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Resumo

O Modelo de reconstrucdo Educacional (MRE) é utilizado nas pesquisas da area de Ensino de Ciéncias para
o design de ambientes de ensino e aprendizagem, em especial, de sequéncias didaticas (SD). A maioria
destas pesquisas enfatizam, de forma geral, os aspectos metodolégicos do MRE e poucas sdo aquelas que
se debrugcam sobre os aspectos tedricos ou sobre a mobilizagdo destes aspectos. Neste trabalho nos
propomos a responder a seguinte questao: Como os aspectos tedricos e metodolégicos do MRE podem ser
mobilizados para o propésito particular de desenvolver SDs? Neste estudo de desenvolvimento, com
abordagem predominantemente qualitativa, desenvolvemos uma proposta de mobilizacéo que foi estruturada
a partir de quatro elementos: as caracteristicas dos ambientes de ensino e aprendizagem; as etapas do
percurso de design de uma SD a partir do MRE; o quadro das potencialidades pedagdgicas; e estruturagao
do plano da SD. Trata-se, portanto, de uma proposta que torna efetiva a mobilizacdo de aspectos tedricos e
metodoldgicos do MRE para o design de SD, sem precisar fazer um estudo aprofundado das grandes teorias
gue o fundamentam.

Palavras-Chave: Sequéncia Didéatica; Modelo de Reconstrugdo Educacional; Pesquisa baseada em Design.

Abstract

The Model of Educational Reconstruction (MER) is used in research in Science Teaching for the design of
teaching and learning environments, especially Teaching-Learning Sequence (TLS). Most of this research
emphasize, in general, the methodological aspects of the MER and few are those that address the theoretical
aspects or the mobilization of these aspects. In this paper we propose to answer the following question: How
can the theoretical and methodological aspects of MER be mobilized for the particular purpose of developing
TLSs? In this Developmental Study, with a predominantly qualitative approach, we present a mobilization
proposal that was structured based on four elements: the characteristics of teaching and learning
environments; the steps of the design path of a TLS based on the MER; the framework of pedagogical
potentialities; and the structuring of the TLS plan. It is, therefore, a proposal that makes effective the
mobilization of theoretical and methodological aspects of the MER for the design of TLS, without having to
make an in-depth study of the major theories that underpin it.
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INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas o Modelo de Reconstrugdo Educacional (MRE) vem sendo utilizado no
ambito da pesquisa em Ensino de Ciéncias — principalmente na Alemanha, onde foi proposto — como um
referencial promissor para apoiar o processo de design de ambientes de ensino e aprendizagem. Em muitas
destas pesquisas sdo enfatizados os aspectos metodolégicos do MRE, que especificam o0s passos
necessarios para o processo de design por meio de seus componentes (Kneubil & Pietrocola, 2017; Teixeira
& Megid Neto, 2017; Kersting, Henriksen, Bge, & Angell, 2018).

A apresentacdo do MRE por meio de seus componentes é bastante disseminada na literatura (Duit,
2006; Duit, GropengielRer, Kattmann, Komorek, & Parchmann, 2012; Kersting et al., 2018; Komorek &
Kattmann, 2008; Niebert & Gropengiesser, 2013; Reinfried, Aeschbacher, Kienzler, & Tempelmann, 2015;
Stavrou, 2016), de modo que, muitos autores o entendem unicamente como um aporte metodoldgico para o
design de intervengbes educacionais® (Kneubil & Pietrocola, 2017; Teixeira & Megid Neto, 2017). Esta
compreenséo desconsidera o fato de que seus componentes e as interacdes estabelecidas entre eles sdo
fundamentados em pressuposicdes tedricas, que revelam a perspectiva por meio da qual os processos de
ensino e aprendizagem da ciéncia devem ser vistos no d&mbito deste modelo (Kattmann, Duit, Gropengiel3er,
& Komorek, 1996; Duit et al., 2012). Logo, é possivel perceber que: i) o entendimento do MRE como um
aporte puramente metodolégico para o design de intervenc8es educacionais € limitado; ii) a compreensao
tedrica do MRE ndo é enfatizada ou aprofundada na literatura da area de Ensino de Ciéncias.

A partir de percepcdes semelhantes a estas, Silva e Ferreira (2020) resgataram uma compreensao
ampla do MRE, que evidencia seus aspectos teéricos e metodoldgicos (Kattmann, 2007), para apresenta-lo
como um quadro (tedrico) intermediario e como uma ferramenta de design. Assim, como quadro intermediario,
o MRE fundamenta o processo de design de intervencfes educacionais com determinados aspectos das
teorias de referéncia que o influenciam; e como ferramenta de design, ele instrumentaliza tal processo por
meio de seus componentes (Silva & Ferreira, 2020)2. Esta visdo ampla do MRE é a que consideramos neste
trabalho. Aspectos importantes desta visao serédo evidenciados, mesmo que brevemente, mais adiante.

Ainda no sentido de avancar na discusséo tedrica relativa ao MRE, Silva e Ferreira (2020) propdem
o Quadro Intermediario Construtivista da Reconstrugdo Educacional (QICRE) para fundamentar teoricamente
0 processo de design de ambientes de ensino e aprendizagem. O QICRE torna claro quais aspectos das
grandes teorias® sdo considerados e como estes aspectos sdo modificados para a sua composicdo. Além
disso, o aprofundamento da compreensao teérica do MRE permitiu definir quais devem ser as caracteristicas
dos ambientes de ensino e aprendizagem planejados a partir dele. O esforco de clarificar esse quadro
intermediario permitiu um avanco ndo apenas nas discussdes tedricas, mas também nas metodoldgicas,
elucidando a dinamica do processo de design descrito pelo MRE.

Todos os avancos anteriormente pontuados nos levam a corroborar a ideia de que o MRE € um
modelo valioso e promissor para Pesquisas de Desenvolvimento (Labudde, 2008), que “enfatizam a natureza
pratica das intervengdes educacionais” (Sarmento, Muniz, Silva, Pereira, Santana, S4,& El-Hani, 2013) com
0 propdsito de solucionar problemas reais identificados da pratica educativa (Plomp, 2007). Nesse contexto
de pesquisa estdo aquelas que se dedicam ao desenvolvimento de Sequéncias Didaticas.

Na literatura da &rea de Ensino de Ciéncias no Brasil, tradicionalmente chamamos de SDs as
intervencdes educacionais que se caracterizam como “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais que tém um principio e um fim conhecidos
tanto pelo professor como pelos alunos” (Zabala, 1998, p. 18)*. A perspectiva internacional deste tipo de
investigacdo utiliza, mais frequentemente, o termo “Teaching-Learning Sequences” (TLS) para falar de
sequéncias de atividades que tem como caracteristica distintiva a “inclusdo em um processo evolutivo gradual
baseado em pesquisa, visando entrelagar a perspectiva cientifica e a do estudante” (Méheut & Psillos, 2004,
p.516, traducéo nossa). Como nenhum desses dois conceitos de SD contemplam suficientemente a maneira
como as compreendemos neste trabalho, optamos por defini-las como: um conjunto de atividades ordenadas,
articuladas e estruturadas com base em um processo gradual de pesquisa, que entrelaca a perspectiva

1 Neste artigo os termos ambientes de ensino e aprendizagem e intervengées educacionais sdo utilizados como sindnimos.

2 para uma compreenséo aprofundada do MRE como um quadro tedrico intermediério e como uma ferramenta de design ver Silva e
Ferreira (2020).

3 para ampliar a compreenséo sobre grandes teorias, quadros intermediarios e ferramentas de design ver Ruthven et al. (2009).

4 Para ver mais sobre as diferentes abordagens e rétulos de sequéncia didatica na pesquisa em Ensino de Ciéncias consultar Giordan,
Guimarées e Massi (2011).
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cientifica e a do estudante para alcancar determinados objetivos educacionais, oferecendo solugbes a
problemas identificados na pratica educativa.

Vamos supor, por absurdo, que seja possivel elaborar uma SD neutra, que ndo evidencie os
referenciais teéricos e metodoldgicos que orientam os processos de ensino e aprendizagem propostos nela.
Realmente, sem efeito, se temos em mente que as SDs sdo um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, é valido considerar que a
ordem, a estrutura e a articulacdo entre estas atividades sdo consubstanciadas por um conjunto de
concepcdes de ensino e aprendizagem que, embora possam nédo ser explicitadas, orientam o planejamento
docente e inevitavelmente podem ser associadas a alguma perspectiva formal que explica e interpreta os
processos de ensino e aprendizagem. Logo, conclui-se que ndo é possivel construir uma SD neutra. Uma
possibilidade é que o seu processo construtivo ndo tenha tido escolhas claras de um referencial tedrico e
metodoldgico, o que ndo € plausivel quando o referencial orientador é 0 MRE.

