizam um
caminho para que as orientacdes tedricas contidas no MRE se tornem utilizaveis e viabilizem o processo de
design de ambiente de ensino e aprendizagem. Resumidamente, a ferramenta de design do MRE é expressa
a partir de seus componentes e da intima relacdo estabelecida entre eles. A seguir apresentamos os trés
componentes do MRE e explicamos o percurso de desenvolvimento do processo de design de ambientes de
ensino e aprendizagem, com base no MRE.

Primeiro componente do Modelo de Reconstrucdo Educacional: analise da estrutura do contetdo

O primeiro componente do MRE é chamado de Andlise da Estrutura do Conteudo. Este componente
tem como objetivo esclarecer a estrutura do contetido cientifico a partir de um ponto de vista educacional
(Duit et al., 2012; Kattmann, 2007). Isto é feito com base em uma andlise sistemética e critica do contetdo
cientifico, envolvendo reflexdes sobre sua validade e sobre sua importancia para o ensino e na sociedade
(Duit et al.,, 2012; Reinfried, Mathis & Kattmann, 2009). Com isso, busca-se identificar orientacdes
educacionais sobre os contetudos da ciéncia que possam contribuir para o planejamento de experiéncias de
ensino e aprendizagem.

E importante destacar que no contexto do MRE o termo “contetido” & utilizado com um amplo espectro
de significados, incluindo conceitos, principios, teorias, processos, técnicas e procedimentos cientificos, bem
como aspectos da natureza da ciéncia e de sua importancia na sociedade (Viiri & Savinainen, 2008; Duit et
al.,, 2012). Em razao disso, a analise da estrutura do contetdo ndo ¢é influenciada exclusivamente pelos
significados estritos da ciéncia, sdo incluidos aspectos historicos, filosoficos, epistemolégicos, educacionais,
éticos e sociais referentes a construgdo do conhecimento cientifico (Komorek & Kattmann, 2008; Kattmann,
etal., 1996). O que permite o entendimento do conteldo a partir de trés dimensdes: conceitual, procedimental
e atitudinal (ZABALA, 1998).

Da forma como proposta no MRE, Analise da Estrutura do Contetido envolve dois processos que
estdo intimamente relacionados: a clarificag@os do conteddo e a Andlise da Importancia Educacional (AIE)
(Duit et al., 2012). A clarificacdo do conteudo envolve a analise qualitativa do conteido da ciéncia presente
nos principais meios de divulgacéo do conhecimento cientifico (Duit et al., 2012). E a AIE, como o préprio
nome sugere, permite analisar o contetdo cientifico numa perspectiva educacional. Esta analise perpassa os
trés componentes do MRE, mas neste componente 1 suscita, especificamente, 0s seguintes
guestionamentos: Quais sao as principais teorias e conceitos cientificos sobre um assunto especifico, e onde
estdo as suas limitacdes? Qual é a génese, fungdo e significado desses conceitos cientificos e em que
contexto sdo colocados? Que termos cientificos estdo sendo utilizados e qual deles restringe ou promove a
aprendizagem apenas por causa de seu significado literal? Que posic¢ées cientificas e epistemoldgicas estao
implicitas? Que implicagBes éticas e sociais estdo associadas aos conceitos cientificos? Quais os principais
campos de atuagdo destes conceitos? Que correspondéncias ou que contradicdes séo possiveis entre as
ideias cientificas e as ideias dos estudantes e de que maneira essas correspondéncias ou contradicdes
podem ser frutiferas para o ensino e aprendizagem?

Em suma, Analise da Estrutura do Contetdo permite esclarecer questdes sobre o contetdo cientifico,
que podem néo ser importantes sob o ponto de vista da ciéncia, mas que assumem importancia fundamental

3 Como a traducédo deste termo n&do € muito utilizada no nosso vocabulario, é interessante sabermos que ele
€ 0 substantivo do verbo inglés clarify que significa em portugués esclarecer, elucidar, clarificar, ou seja,
tornar claro. Deste modo, o verbo clarificar e 0 seu substantivo clarificacdo, como utilizados neste texto,
devem ser incluidos neste mesmo contexto semantico.
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sob o olhar do seu processo de ensino e aprendizagem. Este esclarecimento, para ser efetivo, depende das
contribuicbes dos demais componentes do MRE.

