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Resumo

A pesquisa baseada em design (DBR) envolve uma nova metodologia intervencionista que busca aliar
aspectos tedricos da pesquisa em educagdo com a préatica educacional. Na area de pesquisa em ensino de
ciéncias, a DBR tem sido usada para planejar, implementar e avaliar sequéncias de ensino-aprendizagem
(TLS) de contetdos especificos. No presente artigo, apresentamos um quadro geral sobre a DBR e as TLS,
descrevendo a metodologia envolvida. A partir de um olhar sobre a literatura disponivel, entendemos que a
metodologia DBR e os estudos envolvendo TLS sdo abordagens que podem contribuir com a construcéo e
consolidacao de conhecimentos didaticos especificos, ou mesmo mais gerais, relacionados com a pratica
docente e os processos de ensino e aprendizagem em sala de aula.

Palavras-Chave: Pesquisa Baseada em Design; Sequéncias de Ensino-Aprendizagem; Desenho Didatico;
Conhecimento Didatico.

Abstract

The Design-Based Research (DBR) involves a new interventionist methodology that seeks to combine
theoretical aspects of educational research to educational practice. In the research area of science
education, the DBR has been used to plan, implement and evaluate Teaching-Learning Sequences (TLS)
with specific content. In this article, we present a general framework on the DBR and TLS, describing the
involved methodology. From a glance at the available literature, we support that both the DBR methodology
and the studies involving TLS are potential approaches which can contribute to the construction and
consolidation of specific didactic knowledge, or even, more general knowledge related to teaching practice
and the processes of teaching and learning in the classroom.

Keywords: Design-Based Research; Teaching-Learning Sequences; Didactic Design; Didactical
Knowledge.

INTRODUCAO

A tematica da inovacao de contetdos curriculares tem aparecido de maneira recorrente nos ultimos
anos na literatura internacional na area de pesquisa em ensino de ciéncia. No inicio dos anos 2000 aparece
uma série de artigos que visam tratar as inovagdes de contetdo curriculares. Isto porque, segundo 0s
autores destes trabalhos, as inovagbes de conteddo sé@o particularmente importantes no contexto dos
curriculos de ciéncias (Meheut & Psillos, 2004). Propem que uma forma de tratar as inovagdes curriculares
nessa area seria por meio de estudos em pequena e média escala de tempo, contrariamente as pesquisas
mais tradicionais que envolvem estudos de longa duracéo (Kariotoglou & Tselfes, 2000).

Estas pesquisas se relacionam a emergéncia de projetos de atualizagdo/renovacao de curriculos de
ciéncias nos (ltimos anos, principalmente na Europa. Os trabalhos normalmente se propdem a avaliar o
impacto de inovacfes curriculares (Pinto, 2002 e 2005; Ogborn, 2005; Piers, 2008; Chang et al., 2009;
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Mansour, 2010; Kahveci, 2010). Tais projetos se organizam normalmente em torno de propostas visando
inovacles, sejam elas de conteddo, metodologia, ou organizacdo das atividades de ensino-aprendizagem.
Muitas se dedicam a estudar o papel dos professores e de suas crencas (Couso & Pinto, 2009; Henze, |.,
Driel, J. H. V., & Verloop, N., 2007; Van Driel, J., Bulte, A., & Verloop, N., 2005, Viennot et al., 2005) durante
processos de inovagao.

O International Journal of Science Education dedica um numero especial (volume 24, n°3) as
pesquisas relacionadas ao projeto STTIS™. A editora convidada, Roser Pintd, escreve da seguinte maneira
sobre a importancia da coletanea de trabalhos de pesquisa relacionadas ao projeto:

“O projeto STTIS pretende entender o processo de adaptacédo de professores de
ciéncias as suas circunstancias quando inovacbes especificas tem de ser
implementadas. Em particular, a pratica de instrumentos de informatica nas salas
de aula ou algumas novas imagens ou graficos ou ainda algumas novas
estratégias de ensinar conteudos especificos.” (ibid, p. 228).

E mais adiante, uma das trés areas de atuacéo do projeto é descrita como a

‘implementacéo de novas estratégias para alguns itens especificos de contetido e
transformagdo de conteudos quando ‘adotando’ novas estratégias de ensino”
(p.229).

Uma conclusao razoavel a esta avalanche de pesquisas ligadas ao tema inovagéo seria a resposta
institucional de algumas na¢bes ao que Fourez (2003) anunciava como a crise no ensino de ciéncias. Ou
seja, governos cientes da fragilidade da educacédo cientifica que oferecem desenvolveram uma politica de
financiamento de projetos dedicados a investigar a inovacéo do ensino de ciéncias.

A caracteristica mais importante deste tipo de pesquisa € a de se aproximar dos condicionantes das
escolas e das praticas dos professores de ciéncias de modo a entender os limites e as possibilidades de
propostas educacionais que gerem melhorias no ensino e na aprendizagem. Essas pesquisas podem ser
entendidas como

“..uma pesquisa desenvolvimentista envolvendo o entrelagamento do design,
desenvolvimento e aplicacdo de sequéncias de ensino sobre topicos especificos,
usualmente ndo durando mais do que algumas semanas, em um processo ciclico
evolucionario de clareamento pela riqueza dos dados de pesquisa.” (Meheut &
Psillos, 2004, p.512).

Estes estudos tomaram por base tedrico-metodolégica o Design-Based Research - DBR que se
definem como uma metodologia de pesquisa capaz de associar perspectiva tedrica com aplicacdes
educacionais praticas.

A PESQUISA BASEADA EM DESIGN

A pesquisa baseada em design é uma linha que surgiu na década de 1990 para desenvolver uma
nova metodologia intervencionista que busca aliar aspectos teéricos da pesquisa com a pratica. Essa linha
de pesquisa foi introduzida na educacédo por Brown (1992) e Collins (1992) e, a partir deles, outros autores
passaram a usar 0s termos assemelhados para definir seus proprios tipos de pesquisas, tais como design
experiment (Brown, 1992), developmental research (Richey et al., 2004), culminando com o documento
manifesto onde se introduz a terminologia que passou a identificar a linha de pesquisa como design-based
research (DBR-Collective, 2003).

DBR-Collective (2003) define a DBR como uma pesquisa que combina empiricamente a pesquisa
educacional teérica com ambientes de aprendizagem, sendo uma metodologia importante para a
compreensdo de como, quando e por que inova¢des educacionais funcionam (ou ndo) na prética. A
metodologia DBR consiste numa espécie de gerenciamento de controle do processo de producdo e
implementacdo de uma inovacdo educacional em contextos escolares reais. Assim, a DBR pode ser
considerada numa espécie de teoria sobre a metodologia e organiza de maneira coerente o processo de
levar a sala de aula uma inovagéo curricular e/ou pedagoégica.