Desse modo, a articulagéo entre os conceitos de Zabala (1998) e de Mehéut e Psillos (2004) se fez
importante porque, como afirmam estes ultimos autores, 0 MRE apresenta uma estrutura para melhorar o
processo de design de sequéncias didaticas (Méheut & Psillos, 2004). Embora concordemos com tal
afirmacéo, ndo nos parece que ha na literatura da area de Ensino de Ciéncias uma proposta clara sobre como
0s aspectos tedricos e metodoldgicos do MRE podem ser mobilizados para este propdsito. Emerge, com isso,
o problema de pesquisa que pretendemos responder com esse artigo: Como 0s aspectos tedricos e
metodoldgicos do MRE podem ser mobilizados para o propdsito particular de desenvolver SDs?

Isto posto, o objetivo principal deste estudo é avancar nos desdobramentos do MRE depois do seu
desenvolvimento, mostrando uma possibilidade, que nos parece promissora, de mobilizacdo de seus
aspectos teoricos e metodolégicos para o design de SDs. Para tal, apresentamos os aspectos tedricos e
metodoldgicos que fundamentam o processo de design descrito no MRE e como eles podem ser mobilizados
na construcdo de uma SD, neste caso sobre a biodiversidade.

MODELO DE RECONSTRUGCAO EDUCACIONAL: FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

O MRE é influenciado por aspectos de trés grandes teorias: as bases construtivistas, a tradicdo alema
de bildung e didaktik e a pesquisa baseada em design (Silva, 2019). As contribuicSes destes aspectos para
0 QICRE sdo classificadas em quatro tipos: i) epistemoldgicas - indicam a teoria geral do conhecimento que
fundamenta as ideias do MRE; ii) cognitivas - sugerem explicacdes para como se da a aprendizagem do
conhecimento cientifico; iii) pedagdgicas - indicam como os processos de ensino e aprendizagem sao
inferidos no MRE; e iv) metodolégicas - elucidam o percurso de design descrito no MRE para o planejamento
de processo de ensino, quer seja fruto de uma pesquisa ou ndo. No Quadro 1 sintetizamos as contribuicdes
dos aspectos das grandes teorias para a proposicao do QICRE.

A mobilizagdo dos aspectos tedricos do MRE é considerada essencial e indispensavel para a
construcdo de intervencdes educacionais baseadas neste modelo. Esses aspectos influenciam diretamente
no design de ambientes de ensino e aprendizagem, que quando planejados com o auxilio do MRE devem ter
oito caracteristicas elementares: (1) Os conceitos cientificos e as concep¢des 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; (3) O conteldo cientifico deve ser entendido
como uma possibilidade, dentre outras, de interpretacéo do mundo; (4) Os objetivos educacionais consideram
as trés dimensbes do conteddo: conceitual, procedimental e atitudinal; (5) O professor assume papel
mediador nos processos de ensino e aprendizagem, (6) O ambiente de ensino e aprendizagem deve promover
diversos contextos de tratamento do fendmeno a ser estudado, para oportunizar a ampliagdo do repertorio de
experiéncia dos estudantes com o fenémeno; (7) A aprendizagem dos conceitos envolve aspectos cognitivos
e afetivos; (8) A avaliagdo deve envolver critérios cognitivos e afetivos relativos & aprendizagem dos
estudantes (Silva & Ferreira, 2020). Estes ambientes de ensino e aprendizagem devem ser planejados com
o auxilio da ferramenta de design do MRE, que é composta por trés componentes: i) Analise da estrutura do
conteudo; ii) InvestigacBes sobre as perspectivas dos estudantes; e iii) Design e avaliacdo de ambientes de
ensino e aprendizagem (Duit et al., 2012). Desse modo, os trés componentes do MRE e as interacdes que
estabelecem entre si sinalizam um caminho para que as orientag@es tedricas contidas no QICRE se tornem
utilizaveis, viabilizando o processo de design de ambientes de ensino e aprendizagem.
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Quadro 1 — Aspectos das grandes teorias importados e/ou reconstruidos no Quadro Intermediario da
Reconstrucéo Educacional (QIRE).

ASPECTOS TEORICOS ELENCADOS DAS
GRANDES TEORIAS

ASPECTOS TEORICOS TRANSPOSTOS E/OU RECONSTRUIDOS NO
QUADRO INTERMEDIARIO DO MRE

Epistemologia Construtivista

- Defende a mistura do empirico e do
conceitual, proveniente da razao, como
fonte do conhecimento.

- Concebe o conhecimento da ciéncia
como intersubjetivo.

Ideias do Modelo de Reconstrugédo Educacional

- O conhecimento necessario para desenvolver ambientes
de ensino e aprendizagem da ciéncia advém do
conhecimento conceitual da ciéncia e do conhecimento pré-
instrucional® dos estudantes, mais que isso, das relagées
gue podem ser estabelecidas entre estes conhecimentos.

- A estrutura do conhecimento cientifico é
fundamentalmente diferente da estrutura do conhecimento
a ser ensinado, pois 0s objetivos para os quais cada
estrutura é criada s&o distintos.

BASES
CONSTRUTIVISTAS

Pedagogia Construtivista: abordagem
classica da Mudancga Conceitual

- A aprendizagem é vista como a
substituicdo de concepgdes pré-
instrucionais por ideias cientificas.

- As ideias dos estudantes séo
entendidas como obstéaculos para a
aprendizagem.

- A aprendizagem é pautada em
aspectos puramente racionais.

- Processo de aquisi¢éo de
conhecimento é visto como um processo
de construgao individual.

Andlise Didéatica

- Principio da primazia dos objetivos e
intencdes de ensino no processo de
planejamento da instrucéo.

Reconstrugcao Conceitual

- A aprendizagem é vista como a reconstrugéo de
concepgdes pré-instrucionais por ideias cientificas.

- As concepgoes dos estudantes sao entendidas como
pontos de partida, sendo ferramentas necessarias ao
processo de ensino e aprendizagem.

- A aprendizagem é pautada em aspectos racionais,
afetivos e situacionais.

- Processo de aquisi¢édo de conhecimento é visto como um
processo de construgao individual, ativado dentro de um
determinado ambiente social e material.

Anédlise da Importancia Educacional

- O primeiro passo para o planejamento de ambientes de
ensino e aprendizagem é a definicdo dos objetivos de
aprendizagem, pautados nas perspectivas dos estudantes e
na estrutura do contetido cientifico a ser ensinado.

TRADIGAO ALEMA DE
BILDUNG E DIDAKTIK

Interacdo fundamental das variaveis
instrucionais

- A importancia em considerar a
interacdo fundamental de todas as
variaveis que determinam o
planejamento da instrugéo.

- Alinteracdo entre as variaveis
instrucionais € influenciada
significativamente pelas pré-condicoes
intelectuais e comportamentais, bem
como pelas relagdes socioculturais dos
estudantes.

Interacdo fundamental entre os componentes do
Modelo de Reconstrugédo Educacional

- A necessaria interacdo entre os trés componentes do
MRE: andlise da estrutura do contelido, investigacdes
sobre as perspectivas dos estudantes e design e avaliagédo
de ambientes de ensino e aprendizagem.

- Entendimento de que o estudante é um sujeito
socialmente situado e que isso € um aspecto importante no
planejamento de ambientes de ensino e aprendizagem.

TRADICAO ALEMA DE
BILDUNG E DIDAKTIK

Processo de Elementarizagao

-As ideias elementares de um contetdo
cientifico precisam ser identificadas
levando em consideracao os objetivos
de aprendizagem e as perspectivas dos
estudantes

Processo de clarificagdo do contetdo

- A clarificagédo do conteddo permite resgatar no conteido
cientifico aquilo que sua abstragéo e reducao
desconsideram, tentando, com isso, definir as ideias
estruturantes de um determinado contetdo cientifico, a
partir de uma perspectiva educacional.

PESQUISA BASEADA EM

- Caracteristicas da Pesquisa:
interventiva, colaborativa,
fundamentalmente responsiva,
teoricamente fundamentada e iterativa.

