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RESUMO

O Modelo de Reconstrucdo Educacional (MRE) € um modelo aleméo desenvolvido para
contextos mais amplos de reestruturagao curricular e para o design de ambientes de ensino
e aprendizagem. Na literatura, este modelo € apresentado, de forma recorrente, como um
aporte metodologico para o design de intervengdes educacionais. No entanto, 0 MRE é
carregado de pressuposi¢des tedricas que sdo pouco enfatizadas na literatura, mas também
subsidiam o processo de design de ambientes de ensino e aprendizagem. Desse modo, 0s
questionamentos que conduziram este estudo foram: Como se estrutura o quadro tedrico
intermediario do MRE? E, como este modelo subsidia o design de uma sequéncia didatica
sobre biodiversidade, que visa abordar este conceito em uma perspectiva integral e
polissémica na licenciatura em Ciéncias Bioldgicas? Diante disso, o objetivo geral deste
estudo foi compreender como 0 MRE subsidia tedrica e metodologicamente o processo
de design de ambientes de ensino e aprendizagem, utilizando seus pressupostos para o
design de uma sequéncia didatica sobre biodiversidade, que visa abordar este conceito
em uma perspectiva integral e polissémica na licenciatura em Ciéncias Biol6gicas. Para
tal, o percurso metodologico do estudo foi composto por cinco etapas: (1) analise das
concepgdes cientificas sobre biodiversidade na literatura; (2) analise das concepcoes,
necessidades e dificuldades de aprendizagem dos estudantes sobre biodiversidade na
literatura; (3) sistematizacdo dos principios de design; (4) design da sequéncia didética; e
(5) processo de validacdo por pares. As analises de dados referentes a cada etapa foram
feitas com o auxilio da Analise de Conteudo e da Anélise da Importancia Educacional.
Os principais resultados deste estudo versam, primeiramente, sobre a constru¢do de um
panorama conceitual da biodiversidade. Com base neste panorama, a estrutura do
conteddo cientifico sobre biodiversidade foi clarificada, mesmo que de forma preliminar,
e transformada em uma estrutura do contetido para o ensino. Isto de seu efetivamente, por
meio da construcdo de oito orientacGes educacionais sobre o conceito de biodiversidade,
que representaram as primeiras contribuicdes do MRE para o processo de design da
sequéncia didatica sobre biodiversidade. Outras contribuicdes surgiram da segunda etapa
da pesquisa, por meio dela foi possivel construir mais uma orientacdo educacional. Estas
nove orienta¢Bes educacionais guiaram o didlogo entre as concepcdes cientificas e as dos
estudantes sobre biodiversidade, do qual emergiram as potencialidades pedagdgicas
relativas ao conceito de biodiversidade. Além disso, foi possivel identificar caracteristicas
tedricas e metodoldgicas do ensino de biodiversidade. A sequéncia didatica sobre
biodiversidade foi construida com base neste conjunto de diretrizes subsidiadas pelo
MRE e, em seguida, foi realizado seu processo de validagdo, que apontou aprimoramentos
necessarios a uma futura implementacdo da sequéncia didatica. Assim, em suma, a
utilizacdo do MRE importou para o design da sequéncia didatica sobre biodiversidade
aspectos teoricos que elucidaram sobre a perspectiva por meio da qual o processo de
aprendizagem deveria ser compreendido e 0s papéis que o conhecimento cientifico, os
professores, os estudantes e mundo material deveriam assumir neste processo; bem como
aspectos metodologicos que clarificaram como o contetdo deveria ser abordado, como
0s estudantes percebiam este conteudo, suas as necessidades e dificuldades de
aprendizagem, como os contetdos poderiam ser abordados em sala de aula e alguns
recursos que poderiam ser utilizados neste contexto.

Palavras-chaves: ensino de Biologia; conceito de biodiversidade; validacdo por pares;
intervengdes educacionais; reconstrucao educacional.



ABSTRACT

The Model Educational Reconstruction (MER) is a German model developed for broader
contexts of curricular restructuring and for the design of teaching and learning
environments. In the literature, this model is almost always presented as a methodological
contribution to the design of educational interventions. However, the MER has theoretical
assumptions that are little emphasized in the literature, but also support the process of
designing teaching and learning environments. Thus, this study is based on the following
questions: How is the theoretical framework of the MER structured? And, how does this
model subsidize the design of a didactic sequence on biodiversity, that aims to approach
this concept in an integral and polysemic perspective in the degree in Biological Sciences?
Therefore, the general goals of this study was to understand how the MER theoretically
and methodologically subsidizes the design process of teaching and learning
environments, using its assumptions for the design of a didactic sequence on biodiversity,
which aims to approach this concept in an integral and polysemic in the degree in
Biological Sciences. For this, the methodological course of the study was composed of
five stages: (1) analysis of the scientific conceptions about biodiversity in the literature;
(2) analysis of students' conceptions, needs and difficulties of learning about biodiversity
in the literature; (3) systematization of design principles; (4) design of the didactic
sequence; and (5) peer validation process. The analysis of data for each step was done
with the aid of Content Analysis and Analysis of Educational Importance. The main
results of this study are, firstly, the construction of a conceptual panorama of biodiversity.
Based on this panorama, the structure of scientific content on biodiversity has been
clarified, even if preliminary, and transformed into a content structure for teaching. This
was possible through the construction of eight educational guidelines on the concept of
biodiversity, which represented the first MER contributions to the didactic sequence
design process on biodiversity. Other contributions emerged from the second stage of the
research, through which it was possible to construct a new educational orientation. These
nine educational guidelines guided the dialogue between scientific and student
conceptions on biodiversity, from which the pedagogical potentialities related to the
concept of biodiversity emerged. In addition, it was possible to identify theoretical and
methodological characteristics of biodiversity teaching. The didactic sequence on
biodiversity was constructed based on this set of guidelines subsidized by the MER and
then its validation process was carried out, which pointed out the necessary improvements
to a future implementation of the didactic sequence. Summarizing, the use of MRE
imported into the design of the didactic sequence on biodiversity theoretical aspects that
elucidated the perspective through which the learning process should be understood and
the roles that scientific knowledge, teachers, students and the material world should
assume in this process; as well as methodological aspects that clarified how content
should be addressed, how the students perceived this content, their needs and learning
difficulties, how the content could be addressed in the classroom and some features that
could be used in this context.

Keywords: biology education; biodiversity concept; peer validation; educational
interventions; educational reconstruction.
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INTRODUCAO

O Modelo de Reconstrugédo Educacional (MRE) foi desenvolvido entre os anos de
1995 e 1997 por pesquisadores alemées que se dedicavam a pesquisa em ensino de
Ciéncias, principalmente na area de ensino de Biologia e de Fisica (KOMOREK;
KATTMANN, 2008; DUIT et al., 2012). Desde ent&o, o MRE vem sendo utilizado tanto
para contextos mais amplos de reestruturacdo curricular em larga escala, como para
auxiliar no planejamento de ensino numa situacdo educacional especifica e plural. Neste
altimo caso, dois focos de estudos se destacam: (1) aqueles que geram contribuicfes da
pesquisa académica para a pratica educativa, com o desenvolvimento de intervencGes
educacionais contextualizadas, como, por exemplo, os estudos que visam ao
desenvolvimento de sequéncias didaticas (SD) (ZABALA, 1998); e (2) aqueles que
contribuem para pesquisa e para a formacédo profissional de professores (DUIT et al.,
2012; VAN DIJK; KATTMANN, 2007).

Independentemente da forma como o MRE pode ser utilizado, ele faz parte de
uma tendéncia de investigacdo preocupada em aproximar teoria e pratica educativa. Esta
tendéncia ganhou forca no ensino de ciéncias no final da década de 1990, quando as
pesquisas sobre concepcOes dos estudantes e sobre mudancga conceitual representavam
grande volume de conhecimento. Nesta época a maioria dos educadores e pesquisadores
do ensino de ciéncias estavam engajados no desenvolvimento de novos processos de
ensino e aprendizagem, que eram alcancados por meio do design de intervengdes
(LABUDDE, 2008). Foi também nesta época que comegou o0 intenso debate internacional
sobre a alfabetizacdo cientifica, que também influenciou no desenvolvimento do MRE
(DUIT et al., 2012).