1 Science Teacher Training in an Information Society. Website acessivel pelo enderego http://crecim.uab.es/websttis/index.html
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A pesquisa baseada em design gerencia o processo como um todo, desde a ideia da
inovacao/criacdo até sua efetiva implementacdo em um ambiente real. Além disso, € essencial que haja
uma andlise do processo inteiro e ndo apenas do produto final, pois os resultados tirados dessa analise
deverdo ser incorporados na propria metodologia visando seu aprimoramento. Por isso, uma importante
caracteristica da DBR é seu funcionamento em ciclos, ja que o que é aprendido de um primeiro design deve
ser utilizado nos préximos designs. Collins, Joseph e Bielaczyc (2004) comparam a pesquisa DBR com o
processo em industrias de carro. Segundo eles,

1...] experimentos de design foram desenvolvidos como uma forma de realizar
uma pesquisa formativa para testar e aperfeicoar projetos educacionais com base
em principios tedricos derivados de prévia pesquisa. Esta abordagem de
refinamento progressivo em 'design' envolve a colocacdo de uma primeira versédo
de um projeto para 0 mundo ver como ele funciona. Em seguida, o projeto é
constantemente revisado baseado na experiéncia, até que todos os erros sejam
trabalhados. O refinamento progressivo na industria de carros foi lancado pelos
japoneses, que ao contrario dos fabricantes americanos de automoveis, atualizam
seus projetos com frequéncia, ao invés de esperar anos por um modelo de
transicao para aperfeicoar projetos passados. A abordagem é também a base do
estudo das aulas japonesas, onde grupos de professores se relinem para
aperfeicoar suas praticas de ensino.” (Collins, Joseph & Bielaczyc, 2004, p.18,
traducdo nossa).

E importante ressaltar que, pelo carater intervencionista que a metodologia DBR tem, ela promove
uma ligacdo entre as dimensfes tedrica e prética, buscando fazer contribuicbes em ambas as dimensoes.
Van den Akker (1999) enfatiza que a inter-relacdo entre a teoria e a préatica é muito complexa e dindmica e
gue a aplicacao direta da teoria muitas vezes nado € suficiente para resolver alguns tipos de problemas
relacionados a pratica. Ele ainda afirma que "sem o0 envolvimento cooperativo de pesquisadores e
profissionais ndo é possivel ganhar uma clareza sobre os problemas advindos da implementagéo e gerar
medidas efetivas para reduzi-los" (Van den Akker, 1999, p.9, traducéo nossa).

Podemos representar, de maneira simplificada, a ideia da metodologia DBR como na Figura 1. O
processo de implementacdo de uma inovacdo nasce de um desejo de aplicar algum principio teérico
(tomados como principios de design na metodologia) a um ambiente real, que poderia, por exemplo, ser a
sala de aula. O gerenciamento do processo inteiro € feito pela metodologia DBR, incluindo a implementacéo
do produto desenvolvido no processo de design.
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Figura 1 - Metodologia DBR

Os principios de design estdo associados a uma dimenséo tedrica do conhecimento e podem ter
diferentes status. Para uma intervencao educacional, por exemplo, pode-se tomar como principio aspectos
de uma teoria de aprendizagem cognitivista ou ainda premissas epistemolégicas sobre o conteldo a ser
aprendido e desenvolver um material ou um curriculo para ser aplicado num ambiente escolar para reforcar,
testar ou tirar algum resultado desses principios. No caso da engenharia, pode-se tomar algum aspecto
tedrico da fisica dos materiais para desenvolver, por exemplo, uma peca de avido que resista a diferenca de
temperatura e pressdo e submeté-la a situacfes reais. Para qualquer area do conhecimento, a metodologia
DBR fornece ferramentas para gerenciar o desenvolvimento/design de um produto, aplicaAvel numa situacéo
real. Assim, essa metodologia possui interfaces com ambas as dimensdes: a tedrica e a pratica. Em
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resumo, 0s principios de design norteiam o processo e fazem parte da dimensao teodrica. Eles funcionam
como pilares ou hipéteses fortes apoiadas em uma teoria qualquer. A metodologia DBR ndo se apoia em
uma Unica teoria. Muito pelo contrario, ela pode adotar varios elementos de vérias teorias de modo a eleger
0s principios de design que irdo nortear toda producdo, implementacdo e avaliacdo. Por outro lado, o
processo de design deve também ser subsidiado por informagdes de natureza mais concreta e real, ou seja,
de natureza pratica, pois se espera que o produto final seja o mais adequado possivel a uma dada
realidade.

O processo de desenvolvimento é feito, em geral, por uma equipe que, no contexto da educacéo &
composta por pesquisadores da area e professores, que estdo efetivamente nas escolas. A participacao de
professores no design é fundamental e torna o processo mais rico, pois eles trazem fatores da sua prética
diaria que podem ser levados em conta para uma melhor adequacdo daqueles principios a um contexto
especifico onde o "produto” serd implementado.

Sendo uma teoria sobre a metodologia, a pesquisa baseada em design pressupde uma analise
sobre o0 processo tanto quanto sobre o produto. Isso significa que usando a DBR para se desenvolver
algum produto, aprende-se sobre o0 processo e produz-se, assim, conhecimento. A andlise sobre o
processo e sobre a implementacdo deve gerar conhecimentos que serdo usados num design posterior.
Esses resultados sado incorporados na propria DBR e permitem reiniciar o ciclo através do re-design, o que
torna a metodologia muito dindmica. Collins, Joseph e Bielaczyc (2004) ressaltam que

1...] a analise do processo leva ao refinamento no design, mas também alimenta
um refinamento na teoria. A pesquisa em design deve sempre ter o objetivo duplo
de aprimorar tanto a teoria® quanto a pratica®. [...] Quando alguns aspectos do
design ndo funcionam, a equipe de design, incluindo o professor, deve considerar
diferentes opinides para melhorar o design na pratica e instituir mudangas no
design tdo frequentemente quanto necessario.” (Collins, Joseph & Bielaczyc,
2004, p.19, tradugéo nossa).

Assim, a metodologia DBR oferece ferramentas para analisar um problema e gerenciar o
desenvolvimento de intervencdes. Ao final do processo, além dos produtos obtidos que podem ser materiais
didaticos, estruturas curriculares, propostas de cursos, espera-se a construgdo de novos conhecimentos
tedricos (Van den Akker, 1999; Wang & Hannafin, 2005; Edelson, 2002; DBR-Collective, 2003) e principios
gue possam ser transferiveis para outros contextos onde se deseja promover uma intervencao.