DESIGN

- Fases da Pesquisa: pesquisa
preliminar, fase de prototipagem, fase
de avaliagao.

- Caracteristicas da Pesquisa: interventiva, colaborativa,
fundamentalmente responsiva, teoricamente fundamentada
e iterativa.

- Fases da Pesquisa: pesquisa preliminar, fase de
prototipagem, fase de avaliagéo.

- Procedimento recursivo caracteristico do processo de
design descrito no Modelo de Reconstrucdo Educacional

Fonte: Autoria propria

O primeiro componente do MRE, Analise da Estrutura do Contetdo, tem como objetivo esclarecer a
estrutura do contetdo cientifico a partir de um ponto de vista educacional (Duit et al., 2012; Kattmann, 2007).
Para tal, dois processos que estéo intimamente relacionados sdo considerados: a clarificacdo do contetdo e
a Andlise da Importancia Educacional (AIE) (Duit et al., 2012). Explicando de forma breve, a clarificagao do
contetdo envolve a andlise qualitativa do conteddo da ciéncia presente nos principais meios de divulgacéo
do conhecimento cientifico; e a AIE, como o proprio nome sugere, permite analisar o contetdo cientifico numa
perspectiva educacional, resgatando aspectos histéricos, filoséficos e epistemoldgicos que foram, muitas

5As concepgOes pré-instrucionais sdo aquelas que caracterizam a compreensdo dos aprendizes sobre determinado conteddo antes da
instrucdo ou da intervengéo educacional.
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vezes, desconsiderados pela ciéncia posta nos livros e/ou nos meios onde a ciéncia é o conhecimento de
referéncia (Duit et al., 2012).

O segundo componente do MRE, Investigacbes sobre as Perspectivas dos Estudantes, tem o
propdsito de conhecer as perspectivas discentes sobre o conteddo cientifico a ser estudado, que devem ser
analisadas antes, durante e depois do processo instrucional (Duit et al., 2012; Reinfried, Mathis & Kattmann,
2009; Stavrou, 2016). Convém lembrar que no contexto anelado, o termo “perspectiva” ndo se restringe as
concepcgdes pré-instrucionais dos estudantes, mas inclui 0 acompanhamento do desenvolvimento dessas
concepcdes ao longo do processo instrucional; e ainda, os interesses, as motivacoes, as dificuldades e as
necessidades de aprendizagem frente ao contetdo cientifico (Duit et al., 2012; Komorek & Kattmann, 2008).

A finalidade do terceiro componente do MRE, Design e Avaliacdo de Ambientes de Ensino e
Aprendizagem, é planejar e avaliar ambientes de ensino e aprendizagem que podem assumir a forma de
moédulos de instrucdo, materiais didaticos, atividades de aprendizagem, sequéncias didaticas, jogos
educacionais, histdrias em quadrinho, dentre outras possibilidades de intervenc¢des (Duit et al., 2012; Komorek
& Kattmann, 2008). De modo geral, tal avaliacdo caminha no sentido de entender se 0s objetivos planejados
foram alcancados com a implementacdo da intervencdo. Além disso, ap0s alguns ciclos de avaliacédo e
aperfeicoamento, espera-se compreender se a intervencao é efetiva em promover experiéncias significativas
de ensino e aprendizagem em outros contextos semelhantes aqueles para o qual foi planejada.

Discutiu-se até o0 momento como sdo estruturados os aspectos tedricos do MRE, por meio da
discusséo sobre o QICRE e da apresentacdo das caracteristicas elementares dos ambientes de ensino e
aprendizagem planejados com base nesse modelo. Além disso, alguns aspectos metodologicos do MRE
foram apresentados por meio da discussao sobre seus trés componentes. Falta, portanto, esclarecer sobre a
interacdo fundamental estabelecida entre os trés componentes do MRE, j& que esta interacdo descreve o
percurso do processo de design sugerido.

Os trés componentes do MRE estéo fortemente conectados entre si, de maneira que o resultado de
cada componente é fundamental para o desenvolvimento dos demais. Uma consequéncia desta interacéo
fundamental é que o processo de design sugerido nesse modelo deve ser desenvolvido passo a passo, a
partir de um procedimento recursivo (Duit et al., 2012; Komorek & Kattmann, 2008). Este procedimento
garante que sejam respeitadas as relacbes entre os componentes do MRE e evita que este modelo se
transforme em um aglomerado de resultados provenientes de trés linhas de pesquisa distintas e distantes.
Na pratica, isso significa dizer que o percurso do processo de design descrito no MRE ndo corresponde,
necessariamente, ao desenvolvimento sequencial do primeiro, do segundo e do terceiro componente, sendo
este Ultimo o fim do processo; mas que esses componentes devem ser desenvolvidos concomitantemente, a
partir de ciclos iterativos, de modo que os resultados de um influenciam no desenvolvimento dos demais (Duit
et al., 2012).

Nesses termos, um ciclo iterativo completo se inicia com o desenvolvimento simultdneo do primeiro
e do segundo componentes, dos quais emergem orienta¢des educacionais de cunho tedrico e metodoldgico.
Estas orientagbes guiam o dialogo entre as concepg¢fes cientificas e as dos estudantes, sendo possivel
identificar aproximacgdes e distanciamentos entre estas concepgdes. Desse didlogo emergem as
potencialidades pedagoégicas (estratégias metodoldgicas, dificuldades e necessidades de aprendizagem) que
funcionam como ferramentas para o planejamento do ensino. Seguindo o processo de design, por meio das
potencialidades pedagdgicas € possivel definir de forma n&o arbitraria, os principios de design, os objetivos
educacionais e a estrutura do ambiente de ensino e aprendizagem que se pretende desenhar. Por fim, os
processos avaliativos desses ambientes permitem validar e aprimorar a intervencdo educacional em si, bem
como analisar a estrutura do conteldo a ser ensinado e investigar/acompanhar as perspectivas dos
estudantes sobre o conteddo cientifico ao longo do desenvolvimento do processo instrucional. Por
consequéncia, é possivel revisar e aprimorar, caso seja necessario, as orientagdes educacionais, iniciando-
se, assim, um novo ciclo iterativo.

PERCURSO METODOLOGICO

O primeiro ponto que merece destaque dentro deste item € que a mobilizacéo de aspectos tedricos e
metodoldgicos do MRE para o design de uma SD, pretendida neste estudo, foi realizada desde a definicao
do seu percurso metodolégico. Desse modo, trata-se de um estudo de desenvolvimento (Plomp, 2007;
Sarmento et al., 2013) com abordagem predominantemente qualitativa, que utilizou o MRE como suporte
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tedrico e metodoldgico para a construcdo de uma SD sobre biodiversidade, pensada para o nivel superior dos
cursos de Ciéncias Bioldgicas. A escolha pelo conceito de biodiversidade se deu porque alguns estudos
revelam que os processos de ensino tém enfatizado uma abordagem predominantemente biol6gica deste
conceito, que imprime a sua aprendizagem desafios que requerem maior atencdo dos professores e dos
pesquisadores do Ensino de Ciéncias (Iglesias, Miani & Brando, 2015; Marin, 2017). Um dos desafios
sinalizados por estes autores é a falta de compreensao, por parte dos estudantes, de que o conceito de
biodiversidade possui diversos contextos de interpretacdo. Neste sentido, a SD aqui proposta tenta trazer
solugBes para o enfrentamento deste desafio. Este estudo foi dividido em duas fases, que integram os
aspectos tedricos do Quadro 1 com os trés componentes do MRE e garantem que as relacdes necessarias
entre eles sejam estabelecidas (Figura 1).

A primeira fase envolveu o aprofundamento da compreensdo sobre o problema educacional a ser
enfrentado. Para tal, foram desenvolvidas quatro etapas que contemplam o primeiro e o segundo componente
do MRE, bem como suas relacBes. A segunda fase deu conta do planejamento de uma solucdo para o
enfrentamento do problema educacional anteriormente compreendido, que neste caso se caracteriza pelo
design da SD sobre biodiversidade. Esta segunda fase foi composta por trés etapas que garantiram a
mobilizacdo do terceiro componente do MRE e das relacdes estabelecidas entre ele e os outros componentes,
ja que o desenvolvimento desta segunda fase depende dos resultados obtidos na primeira. Uma vez
apresentado o percurso metodolégico deste estudo, dedicaremos atencdo neste momento a descricdo do
desenvolvimento de cada etapa.