Segundo componente do Modelo de Reconstrucdo Educacional: investigacdes sobre as perspectivas
dos estudantes

O segundo componente do MRE é chamado de Investigacdes sobre as Perspectivas dos Estudantes.
O objetivo deste componente é, sobretudo, conhecer as perspectivas dos estudantes sobre o contetdo
cientifico estudado no primeiro componente (Duit et al., 2012; Niebert & Gropengiesser, 2013; Reinfried,
Mathis, & Kattmann, 2009; Stavrou, 2015). O termo “perspectiva”, utilizado neste contexto, indica que o
segundo componente do MRE ndo se restringe a andlise das concepcdes iniciais dos estudantes, mas
considera que os aspectos afetivos e motivacionais destes, frente a um contetldo da ciéncia, fazem parte do
processo de ensino e aprendizagem (Komorek & Kattmann, 2008). Portanto, no MRE as variaveis afetivas
devem ser levadas em consideracdo no processo de design de intervencdes educacionais. Embora isso seja
verdade a luz do MRE, nao é facil ver como estas varidveis podem ser incorporadas em uma situacao de
ensino e aprendizagem concreta (Viiri & Savinainen, 2008). No entanto, entendemos que mesmo que nao
seja possivel identificar aspectos afetivos em uma atividade pontual dentro de uma intervencgao, ao nosso ver,
0 entendimento destas varidveis orienta 0 processo de design, esclarecendo sobre as necessidades e
dificuldades de aprendizagem dos estudantes; e sobre o potencial pedagégico do conhecimento que eles
possuem. Portanto, os aspectos afetivos podem estar materializados nas escolhas feitas ao longo do
processo de design, como por exemplo, nas escolhas dos conteldos que devem ser ensinados e das
abordagens e metodologias por meio das quais estes contelidos devem ser implementados em sala de aula.
Sendo assim, a compreensao das perspectivas dos estudantes contribui para o planejamento do ensino no
ambito do MRE néo apenas por indicar pontos de partida para o processo de ensino e aprendizagem, mas
também por servir como ferramenta para auxiliar neste processo (Kattmann, 2007; Reinfried, Mathis &
Kattmann, 2009).

As investigacdes sobre as perspectivas dos estudantes propostas neste componente também
consideram que a AIE, conforme mencionado anteriormente, suscita os seguintes questionamentos: Como
0s conceitos cientificos sdo representados nas perspectivas dos alunos? Que concepg¢des, quadros
conceituais, padrdes explicativos ou conceitos séo utilizados pelos alunos? Que perspectivas os alunos tém
sobre a prépria ciéncia? Que concepcdes ou padrdes explicativos dos alunos se aproximam/se afastam das
teorias e conceitos cientificos? Que ideias da ciéncia surgem das declara¢cfes dos estudantes?

Por fim, é valido destacar que esta etapa envolve tanto as perspectivas dos estudantes sobre o
conteudo clarificado no primeiro componente do MRE, como a avaliagdo empirica da intervencao construida
no terceiro componente deste modelo (Kattmann et al., 1996). Esta Ultima é feita com base na identificagao
das concepcdes dos estudantes ao longo de seus percursos de aprendizagem, trilhados na implementacgéo
da intervencado (Niebert & Gropengiesser, 2013; Stravou, 2015). Em raz&o disto, tais concep¢des guiam o
planejamento, o desenvolvimento e a avaliagdo das intervencdes elaboradas no &mbito do MRE.

Terceiro componente do Modelo de Reconstrucdo Educacional: design e avaliagdo de ambientes de
ensino e aprendizagem

O terceiro componente do MRE é chamado de Design e Avaliacdo de Ambientes de Ensino e
Aprendizagem. Como o proprio nome sugere, o objetivo deste componente é planejar e avaliar ambientes de
ensino e aprendizagem que podem assumir a forma de médulos de instrugdo, materiais didaticos, atividades
de aprendizagem, sequéncias didaticas, dentre outras possibilidades de intervencdes (Duit et al., 2012;
Komorek & Kattmann, 2008).