A metodologia DBR € considerada muito abrangente e pode ser usada em muitas areas do
conhecimento com o objetivo de implementa¢éo de algum produto ou inovagdo. Na area de educacéo, ela
pode ser empregada em estudos que investigam estratégias mais adequadas no uso de recursos
educacionais, estudos relacionados a inovagfes curriculares ou que versam sobre a acao docente, entre
outros. Como exemplo, Ramos (2010) analisou o processo de design de um ambiente virtual de
aprendizagem para o ensino da medicina e da psicologia. Ela analisou um projeto que desenvolveu
estratégias pedagodgicas para superar o problema educativo do ensino tecnicista da salude que prioriza a
transmisséo de grande quantidade de conteddos, ndo valorizando a dimensdo subjetiva do paciente do
Instituto de Psiquiatria e da Faculdade de Medicina da UFRJ. Seu trabalho consistiu em compreender as
fases de implementagéo do projeto, suas particularidades, especificamente, no que diz respeito a dinamica
do trabalho da equipe, e os fatores que influenciaram esse processo. Em outro estudo, Thein et al. (2012)
empregaram a metodologia DBR para investigar o ensino de literatura em uma perspectiva multicultural. Os
autores consideraram a experiéncia docente dos professores participantes na definicdo de principios de
design, e investigaram alguns aspectos relacionados ao desenvolvimento profissional dos professores.
Outro estudo que pode ser citado, de natureza mais tedrica, Wang e Hannafin (2005) buscaram identificar
caracteristicas da metodologia DBR que poderiam ser empregadas na pesquisa e no design de ambientes
de aprendizagem assistidos por tecnologia, definindo alguns principios de design que poderiam ser
explorados e destacando desafios na implementacédo da metodologia DBR.

Especificamente no ensino de ciéncias, a metodologia DBR gerou uma sub-linha de pesquisa que
leva em consideracéo a implementacao de inovages curriculares vinculadas a conteddos especificos. Essa
sub-linha ficou conhecida como Teaching-Learning Sequences (TLS) que, a seguir, descrevemos alguns
preceitos.

2 Teoria aqui entendida como a dimens&o Tedrica do desenvolvimento, que contem o conhecimento adquirido no processo.
3 Aqui entendida como a dimensé&o prética do desenvolvimento, que contem os produtos.
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AS SEQUENCIAS DIDATICAS: TEACHING-LEARNING SEQUENCES

No contexto do ensino de ciéncias, a DBR tem sido usada para planejar, implementar e avaliar
sequéncias de ensino-aprendizagem (Teaching-Learning Sequences — TLS) de contetdos especificos de
ciéncias. Essa iniciativa teve seu inicio na virada do século com pesquisadores que argumentavam que
teorias gerais de educacao e aprendizagem nao eram suficientes para resolver problemas ligados a prética
e garantir o sucesso no processo de ensino (Van den Akken, 1999; Lijnse & Klaassen, 2004). Esses autores
enfatizaram que tradicionalmente na pesquisa em educacao em ciéncias faltava o interesse em ampliar os
resultados para além dos limites estritos das teorias gerais, deixando-se de lado o desenvolvimento de
conhecimento didatico de contelidos especificos, esses que de fato seriam determinantes nas mudancas no
ensino e na aprendizagem. Esses autores lamentam a fuga de pesquisas que pudessem focar o ensino de
conteudo especifico, e afirmam haver uma lacuna no conhecimento sobre o ensino e a aprendizagem
necessario ao progresso didatico (Lijnse & Klaassen, 2004, p.538). Esse conhecimento poderia descrever e
ajudar a entender o que ocorre em aulas de ciéncias, em termos de interacdes do professor, do aluno e de
contetdo especifico. Seria, segundo estes autores, uma teoria didatica que ajudaria a interpretar os
fenbmenos educacionais presentes em sala de aula.

Para caracterizar essa linha de pesquisa, baseada numa dimensdo didatica, Lijnse (2010)
argumenta que, num passado distante, os educadores faziam seu ensino usando livros recém elaborados
por desenvolvedores profissionais de curriculos. Esses desenvolvedores de curriculo, por sua vez, eram
inspirados por pesquisadores em educacdo que tentavam entender e explicar a aprendizagem e o ensino
formulando teorias de aprendizagem com implicacdes para o ensino. No entanto, o sucesso desta
estratégia era muito limitado, pois se tentava entender e explicar a instrucao de campos especificos, como a
fisica e a biologia, em termos de ideias mais gerais, tiradas, por exemplo, de teorias como o construtivismo,
como a semidtica das ciéncias cognitivas, etc. Do ponto de vista da didatica, entretanto, essa estratégia
pratica ndo é suficiente, pois existia “muita teoria e muito pouca a¢édo”, conforme Lijnse (2010) afirma.

Entre o nivel tedrico e a pratica didatica propriamente dita existe um nivel intermediario deixado de
lado pelos pesquisadores em ensino de ciéncias. Em geral, essa dimensdo que envolve aspectos e
situacOes reais de sala de aula é deixada para o professor. Para Lijnse (2010), a pesquisa baseada em
design viria a preencher essa lacuna pela possibilidade de produ¢édo de conhecimento didatico, relacionado
a um conteudo especifico. A figura 2 ilustra essa ideia.

1 Educational theory

(@)
2 I :
= 2
° ’ 2 Content-specific didactics ) o
a =]
I 2]

3 Educational practice

Figura 2 - Dimensédo didatica do conhecimento - extraida de Lijnse (2010, p.145). Traducao: Nivel 1:
teoria educacional, nivel 2: conteddo didatico especifico (disciplina e limitagdes) e nivel 3: prética
educacional.

O nivel 2 da figura é o ‘gap’ sugerido pelos autores a ser preenchido pela dimenséo didatica. Ele
envolve estratégias e conhecimentos educacionais relacionados a contetidos especificos de uma disciplina
e, por isso, limitados a esse conteudo.

A partir dessas ideias, varios pesquisadores europeus tém se dedicado a produzir sequéncias
didaticas, argumentando que a producéo de atividades direcionadas a sala de aula de um tema especifico é
um tipo de pesquisa de desenvolvimento, envolvendo uma inter-relacdo entre projeto, desenvolvimento e
aplicacdo de sequéncias de ensino sobre um assunto, geralmente destinado as poucas semanas, num
processo ciclico evolucionario ilustrado por ricos dados de pesquisa (Lijnse, 1994, 1995).