A Etapa 1 objetivou analisar as concepgdes cientificas sobre biodiversidade (componente 1 do MRE)
encontradas em 30 documentos distribuidos de acordo com a classificacdo de Grusche (2017) em fontes
atuais (24 artigos cientificos) e histéricas (5 livros académicos e 1 texto da CDB - Conferéncia sobre
Biodiversidade). A busca pelas fontes atuais foi realizada em nos portais periddicos da CAPES (Coordenacéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e Google Académico de acordo com o0s seguintes critérios:
(i) a palavra-chave “ensino de biodiversidade”, (ii) artigos cientificos, (iii) publicagdes entre 2007-2017. Para
a selecdo dos documentos foram utilizados os seguintes critérios: (i) abordagem explicita do conceito de
biodiversidade e ndo de conceitos afins como ecossistemas, educagdo ambiental, taxonomia, dentre outros
(Marin, 2017); (ii) trabalho em que fossem investigadas as concepgfes sobre o conceito de BD em algum
nivel de ensino, seja as concepcbes docentes, discentes e/ou presentes nos livros didaticos. A selecao das
fontes histéricas foi feita com base na segao “referéncias” dos artigos selecionados, sendo escolhidos aqueles
documentos mais citados entre os pesquisadores que investigaram sobre o conceito de biodiversidade em
uma perspectiva educacional.

ANALISE DA ESTRUTURA DO CONTEUDO
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Figura 1 — Sistematizacdo do desenho metodolégico deste estudo, que se apresenta como
proposta metodolégica genérica para o desenvolvimento de Sequéncias Didaticas a partir do Modelo de
Reconstrucéo Educacional. Fonte: Autoria propria.
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Ainda sobre a Etapa 1, analise dos 30 documentos foi feita com base nas orientacdes e nos
guestionamentos decorrentes da AIE (Duit et al., 2012), considerando trés categorias de andlise: (i) as ideias
elementares sobre biodiversidade; (ii) aspectos historicos e epistemoldgicos do conhecimento cientifico; (iii)
principais termos cientificos associados ao conceito de biodiversidade. Nos artigos cientificos essas
categorias foram analisadas a partir da leitura exaustiva e completa do documento. Nos livros académicos
esta mesma leitura foi feita nos capitulos dedicados ao conceito em questdo e no texto da CDB na parte que
trata do conceito de biodiversidade. Para guiar este processo foi elaborada uma grade de analise que ajudou
a direcionar metodologicamente o olhar da pesquisadora (Quadro 2). Ao final desta etapa emergiram
orienta¢fes educacionais provenientes da andlise das concep¢des cientificas sobre o contetdo.

Quadro 2 — Grade de analise para orientar o trabalho do pesquisador com as concepc¢des cientificas
de um dado conteldo a partir da Andlise da Importancia Educacional

IDENTIFICACAO DO DOCUMENTO:

ITENS ANALISADOS QUESTOES ORIENTADORAS DADOS ENCONTRADOS NO

DOCUMENTO
AS IDEIAS Quais os principais contetidos conceituais associados ao
ELEMENTARES QUE conceito?
CIRCUNDAM O Que conteudos procedimentais ou atitudinais podem ser
TEMA/CONCEITO associados ao conceito?

Quais os contextos de explicacdo do conceito?

Que questdes éticas e/ou sociais estdo associadas ao conceito?

Quais os principais campos de atuacéo deste conceito?

ASPECTOS HISTORICOS | Qual o contexto de surgimento do conceito na ciéncia?

E EPISTEMOLOGICOS
DO CONHECIMENTO

Que modificagdes ocorrem na interpretacéo cientifica do conceito
ao longo do tempo?

CIENTIFICO Qual a principal forma de apresentagdo do conceito atualmente?
PRINCIPAIS TERMOS Que termos cientificos estdo sendo utilizados para apresentar o
CIENTIFICOS conceito?

Existem termos cientificos que podem causar dificuldades na
aprendizagem dos estudantes? Quais?

Existem termos cientificos que podem facilitar a aprendizagem
dos estudantes? Quais?

Fonte: Adaptado de Silva (2019)

A Etapa 2, andlise das perspectivas dos estudantes (componente 2 do MRE), teve como objetivo
conhecer as concepcgdes, necessidades, dificuldades e interesses dos estudantes frente ao conceito de
biodiversidade. Nessa etapa, um novo critério foi aplicado aos artigos utilizados como fonte de dados na etapa
anterior: artigos cientificos que realizaram estudo empirico sobre as concepgdes dos estudantes sobre BD.
Assim, foram selecionados para esta etapa 16 artigos cientificos. Considerando o publico-alvo destes artigos,
verificamos que por meio de diferentes métodos de pesquisa foram investigadas as concepcdes de 1851
estudantes, frequentadores do ensino fundamental, médio ou superior. A analise da sec¢ao ‘resultados e
discussao” dos 16 artigos cientificos foi feita com base em duas perspectivas: Analise de Contetdo de Bardin
(2011) e a AIE de Duit et al. (2012). A primeira permitiu olhar para as concep¢es dos estudantes sobre
biodiversidade. A segunda permitiu olhar para estas concepcdes de um ponto de vista educacional,
identificando as necessidades, as dificuldades e os interesses de aprendizagem dos estudantes postos nos
documentos analisados. Esta analise foi guiada por duas categorias: (i) as contradi¢cdes ou correspondéncias
entre as ideias cientificas e as dos estudantes sobre biodiversidade (Que ideias dos estudantes possuem
correspondéncia com as ideias cientificas? Que ideias dos estudantes séo contraditorias as ideias cientificas?
Que ideias dos estudantes nao possuem correspondéncia com as ideias cientificas?; (ii) as necessidades, os
interesses efou as dificuldades dos estudantes sobre o conceito de biodiversidade (Que
dificuldades/necessidades de aprendizagem relativas ao conceito sdo identificadas? Que
interesses/motivacdes dos estudantes podem ser identificados com relacdo ao conceito em questdo?). Ao
final desta etapa emergiram orientagcdes educacionais provenientes da andlise das concepcdes dos
estudantes sobre o contetdo.

A Etapa 3 foi o dialogo entre as concepgdes cientificas e as dos estudantes sobre biodiversidade.
Trata-se de uma etapa de sistematizacdo, promovida pela interacdo entre os componentes 1 e 2 do MRE e
guiada pelas orientagcdes educacionais resultantes do desenvolvimento das duas primeiras etapas,
culminando na identificacdo das aproximacdes e os distanciamentos entre as concepc¢oes cientificas e as dos
estudantes sobre biodiversidade.
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A Etapa 4 foi a identificacdo das potencialidades pedagdgicas (dificuldades e as necessidades de
aprendizagem, bem como as estratégias metodoldgicas relacionadas a cada orientagdo educacional) com
base nas aproximacdes e distanciamentos identificados na etapa 3. As necessidades de aprendizagem séo
identificadas a partir da analise das aproximacdes entre as concepc¢des dos estudantes e as cientificas; ja os
distanciamentos entre estas concep¢des indicam as dificuldades de aprendizagem. As estratégias
metodoldgicas sdo propostas pensadas para o enfrentamento das dificuldades e/ou das necessidades de
aprendizagem em sala de aula. Os resultados das etapas 3 e 4 devem ser reunidos no Quadro das
Potencialidades Pedagogicas (QPP - apresentado no préximo item deste texto), que permite uma visdo ampla
do problema educacional que foi investigado nesta primeira fase do processo de design.

A segunda fase da pesquisa foi iniciada com a Etapa 5, que tratou da definicdo das potencialidades
pedagogicas a serem utilizadas como ferramentas de ensino na estruturagdo da SD. Essa escolha é
necessaria pois, a primeira fase deste estudo permite a identificacdo de um amplo leque de possibilidades,
gue naturalmente nédo caberiam em uma Unica SD. Esta € uma caracteristica particular do MRE, relatada por
Ruthven et al. (2009).

A Etapa 6 foi a sistematizac@o dos principios de design e a definicdo dos objetivos educacionais da
SD, que integram o terceiro componente do MRE. Para auxiliar na sistematiza¢éo dos principios de design,
elaboramos o Quadro 3, inspirado na estrutura dos principios de design discutida por Van den Akker (1999).
Ja os objetivos de aprendizagem foram elaborados com base nas necessidades e dificuldades de
aprendizagem selecionadas na etapa 5 e nas trés dimensdes dos conteudos: conceitual, procedimental e
atitudinal.

Quadro 3 — Grade para auxiliar na sistematizagao dos principios de design.