O design de ambientes de ensino e aprendizagem caracteristico deste componente é influenciado
pelos resultados do primeiro e do segundo componentes. Além disso, a andlise da importancia educacional
também suscita questionamentos que auxiliam no planejamento desses ambientes: Quais sdo os elementos
mais importantes das ideias cotidianas dos estudantes que precisam ser levados em conta na sala de aula?
Que possibilidades curriculares e/ou pedagdgicas se abrem quando as ideias dos estudantes sao
observadas? Qual das ideias cotidianas dos alunos correspondem a conceitos cientificos de tal forma que
possam ser utilizados para uma aprendizagem mais adequada e frutifera? Que medidas sdo apropriadas para
refletir o conhecimento no processo de aprendizagem? Quais sdo as condi¢cdes (por exemplo, interesses,
motivacgdes, clima em sala de aula, estruturas de poder nas salas de aula) que devem ser organizadas para
apoiar o aprendizado do conteldo cientifico desejado (para suportar o desenvolvimento conceitual dos
estudantes)?

274



Investigagées em Ensino de Ciéncias — V25 (1), pp. 262-281, 2020

Refletindo sobre a avaliacdo dos ambientes de ensino e aprendizagem planejados, € importante
lembrar que esta avaliagdo é realizada no sentido de julgar se os objetivos de ensino e aprendizagem
esperados foram aqueles alcangados com o desenvolvimento da intervengdo. Varios métodos empiricos sdo
utilizados para auxiliar neste julgamento, como as entrevistas com os estudantes e os professores, 0s
questionarios sobre o desenvolvimento das variaveis cognitivas e afetivas dos estudantes, e, ainda, a analise
da pratica de ensino documentada em video (Duit et al., 2012). Além destes, outros métodos podem ser
utilizados para avaliar as intervencdes, desde que se mostrem suficientemente adequados para este fim. E
importante, contudo, compreender que esta avaliagao nao se restringe a uma avaliacao pautada em variaveis
cognitivas, sendo crucial a utilizacdo de outras variaveis que possibilitem o entendimento sobre aspectos
afetivos dos estudantes presentes nos processos de ensino e aprendizagem da ciéncia.

Resumidamente, as interven¢Bes desenvolvidas neste terceiro componente do MRE objetivam,
principalmente, promover experiéncias de ensino e aprendizagem, nas quais os estudantes sejam levados,
entre outras coisas, a ampliar e/ou (re)construir o seu repertério de compreenséo sobre um dado contetudo
da ciéncia (Reinfried, Mathis & Kattmann, 2009). Como é possivel observar, ndo ha nada de novo nos
componentes do MRE, pois, as questdes tratadas em cada componente séo bastante conhecidas da pesquisa
na area de ensino de ciéncias. No entanto, Kattmann e colaboradores (1996) afirmam que o diferencial do
MRE é o modo como estes componentes estdo conectados entre si, de maneira que, as interacdes
estabelecidas entre eles estdo presentes ao longo de todo o processo de design descrito no MRE. A seguir
veremos como estas interacdes se estabelecem.

O percurso de design descrito com base no Modelo de Reconstru¢do Educacional

Os trés componentes do MRE se influenciam mutuamente, e, por isso, devem ser desenvolvidos a
partir de procedimento recursivo (Duit et al.,, 2012; Kattmann, 2007), para que assim, as rela¢cfes
estabelecidas entre eles sejam garantidas. A figura 2 auxilia no processo de compreensédo do percurso de
design descrito no MRE. A partir dela, observamos que ha uma interacdo fundamental entre os componentes
do MRE, de maneira que eles ndo podem ser desenvolvidos independentemente uns dos outros (DUIT et al.,
2012; KATTMANN, 2007). Ao contrario disto, o resultado de cada componente exerce influéncia no
desenvolvimento dos demais. Por exemplo, as orientacdes educacionais provenientes da anélise do primeiro
e do segundo componentes guiam o dialogo entre as concepcdes cientificas e as dos estudantes. Este dialogo
é estabelecido com base na identificacao de aproximacdes e de distanciamentos entre as concepgoes e dele
emergem potencialidades pedagogicas que funcionam como possibilidades viaveis para o design de
ambientes de ensino e aprendizagem, que € o terceiro componente do MRE.