Eles ainda criticam a restricdo do nimero de trabalhos dedicados a desenvolver conhecimento
didatico de topicos especificos e definem a nocdo de qualidade didatica afirmando que:
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“[...] embora conceber a melhor maneira de ensinar um tépico seja uma ilusdo, nés
acreditamos que alguns caminhos sao melhores do que outros; e entdo seria
importante buscar evidéncias sobre o 'como’ e sobre o 'por que' ” (Lijnse &
Klaassen, 2004, p.538, traducdo nossa).

Embora o termo 'sequéncia de ensino-aprendizagem' tenha sido usado no passado em pesquisas
de carater investigativo, acerca da aprendizagem cognitiva de alunos e professores, nessa atual linha TLS,
0 termo agora é utilizado para denotar uma estreita liga¢do entre 0 ensino proposto e a aprendizagem do
estudante esperada, com uma caracteristica distinta de ser uma pesquisa inspirada em uma sequéncia
orientada por um tépico especifico de conteddo (Méheut & Psillos, 2004). Deste modo, uma TLS é tanto
uma atividade de pesquisa intervencional como um produto, que inclui atividades desenvolvidas de ensino-
aprendizagem empiricamente adaptadas ao raciocinio dos estudantes e a um contexto real de sala de aula.

O desenvolvimento de uma TLS pode ser baseado em principios de design diversos, tais como, a
concepcdao dos estudantes, as caracteristicas restritas do contetdo especifico, suposi¢des epistemoldgicas,
perspectivas de aprendizagem, abordagens pedagdgicas e caracteristicas do contexto educacional e
mesmo uma combinacgdo delas. Ao final do processo, espera-se obter resultados que contribuam para um
corpo de conhecimento na dimensao didatica, conforme Lijnse (2010) afirma existir e haver uma lacuna a
ser preenchida (imagem ilustrada na figura 2).

No Brasil, algumas pesquisas tém se alinhado com as Teaching and Learning Sequences, valendo-
se do referencial DBR. Pietrocola (2010) descreve as pesquisas realizadas no Nudcleo de Pesquisa em
Inovacdo Curricular — NUPIC, que se pretenderam atualizar os curriculos de fisica por meio da introducéo
de contetdos de teorias modernas e contemporaneas. Dentre elas, encontram-se os trabalhos de Lawall et
al. (2009), Rodrigues et al. (2012), Siqueira et al. (2007), Pietrocola (2005), Azevedo et al. (2006). Também
as teses e dissertagfes de Azevedo (2007), Brockington (2005), Siqueira (2006), Souza (2006), Pessanha
(2014), Kneubil (2014) e Forato (2009).

Régo e Ferreira (2013) fazem um levantamento sobre a producéo cientifica nacional em ensino das
ciéncias relacionadas as TLSs e concluem:

“Consideramos, inicialmente, que houve avan¢co na producdo da pesquisa
cientifica brasileira nos dltimos anos. No entanto, em relagdo a tendéncia que
estamos investigando fica evidente que o surgimento dessa area de pesquisa
ainda é muito recente. Isso pode ser o reflexo de que o surgimento dessa area de
pesquisa ainda € muito recente. Os dados demonstram claramente que o nimero
ainda reduzido de publicagBes na area, revela que 0s grupos de pesquisa tem
uma formacao muito recente, em distintos programas de pos-graduacado no Brasil.”
(Régo & Ferreira, 2013, p.3252).

O PAPEL DO PESQUISADOR

Na pesquisa baseada em design, o papel do pesquisador é diferente daquele que é comum na
pesquisa educacional tradicional. Neste ultimo caso, na maioria das vezes o investigador é primariamente
um observador externo e intérprete do que esta acontecendo nas salas de aula. Na DBR, por outro lado, ele
€ um participante ativo do projeto. Ele ndo é apenas o que estuda o que esta acontecendo do lado de fora,
mas € o primeiro a moldar seu objeto de dentro do processo. Na verdade, ele realiza um experimento de
ensino, no qual ele é responsavel pelo design didatico, pela formacéo de professores, pelos testes, pela
implementacéo e assim por diante. Como consequéncia, o principal resultado desta pesquisa € 0 processo
de aprendizagem do conhecimento didatico relativo aquele conteudo ‘alvo’ de ensino. O pesquisador deve
ter conhecimento sobre as abordagens didaticas usuais a respeito daquele tema e, também, da literatura
relevante e ideias tedricas que ele quer aplicar. Além disso, ser capaz de desenvolver e justificar uma nova
abordagem didatica e, acima de tudo, projetar uma sequéncia de ensino de tal forma que os professores
sejam capazes e dispostos a colocar suas ideias em pratica como deveria (Lijnse, 2010, p.146). Em
resumo, o pesquisador tem o papel de gerenciar o processo como um todo, desde a criacdo de uma ideia
inovadora até a sua implementacéo efetiva no contexto real.

Mas diferentemente da pesquisa educacionais participativas, onde o professor se torna pesquisador

de sua prOpria pratica, aqui o pesquisador, em geral, ndo adentra a sala de aula como o professor
implementador. Embora ndo haja um impedimento metodolégico, o lugar onde o pesquisador melhor
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contribui com o ‘developmental design’ é tendo papel ativo na elaboragdo e avaliagdo das sequéncias
didaticas.

No desenvolvimento de uma TLS, o pesquisador deve levar em consideracdo os elementos:
professor, alunos, mundo material e 0 conhecimento cientifico. Méheut e Psillos (2004) propdem um modelo
gue negocia esses elementos através de duas dimensfes, uma pedagdgica e outra epistémica, conforme
mostramos na figura 3. A dimensao epistémica relaciona os conteddos cientificos da sequéncia didatica, 0s
problemas oriundos do mundo material que fundamentaram a pratica cientifica e o contexto histérico.
Considera ainda os processos de elaborac¢édo, os métodos e a validagdo do conhecimento cientifico e sua
significacdo com o mundo real. A dimensao pedagdgica leva em conta os aspectos relacionados ao papel
do professor, as interacdes entre professor-aluno e aluno-aluno, bem como as restricbes do préprio
funcionamento da instituicdo de ensino por meio de programas, cronogramas, dentre outros.

Conhecimento cientifico
v d

oM SO 3 ~

..................... ALUNO
pedagdgica

PROFESSOR ~==-=ssmeaeecccnnn
dimenséo

WO - O~ -TO

Mundo Material

Figura 3 - Losango didatico, adaptado de Méheut e Psillos (2004, p.517).