Pré-condicdes intelectuais e comportamentos dos alunos
(exemplo: concepcgdes pré-instrucionais, estado dos processos de pensamento geral, interesses e comportamentos)
Pré-condic¢8es socioculturais dos alunos
(exemplo: normas da sociedade, influéncia da sociedade e da vida)

TOPICOS DE INSTRUGAO INTENGOES METODOS MiblA RAzZAO
(conteudo) (objetivos de ensino e/ou de instrucao usada na do argumento
aprendizagem) instrucao
O qué? Para que? Como? Por qual? Por qué?
CARACTERISTICA (C) FINALIDADE (F) PROCEDIMENTOS (P) JUSTIFICATIVA (J)

Fonte: Adaptado de Silva (2019)

O caminho metodolégico trilhado até aqui permitiu a mobilizacdo de aspectos teéricos do MRE
contidos nas trés primeiras ideias-chaves do modelo. A Ultima etapa, porém, esta concentrada principalmente
na mobilizacdo: da quarta ideia-chave; dos papéis atribuidos ao conhecimento cientifico, ao professor, aos
estudantes e ao mundo material; e das caracteristicas dos ambientes de ensino e aprendizagem. Sendo
assim, a Etapa 7 foi dedicada a estruturacédo do plano da SD, que foi organizado por Encontros (E), Acbes
Didaticas (AD) e sugestbes metodoldgicas. Além disso, é importante destacar que esta etapa foi guiada
diretamente pelos principios de design que funcionaram como objetivos gerais; e pelos objetivos educacionais
gue funcionaram como objetivos especificos.

No item a seguir foram descritos e discutidos os resultados provenientes do desenvolvimento de cada
uma das etapas apresentadas.

PROCESSO DE DESIGN DE UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE BIODIVERSIDADE

Etapa 1: Andlise das concepcdes cientificas sobre biodiversidade

A andlise das concepcdes cientificas sobre biodiversidade resultou na elaboracdo do panorama
conceitual da biodiversidade e na identificacdo de oito orientacBes educacionais (Figura 2).

No panorama conceitual a biodiversidade foi apresentada por meio de dois contextos de discusséo,
um cientifico e outro sociocultural. No contexto cientifico a biodiversidade foi interpretada com base nos niveis
de organizacdo, componentes e atributos; nas dimensdes evolutiva e ecolégica. No contexto sociocultural a
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biodiversidade foi interpretada por meio das dimensdes social, cultural, econémica, ética e ambiental. Silva
(2019) discute estas dimensdes de forma detalhada, evidenciando quais os principais termos cientificos que
fazem parte das discussdes suscitadas em cada uma delas. As autoras evidenciam ainda aspectos do
processo de construcdo do conhecimento bioldgico sobre biodiversidade que devem ser levados em
consideracdo em um contexto educacional.

CONCEITO DE BIODIVERSIDADE

l |
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Figura 2 — Panorama conceitual da biodiversidade em uma perspectiva integral e polissémica.
Fonte: Adaptada de Silva (2019).

Levando em consideracao tais discuss@es, defendemos neste estudo, uma compreenséo integral e
polissémica do conceito de biodiversidade reconhece que: (i) ele pode ser abordado a partir de dois contextos
de discussdo, sem que um contexto se sobreponha em relacdo ao outro, ou sem que um contexto seja
negligenciado em detrimento do outro; e (ii) existem varias dimensdes por meio das quais a biodiversidade
pode ser interpretada (Silva, 2019). Assim, a andlise das concepc¢des cientificas sobre o conceito de
biodiversidade permitiu compreendé-lo de forma mais ampla, sem limit4-lo a uma interpretacdo puramente
biologica, preconizada em muitos livros didaticos de biologia (Miani, 2013) e praticada em muitas salas de
aula (Marin, 2017). Além do mais, por ter sido feita em uma perspectiva educacional, tal como a indicada pelo
MRE, essa analise permitiu que oito orienta¢des educacionais de cunho tedrico fossem estruturadas (Quadro
4).

Quadro 4 — Orientac8es educacionais provenientes da andlise das concepcgbes cientificas sobre
biodiversidade.

Orientacdes Educacionais de cunho tedrico sobre o conceito de biodiversidade

i. E fundamental entender o significado de cada um dos niveis de organizag&o da biodiversidade, reconhecendo que ela pode ser
analisada por meio deles;

ii. E essencial entender que existem interacées entre os niveis de organizacdo da biodiversidade, reconhecendo que por meio
destas interagdes a biodiversidade pode ser interpretada em uma perspectiva evolutiva;

iii. E importante entender que a biodiversidade pode ser analisada de maneira mais detalhada por meio de seus atributos e
componentes; e que eles interagem entre si, conferindo uma interpretacéo ecoldgica a biodiversidade;

iv. E essencial reconhecer que no contexto sociocultural a biodiversidade pode ser tratada a partir de diferentes dimensdes, que
sdo interdependentes e perseguem 0 mesmo objetivo: analisar a conservagéo da biodiversidade;

v. E primordial entender que a discuss&o sociocultural do conceito de biodiversidade permitiu que diferentes valores e interpretacdes
fossem agregados(as) a biodiversidade ao longo do tempo;

vi. E fundamental construir valores ligados & biodiversidade quando se busca a formacdo de sujeitos comprometidos com sua
preservacao e conservagao;

vii. E elementar discutir o conceito de biodiversidade por meio de seus dois contextos de discussdo, compreendendo que ambos 0s
contextos assumem igual importancia para o entendimento do conceito de biodiversidade, e por isso, um contexto ndo deve se
sobrepor ao outro;

viii. E necessério compreender a amplitude do conceito de biodiversidade em ambos o0s seus contextos de discussao.

Fonte: Autoria prépria
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Estas orienta¢cBes serviram de base para guiar o processo de design da SD, tratando dos contextos
cientificos e socioculturais do conceito de biodiversidade, bem como apontando aspectos importantes para a
sua abordagem integral.

Etapa 2: Analise das perspectivas de estudantes sobre biodiversidade

Como dito anteriormente, os resultados desta etapa foram obtidos com a andlise dos 16 artigos
cientificos que investigaram as concepc¢des de estudantes sobre biodiversidade em diversos contextos
educacionais. Embora cada pesquisa tenha tido o seu contexto e percurso metodoldgico para identificar estas
concepcdes, foi possivel perceber que existe um conhecimento compartilhado sobre biodiversidade entre os
estudantes que perpassa 0s ambientes investigados. Nesse sentido, é possivel que muitas das concepcdes
e dificuldades de aprendizagem relativas ao conceito de biodiversidade, identificadas com a analise realizada
nesta etapa, sejam encontradas em contextos particulares de implementacéo da SD em construcéo.

Entéo, é importante destacar que a intencéo da andlise das concepc¢bes de estudantes néo é esgotar
a identificacdo de todas as concepc¢fes que permeiam o pensar discente sobre biodiversidade. Outrossim,
conhecer um amplo repertério destas concepgdes, para utilizd-las como ferramenta no processo de design
da SD, ja que elas séo tdo importantes quanto o conhecimento cientifico no planejamento desse ambiente.
Em razé&o disso, ndo houve preocupacéo em compreender que concepgdes sdo mais recorrentes, mas em
reunir todas aquelas que de algum modo representam a compreensao de estudantes sobre biodiversidade,
de maneira que, até mesmo concepc¢des contraditérias podem ser identificadas e elencadas. Feitas essas
considera¢fes, o Quadro 5 traz a sistematizacao das concepcdes dos estudantes sobre biodiversidade.