No caminho inverso, o design e a avaliagdo de ambientes de ensino e aprendizagem permitem o
refinamento da clarificacdo do conteddo (componente 1) e o aprofundamento do entendimento sobre as
perspectivas dos estudantes (componente 2), bem como das orientacdes educacionais provenientes destes
dois componentes. Com isso, até as potencialidades pedagégicas — traduzidas nas dificuldades de
aprendizagem dos estudantes, nas suas necessidades de aprendizagem e nas estratégias metodolégicas
para o ensino e aprendizagem — podem ser igualmente revistas, refinadas e aprimoradas, dando inicio a
outros ciclos iterativos entre os componentes. E importante destacar que como estas potencialidades
pedagdgicas emergem das interacdes estabelecidas entre o primeiro e o segundo componentes do MRE elas
agregam aspectos do conteudo cientifico e das caracteristicas cognitivas e afetivas dos estudantes.

E essa interdependéncia matua entre os componentes do MRE que define o caréater recursivo do
processo de design descrito com base neste modelo. Neste procedimento recursivo, os trés componentes do
MRE ndo seguem a rigor uns aos outros, na verdade vao sendo desenvolvidos ao mesmo tempo. Pensando
nesse procedimento recursivo como uma metodologia de pesquisa para investigacdes que utilizam o MRE
como aporte tedrico e metodolégico, vale dizer que a metodologia de tais investigacdes podem ser compostas
por uma sequéncia de etapas, como acontece comumente, mas estas etapas ndo seguem linearmente e
necessariamente uma légica que vai do primeiro ao terceiro componente do MRE. Desse modo, a ultima
etapa de uma pesquisa a luz do MRE, pode ser a clarificacdo do conteldo, realizada ap6s o design e avaliagdo
de ambientes de ensino e aprendizagem, como pbde ser visto ha metodologia do trabalho de Niebert e
Gropengiesser (2013).

No entanto, independentemente do percurso escolhido, a interacdo fundamental entres os
componentes do MRE deve ser sempre promovida, a fim de que as ideias defendidas neste modelo nao
sejam distanciadas das praticas efetivamente executadas no seu desenvolvimento. Isso assegura ainda que
0 MRE néo se transforme no desdobramento de trés pesquisas distintas e independentes que nao conversam
entre si. Assim, ndo se pode perder de vista, no desenvolvimento do MRE, que os resultados relativos as trés
énfases do modelo, materializadas em seus trés componentes, devem ter o objetivo de contribuir para a
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construcdo da estrutura de conteldos cientificos para o ensino e para o design de ambientes de ensino e
aprendizagem (Viiri & Savinainen, 2008).
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Figura 2 — O percurso do processo de design descrita com base no Modelo
de Reconstrugéo Educacional
Fonte: elaborado pela autora

Como pontua Duit e colaboradores (2012) néo é a aproximacéo explicita do MRE com suas grandes
teorias (bases construtivistas, tradicdo alema de Bildung e Didaktik e PBD) que faz dele um modelo distinto;
mas a ideia de que o conteldo curricular de ciéncias deve ser reconstruido com base nos problemas
educacionais, especificamente considerando os objetivos de ensino e as perspectivas dos estudantes. Desse
modo, o processo de clarificacdo, que leva as principais ideias de uma certa area do conhecimento, e a
construcao adjacente do conteldo curricular para o ensino, indica as contribuicdes mais especificas do MRE
(Duit et al., 2012). A contribuicdo mais geral deste modelo pode ser atribuida ao fornecimento de uma
estrutura de componentes (os trés componentes do MRE) essenciais para a pesquisa e o desenvolvimento
de intervencdes educacionais no ambito da Educacdo em Ciéncias, componentes estes que moldam suas
relag@es trilaterais (Duit et al., 2012). Além do mais, o fornecimento de uma estrutura de componentes que
moldam o processo de design de ambientes de ensino e aprendizagem confere ao professor a possibilidade
de fazer planejamentos teoricamente orientados, e ndo fundamentados apenas em conhecimentos tacitos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O MRE tem orientado varios estudos, que tém por objetivo, a abordagem de conceitos cientificos do
ponto de vista educacional. Dentre eles podemos citar: célula (Neves, 2015), divisdo celular (Riemeier &
Gropengieber, 2008), sistemas né&o-linear (Reinfried, Aeschbacher, Kienzler, & Tempelmann, 2015),
compostos de coordenacao (Sam, Niebert, Hanson, & Twumasi, 2015), mudanga climatica (Niebert &
Gropengiesser, 2013), geleiras (Felzmann, 2014), efeito estufa (Niebert & Gropengieber, 2014), ecologia
(Sander, Jelemenska & Kattmann, 2006), relatividade geral (Kersting, Henriksen, Bge, & Angell, 2018), dentre
outros. Estes trabalhos sdo unanimes em apontar que o MRE tem sido um modelo eficaz para o design de
ambientes de ensino e aprendizagem da ciéncia. Gostariamos de finalizar este trabalho sustentando este
argumento e, para isso, trazemos a seguir o exemplo de uma pesquisa desenvolvida a luz do MRE com o
conceito de biodiversidade (Silva, 2019).