Os autores ainda enfatizam que no processo de design de uma TLS varias questbes emergem
sobre as situacfes de ensino-aprendizagem, problemas, atividades, decisGes tomadas pela variedade de
consideracdes incluindo andlise do conteldo, epistemologia, concep¢cbes e motivacées dos estudantes,
teorias de aprendizagem e pedagdgicas e restricdes educacionais. Essas questdes motivam a pesquisa e
acabam por gerar resultados que deverdo fazer parte de um conhecimento pertencente a dimenséo
didatica, relativo, portanto, a um contetido especifico.

Kattmann et al. (1995) trabalham em uma perspectiva semelhante, apresentando um modelo por
eles intitulado de reconstrucdo educacional. Neste modelo, os contetdos cientificos didaticos séo
sustentados por um processo que ele chama de elementarizacdo das ideias centrais a serem ensinadas.
Para ele, as principais caracteristicas da reconstrucéo educacional é que a andlise do contetdo de ciéncia
leva em conta ndo apenas as dimensdes epistémicas, mas também o contexto, as aplicacdes e implicacbes
éticas e sociais. Ademais, o seu modelo considera uma estrutura do conceito de ciéncia com base no
significado educacional do contelido em questéo e os estudos empiricos do processo de aprendizagem dos
estudantes, pois as concep¢des dos estudantes sdo relevantes nessa perspectiva de reconstruir
educacionalmente um contetdo da ciéncia.

Assim como a ideia de reconstrucao educacional, varias outras perspectivas de pesquisa poderiam
ser citadas tendo relagdo com o processo de elaboragdo, implementacdo e avaliacdo de sequéncias
didaticas. Artigue (1988), por exemplo, desde os anos 80, desenvolve estudos sobre os condicionantes que
permitem que conceitos, principios, representagcbes e demais conteddos matematicos sejam
ensinados/aprendidos. Ela define esse processo em termos de engenharia didatica, cujo modelo prop&e
que o design de uma sequéncia didatica leve em consideracdo a resolucdo de problemas, que Artigue
(1988, 1994) chama de learning by problem-solving (aprendizagem por resolucdo de problemas). Ela ainda
sugere que uma andlise a priori deva ser feita sobre trés dimenses: epistemoldgica, sobre o contelido a ser
ensinado e sua origem histérica; psico-cognitiva, sobre as caracteristicas cognitivas dos estudantes; e
didatica, sobre o funcionamento da instituicdo de ensino.
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CARACTERISTICAS DE UM TLS

O processo de desenvolvimento de TLS (Teaching-Learning Sequences) envolve, basicamente, 5
etapas: a selecdo do tema e proposicdo dos principios de design, o design propriamente dito, a
implementacdo, a avaliagcdo e o re-design. Essas etapas sdo gerenciadas por uma equipe de pesquisa
composta por especialistas e professores da instituicdo escolar onde acontecera a implementacéo.

i) Selecao do tema/proposicado dos principios de design

A sele¢do do tema pode ser motivada por diferentes perspectivas, tais como a melhoria da
qualidade do que se ensina e a aprendizagem dos alunos. Particularmente, a expectativa de inserir algum
tipo de inovacédo no ensino de determinada area cientifica tem sido a motivacdo de varias das pesquisas
nessa tradicdo do ensino de ciéncias europeu. Tal inovagdo pode ser tanto de natureza didatica, ou seja,
uma inovagdo em relagdo a forma e a maneira como se ensina e aprende determinado conteddo curricular,
guanto de natureza cientifica, isto é, a insercdo de um tema cientifico que tradicionalmente ndo é abordado
em determinado nivel de ensino.

Os principios de design sdo os norteadores da elaboragcédo da intervengcédo que sera produzida na
etapa do design. Embora a pesquisa DBR tenha uma forte énfase metodolégica, ndo ha como
desconsiderar o papel de pressupostos tedricos na definicao ‘do que’ e ‘de como’ sera ensinado. Sao estes
pressupostos teoricos, 0s principios de design, que servem de base no planejamento de uma intervencao,
podendo ser epistemolégicos, didaticos, axiolégicos, de aprendizagem ou, ainda, uma combinagéo deles.
Existe uma forte ligacdo entre o tema selecionado e os principios de design, pois ambos precisam estar
harmonizados de modo a ser possivel produzir uma intervencédo coerente.

Na area de ensino de fisica, por exemplo, esfor¢os tém sido feitos no sentido de analisar estratégias
e recursos Uteis a inser¢do da Fisica Moderna e Contemporénea (FMC) no curriculo do ensino médio. Os
contetidos do curriculo brasileiro de fisica sdo sugeridos pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e,
na prética, tem abrangido em sua maioria, contetdos de fisica classica. Por muitas décadas, os professores
brasileiros tém ensinado tais contetidos, o que gera um acUmulo de experiéncias e resultados didaticos
advindos da pratica docente em relacdo a apenas estes temas, como por exemplo, os de mecanica
newtoniana. Com essas vivéncias repetidas de geracbes e geracbes de professores, o conhecimento
relacionado a pratica (que pertence a dimenséao didatica) de ensino de mecénica é bem estabelecido. O
corpo de conhecimento em educacéo relativo aos conteldos classico se desenvolveu ao longo de muitas
décadas. Por isso, encontramos muitos tipos de pesquisa sobre os conteddos tradicionais, tais como
concepcdes espontaneas, obstaculos epistemoldgicos, perfil epistemoldgico, concepgdes alternativas,
dificuldades de aprendizagem, etc. Com isso, dificilmente um pesquisador na area de ensino fard uma
sequéncia didatica sobre, por exemplo, leis de Newton, ja que a motivacdo e necessidade atuais sdo para
desenvolver um conhecimento didatico de contetidos inovadores.

Os temas das TLS podem ser, portanto, diversos. No quadro 1, apresentamos alguns exemplos de
temas de sequéncias didaticas produzidas baseadas na metodologia DBR.