Acompanhando estas tendéncias, 0 MRE foi proposto para ajudar a evitar uma
unilateralidade caracteristica das abordagens de pesquisas desenvolvidas na época de sua
proposicdo (KATTMANN et al., 1996), que era marcada, de um lado, por abordagens
que enfatizavam demais a perspectiva dos estudantes e negligenciavam, em certa medida,
a perspectiva da ciéncia, no planejamento do ensino; e, de outro, por “abordagens
tradicionalmente orientadas para colocar a énfase no ponto de vista da ciéncia, como
diretriz de instrugdo do planejamento” (KATTMANN et al., 1996, p. 1, traducdo nossa).
Ao contrario disso, 0 MRE traz de forma equilibrada, para o processo de design, as

questBes relacionadas ao contetdo cientifico e aquelas de cunho educacional (DUIT et
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al., 2012; NIEBERT; GROPENGIESSER, 2013). Mais que isso, 0 MRE sugere o
estabelecimento sistematico de relagdes entre as perspectivas da ciéncia, dos estudantes
e o0s objetivos de ensino quando o propdsito é planejar processos de ensino e
aprendizagem (KATTMANN et al., 1996).

Isto posto, € possivel afirmar que o0 MRE foi desenvolvido para melhorar o ensino
e aprendizagem de topicos especificos da ciéncia (NIEBERT; GROPENGIESSER,
2013). Para tal, o MRE integra trés conhecidas linhas da pesquisa no ensino de ciéncias,
a saber: analise do contetdo cientifico; estudo empirico sobre as perspectivas dos
estudantes; e design e avaliacdo de intervencdes (KOMOREK; KATTMANN, 2008).
Cada linha de pesquisa citada anteriormente estrutura um componente do MRE, de forma
que ele e constituido por trés componentes que estdo intimamente relacionados entre si:
andlise da estrutura do contetido (componente 1), investigacfes sobre as perspectivas dos
estudantes (componente 2) e design e avaliacdo de ambientes de ensino e aprendizagem
(componente 3). Assim, a partir de seus componentes 0 MRE é entendido como uma
ferramenta de design que orienta o desenvolvimento de ambientes de ensino e
aprendizagem da ciéncia.

Como a apresentacdo do MRE, evidenciando seus trés componentes, é bastante
disseminada na literatura (DUIT, 2006a; DUIT et al., 2012; KERSTING et al., 2018;
KOMOREK; KATTMANN, 2008; NIEBERT; GROPENGIESSER, 2013; REINFRIED
et al., 2015; STAVROU, 2015), alguns autores o entendem como um aporte
metodologico para o design de intervengdes educacionais (KNEUBIL; PIETROCOLA,
2017; TEIXEIRA; MEGID NETO; 2017). Visto desta forma, o MRE aparece nas
pesquisas em ensino sempre associado a teorias educacionais, que visam fundamentar
teoricamente o processo de design de ambientes de ensino e aprendizagem (KERSTING
et al., 2018). No entanto, aléem de fundamentar metodologicamente o processo de design
de ambientes de ensino e aprendizagem, o MRE também carrega pressuposicées tedricas
que revelam a perspectiva por meio da qual a aprendizagem da ciéncia deve ser vista a
partir dele (KATTMANN et al., 1996; DUIT et al., 2012).

Estas pressuposi¢des tedricas sdo inspiradas nas Bases Construtivistas, na tradi¢do
alemd de Bildung e Didaktik e na Pesquisa Baseada em Design, de modo que s&o
importados para o processo de design descrito pelo MRE alguns aspectos destas trés
perspectivas tedricas. Em razéo disso, foi possivel entender o MRE néo apenas como uma
ferramenta de design, mas também como um quadro teorico intermediario que pode ser

usado no processo de design, como mediador das contribui¢des das teorias de referéncia
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para a préatica de ensino (RUTHVEN et al., 2009). No entanto, diferentemente do que
aconteceu com a compreensdo metodologica do MRE, sua compreensao tedrica nao tem
sido enfatizada, e nem aprofundada, na literatura. Isto nos faz identificar uma lacuna na
compreensdo deste modelo, ja que ndo sdo claros os aspectos ou ideias das perspectivas
tedricas de referéncia que efetivamente o influenciam. Nem tampouco, como estes
aspectos compdem o quadro intermediario do MRE. Estes esclarecimentos sao
necessarios, pois auxiliam na prépria utilizacdo do modelo de maneira eficiente e
colaboram para que ele seja entendido como um aporte tedrico e metodoldgico para o
design de ambientes de ensino-aprendizagem da ciéncia.

Apesar do que foi posto, ha diversos estudos que corroboram a ideia de que o
MRE ¢é um modelo valioso e promissor para pesquisas de desenvolvimento (LABUDDE,
2008). Estas que enfatizam a natureza pratica das intervencdes (SARMENTO et al., 2013)
e, por isso, objetivam desenvolver uma intervengdo para um problema educacional
significativo e real (PLOMP, 2007). Neste contexto de desenvolvimento de intervencdes,
0 MRE oferece um suporte tedrico e metodoldgico que se concretiza nas interacGes entre
seus componentes; e que permite ampliar os conhecimentos sobre o contetdo cientifico
a ser ensinado, as perspectivas dos estudantes, a relacdo entre estas e as concepcoes
cientificas, e, ainda, sobre o planejamento do ensino. Diante disso, acreditamos que ele
pode ser um modelo viavel para possibilitar o design de ambientes de ensino e
aprendizagem sobre conceitos cientificos que sdo caracterizados como integral e
polissémico, como € o caso do conceito de biodiversidade (BD) (MARIN, 2017).

No dominio cientifico, mais especificamente considerando o desenvolvimento da
Biologia, foi nos ultimos trezentos anos que o conhecimento sobre BD cresceu
exponencialmente (MAYR, 1998; 2008). A construcdo deste conhecimento passou pelos
achados das grandes navegacdes e expedicfes dos naturalistas, pela influéncia da
descoberta dos microscépios e dos fésseis (MAYR, 2008), pelos trabalhos de descricédo
da diversidade que culminaram com a obra de Lineu, pelo impacto das descobertas de
Darwin e pela redescoberta dos trabalhos de Mendel (MARTINS; SANO, 2009). Cada
um desses momentos contribuiu de maneira significativa para a construgdo deste
conceito, que agregou diferentes interpretagdes ao longo do tempo.

A primeira interpretacdo de BD estava vinculada a um conhecimento utilitario
fortemente ligado as atividades humanas; depois o interesse passou a ser a descricao e
classificacdo da diversidade bioldgica, mas em uma perspectiva criacionista (MARTINS;
SANO, 2009). Com os trabalhos de Darwin e de Mendel, houve uma verdadeira
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reinterpretacdo da BD, que passou a ser entendida como o produto de processos
evolutivos mediados pela selecdo natural e, ainda, a partir de uma perspectiva genética
(MAYR, 1998; 2008; MARTINS; SANO, 2009). Assim, foi desde o final do século XIX
que o conceito de BD no contexto bioldgico refere-se ndo apenas ao numero de espécies
de um lugar, mas envolve também a diversidade genética e a diversidade de relacGes e de
formas de vida (LEVEQUE, 1999; MARTINS; SANO, 2009). Isto nos permitiu perceber
que dentro do campo da Biologia o conceito de BD configura-se como polissémico, uma
vez que incorpora diferentes significados.