A pesquisa em questdo utilizou o MRE para a construgdo e validacdo de uma SD sobre
biodiversidade. Inicialmente buscou-se a clarificagdo do conceito de biodiversidade, a partir da Andlise da
Estrutura do Conteldo e da Investigacdo sobre as Perspectivas dos Estudantes. Esta foi a primeira fase da
pesquisa. A Analise da Estrutura do Conteudo, primeiro componente do MRE, foi realizada com base na
andlise de artigos cientificos e livros académicos, ja que o contexto para a sequéncia em desenvolvimento
era o nivel superior do ensino de biologia. Com ela, foi possivel alcangcar uma compreensao mais sofisticada
do conceito de biodiversidade, compreendo-o a partir de uma abordagem integral e polissémica. A abordagem
integral envolve entender este conceito por meio de seus dois contextos de explicacdo: cientifico e
sociocultural. A abordagem polissémica considera que cada contexto pode ser interpretado por meio de
multiplas dimensdes. O contexto cientifico pode ser interpretado por meio das dimens@es evolutiva e
ecolégica e o contexto sociocultural por meio das dimensdes ambiental, social, cultural, econémica e ética.
Estas compreensfes a cerca do conceito de biodiversidade, permitiu que ele fosse ressignificado no contexto
educacional, passando a ser visto em uma perspectiva complexa, que ndo o reduzia a sua interpretacéo
biolégica, ainda predominante no ensino de biologia. Além disso, foi possivel identificar os principais termos
cientificos associados a este conceito, bem como os procedimentos da ciéncia utilizados para a sua
construcao, tudo isso tomando como referéncia o saber cientifico e intersubjetivo referente ao conceito de
biodiversidade.

O resultado desta primeira etapa foi a construcao de oito orientacdes educacionais sobre o conceito
de biodiversidade (Silva, 2019), algumas das quais sao apresentadas a seguir para fins de exemplificacdo:
(1) E fundamental entender o significado de cada um dos niveis de organizacdo da biodiversidade,
reconhecendo que ela pode ser analisada por meio deles; (2) E importante entender que existem interacdes
entre os niveis de organizacdo da biodiversidade e que estas interacfes permitem um olhar evolutivo do
conceito; (3) E preciso entender que a biodiversidade pode ser analisada de maneira mais detalhada por meio
de seus atributos e componentes. E que estes interagem entre si, conferindo uma interpretacéo ecoldgica ao
conceito; (4) E essencial reconhecer que no contexto sociocultural a biodiversidade pode ser interpretada a
partir de diferentes dimensdes, que ndo séo independentes entre si e perseguem 0 mesmo objetivo: analisar
como se da a conservacao da biodiversidade com a participacdo do homem.

Concomitante a analise anteriormente mencionada, foi realizada também, como passo para o
desenvolvimento do segundo componente do MRE, a analise de artigos cientificos que tinham como objeto
de estudo as concepcbes dos estudantes sobre biodiversidade. Esta andlise nos permitiu conhecer as
perspectivas dos estudantes frente ao conceito de biodiversidade. Com isso, entendemos que grande parte
dos estudantes que participaram como sujeitos das pesquisas relatadas ndo compreendiam a biodiversidade
a partir de uma abordagem integral e polissémica. Consequentemente, a principal orientacdo educacional
proveniente da analise das perspectivas dos estudantes foi que é fundamental que o conceito de
biodiversidade seja discutido por meio de um amplo repertorio de cenarios, que fornegcam aos estudantes
variados modos de pensar sobre este conceito. Assim, entender a perspectiva dos estudantes sobre o
conceito em questdo nos trouxe orientagdes de cunho metodoldgico para o design de ambientes de ensino e
aprendizagem, que buscou possibilitar experiéncias de ensino e aprendizagem sobre o conceito em tela.