Quadro 1- Exemplos de TLS

Referéncia Tema Contexto / publico alvo

Arriassecp e Greca (2010) Relatividade Especial Argentina / alunos EM
Buty e Tiberguien (2004) Optica Franca / alunos EM
Méheut (2004) Modelo de Particulas Franca / alunos EM
Psillos, Tselfes e Kariotoglou (2004) Fluidos Grécia / alunos EM
Kabapinar, Leach e Scott (2004) Solubilidade Turquia / alunos EM

Komorek e Duit (2004) Sistemas ndo-lineares Alemanha / alunos EM
Nicolau Junior (2014) Paradoxo dos Gémeos Brasil / alunos EM
Hernandez e Pint6 (2012) Propriedade actstica Espanha / alunos EM

8



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V22 (2), pp. 01-16, 2017

dos materiais

Colombo Jr (2014) Fisica solar Brasil / alunos EM

O conceito de Massa:

Kneubil (2014) de Newton a Higgs

Brasil / professores de fisica

Pessanha (2014) Estrutura da matéria Brasil/ alunos EM
Rodrigues e Ferreira (2011) Estados da matéria Brasil / alunos EM
ii) Design

O desenvolvimento da intervencao, neste caso da TLS, é feito nessa etapa chamada design. Nesse
processo, uma equipe € formada para realizar o design, que pode durar alguns meses. A equipe é
composta por especialistas, profissionais da educacao (em geral professores de ciéncia do nivel ao qual a
TLS se destina), estudantes de pds-graduacao, etc. Um ou mais professores participantes da equipe de
pesquisa € designado para ser o “professor implementador” da sequéncia.

N&o existe uma regra especifica para a implementacdo, no entanto, € desejavel que o professor
implementador participe dessa etapa do processo, pois 0 design é considerado também uma prepara¢céo ao
processo de implementacdo. Além disso, € uma oportunidade do professor participar da producdo do
material, colaborando com ideias e estratégias que ele julgue serem pertinentes aquele contexto. No caso
das TLSs elaboradas no Nucleo de Pesquisas em Inovacao Curricular (NUPIC) da Faculdade de Educacao
da USP, professores da rede publica participavam ativamente do design e da implementagdo das
sequéncias didaticas. (Pietrocola & Oliveira, 2005; Brockington et al., 2008).

Uma caracteristica importante dessa etapa € o design ser norteado por principios de design
estabelecidos anteriormente (ver item anterior). Esses principios funcionam como pilares teéricos, ou
hip6teses, sobre as quais a TLS se apoia enquanto é produzida. Eles representam um conhecimento ja
disponivel e que serd usado como fio condutor do processo de didatizacao. Por exemplo, Hernandez (2012)
desenvolveu uma sequéncia didatica sobre propriedades acusticas dos materiais partindo de alguns
principios de design, entre os quais podemos destacar: (i) o processo de modelizagcdo desempenha um
papel central no entendimento da ciéncia por relacionar a descricdo de objetos e eventos do mundo material
para o mundo das teorias e modelos; (ii) a contextualizacdo e a problematizacdo do conteldo a ser
aprendido, promove nos alunos uma significancia do que é ensinado. Pode-se perceber que o primeiro
principio € de natureza epistemoldgica e o segundo, didatica. Estes principios, entre outros, guiaram o
design da TLS desenvolvida e apresentada pela autora.

Os principios de design, por estarem numa dimensao teérica do processo de producéo da TLS, sédo
muito gerais, ndo estando relacionados a um conteddo especifico, isto €, eles ndo estruturam ou ditam
formas para que a TLS seja desenvolvida. Por isso, além deles, é necessario também estabelecer objetivos
especificos que deverao ser cumpridos com aquela proposta de TLS. Esses objetivos tém um status menos
tedrico-abstrato e se relacionam ao conteudo especifico, devendo estar presentes no processo de design.
Eles sdo os primeiros a darem uma forma de abordagem daquele conteddo. Os objetivos especificos
podem ser relacionados também as habilidades que se pretende desenvolver com aquela sequéncia. Em
geral, os objetivos sdo definidos com verbos ou a¢des que a TLS deve promover como, por exemplo,
mostrar como o som se propaga dentro da matéria, distinguir as caracteristicas inercial e gravitacional da
massa, aprofundar no significado da relacdo massa-energia, etc.

E interessante notar que os objetivos especificos séo tracados pela equipe de pesquisa e refletem
um desejo que ela tem de inserir/fensinar um aspecto particular daquele contetdo. Assim, é possivel
produzir duas ou mais TLS completamente diferentes, porém, com o mesmo tema € com 0S mesmos
principios de design. A diferenca entre elas esta nos objetivos tracados que, de uma certa forma, acabam
por delinear a intervencéo. Por exemplo, é possivel existirem duas TLSs baseadas nos principios de design
de Hernandez (2012), citados acima. As duas sequéncias seriam sobre propriedades acusticas do som,
porém, uma com o objetivo de mostrar a propagacdo do som dentro da matéria e outra com o objetivo
especifico de entender como se da a reflexdo do som nos materiais.

Assim, a proposi¢do do tema e os principios de design somados aos objetivos especificos sédo
estabelecidos no inicio do processo e alimentam a etapa de design. Ao final desta etapa, é esperado que o
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grupo tenha desenvolvido um produto, ou seja, um material didatico concreto com uma série de instrucdes
para o professor implementador. Esse material pode ser considerado uma espécie de guia para o professor,
contendo um roteiro da sequéncia didatica inteira, os objetivos especificos, os conteldos abordados, as
atividades sugeridas para os alunos, outras leituras, gabaritos, além de comentarios sobre aspectos a
serem valorizados, formas de abordagem, etc. Esse material pode, inclusive, ser disponibilizado para que
outros professores o utilizem*, mesmo aqueles que ndo tenham participado do design.

Se a metodologia da TLS parasse nessa etapa, ela seria comparavel a uma editora onde se produz
material didatico. No entanto, ela € uma metodologia aplicada a pesquisa e, por isso, as outras etapas sao
essenciais para gerar os resultados advindos do implementacdo e novos conhecimentos pertencentes a
dimenséao didatica.

As etapas do processo de confec¢do de uma TLS podem ser melhor entendidas por meio de um
esquema, como o apresentado na figura 4. A etapa seguinte ao design é a implementacao.

proposicao
do

design implementacao validacao avaliacéo
principios v,
+ objetivos N N
especificos N
' resultados
~—— e — —. » Novos conhecimentos
re-design

Figura 4 - Etapas do processo de design
iii) Implementacé&o

A implementacdo da sequéncia produzida deve ser feita por um ou mais professores, participante
ou nao da etapa de design. Ter sido participante da etapa do design acaba sendo extremamente positivo
para o0 processo como um todo. Em particular, a futura avaliagdo da TLS ganha em qualidade quando o
professor aplicador teve a oportunidade de participar do design. O tempo que o processo de design dura é,
na verdade, um tempo para aquele professor se preparar e se apropriar das ideias e objetivos da TLS. Ele é
um protagonista real do sistema de ensino que far4 parte da inovacdo proposta e, por isso, deve ser
preparado de maneira adequada para essa implementacdo. Além disso, a intencdo desse preparo também
é transformar a TLS em objeto de analise. Ou seja, considerando que o professor implementador domine
aquele conteudo e tenha se preparado bem, a avaliacdo do sucesso ou fracasso do processo se limita
apenas a avaliacao da TLS e das estratégias de ensino incorporadas nela.