A polissemia caracteristica do conceito de BD ndo se restringiu as ciéncias
bioldgicas ou ao dominio cientifico. Nos Gltimos anos o conceito agregou diferentes e
novos significados que reclamam uma interpretacdo sociocultural da BD, na qual aspectos
sociais, econémicos, ambientais, culturais, éticos e politicos devem ser levados em
consideracio (MOTOKANE; KAWASAKI; OLIVEIRA, 2010; ONORIO; OLIVEIRA;
KAWASAKI, 2013). Esta nova linha de interpretacao é decorrente da popularizacdo do
conceito ao redor do mundo, que aconteceu no final da década de 1980, apds a realizagédo
de dois importantes eventos, considerados divisores de aguas para a ampliacdo e
popularizacdo do conceito de BD: O Forum Nacional da Biodiversidade (National Forum
on BioDiversity), que aconteceu na cidade de Washington nos Estados Unidos em 1986,
e a Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente (ECO-92), promovida pela UNESCO
no Rio de Janeiro em 1992 (MARTINS; SANO, 2009; MOTOKANE, 2005).

A partir de entdo, as discussdes sobre BD tornaram-se populares na midia, na
sociedade e na ciéncia, de forma que os enfoques puramente cientificos ndo foram
suficientes para abordar de maneira integral as problematicas que envolviam a BD
(MARANDINO; MONACO; OLIVEIRA, 2010). Com isso, foi necessaria uma
compreenséo integral e polissémica de BD, na qual as diversas dimensdes do conceito
relacionam-se entre si e ancoram-se num mesmo objetivo, que é aquele da conservacao
dos ambientes naturais e das espécies que eles abrigam, com a adesdo dos homens e para
0 seu beneficio a longo prazo (LEVEQUE, 1999). Assim, conforme as discussdes sobre
BD foram ganhando proporgdes e importancia na sociedade, emergiu a necessidade de o
conceito ser abordado também no campo educativo.

Nas palavras de Lévéque (1999, p.202), “o ensino pode ser um instrumento
potente para aumentar a tomada de consciéncia do publico em relacdo a protecdo da
biodiversidade, ao formar ndo so os conhecimentos, mas da mesma forma, as percepcoes

e as atitudes dos jovens frente a biodiversidade.”. Tal instrumentalizacdo se deu, por
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exemplo, no sentido de o Ministério da Educacao brasileiro, por meio dos Parametros
Curriculares Nacionais para a area de Biologia, orientar que o ensino de BD néo deveria
compreender unicamente a abordagem de contetidos bioldgicos-ecoldgicos (MARIN,
2017), mas possibilitar a formagdo em competéncias e habilidades que permitissem ao
estudante entender os diversos contextos de discussdo de BD, incluindo aqueles que
tratam dos problemas da sua reducdo (BRASIL, 1998; 1999; 2002; 2006). O documento
mais recente deste mesmo Ministério apresenta na Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) orientagdes semelhantes para o ensino de BD (BRASIL, 2017), evidenciando
mais uma vez a necessidade de contextualizar este conceito por meio de interpretag0es
que vao além daquelas bioldgicas, como a interpretacdo sociocultural.

Para Marin (2017), um dos grandes desafios de abordar o conceito de BD nesta
perspectiva integral e polissémica é a forma como os estudantes entendem este conceito,
de maneira que ndo é possivel promover uma compreensao integral de BD, sem levar em
consideracao as concepcdes dos estudantes. Embora muitas pesquisas atuais investiguem
estas concepcdes em variados contextos educacionais e das mais variadas formas
(HORA; FONSECA; SODRE, 2015; LAMIM-GUEDES, 2011; ONORIO; OLIVEIRA;
KAWASAKI, 2013; VILCHES et al., 2015), ha em comum entre esses estudos a
evidéncia de que a visao dos estudantes sobre BD é predominantemente pautada em uma
abordagem biologica do conceito, mais precisamente na diversidade de espécies.
Coincidéncia ou ndo, estudos revelam que esta mesma abordagem predomina nas
concepgdes dos professores, nos livros didaticos de Ciéncias e Biologia e no ensino de
BD, seja no nivel basico ou superior (CARDOSO-SILVA; OLIVEIRA, 2013;
CAZAROTTI; MOTOKANE, 2013; MACIEL; SANTOS; SILVA, 2016; REIS; SILVA,
2014).

Diante deste contexto, um dos caminhos a serem explorados no ensino de BD € o
desenvolvimento de novas propostas de ensino e pesquisa, nas quais se enfatize o
planejamento de atividades capazes de promover aos estudantes reflexdes sobre suas
proprias ideias e, em seguida, de as complementar com conhecimentos cientificos e
socioculturais (MARIN, 2017). Consideramos que 0 MRE pode contribuir de maneira
significativa neste sentido, pois por meio de seus trés componentes é possivel entender
quais as concepcdes cientificas de um determinado conceito, quais as concepcdes dos
estudantes sobre ele e como essas concepcdes dialogam entre si para possibilitar o design
e a avaliacdo de um ambiente de ensino e aprendizagem. Emergiram assim as motivacgoes

que nos levaram a buscar o aprofundamento da compreensdo tedrica e metodoldgica do
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MRE, para que com isso fosse possivel planejar, a luz deste modelo, um ambiente de
ensino e aprendizagem no qual o conceito de biodiversidade fosse abordado como integral
e polissémico. Desse modo, os questionamentos que conduziram este estudo foram:
Como se estrutura o quadro tedrico intermediario do MRE? E, como este modelo subsidia
0 design de uma SD sobre biodiversidade, que visa abordar este conceito em uma
perspectiva integral e polissémica na licenciatura em Ciéncias Bioldgicas?

Tomando como referéncia 0s questionamentos anteriores, o principal objetivo

deste estudo é compreender como o MRE subsidia tedrica e metodologicamente o
processo de design de ambientes de ensino e aprendizagem, utilizando seus pressupostos
para o design de uma SD sobre biodiversidade, que visa abordar este conceito em uma
perspectiva integral e polissémica na licenciatura em Ciéncias Biologicas. A partir deste
objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

— ldentificar que elementos tedricos sdo importados das grandes teorias que
fundamentam o MRE para o processo de design de ambientes de ensino e
aprendizagem descrito por ele; entendendo como estes elementos se
reorganizam para compor 0 quadro intermediario da reconstrucao
educacional,

— Entender como os componentes do MRE auxiliam no processo de design de
uma SD sobre biodiversidade, na qual este conceito € abordado em uma
perspectiva integral e polissémica na licenciatura em Ciéncias Bioldgicas;

— Construir uma SD sobre biodiversidade com base no MRE;

— Analisar se o0s objetivos previamente estabelecidos para a SD sobre
biodiversidade tém o potencial de serem alcancados, validando, assim, o
quadro intermediario da reconstrucdo educacional proposto neste estudo.

Agora que as problematicas, as justificativas e os objetivos foram apresentados, é

importante deixar claro que, nesta tese, a SD sobre biodiversidade construida foi validada
por meio de um processo de validacdo por pares; e ndo por meio da implementacdo da
SD em um contexto real de sala de aula. Isto se deu em decorréncia do tempo disponivel
para a realizacdo deste estudo, mas com a sua conclusdo, pretendemos dar
prosseguimento ao processo de design aqui iniciado e, entdo, propor a implementacéo da
SD sobre biodiversidade em outros contextos de pesquisas.

Tendo em vista que 0 MRE € o foco principal deste estudo, os capitulos desta tese

foram organizados no sentido de promover aprofundamento tedrico e metodoldgico deste

modelo. Assim, as discussdes sobre os trés componentes do MRE, as interagOes
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estabelecidas entre estes componentes, elucidando o papel das potencialidades
pedagdgicas no processo de design descrito no MRE e a proposic¢ao de um quadro tedrico
intermediario construtivista da reconstrucdo educacional constituiram o capitulo 1 da
tese. A apresentagdo do percurso metodolégico, evidenciando como as interag@es entre
os componentes do MRE foram asseguradas ao longo deste estudo constituiu o capitulo
2 da tese. A analise das concepcdes cientificas e das dos estudantes sobre BD, a
identificacdo das potencialidades pedagdgicas, a descricdo da SD desenhada e avaliacdo
da SD constituiram o capitulo 3 da tese. Sendo assim, a Gltima secéo deste trabalho foi
dedicada a apresentacdo das consideracdes finais.