A partir do didlogo entre a estrutura do conteldo e as perspectivas dos estudantes conseguimos
identificar aproximacdes e distanciamentos entre as concepgdes cientificas e as dos estudantes acerca do
conceito de biodiversidade. Isto nos permitiu identificar as potencialidades pedagoégicas deste diadlogo, que
nos levou a identificar necessidades de aprendizagem referentes ao contetdo (ex. entender cada nivel de
organizacdo da biodiversidade); dificuldades de aprendizagem relativas a ele (ex. entender o nivel de
diversidade genética); e estratégias metodoldgicas viaveis para sua abordagem em sala de aula (ex. como
usar o entendimento da biodiversidade por meio da variagdo morfolégica a olho na como ponto de partida
para a discussao deste conceito). A identificacdo das potencialidades pedagogicas possibilitou, desse modo,
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definir objetivos contundentes de aprendizagem para a SD em construcdo. Além disso, viabilizou reflexdes
sobre metodologias de ensino vidveis para a sua implementacéo, sinalizando que caminhos metodolégicos
poderiam ser percorridos se determinamos objetivos de aprendizagem fossem considerados. Desse modo, é
possivel perceber que o MRE de fato fornece um conjunto de aparatos que fundamenta de modo sistemético
0 processo de planejamento de um ambiente de ensino e aprendizagem.

De posse deste aparato, foi construida uma SD que objetivou, de modo geral, abordar o conceito de
biodiversidade em uma perspectiva integral e polissémica. Para tal, foi escolhida como metodologia de ensino
as questdes sociocientificas (QSC), pois que por meio delas é possivel oferecer aos estudantes diferentes
maneiras e contextos para pensar um determinado conteldo cientifico. Associado a isto, foram utilizadas uma
multiplicidade de estratégias didaticas que buscavam viabilizar diferentes formas de fazer constru¢cdes sobre
0 conceito, como: interpretacdo de videos, realizacao de pesquisas bibliograficas, leitura e interpretacdo de
textos, analise de dialogos entre personagens de uma histéria, entre outras possibilidades. Assim, a SD
construida foi composta por sete encontros, tendo cada um deles entre cinco e seis a¢fes didaticas. O passo
seguinte da pesquisa foi realizar o processo de validacdo por pares desta SD. Este processo buscou analisar
o potencial da SD como ferramenta facilitadora para o ensino e permitiu sua revisdo e aprimoramento com
base em avaliagGes feitas por pesquisadores do ensino de biologia.

Foi dessa forma que encontramos argumentos para corroborar a ideia de que o MRE é um modelo
tedrico e metodolégico efetivo para auxiliar no desenvolvimento de ambientes de ensino e aprendizagem
pautados em critérios ndo arbitrarios. Estes critérios sdo moldados por meio da interacdo entre a analise da
estrutura do contelido, a investigacao sobre as perspectivas dos estudantes e os objetivos de ensino. Assim,
0 MRE fornece um conjunto de diretrizes que auxiliam de maneira significativa o processo de design de
ambientes de ensino e aprendizagem da ciéncia. Essas diretrizes sdo as orientacfes educacionais, as
potencialidades pedagdgicas e as caracteristicas tedricas e metodoldgicas do conteddo da ciéncia, que vao
sendo identificadas a medida que o MRE vai sendo utilizado.

Além disso, o Quadro Intermediario da Reconstru¢do Educacional abrange uma nova interpretacéo
para o processo de ensino e aprendizagem pautado na mudanga conceitual, incitando discussdes que
contribuem para a revisao e reflexdo desta grande teoria. Desse modo, reforcamos a ideia de que os quadros
intermediarios também tém o papel de retomar as discussdes postas pelas grandes teorias e, quando
necessario, propor novas interpretacdes e discussfes. Segundo Kattmann (2007), as grandes teorias
alcancam uma nova qualidade no ambito dos quadros intermediarios, pois sdo revistas e revisadas, e por isso
seria um equivoco considera-los apenas como um aglomerado de teorias parciais.

Por fim, defendemos ainda que os quadros intermediarios podem servir como um apoio importante
para professores que desejam inserir, em suas praticas, planejamentos pautados ndo apenas em seu
conhecimento tacito, mas também em orientagfes tedricas explicitas. Estas que, nos quadros intermediarios,
tornam-se mais acessiveis aos professores, que geralmente nédo dispdem nem de tempo e nem de recursos
para se aprofundarem em todos os tépicos das grandes teorias educacionais, filoséficas e/ou
epistemolégicas.
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