Essa etapa € muito importante na TLS, pois ela pode gerar todo o material que se transformara em
dados para a analise. Por isso, a coleta de dados ndo pode ser tratada sem cuidado na etapa da
implementacéo. A questdo de fundo, colocada anteriormente, deve nortear a coleta de dados e a andlise e,
dependendo da sua natureza, qualitativa ou quantitativa, instrumentos de avaliagdo complementares devem
ser buscados em referenciais externos com outras metodologias.

iv) Avaliacdo

As trés etapas anteriores ddo o carater de producdo, baseada em resultados existentes de
pesquisa. Contudo, a etapa de avaliacdo da TLS é feita com base nos objetivos tracados inicialmente e nos
principios de design. De maneira geral, pretende-se avaliar se a TLS produzida é fiel aos principios
definidos e se atende aos objetivos pretendidos. Um parametro importante nessa avaliacdo também é se a
implementacao transcorreu de modo que os resultados se aproximaram do que era esperado, em termos de
ensino e aprendizagem obtidos.

4 Isso acontece, por exemplo, com todos os materiais produzidos pelo NUPIC, os quais podem ser acessados em
http://www.nupic.fe.usp.br.
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A avaliacao esté fortemente relacionada a trés dimensfées: a validade, a efetividade e a praticidade
da sequéncia. Van den Akker (1999) define estes trés conceitos como critério de qualidade de uma
sequéncia, dizendo que a

‘validade refere-se ao grau em que o projeto de intervencdo se baseia no
conhecimento (estado da arte do conhecimento), e em que varios componentes da
intervencao estdo constantemente ligados uns aos outros (validade de constructo)
e pode adequadamente ser avaliada por peritos em avaliagdo. Praticidade refere-
se ao grau com que 0s usuarios (e outros especialistas) consideram a intervencao
atraente e utilizavel para condicBes "normais". Eficacia refere-se ao grau em que
as experiéncias e os resultados da intervencao sédo consistentes com os objetivos
pretendidos.” (Van den Akker, 1999, p.10, traducdo nossa).

Consequentemente, a qualidade de uma sequéncia depende de uma especificacdo e deve levar em
conta uma coeréncia interna entre o design, os principios de design, a percepc¢do da equipe de design e do
professor implementador e a atuacdo dos estudantes durante a implementacao.

Essa etapa do processo esta intimamente relacionada a coleta de dados que serdo analisados
visando o re-design. Durante o processo de design é necessaria a elaboracdo de instrumentos de avaliagéo
para serem aplicados durante a implementacdo da TLS. Esses instrumentos devem ser criados baseados
no objetivo principal da TLS, uma vez que a sequéncia deve ser avaliada em relacdo a ele.

Méheut e Psillos (2004) sugerem dois tipos de avaliagdo, uma anterior a implementacao e outra
posterior. Eles chamam de avaliacéo interna e externa, respectivamente. A eficacia da abordagem pode ser
verificada através da comparacdo destes resultados com os obtidos pelos mesmos alunos antes da
sequéncia (avaliacdo interna) ou com os resultados de um grupo de alunos considerado do mesmo nivel e
gue ndo tenham participado da mesma sequéncia. O objetivo da avaliacdo interna (posterior) é testar a
eficacia da sequéncia em relac@o aos objetivos iniciais e a avaliagdo externa permite verificar se o trabalho
feito em conjunto com os alunos é mais eficaz do que outros tipos de ensino tomado como referéncia.

Nicolau Junior (2014) desenvolveu uma TLS sobre o paradoxo dos gémeos baseada na ideia de
fluxo. O encadeamento dos conceitos e a insercdo das atividades desenhadas na sua TLS tem a finalidade
de garantir que os alunos entendam o enredo global da sequéncia. Para isso, ele analisou o encadeamento
das atividades e desenvolveu instrumentos de fluxo, entre eles uma filipeta que foi aplicada ao final de cada
atividade da sequéncia. Essa ideia foi testada no processo de design da sua TLS e se constitui num
resultado de pesquisa. Portanto, a ideia de fluxo pode ser transferida para outras sequéncias e outros
contextos e ndo o fluxo especifico do paradoxo dos gémeos.

Linjse e Klaassen (2004) desenvolveram uma TLS sobre radioatividade e pensaram em focar ndo
apenas no aprendizado dos estudantes, mas também no do professor. Para eles, o caminho conceitual
(organizagdo das ideias) inter-relacionado com a motivagdo para com o conteido sdo refletidos e
sintetizados no que eles chamam de estrutura didatica de um determinado topico. Essa estrutura € um
resultado de pesquisa e sua transferibilidade reside no fato de que ela fornece uma forma de pensar que
pode também ser aplicada ao desenvolvimento de uma estrutura similar para o ensino de outros topicos.
Para os autores, um relatério adequado sobre o processo pode ser considerado o principal resultado
cientifico da pesquisa didatica deles, no sentido que esse relatorio deveria refletir um progresso no
conhecimento didatico. que é fundamentado tanto teoricamente quanto suportado empiricamente (Linjse &
Klaassen, 2004, p. 541).

Assim, a avaliagdo de uma TLS estd relacionada com os objetivos iniciais e com questbes de
pesquisa que nortearam o processo como um todo. Pessanha (2014), no desenvolvimento de sua
sequéncia didatica sobre estrutura da matéria, buscou identificar os obstaculos de aprendizagem que
aparecem no ensino deste tema, baseado na teoria das situacdes didaticas de Brousseau. Outro resultado
de avaliagdo advindo de uma implementacéo que pode ser citado € o da pesquisa feita por Kneubil (2014),
gue levantou cinco habilidades requeridas a um professor para ensinar topicos de relatividade. De acordo
com suas questdes de fundo, a implementagdo da sua sequéncia didatica teve como objetivo analisar a
atuacdo do professor implementador e identificar estas habilidades, que s@o necessérias para lidar com
conteudos inovadores.

Assim, a etapa de avaliacdo da metodologia TLS € muito importante para gerar o conhecimento
didatico, pois ele é resultado de natureza prética-didatica, aliado ao conteldo, advindo da implementacgéo e,
conforme dita a propria metodologia, deve ser incorporado num préximo design, o re-design, para futuras
implementagdes.
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v) Re-design

Essa Ultima etapa da TLS consiste em fazer um re-design, ou seja, re-projetar, re-planejar a TLS
com base na avaliacdo feita. Essa etapa é posterior a avaliagao e s6 pode ser executada apés a analise do
material coletado durante a implementacdo. Esse material pode ser bastante diversificado, tal como
atividades escritas pelos alunos, gravacéo das aulas e entrevistas com alunos e o professor aplicador.