Para finalizar, formulamos votos de que as leituras que seguem sejam agradaveis
para todos e todas que se dedicarem a apreciacéo deste trabalho, que antes de tudo é uma
forma de resistir ao cenario politico atual. Desde ja aguardamos ansiosamente pelas
ressignificaces de cada um e de cada uma. E isso nos leva a um imensuravel sentimento

de gratidao!



23

CAPITULO 1. DA PESQUISA BASEADA EM DESIGN AOS ASPECTOS
TEORICOS E METODOLOGICOS DO MODELO DE RECONSTRUCAO
EDUCACIONAL

Este capitulo visa contribuir para o entendimento do Modelo de Reconstrucédo
Educacional (MRE) como uma ferramenta de design, sustentada por um quadro tedrico
intermediario que tem como grandes teorias as bases construtivistas, a tradicdo alema de
Bildung e Didaktica e a Pesquisa Baseada em Design (PBD). Para viabilizar o
entendimento pretendido, primeiramente serdo retomadas as principais caracteristicas e
fases da PBD. Em seguida, as principais ideias do MRE serdo apresentadas, bem como
0s seus trés componentes. Feito isso, este capitulo sera finalizado com a proposicéo do
quadro intermedirio, que, a nosso ver, fundamenta teérica e metodologicamente o MRE.
Ademais, ao longo do texto, serdo destacados alguns estudos que tiveram como
motivacdo a utilizacdo do MRE, na busca de ilustrar como este modelo tem sido utilizado

na pesquisa em ensino de ciéncias.

1.1. Pesquisa Baseada em Design (PBD)

A Pesquisa Baseada em Design (PBD), do inglés Design-Based Research (DBR),
foi desenvolvida inicialmente no cendrio internacional da pesquisa em ensino de ciéncias,
no qual tem sido entendida como uma abordagem de estudo que busca fornecer resultados
de pesquisa efetivamente relevantes para a préatica educacional. Como afirma Collins,
Joseph e Bielaczyc (2009), as primeiras iniciativas alinhadas a esta abordagem foram
apresentadas por Brown (1992) e Collins (1992) sob a nomenclatura de Design
Experiments. A partir de entdo, muitos esforcos foram direcionados para o
aprimoramento teérico e metodolégico da PBD (COLLECTIVE, 2003; COLLINS;
JOSEPH; BIELACZYC, 2009; MCKENNEY; REEVES, 2014; VAN DEN AKKER,
1999; VAN DEN AKKER et al., 2009).

Atualmente ja sdo mais de duas décadas de pesquisa sobre PBD, com grande parte
dos trabalhos desenvolvidos no contexto internacional, principalmente nos Estados
Unidos (MCKENNEY; REEVES, 2013). No Brasil, as contribuices para a construcao
do conhecimento teérico e metodoldgico sobre PBD ainda sdo consideradas modestas e
recentes (KNEUBIL; PIETROCOLA, 2017; RAMOS; GIANNELLA; STRUCHINER,

2010). Apesar disso, este tipo de estudo vem sendo cada vez mais utilizado na pesquisa
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educacional (ANDERSON; SHATTUCK, 2012; KNEUBIL; PIETROCOLA, 2017;
MCKENNEY; REEVES, 2013), com o intuito de tornar a pesquisa nesta area um meio
efetivo de aprimoramento, transformacdo e construgdo de processos de ensino e
aprendizagem concretos.

Gracas ao seu carater pragmatico, este tipo de abordagem de pesquisa tem
recebido varias denominacdes; logo, a terminologia PBD ndo é a Unica existente
(MATTA,; SILVA; BOAVENTURA, 2014). Desse modo, outras terminologias podem
ser encontradas, como: Design Experiments (BROWN, 1992; COLLINS, 1992);
Development Research (VAN DEN AKKER, 1999); Design Research (REEVES;
HERRINGTON; OLIVER, 2005; PLOMP, 2007; MCKENNEY; REEVES, 2012),
Developmental Research (MCKENNEY; VAN DEN AKKER, 2005), Formative
Research, (NEWMAN, 1990), etc. No entanto, mesmo ndo sendo a Unica a terminologia
possivel, a Pesquisa Baseada em Design (PBD) ou Design-Based Research (KELLY,
2003) foi reconhecida como a terminologia mais popular entre os pesquisadores que
trabalhnam com o design® educacional (ANDERSON; SHATTUCK, 2012) e, por esse
motivo, foi a terminologia escolhida para este estudo. Dito isso, a partir de agora
direcionaremos nossa atencao para as defini¢des, caracteristicas e fases da PBD.

Na literatura, muitas sdo as definicdes para a PBD, aqui destacamos duas que
parecem estar bastante alinhadas e que orientam este estudo. Uma apresenta a PBD como
uma abordagem de pesquisa, na qual o cenario para a investigacao cientifica é fornecido
pelo desenvolvimento iterativo de intervencdes para problemas educacionais préaticos e
complexos (MCKENNEY; REEVES, 2014). A outra, apresenta a PBD como um estudo
sistematico de design, desenvolvimento e avaliacdo de intervengdes, que funcionam como
solucdes para problemas complexos da pratica educacional (PLOMP, 2007). Além de
apresentarem definicGes semelhantes para PBD, ambos os autores também concordam
que esta abordagem de pesquisa ndo objetiva apenas solucionar problemas encontrados
em contextos especificos de ensino, mais que isso, e a0 mesmo tempo, procura descobrir
novos conhecimentos que possam orientar o enfrentamento de problemas semelhantes

aqueles, mesmo que em outros contextos educacionais (MCKENNEY; REEVES, 2014;

! Se entende por design, no contexto deste estudo, o desenho de intervencdes educacionais realizado de
modo nao arbitréario, mas com base em critérios e caracteristicas apoiados em pesquisa educacional. Este
termo é utilizado no dmbito da PBD porque muitos estudiosos desta abordagem de pesquisa pensam que se
pode comparar 0 processo de investigacdo e pesquisa da PBD com o0 método empregado por engenheiros e
arquitetos, que ao mesmo tempo aplicam perspectivas tedricas gerais, mas acabam sempre construindo (ou
fazendo o design) solucdes adaptadas ao local, assim como aos usudrios daquilo que foi construido
(MATTA,; SILVA; BOAVENTURA, 2014).
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PLOMP, 2007). Isso é alcancado com o avanco do conhecimento sobre as caracteristicas
das intervencdes e sobre seus processos de design e desenvolvimento, de modo que estas
séo as principais reflexdes viabilizadas por meio de uma PBD.

Uma vez apresentadas as definicbes de PBD consideradas neste estudo,
poderiamos agora avancar para a apresentacao das suas caracteristicas. Antes, porém, é
importante fazer um adendo sobre o uso do termo “intervenc¢do” no contexto da PBD.
Este termo ¢ utilizado “para denotar o objeto, atividade ou processo que ¢ desenvolvido
como uma solugdo possivel para resolver o problema educacional identificado”
(SHATTUCK; ANDERSON, 2013, p.187, traducdo nossa). Corroborando esta ideia,
McKenney e Reeves (2012) pontuam que o termo em questdo € amplo e utilizado para
abranger os diferentes tipos de solugdes educacionais que sdo desenvolvidas por meio de
um processo de design. Estas solugdes podem ser concretizadas em:

a) produtos educacionais tais como materiais didaticos de toda natureza e
suporte; b) processos pedagdgicos como, por exemplo, recomendacdes de
atitude docente, novas propostas didaticas; ¢) programas educacionais como
curriculos, cursos, organizacéo de temas e didaticas, também desenvolvimento
profissional para professores; ou d) politicas educacionais como protocolos de
avaliacdo docente ou discente, procedimentos e recomendacbes de

investimento, aquisicdo, opcdes para relacdo entre a escola e a comunidade
(MATTA; SILVA; BOAVENTURA, 2014, p.26).