Quadro 5 — Resultados obtidos com a andlise das perspectivas de estudantes sobre biodiversidade

Perspectivas de estudantes sobre o contetdo de biodiversidade

A) Concepgdes e/ou dificuldades relativas ao contexto cientifico do conceito de biodiversidade:

O termo biodiversidade é utilizado como sindnimo de diversidade de espécies
Diversidade de espécies representada somente pela diversidade de plantas e animais
Numero como Unico atributo do componente espécie

Dificuldade para definir o que é uma espécie

Diferenca morfolégica como indicador de diversidade dentro da espécie

Dificuldade de compreender a biodiversidade dentro das espécies (diversidade genética)
Interagdes entre as espécies como indicador de biodiversidade

Diversidade de ecossistemas como sindnimo de biodiversidade

Biodiversidade associada a elementos da natureza

0. Dificuldade de analisar a biodiversidade por meio do atributo funcdo no nivel ecossistémico

BooNorwNE

B) Concepgdes e/ou dificuldades relativas ao contexto sociocultural do conceito de biodiversidade:

Os beneficios e recursos da biodiversidade séo entendidos em uma perspectiva antropocéntrica
Os beneficios e recursos da biodiversidade estdo ligados a aspectos ambientais
Reconhecimento da existéncia de estudos cientificos ligados a biodiversidade

Reconhecimento da perda da biodiversidade

Reconhecimento de aspectos éticos ligados a biodiversidade

agpwNE

Fonte: Autoria propria

A partir do quadro 5 é possivel inferir que as concepc¢Bes dos/das estudantes sinalizam algum
conhecimento sobre: os niveis da biodiversidade; os atributos e componentes que favorecem a sua analise;
os beneficios e recursos provenientes dela; a perda da biodiversidade; e os aspectos cientificos e éticos
relacionados a ela. No que diz respeito as dificuldades de aprendizagem dos/das estudantes, é possivel
destacar aquelas relativas a compreensao da diversidade genética, do conceito de espécie e da analise da
biodiversidade por meio do atributo funcéo.

Uma concepcdo sobre biodiversidade que parece consolidada entre os/as estudantes é o
entendimento dela a partir da diversidade de espécies, representada por plantas e animais (Grandi, Castro,
Motokane, & Kato, 2014; Ondrio, Oliveira & Kawasaki, 2013; Hora, Fonseca & Sodré, 2015; Oliveira &
Guimaraes, 2016; Silva, Santos & Maciel, 2016; Martins & Oliveira, 2015; Marin, 2017; Vilches, Legarralde,
Ramirez, & Darrigran, 2016). De igual modo, uma dificuldade de aprendizagem que parece ser compartilhada
€ aquelarelativa a compreenséao do nivel genético da biodiversidade. Um dos documentos analisados aponta,
por exemplo, que “os conceitos de biodiversidade dentro das espécies e diversidade genética ndo foram
internalizados pelos estudantes” (Ondrio, Oliveira & Kawasaki, 2013).
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Outra dificuldade que merece destaque € aquela relativa a definicdo do conceito de espécie. No
ambito da biologia, esse conceito pode ser interpretado por meio de diversas perspectivas, de modo que,
suas diferentes definigBes estao envoltas de grandes discussfes epistemologicas e filoséficas (Mayr, 2008),
assim como o de biodiversidade. Corroborando com essa perspectiva, a analise realizada evidencia a
dificuldade dos estudantes em compreender o conceito biologico de espécie.

A andlise realizada nesta etapa também resultou na estruturacdo de duas orientagdes educacionais:
(i) entender a visdo socioambiental das relacdes entre a sociedade e a natureza pode favorecer a
compreensdo do contexto sociocultural da biodiversidade; (i) € fundamental para a construcdo de uma
compreensdao integral e polissémica do conceito de biodiversidade que ele seja discutido por meio de um
amplo repertério de cenarios, que forneca aos estudantes variados modos de pensar a biodiversidade.

A primeira orientacdo, de cunho tedrico, emergiu das associacdes que discentes fazem entre a
biodiversidade e elementos da natureza. Com a identificacdo dessa concepcéo, foi possivel inferir que os
estudantes possuem uma visdo naturalizada do meio ambiente (Carvalho, 2012), o concebendo sem a
presenca do ser humano. Uma possivel consequéncia € o entendimento de que os valores que os estudantes
atribuem & biodiversidade possuem intima relagdo com as compreensdes deles sobre as relagbes
estabelecidas entre a sociedade e a natureza. Desse modo, se 0s estudantes possuem uma Visdo
naturalizada do meio ambiente, possivelmente dardo a biodiversidade valores utilitaristas; mas se, ao
contrario, possuem uma visao socioambiental do meio ambiente (Carvalho, 2012), possivelmente atribuirdo
valor a conservagdo da biodiversidade. A pesquisa de Miani (2017) apresenta algumas reflexdes que
caminham no sentido do que apontamos, mostrando que o entendimento sobre a conservagdo da
biodiversidade estéa relacionado com o nivel de compreensao do conceito de biodiversidade, principalmente
no que concerne ao entendimento de como o ser humano faz parte deste contexto.

A segunda orientagdo, de cunho metodoldgico, emergiu de uma contradi¢do entre as concepcdes
discentes acerca da diversidade de ecossistemas. Em Vilches et al. (2016) esse nivel de organizacdo da
biodiversidade foi elencado como o menos citado pelos/pelas estudantes juntamente com o nivel genético; ja
Grandi, et al. (2014) a diversidade de ecossistemas foi apontada como o nivel mais citado entre os/as
estudantes. Analisando esses dois documentos foi possivel perceber que no primeiro estudo os estudantes
foram convidados a expressar suas compreensées sobre biodiversidade no ambiente formal da sala de aula
e no segundo em uma aula de campo em contato direto com o ambiente. Isto pode sinalizar que as
concepcdes sobre biodiversidade elencadas pelos estudantes mudaram conforme mudou o contexto no qual
essas concepcdes foram evocadas. Essas evidéncias corroboram a hipétese de que as concepgfes sobre
biodiversidade sdo contexto-dependentes (Oliveira, 2005; Ondrio, Oliveira & Kawasaki, 2013)

A gquantidade de orientagdes educacionais que emergiu da primeira e da segunda etapa do estudo
corroborou a amplitude caracteristica da ferramenta de design associada ao MRE apontada em outros
estudos (Ruthven, Laborde, Leach, & Tiberghien, 2009). Desse modo, considerando o contexto situacional
da sala de aula, foi possivel perceber que seria inviavel a construgdo de uma Unica SD que contemplasse
todas as orientagdes educacionais identificadas, sendo necessario portanto, escolher aquelas que seriam
contempladas na SD sobre biodiversidade.

Ainda é importante destacar que os resultados apresentados neste item favorecem a mobilizagédo da
primeira caracteristica dos ambientes de ensino e aprendizagem planejados com base no MRE, que aponta
gue os conceitos cientificos e as concep¢des dos estudantes devem ter o0 mesmo valor e peso no processo
de ensino e aprendizagem. Além disso, esta em consonancia com uma das principais ideias do MRE: O
conhecimento intimo das perspectivas de estudantes sobre um dado conteddo da ciéncia pode influenciar
substancialmente na reconstrugdo adequada deste conteddo para o ensino (Duit et al., 2012). Entéo, as
analises realizadas nesta segunda etapa nao evidenciaram os limites e/ou possibilidades das concepcdes
dos/das estudantes sobre biodiversidade, isto foi promovido pelo didlogo entre as concepgdes cientificas e
as dos estudantes e pela identificacdo das potencialidades pedagégicas.

Etapas 3, 4 e 5: Dialogo entre as concepcdes cientificas e as dos estudantes sobre biodiversidade,
identificacdo e definicdo das potencialidades pedagdgicas

Para apresentar as discussdes pertinentes a este item, focalizadas na utilizacéo das concepgfes dos
estudantes como ferramentas para o planejamento do ensino e ndo como obstaculos a aprendizagem,
conforme preconiza uma das ideias do MRE, tomou-se como exemplo o que chamamos de Quadro das
Potencialidades Pedagodgicas (QPP). Desse modo, foram identificadas ndo as concepc¢des discentes certas
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ou erradas, mas aquelas que eram mais proximas ou mais distantes das concepc¢@es cientificas aceitas na
atualidade sobre biodiversidade. Para promover tal didlogo entre estas concepcgdes, utilizou-se como
referéncia as orientacbes educacionais identificadas nas duas primeiras etapas da pesquisa. O Quadro 6
mostra como isso foi feito para o OE1 (Orientacdo Educacional 1), mas o mesmo procedimento foi utilizado
para todas as demais®.

Considerando o contexto apresentado no paragrafo anterior, entendeu-se por aproximacodes aquelas
concepcdes discentes que podiam ser ratificadas pelas concepcgbes cientificas, como por exemplo, a
aproximagao 1 que destaca que a biodiversidade pode ser representada pela diversidade de espécies. As
concepcdes discentes mais proximas das concepcgdes cientificas serviram como fundamento para a
identificacdo de necessidades de aprendizagem, pois se tratava de concepc¢des que estavam alinhadas com
aquelas de referéncia, mas que demandavam enriquecimentos, complementacfes, ampliagbes e/ou
aprimoramentos. Neste caso, é possivel ver no Quadro 6 que a Necessidade de Aprendizagem 1 - entender
os trés niveis de organizacdo por meio dos quais a biodiversidade pode ser representada - foi estruturada
com base na aproximacao 1.