O processo de implementacéo deve ser analisado com foco no sucesso e fracasso das atividades e
estratégias didaticas inseridas na TLS. Apés essa andlise, espera-se que as alteracdes necessarias sejam
feitas para uma nova implementacdo. Por isso, o processo é ciclico, também chamado de processo
iterativo, podendo ser implementado inUmeras vezes. O conhecimento didatico deve ser gerado apos a

implementacdo da TLS quantas vezes forem necessarias. Claro que essa necessidade € vinculada a
questdo de pesquisa e aos objetivos iniciais.

As alteragbes e o redesenho da TLS podem ser considerados como sugestdes para uma préxima
implementacéo. Assim, o redesenho assemelha-se a um manual preventivo, alertando o professor, para as
futuras implementacdes, de dificuldades e obstaculos que aparecem em sala de aula, tanto em relacdo ao
contetdo, como em relacdo a aprendizagem dos alunos e a dificuldade do professor.

CONSIDERACOES FINAIS

A DBR enquanto metodologia de pesquisa e intervencdo educacional traz a vantagem de se
aproximar dos problemas reais oriundos do campo escolar. A possibilidade de tratar problemas como a
atualizacdo curricular, o ensino-aprendizagem de contetdos inovadores ou outras novas demandas no
campo do social fazem dela uma poderosa ferramenta de pesquisa.

Sua forca e ao mesmo tempo sua fraqueza residem na ambicdo de tratar os “fendmenos”
educacionais em seu locus de origem, lidando com os elementos a ele relacionados, como a escola, a sala
de aula, os curriculos reais, a relagdo aluno-aluno, aluno-professor, etc. Por isto, muitas vezes ¢ dificil
separar o aspecto pesquisa do aspecto intervencéo, produto do processo, conhecimento didatico das
estratégias didaticas obtidas. Tais pares séo vistos como partes de um mesmo todo e as dificuldades em
um poélo se manifestam como dificuldades em outro.

Desta forma, pesquisa DBR se distingue da pesquisa tradicional ao definir um cenério/contexto de
implementacédo. Esse cenario, embora seja inédito por trazer aspectos do ensino-aprendizagem ainda em
processo de validacédo, tem um carater totalmente real, porque se trata de uma implementa¢cdo em ambiente
naturalizado, ou seja, a escola ou a sala de aula. Ao implementar a sequéncia de ensino, esse cenario se
apresenta como um terreno fértil para a pesquisa, pois é nele que se apoiam as observagbes e
interpretacdes sobre o processo. E a partir desse contexto/cenario que séo extraidos os dados de pesquisa.
Essa caracteristica é a que preenche a dimensao pratica-metodoldgica do ensino de ciéncias e, portanto,
faz a ponte entre a teoria em educacéo e a sala de aula.

Do ponto de vista pratico, desenvolver um projeto de pesquisa com base na metodologia DBR exige
também um esforco organizacional. As equipes em geral sdo numerosas, visto haver a necessidade de
abarcar os diversos aspectos do contexto real sob o foco da pesquisa. A participacdo de profissionais da
educacdo, em especial professores, acaba por ser fundamental. A tradicdo de pesquisa educacional tem
incluido esses profissionais como coparticipantes ou implementadores, na medida em que a pesquisa
ocorre em suas salas de aula e em suas escolas.

Além disso, existe uma série de barreiras institucionais para que tais profissionais possam de fato
integrar as equipes de pesquisa. Um problema que pode parecer pequeno diz respeito a necessidade de
reunibes que, em geral, acontecem nas universidades e centros de pesquisa. Muitos professores ndo tem
espaco na sua grade horaria profissional para este tipo de atividade, o que obriga o professor a fazer este
tipo de atividade em suas horas de lazer/descanso e sem remuneragéo. No entanto, os resultados obtidos
pagam os esforcos de viabilizar uma equipe de multi-especialistas, pois 0 conhecimento e os produtos
didaticos obtidos se vinculam ao ambiente natural de onde emergiram os problemas que motivaram a
pesquisa.

Especificamente na linha TLS, a avaliacdo dos produtos, ou seja, das sequéncias didaticas
produzidas, esta interligada aos principios de design, os objetivos iniciais e, principalmente, com a(s)
questdo(bes) de pesquisa que motivaram a sua elaboracdo. As questdes de pesquisa devem estar bem
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claras no inicio do processo e servem como referéncia em relacdo a toda e qualquer uma das etapas da
TLS e ndo apenas em relacdo a aprendizagem dos alunos. A aprendizagem dos alunos é apenas mais um
dos possiveis aspectos a ser investigado. Isto implica que, se a pergunta de pesquisa que norteara a TLS
esta centrada na capacidade do professor em lidar com novos contetdos cientificos em sala de aula, é
aceitavel que a aprendizagem dos alunos seja um aspecto de menor importancia nas analises. Nao se
pretende com isso sugerir que se pode descartar a aprendizagem, mas que a aprendizagem estara sendo
considerada dentro da perspectiva definida pela questdo de pesquisa. Ainda porque a aprendizagem ocorre
em varias dimens@es, embora muitas vezes a consideremos apenas em relacdo a aprendizagem de
conteudos e habilidades conceituais.

O conhecimento didatico produzido numa TLS se transforma em produto passivel de ser transferido
para outros pesquisadores e professores. Na verdade, a avaliacao e interpretacéo dos resultados, com base
na questdo de pesquisa, gera um novo conhecimento didatico que é transferido para outros contextos.
Embora cada situacé@o educacional seja singular, o conhecimento didatico produzido sobre elas alimenta um
repositério de saberes que auxiliardo pesquisadores e professores a lidar com a dificil tarefa de educar.

As pesquisas em ensino de ciéncias teriam varios beneficios em adotar a metodologia DBR/TLS.
Simplificar, isolar, limitar ou mesmo idealizar a situacdo de ensino a ser estudada, implica em fazer
desaparecer o problema original que motivou a pesquisa. Nestas situagdes, devemos parar e pensar se nao
€ melhor nos mantermos alinhados com o problema original em toda sua complexidade. Substituir o
problema real por uma miragem abarcada pela pesquisa pode acabar sendo uma armadilha na qual troca-
se o primordial pelo disponivel e corre-se o risco de, ao final, ndo termos satisfeito nossas pretensdes como
educadores.
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