Desse modo, tendo em vista o que foi apresentado até aqui, é possivel notar que a
PBD se diferencia de outras abordagens de pesquisa de natureza interventiva muito mais
pelos seus objetivos, do que pelos métodos que utiliza no processo de design de
intervencgdes. Tais objetivos, ja citados anteriormente, combinam propositos da ciéncia
basica e aplicada, sem que uma seja entendida em oposi¢cdo a outra (MCKENNEY;
REEVES, 2013), j& que o produto de uma PBD visa tanto reflexdes sistematizadas para
a producdo de principios de design (VAN DEN AKKER, 1999), ou principios de
planejamento (SARMENTO, 2016), como a construcdo de uma intervencdo para
solucionar um problema da pratica educacional existente.

Aqui cabe uma observacdo no sentido de explicar o que sdo os “principios de
design”. Este termo foi utilizado pela primeira vez por Van Den Akker (1999) ao se referir
aos principios que guiavam o planejamento de uma intervencdo. De acordo com este
autor, esses principios reinem basicamente duas énfases, uma substantiva e outra
processual. A primeira refere-se as caracteristicas essenciais da intervencdo (0s
propositos) e a ultima & forma como a intervencdo deveria ser desenvolvida (0s

procedimentos). Estas duas énfases orientam o processo de sistematizacdo dos principios
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de design proposto por Van Den Akker (1999). Mostraremos mais sobre este processo no
capitulo dedicado a apresentacdo do percurso metodologico deste estudo.

Ainda sobre as intervengdes e os principios de design, Van Den Akker (1999)
explica que enquanto a otimizacgdo da intervencdo é especialmente orientada para fins
praticos em uma dada realidade, a producédo de principios de design objetiva aspiracdes
cientificas ou académicas, ou seja, tedricas. I1sso porque a intervencédo é explicitamente
orientada para a construcdo de conhecimento de natureza generalizdvel (VAN DEN
AKKER, 1999), ou seja, para a construcdo de principios de design que caracterizam o
desenvolvimento de conhecimento tedrico sobre 0s processos de ensino e aprendizagem.
Portanto, é a construcdo nao apenas da intervencdo em si, mas também dos principios de
design que distingue a PBD (PLOMP, 2007) da Pesquisa-Acao (THIOLLENT, 2011),
outra abordagem de pesquisa de natureza interventiva bastante conhecida no campo do
ensino de ciéncias?.

Avancando para a discussdo sobre as caracteristicas da PBD, foi possivel notar
que o estudo destas caracteristicas revela um ponto unissono entre os pesquisadores
dedicados a trabalhar com esta abordagem de pesquisa. Este ponto é o entendimento de
que tanto as contribuicBes praticas, relativas a construgdo de intervengdes para um
contexto especifico de ensino, como as contribui¢des tedricas, relativas a construcdo de
principios de design, assumem importancia fundamental no ambito de uma PBD
(BITTENCOURT,; STRUCHINER, 2015; COLLECTIVE, 2003; COLLINS; JOSEPH,;
BIELACZYC, 2009; MCKENNEY; REEVES, 2014; SARMENTO et al., 2013; VAN
DEN AKKER, 1999; VAN DEN AKKER et al., 2009). Neste ambito, tanto o contexto,
como os principios de design possuem papel equilibrado, sem que um prevaleca sobre o
outro. Na verdade, eles assumem igual importancia e fornecem as discussoes
complementares que resultam nas caracteristicas e fases da PBD, que trataremos nos
proximos paragrafos.

Embora as caracteristicas da PBD possam ser apresentadas de diversas maneiras
e sob diferentes rotulos, alguns autores elencam cinco caracteristicas desta abordagem

que consideram universais: intervencionista, colaborativa, ‘“fundamentalmente

2 para mais distingBes entre as abordagens de pesquisa de natureza interventiva ver Teixeira e Megid Neto
(2017).
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responsiva” (responsively grounded)?, “teoricamente orientada” (theoretically oriented)*
e iterativa (MATTA,; SILVA; BOAVENTURA, 2014; MCKENNEY; REEVES, 2014).
A PBD é uma abordagem de pesquisa caracterizada pelo esfor¢co de impactar
positivamente a prética, trazendo transformac&o através do design e fornecendo, por meio
deste, solucBes para problemas educacionais reais (intervencionista) (MCKENNEY;
REEVES, 2012). Por esta razdo, ela possui uma natureza essencialmente pragmatica,
tendo como ponto de partida a identificacdo de problemas contidos em contextos
especificos, que necessitam de solugdes (MCKENNEY; REEVES, 2014).

A esse respeito, Anderson e Shattuck (2012) afirmam que a selegéo e criagédo das
solucdes educacionais por meio da PBD, é uma tarefa feita com a participacéo ativa de
um conjunto de atores, que estdo conectados ao problema que necessita ser solucionado
(colaborativa). Esta investigacdo de forma colaborativa garante que o problema em
questdo seja analisado e compreendido sob o olhar dos mais variados atores a ele
relacionados. Com isso, a experiéncia profissional destes sujeitos tem espago no processo
de design, auxiliando no desenvolvimento de uma intervencao que traga solucdes as mais
condizentes possiveis com a realidade para a qual foi planejada.

Outra caracteristica marcante desta abordagem de pesquisa é que as intervencdes
desenvolvidas no ambito da PBD sdo moldadas pelo dialogo entre os conhecimentos
advindos da literatura, dos dados empiricos coletados em campo e das experiéncias dos
envolvidos no contexto do problema (fundamentalmente responsiva) (MCKENNEY;
REEVES, 2012, 2014). De fato, entendendo as afirmac6es de Matta, Silva e Boaventura
(2014), o conhecimento tedrico e pratico gerado pela PBD € desenvolvido em estreito
dialogo com a pratica, considerando a complexidade do contexto em estudo.

A partir das trés caracteristicas da PBD apresentadas até aqui — intervencionista,
colaborativa e fundamentalmente responsiva — é possivel ratificar o relevante papel do
contexto educacional nesta abordagem de pesquisa, ja que: (1) é deste contexto que
emergem 0s problemas a serem tratados neste tipo de investigacdo; (2) também é nele
que se encontram alguns dos atores fundamentais para o desenvolvimento do trabalho

colaborativo (como os professores e 0s estudantes); (3) neste mesmo contexto sdo

3 Esta caracteristica da PBD esta posta entre aspas porque ao fazermos a traducéo do termo responsively
grounded ndo encontramos, em portugués, uma expressdo correspondente que indicasse o significado
original do termo em questdo. Assim, para evitar perda do sentido do termo ou traducdes equivocadas,
preferimos utilizar a tradugdo literal do termo acompanhada da sua grafia em inglés. Com este artificio
utilizamos a mesma terminologia utilizada por Matta, Silva e Boaventura (2014).

4 A explicagdo da nota anterior, serve também para o termo theorically oriented.
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coletadas informacdes que auxiliam no desenvolvimento de intervengfes Uteis para o
problema educacional em questdo; e, por fim, (4) é para este contexto, essencialmente,
que estas intervengdes sdo desenvolvidas. Com efeito, todas as intervengdes
desenvolvidas no ambito da PBD ndo podem relegar o papel do contexto neste tipo de
investigacdo, nem tampouco deixa-lo a margem do processo de design.

Entretanto, como ja dito em outro momento do texto, a PBD se caracteriza ndo
apenas pelas intervengdes que produz, mas também pela caracteristica peculiar de que
estas intervencBes incorporam reivindicagdes tedricas especificas sobre ensinar e
aprender (BITTENCOURT; STRUCHINER, 2015). Estas reinvindicagdes trazem a tona
o foco que a PBD tem na compreensédo tedrica do processo de design (teoricamente
orientada), de modo que ““as teorias sdo ponto de partida, de chegada e de investigacédo
na PBD” (MATTA,; SILVA; BOAVENTURA, 2014, p.26). Portanto, por meio de uma
PBD, é possivel produzir conhecimento tedrico especifico (principios de design) que pode
ser utilizado tanto por outros professores que trabalham em condi¢bes semelhantes
aquelas investigadas, como por outros pesquisadores de design.