Ainda tomando como referéncia o Quadro 6, entendeu-se por distanciamentos aquelas concepcdes
discentes que podem ser confrontadas pelas concepges cientificas. A analise dos artigos permitiu identificar
que faz parte das concepcdes dos estudantes o entendimento de que a diversidade de espécies €
representada somente por animais e plantas (Quadro 5). Esta concepc¢éo foi a base para a estruturacdo do
distanciamento 3, pois ela é discrepante com a concepcéo cientifica, que explica que a diversidade de espécie
inclui toda a gama de organismos na Terra, desde bactérias e protistas até reinos multicelulares de plantas,
animais e fungos (Primack & Rodrigues, 2001). Sendo assim, a partir dos distanciamentos séo identificadas
as dificuldades de aprendizagem, que se tratam de concepcdes dos estudantes que precisam de novas
elaboracdes, (re)construcdes e organizagfes, pois as concepgbes que eles possuem sobre o fendmeno
divergem das apresentadas pela ciéncia. Foi dessa forma que o distanciamento 3 foi o fundamento para a
elaboracéo da dificuldade de aprendizagem 3.

Quadro 6 — Estruturacdo do quadro das Potencialidades Pedagdgicas

QUADRO DAS POTENCIALIDADES PEDAGOGICAS

Orientac&o educacional 1: E fundamental entender o significado de cada um dos niveis de organizagéo da biodiversidade,
reconhecendo que ela pode ser analisada por meio deles.

Aproximagdes:
1. Biodiversidade representada pela diversidade de espécie
2. Entendimento sobre o conceito tipolégico de espécie

Distanciamentos:

1. Explicar a biodiversidade por meio da diversidade de espécie sem considerar os demais niveis de organizagao
2. Significado simplificado atribuido a cada um dos niveis da biodiversidade, principalmente ao nivel genético

3. Diversidade de espécie representada unicamente pela diversidade de plantas e animais

4. Entendimento sobre o conceito biolégico de espécie

Potencialidades pedagdgicas associadas:

Necessidades de aprendizagem

1. Entender os trés niveis de organizagdo por meio dos quais a biodiversidade pode ser representada
2. Refletir sobre as varias possibilidades de definir o conceito de espécie

Dificuldades de aprendizagem

1. Explicar a biodiversidade considerando os seus trés niveis de organizagédo

2. Conhecimento aprofundado sobre cada nivel de organizacéo da biodiversidade
3. Entender a amplitude da diversidade taxonémica

4. Entender o conceito biolégico de espécie e o conceito de organismo

Estratégias Metodoldgicas

1. Ponto de partida: utilizar a compreensao sobre a diversidade de plantas e animais para refletir sobre aspectos da biodiversidade e
sobre a diversidade de espécies

2. Ponto de partida: utilizar o entendimento sobre o conceito tipoldgico de espécie, para refletir sobre suas demais formas de
conceituagdo, como por exemplo o conceito biolégico de espécie

3. Utilizar definigbes mais amplas de biodiversidade que considerem além da diversidade de animais e plantas, aquela relativa aos
demais seres vivos

6 Consultar Silva (2019) para ver o quadro das potencialidades pedagdgicas completo, considerando todas as orientacdes educacionais.
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QUADRO DAS POTENCIALIDADES PEDAGOGICAS

Orientac&o educacional 1: E fundamental entender o significado de cada um dos niveis de organizacgéo da biodiversidade,
reconhecendo que ela pode ser analisada por meio deles.

4. Utilizar a histéria da ciéncia para ampliar o conhecimento sobre diversidade de espécies. Ex. impacto da descoberta do
microscopio, histéria dos processos de descrigdo e organizacao da biodiversidade e processo de construgdo dos conceitos de
espécie

Fonte: Autoria prépria

Por fim, faz parte da identificacdo das potencialidades pedagogicas a estruturacéo das estratégias
metodoldgicas, que indicam possibilidades de enfrentamento das necessidades e/ou dificuldades de
aprendizagem. Estas estratégias indicam pontos de partida para o ensino do contetido cientifico, que séo
fundamentados nas concepc¢bes apresentadas pelos estudantes. Sendo assim, sdo mais uma forma de
mobilizar o entendimento de que as concepc¢des dos estudantes servem como ferramenta para o ensino, a
ideia é fazer o planejamento considerando o que os estudantes ja sabem, partindo daqueles conhecimentos
gue para eles sdo mais familiares. Neste sentido, as estratégias metodoldgicas 1 e 3 foram elaboradas com
base no distanciamento 3 como meio de promover o enfrentamento da dificuldade de aprendizagem 3.

Ao final da Etapa 4, como era esperado, um conjunto muito diverso de potencialidades pedagogicas
foi identificado. Assim, a Etapa 5 consistiu em definir o conjunto de potencialidades pedagégicas e as
orientacdes educacionais que seriam consideradas para compor a SD sobre biodiversidade. Esta defini¢cdo
auxiliou na sistematizacdo dos principios de design e dos objetivos educacionais, que considerou todas as
potencialidades pedagodgicas apresentadas no Quadro 6 e mais algumas outras identificadas do mesmo
modo.

Etapas 6 e 7: sistematizacdo dos principios de design, dos objetivos educacionais e estruturacdo do
plano da sequéncia didatica sobre biodiversidade

O desenvolvimento da Etapa 6 garantiu a mobiliza¢cdo de mais uma ideia-chave do MRE: O primeiro
passo para 0 planejamento de ambientes de ensino e aprendizagem € a definicdo dos objetivos de
aprendizagem e intencdes de ensino, ambos pautados nas perspectivas dos alunos, na sua formacédo como
sujeito integral, na estrutura do contetido cientifico e na relagao estabelecida entre estes aspectos (Duit et al.,
2012). E por esta raz&do que a Etapa 6 aconteceu apds um gradual processo de pesquisa que a subsidiou.
Assim, nem os principios de design e nem os objetivos educacionais foram elaborados de forma arbitréria,
mas considerando a analise da estrutura do contelddo, as perspectivas dos estudantes e as relacdes
estabelecidas entre estes aspectos. Do mesmo modo, foi elaborado o plano da SD sobre biodiversidade

(Etapa 7).

A sistematizacdo dos principios de design seguiu a estrutura sugerida no Quadro 3, evidenciando
uma caracteristica (C), uma finalidade (F), um procedimento (P) e justificativas (J) para cada principio
elaborado. Assim sendo, um dos principios de design que foram propostos para a SD sobre biodiversidade
foi: Com um enfoque sobre os niveis de organizacéo da biodiversidade (C), objetivando promover condi¢es
para a construcéo de uma visdo ampla sobre este conceito no contexto cientifico (F); utilizamos uma proposta
de ensino inspirada no uso de questdes sociocientificas (QSC), porque estas podem auxiliar na abordagem
integral e polissémica do conceito de biodiversidade em sala de aula (P). Escolhemos a abordagem integral
e polissémica do conceito de biodiversidade porque muitos estudos apontam que uma compreensao
adequada deste conceito, que favorecga o entendimento da sua amplitude conceitual, reconhece que ele pode
ser explicado de diferentes perspectivas (Fioravante, Mora, Motokane, & Kato, 2014; Grandi, 2016; Grandi et
al., 2014; Hora, Fonseca & Sodré, 2015; Marin, 2017; On6rio, Oliveira & Kawasaki, 2013) (J).

O principio de design apresentado possui forte relacdo com as potencialidades pedagodgicas
apresentadas no Quadro 6. Como outras potencialidades foram consideradas para o design da SD, foi
necessario elaborar um segundo principio de design, que tomou como caracteristica a abordagem
conservacionista deste conceito. Este segundo principio foi elaborado da mesma forma que o primeiro e
ambos funcionam como objetivos gerais, sendo o0s objetivos especificos representados por aqueles
educacionais, de cunho conceitual, procedimental e atitudinal (Quadro 7). Com isso, esses objetivos
orientaram os pormenores da SD.

Quadro 7 — Exemplos de objetivos educacionais da sequéncia didatica sobre biodiversidade
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Objetivos educacionais da sequéncia didatica sobre biodiversidade

Conceituais (o que se deve saber?): Reconhecer e compreender cada nivel de organizagdo da biodiversidade: diversidade
genética, diversidade de espécies (mostrando que este nivel de biodiversidade nédo se restringe a diversidade de plantas e animais)
e diversidade de ecossistemas.