Finalmente, a PBD é “iterativa” porque evolui através de ciclos sucessivos,
chamados usualmente de “ciclos de prototipagem”, que sdo compostos pelo design, pelo
desenvolvimento, pelo teste e pelo refinamento de intervencdes (MCKENNEY;
REEVES, 2014). Essa natureza iterativa da PBD se da porque o resultado de cada ciclo é
tido como ponto de partida para o ciclo seguinte, de maneira que esses ciclos séo
desenvolvidos repetidas vezes, com o objetivo de melhorar, ou aprimorar, a intervengao
que esta sendo construida. Nas palavras de Matta, Silva e Boaventura (2014), a iteracdo
talvez seja a caracteristica mais marcante da PBD, dando-lhe o carater formativo que com
ela é identificado; e moldando as fases do processo de pesquisa descrito por ela.

Vale destacar, ainda, que, conforme as trés primeiras caracteristicas aqui
apresentadas nos permitem melhorar a compreenséo sobre o papel que o contexto assume
na PBD; estas duas ultimas caracteristicas — teoricamente orientada e iterativa — nos
permitem compreender o importante papel que os principios de design assumem nesta
abordagem, ja que: (1) sdo entendidos como um dos produtos da PBD, desenvolvidos
com base em reflexdes e teorizagOes sistematizadas, orientadas pelo préprio processo de
design e, além disso, (2) a evolucéo de tais principios, feita com base em refinamentos
sucessivos, leva a padrdes ou teorizagdes que podem ser generalizaveis para o contexto

de outras intervencgoes.
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De acordo com Plomp (2007), a producdo de generalizagcdes transponiveis para
outros contextos educacionais € uma expectativa central da PBD. Estas generalizacdes
ndo caminham no sentido de desenvolver uma intervencdo que possa ser utilizada em
qualquer ocasido de ensino, pois esta pratica iria na contramdo do papel que é dado ao
contexto nesta abordagem de pesquisa. Portanto, as generalizacBGes alvo de uma PBD
apontam para os produtos tedricos da PBD: os principios de design e as evidéncias
empiricas colhidas no processo de investigagdo, mas nunca para a intervencao em Si
(SARMENTO, 2016).

Por esse angulo, os principios de design ndo sdo produzidos no sentido de criar
teorizacOes descontextualizadas ou grandes teorias que funcionem com igual efeito em
todos os contextos educacionais. Em vez disso, os principios de design refletem as
condigfes em que operam, sendo 0 objetivo sempre maximizar a aprendizagem
(ANDERSON; SHATTUCK, 2012). Logo, as generalizagdes oriundas de uma PBD
giram em torno de teorizages feitas a partir dos principios de design, que séo produzidos
com base em um contexto educacional especifico, mas que podem ser transpostos para
outros contextos educacionais semelhantes, possibilitando entdo ‘“generalizagOes
situadas” (SIMONS, 2003), de um processo de design para outro.

Terminada a caracterizacdo da PBD, caminharemos agora para as discussdes
finais deste item que versam sobre 0 processo investigativo proprio desta abordagem de
pesquisa. De inicio, é importante destacar que um longo processo investigativo é
necessario até que o design e o desenvolvimento de uma intervengdo sejam concretizados
no ambito de uma PBD (PLOMP, 2007). Tal processo tem o intuito de aproximar, tanto
quanto possivel, aquilo que é pretendido em uma intervencéo, daquilo que é conseguido
apos o seu desenvolvimento. Para a conducao deste processo varios percursos de pesquisa
podem ser utilizados, mas Plomp (2007) defende que todos eles se assemelham por
envolver basicamente trés fases: (1) pesquisa preliminar, (2) fase de prototipagem?® e (3)
fase de avaliacéo.

A pesquisa preliminar tem como objetivo a identificacdo e a analise do problema
a ser resolvido com a intervencéo, bem como a formulagdo dos principios de design
(MCKENNEY; REEVES, 2012; PLOMP, 2007; SARMENTO et al., 2013). Estes
principios servem para orientar o processo de design da intervencdo e sdo redefinidos, ou

redesenhados, a medida que tal processo é conduzido.

> O termo prototipagem se refere & acdo de construir protdtipos da intervencéo, ou versdes da intervenco,
que necessitam de testes e aperfeicoamentos.
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A segunda fase da PBD, conhecida como fase de prototipagem, compde-se de
ciclos de investigacdo (ou ciclos de prototipagem, ou ciclos de design) que incluem a
construcdo, o teste e o aperfeicoamento da intervencdo (MCKENNEY; REEVES, 2012;
PLOMP, 2007; SARMENTO et al., 2013). Sobre estes ciclos, Plomp (2007) explica que
é possivel que eles ndo comecem a partir do zero, ou seja, com a construcdo de uma nova
intervencgdo que jamais passou por testes; mas podem iniciar a partir da avaliacdo de uma
intervencdo ja existente, que objetiva identificar a necessidade de melhorias, para entdo
ser iniciado um novo plano de design e novas séries de ciclos de prototipagem. Os varios
ciclos de prototipagem previstos nesta segunda fase sdo a base para a constru¢do dos
conhecimentos teoricos, principalmente aqueles refletidos através dos principios de
design, que emergem da PBD.
Sarmento e colaboradores (2013) também colaboram com esta discussao, quando,
ao tratar desta segunda fase, afirmam que:
[...] caso a intervengdo ndo apresente os resultados desejados ou permita
alcanca-los apenas parcialmente, pode-se afirmar que os principios de design
ndo conduziram ainda a aprendizagem esperada, ou, a0 menos, que o modo
como se decidiu implementa-los ndo satisfez as expectativas assumidas. Este
fato conduz a novas decisdes quanto ao planejamento da intervencdo e, assim,
a novos ciclos de testes. Contudo, mesmo que todos os objetivos de
aprendizagem assumidos sejam atingidos, novos ciclos de prototipagem, ainda

assim, sdo necessarios para avaliar a possibilidade de estender a inovagdo a
outros contextos educacionais. (SARMENTO et al., 2013, p. 577).

Em outras palavras, é na fase de prototipagem que os principios de design sao
testados e aperfeicoados, até que as vias de aprendizagem esperadas sejam aquelas
realizadas, ou até que seja avaliada a possibilidade de estender estes objetivos para outros
contextos educacionais.

A terceira e Gltima fase da PBD é a fase de avaliacdo, que também pode ser
chamada de fase de avaliagdo semissomativa® (PLOMP, 2007; SARMENTO et al., 2013).
Segundo estes autores, esta fase permite concluir se a intervencdo, depois de Varias
iteracOes, atingiu as expectativas planejadas, inclusive em sua extensdo a novos
contextos. Além disso, a terceira fase da PBD resulta também, como a segunda fase, em
recomendacOes e diretrizes para o aprimoramento da intervencdo e dos principios de
design (PLOMP, 2007; SARMENTO et al., 2013). Portanto, o processo de design
proposto pela PBD é, além de ciclico, um processo iterativo, composto basicamente por

¢ O termo semissomativa indica que a avaliagdo final de uma intervencio reline todas as avaliagGes feitas
em cada ciclo de prototipagem. Desse modo, a avaliagdo final agrega os resultados do conjunto de
avaliagBes parciais ja realizadas.
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trés fases principais (pesquisa preliminar, fase de prototipagem e avaliacdo
semissomativa) que podem ser desenvolvidas por meio de diferentes estratégias e em
diferentes tipos de estudos.

Plomp (2007) destaca dois tipos de estudos situados no campo da PBD, os estudos
de desenvolvimento e os estudos de efetividade, também discutidos por Sarmento e
colaboradores (2013). Os estudos de desenvolvimento enfatizam a natureza pratica das
intervengdes (SARMENTO et al., 2013), e por isso objetivam desenvolver uma
intervengdo para um problema educacional significativo e real (PLOMP, 2007). Os
resultados esperados em um estudo de desenvolvimento passam pelo desenvolvimento
iterativo de intervencdes aplicadas em variados contextos, pela avaliacdo de seus sucessos
e limites através de uma comparacdo entre as vias de aprendizagem planejadas e as
efetivamente realizadas em sala de aula e pela construgdo de principios de design
validados empiricamente (SARMENTO et al., 2013). Esses resultados esperados séo
orientados tanto pelo contexto, como pelos referenciais tedricos e metodoldgicos
utilizados no estudo e ainda pelo proprio processo de pesquisa da PBD.

J& os estudos de efetividade tém foco sobre a efetividade da intervencéo, como o
préprio nome sugere. Estes estudos tém desenho de pesquisa quase-experimental e
buscam por conclusdes que relacionem as causas no processo de ensino aos efeitos no
processo de aprendizagem (SARMENTO et al., 2013). Isso demanda grandes estudos
comparativos, envolvendo turmas em que uma intervencao € aplicada e turmas em que o
mesmo assunto € abordado mediante outra proposta pedagogica, chamadas usualmente
de turmas-controle (SARMENTO et al., 2013). Outras questdes poderiam ser discutidas
sobre o desenho quase-experimental na PBD, mas como o nosso trabalho nao se aproxima
de um estudo de efetividade, acreditamos ser inoportuno nos aprofundar sobre este tipo
de desenho neste espaco.

Além do mais, os estudos de efetividade dependem dos estudos de
desenvolvimento (PLOMP, 2007). Por razdes 6bvias, ndo é possivel investigar a
efetividade de uma intervencdo na aprendizagem dos estudantes, sem que esta
intervencéo esteja devidamente desenhada e validada, conforme os fundamentos da PBD.
Em vista disso, “o grande esfor¢o de coleta de dados para um estudo de causa ¢ efeito
pode ndo ser justificavel enquanto ndo tiverem sido realizados estudos de caso visando
ao proprio desenvolvimento da intervengdo educacional” (SARMENTO et al., 2013, p.
576). O MRE é um modelo que viabilizada a pesquisa de desenvolvimento, por esse
motivo, este tipo de estudo da PBD foi o evidenciado nas discussdes desta tese.
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Do mesmo modo que possui tipos de estudos diversos, a PBD pode variar também
nas estratégias que sdo empregadas para o0 seu desdobramento. Neste sentido, umas das
estratégias que pode ser utilizada, principalmente nos estudos de desenvolvimento é o uso
de ferramentas de design. Estas ferramentas servem para mediar as contribuicdes de
grandes teorias educacionais para 0s propositos particulares de um processo de design,
trazendo para o contexto e especificidades deste, contribuicbes epistemoldgicas e
cognitivas daquelas (RUTHVEN et al., 2009).

Viiri e Savinainen (2008) descrevem duas ferramentas de design frequentemente
utilizadas para o desenvolvimento de intervencdes no ensino de ciéncias: a Demanda de
Aprendizagem - DA (do inglés Learning Demand - LD)’ e o Modelo de Reconstrugio
Educacional - MRE (do inglés Model of Educational Reconstruction - MER). No referido
trabalho os autores fazem uma comparacéo entre estas duas ferramentas, evidenciando o
papel do professor, do conhecimento cientifico, do estudante, do mundo material, dentre
outros aspectos. Depois apresentam estudos concretos nos quais estas ferramentas sdo
utilizadas, chegando, por fim, & concluséo de que as diferencas substanciais entre cada
ferramenta séo reflexos das teorias da aprendizagem que as influenciam.

Deste modo, fica evidente que a ferramenta deve ser escolhida de acordo com o
objetivo da intervencdo que se pretende planejar (VIIRI; SAVINAINEN, 2008). Isso
significa que ndo h4, portanto, uma ferramenta melhor que outra, apenas uma mais
adequada que outra para um determinado fim. De acordo com esses autores, 0 MRE é
uma ferramenta mais geral, que possibilita uma interacdo entre as intenc¢des da instrugéo,
seus topicos, métodos e os meios utilizados para seu desenvolvimento. Nos itens a seguir

veremos como esta interacdo se estabelece.

1.2. O Modelo de Reconstrucado Educacional (MRE) como uma ferramenta de design

O MRE é um programa de pesquisa que foi desenvolvido para melhorar o ensino
e aprendizagem de tdpicos especificos da ciéncia (NIEBERT; GROPENGIESSER,
2013). Para isso, € defendido no MRE que o conhecimento intimo das percepc¢des dos

estudantes sobre um dado contetdo cientifico pode influenciar consideravelmente na

7 Esta ferramenta de design é inspirada em um quadro intermediario sociocontrutivista, que por sua vez
recebe orientacOes da teoria de Bakhtin, sobre a linguagem social, e da teoria de VVygotsky, sobre a formagao
de conceitos.
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reconstrucdo adequada deste conteudo para o ensino (DUIT et al., 2012; KATTMANN
et al., 1996; KOMOREK; KATTMANN, 2008). Este entendimento é, portanto, o
principal pressuposto do MRE.

A partir deste pressuposto, podemos direcionar a reflexdo para a ideia que esta por
trds do termo “reconstrucdo educacional”. Kattmann e colaboradores o explica do

seguinte modo:

O termo reconstrucdo, portanto, denota que as questdes que se
perderam no processo de formacgéo do conhecimento cientifico tém de ser
reconstruidas, a fim de tornar o ponto de vista cientifico compreensivel e
significativo para os estudantes. Consequentemente, as perspectivas dos
estudantes estdo sistematicamente relacionadas com as explicagdes cientificas
dos conceitos correspondentes, de modo que ambos possam ser fecundamente
utilizados no processo de ensino e aprendizagem. Como a analise da estrutura
do contetdo é inevitavelmente influenciada por questdes educacionais,
utilizamos o termo reconstrucdo educacional. (KATTMANN et al., 1996, p.2,
traducédo nossa).

Logo, o processo de reconstrucéo do conteudo cientifico para fins educacionais é
visto como um processo de interacdo intima entre os objetivos de ensino, 0s contetdos
cientificos e as perspectivas dos estudantes, sendo estes dois ultimos tratados igualmente
como recurso para a instrucdo cientifica (DUIT et al., 2012; KATTMANN, 2007;
NIEBERT; GROPENGIESSER, 2013; REINFRIED et al., 2015; REINFRIED;
MATHIS; KATTMANN, 2009). E justamente este processo interativo que diferencia o
MRE de outras abordagens de pesquisa, visto que, somente ele assume explicitamente
que os objetivos de ensino, bem como o conhecimento intimo sobre os pontos de vistas
dos estudantes, permitem ver a estrutura de conteddo da ciéncia de uma forma diferente,
sob um prisma fundamentalmente educacional (KATTMANN et al., 1996). Desse modo,
no planejamento de processos de ensino e aprendizagem a luz do MRE, o contetdo
cientifico é reconstruido de forma contextualizada, levando em consideragdo aspectos da
natureza e da historia da ciéncia, bem como das perspectivas dos estudantes. Portanto, a
ciéncia dogmatizada e descontextualizada ndo pode ser utilizada como pressuposto para
0 design de ambientes de ensino e aprendizagem descritos pelo MRE.

Diante do exposto, foi possivel perceber que esta implicito nesta ideia de
reconstrucdo educacional que a estrutura curricular do contetdo da ciéncia é diferente da
estrutura curricular do contetdo para o ensino (DUIT, 2006b; DUIT et al., 2012). Logo,
0 contetido reconstruido ndo pode ser prescrito simplesmente por uma reducdo do
contetdo cientifico correspondente, mais que isso, ele é incorporado em contextos

ambientais, sociais e idiossincraticos, para demonstrar seu papel na vida do individuo e
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na sociedade (KATTMANN et al., 1996). Por esta razdo, a estrutura curricular para o
ensino deve ser ainda mais complexa que a cientifica, uma vez que necessita, além de
evitar equivocos induzidos cientificamente, abordar os potenciais de aprendizagem e as
dificuldades dos estudantes (DUIT et al., 2012; KATTMANN et al., 1996).