Procedimentais (o que se deve saber fazer?): Levantar material bibliografico sobre o conceito de biodiversidade, analisando que
componentes da biodiversidade séo destacados em cada material; e construindo uma sintese das definicGes encontradas que
melhor caracterize a biodiversidade;

Atitudinais (o que se deve saber ser?): Refletir criticamente sobre as principais consequéncias do desastre de Mariana, levando em
consideragdo aspectos ambientais, socioecondmicos, culturais, éticos e estéticos relativos a biodiversidade;

Fonte: Autoria prépria

Apb6s a definicdo dos objetivos educacionais a préxima etapa do processo de design consistiu na
estruturagéo propriamente dita do plano da SD, o que favoreceu a mobiliza¢éo da seguinte ideia-chave do
MRE: o segundo passo para o planejamento de ambientes de ensino e aprendizagem deve ser moldado por
guatro questdes fundamentais: por qué — o qué — como — por qual; estas que para serem respondidas devem
levar em consideracao as pré-condic¢des intelectuais, comportamentais e socioculturais dos estudantes. Estas
pré-condi¢bes vém sendo consideradas desde as primeiras etapas desta pesquisa. Sendo assim, a Etapa 7
envolveu a estruturacdo do plano da SD em Encontros (E), A¢Bes Didaticas (AD) e sugestdes metodolégicas,
conforme pode ser observado no Quadro 8.

A estruturac@o da SD sobre biodiversidade dessa forma foi pensada para que pudéssemos propor
partes que eram passiveis de flexibilizacdo e partes que deveriam ser mantidas, independentemente do
contexto de implementagéo, principalmente se a SD for utilizada como objeto de pesquisa para fins de
Pesquisa de Desenvolvimento ou Efetividade na area de ensino’. Neste sentido, as ADs que estruturaram a
SD, suas ordens e as articulagdes entre elas ndo podem ser alteradas, pois isso alteraria a SD em si. Ja as
sugestdes metodolégicas sdo flexiveis, podendo ser adaptadas aos diversos contextos educacionais
existentes, garantindo a autonomia do professor no processo de ensino. Considerando o exemplo do Quadro
8, a depender do contexto educacional, o/a professor(a) poderia sugerir que o registro individual fosse feito
em ambiente virtual, por meio de tecnologias digitais da informac&o e comunica¢do. O que nao pode deixar
de ser feito, independentemente da forma, é o registro individual em si, pois ele faz parte da AD1 do Encontro
1.

Quadro 8 — Exemplo 1 de estruturac¢éo do plano da sequéncia didatica

Estruturacao da Sequéncia Didatica sobre biodiversidade

ENCONTRO 1 (2horas/aula):

AD1-1. Apresentagdo da metodologia de ensino necessaria para uso de questdes sociocientificas e solicitagdo de material para
registro de atividades individuais

Sugestdes Metodoldgicas

Explicacdo de como seré o papel do/da professor(a), dos/das estudantes e da avaliacdo ao longo dos encontros realizados. Neste
momento o/a professor(a) podera solicitar aos/as estudantes que adquiram um caderno, no qual deverao ser reservados dois espacos:
um para registro das resolugdes das questes norteadoras que compdem a QSC (que serdo apresentadas pelo professor ao longo
da SD) e outro para registros das diversas anotacdes necessarias para o desenvolvimento das atividades que compdem a SD. Este
caderno, e os registros pertinentes a ele, deve ser individual, portanto, pode ser chamado de Caderno de Registro Individual (CRI). O
importante é que por meio do CRI seja possivel visualizar o percurso utilizado por os/as estudantes para fazerem suas constru¢des
ao longo da SD. Assim, ao final dela, este CRI deve ser utilizado como um instrumento de avaliagdo do percurso de aprendizagem
individual de cada estudante.

Fonte: Autoria prépria

Vale destacar ainda que, neste processo de estruturagdo do plano da SD, as sugestdes
metodoldgicas sdo partes flexiveis, mas ndo dispensaveis do plano, ndo podendo, portanto, ficar a margem
dele. Além do mais, elas sédo muitas vezes elaboradas tomando como referéncia as estratégias metodoldgicas
identificadas como potencialidades pedagdgicas na Etapa 4. O Quadro 9 apresenta um outro exemplo, no
gual a estratégia metodolégica 4 (Quadro 6) fundamentou a sugestdo metodolégica da AD.

7 Para saber mais sobre Pesquisa de Desenvolvimento ou Efetividade consultar Plomp (2007).
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Quadro 9 — Exemplo 2 de estruturacdo do plano da sequéncia didatica

Estruturacdo da Sequéncia Didatica sobre biodiversidade

ENCONTRO 3 (2horas/aula):

AD1-3. Reviséo dos pontos principais do encontro anterior com a participagdo dos/das estudantes, utilizando aspectos da histéria da
ciéncia para focar no conceito de biodiversidade e nos seus niveis de organizacéo.
Sugestdes Metodoldgicas

Sugestdes Metodolégicas

Neste momento, o professor podera propor uma reflexdo sobre aspectos da histéria da ciéncia relativa ao conceito de biodiversidade.
Para conduzir esta reflexao o professor podera disponibilizar aos estudantes informacgdes sobre alguns marcos cientificos histéricos
relacionados ao conceito em questdo, solicitando a eles explicagdes sobre como cada marco contribuiu para a construgdo e
organizagdo do conhecimento acerca da biodiversidade. Alguns destes marcos podem ser: a descoberta do microscépio, dos fosseis,
0s estudos de taxonomia e sistematica, os trabalhos de Lineu, de Darwin e de Mendel, dentre outros. O importante € que os estudantes
compreendam que o conhecimento sobre a biodiversidade da forma como é hoje apresentado é resultado de uma construgdo humana
e historica.

Fonte: Autoria prépria

Ainda sobre as ADs, é importante destacar que elas tiveram o objetivo de estruturar a préatica de
ensino por meio do fornecimento de acdes potenciais para o alcance dos objetivos educacionais. Isto posto,
as ADs e as sugestBes metodoldgicas visaram responder a trés, das quatro questdes fundamentais do
planejamento de ensino sugerida na parte teérica do MRE: “O qué?”, “Como?” e “Por qual?”. O outro
questionamento, “Por que?”, foi respondido com a definicdo dos objetivos educacionais. A partir do que foi
pontuado, o plano da SD sobre biodiversidade foi composto por 36 ADs distribuidas em 7 encontros®.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho o MRE é apresentado como um referencial tedrico e metodologico viavel para orientar
o processo de design de SDs. Nesse sentido, se fez necessario encontrar algumas formas de mobilizacdo
deste referencial para facilitar o desenvolvimento de tal processo. As caracteristicas dos ambientes de ensino
e aprendizagem pautados no MRE, as etapas que compdem o percurso metodoldgico, a estruturacdo do
Quadro das Potencialidades Pedagdgicas e do plano da SD em encontros, agfes didaticas e sugestdes
metodoldgicas foram as principais propostas de mobilizacdo elucidadas neste trabalho. A partir delas é
possivel mobilizar aspectos tedricos e metodoldgicos deste modelo no planejamento de SDs, sem precisar
fazer um estudo aprofundado das grandes teorias que o fundamentam. Isso possibilita que o MRE se torne
viavel para ser utilizado por professores sobrecarregados em suas atividades docentes e que néo tenham
como se debrugar sobre referenciais tedricos de alta complexidade.

No entanto, vale destacar que, as caracteristicas expressas em uma intervencéo educacional tdo logo
ela seja desenhada, embora sob orientacdo de um referencial teérico e metodolégico, estéo ali presentes
apenas como potencialidades, necessitando ser (re)construida a medida que a intervencdo vai sendo
implementada em situacdes reais de ensino e aprendizagem. Sendo assim, defender que os estudantes
assumem o papel de sujeitos ativos nos ambientes de ensino e aprendizagem projetados por meio do MRE
€ considerar que como tais, eles (re)constroem os ambientes desenhados, os modificando ao passo que os
experienciam. Sumariamente, os ambientes de ensino e aprendizagem desenhados ndo podem ser vistos
como modelos absolutos e verdadeiros para o processo de ensino e aprendizagem da ciéncia, mas sim como
um caminho potencial para a efetivacéo deste processo. As SDs planejadas com base no MRE tém o objetivo
em comum de promover ambiente favoravel para tal efetivagao.
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