Assim, o processo que transforma, ou traduz, conhecimento cientifico especifico
em conhecimento para o ensino é chamado por Kattmann e colaboradores (1996), por
Duit e colaboradores (2012), por Niebert e Gropengiesser (2013) e pela maior parte da
comunidade que utiliza 0 MRE, de reconstru¢do educacional. A ideia de reconstrucao
educacional desenvolvida na educacdo alemd (KATTMANN et al, 1996) ¢
contemporanea ao conceito de transposicao didatica desenvolvido na educacédo francesa
de ciéncias e matematica (CHEVALLARD, 1994; PERRENOUD, 1998). Em vista disso,
a preferéncia dos autores do MRE pelo termo “reconstru¢ao educacional” parece nos dar
indicios de que existem distin¢Bes entre estas duas abordagens, mas deixaremos estas
discussoes para o item dedicado a apresentacdo do quadro intermediario do MRE.

Neste item, 0 MRE é apresentado como uma ferramenta de design. Entendido
dessa forma, este modelo se estrutura a partir de seus trés componentes: (1) analise da
estrutura do contetdo; (2) investigacdo sobre as perspectivas dos estudantes e (3) design
e avaliacdo de ambientes de ensino e aprendizagem. Antes de enveredarmos pelas
discussoes referentes a cada componente, achamos oportuno destacar alguns aspectos que
elucidam o papel das ferramentas de design na PBD. Para tal, utilizaremos como guia,
principalmente, as discussoes feitas por Ruthven e colaboradores (2009).

Como ja citado neste texto, a utilizacdo de ferramentas de design é uma das
estratégias possiveis ao desenvolvimento de uma PBD. De acordo com Ruthven e
colaboradores (2009) existem muitas ferramentas de design possiveis ao processo de
desenvolvimento de intervencdes no ensino de ciéncias. No entanto, nem todas essas
ferramentas trazem consigo pressuposicdes tedricas imediatas, e aquelas que trazem sdo
fundamentadas em quadros tedricos que buscam fazer uma mediacdo entre as
contribuicdes das grandes teorias educacionais e a pratica educativa. Por possuir esta
caracteristica de mediacdo, estes quadros teéricos foram chamados por Ruthven e
colaboradores (2009) de quadros intermediarios. Assim, sdo os quadros intermediarios
que fundamentam as ferramentas de design que possuem orientacdes tedricas explicitas
(RUTHVEN et al., 2009).

Em linhas gerais, essas ferramentas de design servem para instrumentalizar o

processo de design, especificando os componentes necessarios para a construgao e
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desenvolvimento de uma intervencdo. Em outras palavras, as ferramentas de design
correspondem a aparatos didaticos explicitos para o design de intervencdes educacionais.
Ainda sobre estas ferramentas é importante destacar que as orientagdes advindas delas
servem para instrumentalizar tanto o processo de pesquisa em si (0 percurso metodolégico
da pesquisa), como a construcdo e o desenvolvimento da prépria intervencdo (a
metodologia de ensino sugerida pela intervencdo). A partir destas consideragoes,
partiremos agora para a apresentacdo do MRE como uma ferramenta de design, nos

moldes do que foi discutido anteriormente.

1.2.1. Componentes do Modelo de Reconstrucdo Educacional

O MRE integra trés conhecidas linhas da pesquisa no ensino de ciéncias: anélise
do conteudo cientifico; estudo empirico sobre as perspectivas dos estudantes; e design e
avaliacdo de intervencbes (KOMOREK; KATTMANN, 2008). Cada linha de pesquisa
citada anteriormente estrutura um componente do MRE, de forma que ele é constituido
por trés componentes que estdo intimamente relacionados entre si: (1) analise da estrutura
do conteddo; (2) investigagdes sobre as perspectivas dos estudantes; (3) design e
avaliacdo de ambientes de ensino e aprendizagem. Como pode ser observado na figura 1,
ndo ha nada de novo nos componentes do MRE, pois que as questdes tratadas em cada

componente sdo bastante conhecidas da pesquisa na area de ensino de Ciéncias.

Figura 1 — Os trés componentes do Modelo de Reconstrugdo Educacional
DESIGN E AVALIA(;[\O

DE AMBIENTES DE
| ENSINO E APRENDIZAGEM |

ANALISE DA INVESTIGAGAO SOBRE
ESTRUTURA DO ‘ » AS PERSPECTIVAS
CONTEUDO DOS ESTUDANTES

Fonte: figura traduzida de DUIT e colaboradores (2012)
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Na verdade, o que 0 MRE trouxe de inovador foi 0 modo como estes componentes
estdo conectados entre si, de maneira que as interacdes estabelecidas entre eles estdo
presentes ao longo de todo o processo de design descrito no MRE (KATTMANN et.al.,
1996). A sequir, descreveremos cada componente do MRE, mostrando seus objetivos e
principais metodologias. Além disto, discutiremos as relacGes que estes componentes

estabelecem entre si ao longo do processo de design descrito no MRE.

1.2.1.1. Componente 1: Analise da estrutura do contetido

O primeiro componente do MRE é chamado de analise da estrutura do contetdo.
Esta analise tem por objetivo esclarecer a estrutura do conteddo cientifico a partir de um
ponto de vista educacional (DUIT et al., 2012; KATTMANN, 2007). Isto é feito com
base em uma analise sistematica e critica do contetdo cientifico, envolvendo reflexdes
sobre sua validade e sobre sua importancia para o ensino e na sociedade (DUIT et al.,
2012; REINFRIED; MATHIS; KATTMANN, 2009). Em outras palavras, busca-se tornar
as ideias cientificas claras e ensinaveis, identificando, com isso, orienta¢des educacionais
sobre 0s conteudos da ciéncia, que possam contribuir para o planejamento de experiéncias
de ensino e aprendizagem.

Como pode ser observado nas linhas anteriores, o termo “contetido” é bastante
utilizado no ambito do primeiro componente do MRE. Por essa razdo, é importante
esclarecer a conotacdo que ele assume no contexto deste modelo. Para Viiri e Savinainen
(2008) e Duit e colaboradores (2012), o termo “contetdo” é utilizado no MRE com um
amplo espectro de significados, incluindo conceitos, principios, teorias, processos,
técnicas e procedimentos cientificos, bem como aspectos da natureza da ciéncia e de sua
importancia na sociedade. Em razdo disso, a andlise da estrutura do contetdo néo é
influenciada exclusivamente pelos significados estritos da ciéncia, sdo incluidos aspectos
histdricos, filoséficos, epistemoldgicos, educacionais, €ticos e sociais referentes a
construcdo do conhecimento cientifico (KOMOREK; KATTMANN, 2008;
KATTMANN, et al., 1996).

Da forma como proposta no MRE, a anlise da estrutura do contetdo inclui dois

processos que estdo intimamente relacionados: a clarificacio® do contetido e a Analise da

8 Como a traducéo deste termo ndo é muito utilizada no nosso vocabulario, € interessante sabermos que ele
é o substantivo do verbo inglés clarify que significa em portugués esclarecer, elucidar, clarificar, ou seja,
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Importancia Educacional (DUIT et al., 2012). A clarificacdo do contetdo envolve a
analise qualitativa do contetido da ciéncia presente nos principais meios de divulgacéo do
conhecimento cientifico (DUIT et al., 2012). De acordo com estes autores, no contexto
formal de ensino, esta divulgacdo se da principalmente por meio dos livros didaticos.
Sobre isto, Niebert e Gropengiesser (2013) destacam que a analise critica destes livros se
faz necesséaria, porque neles a ciéncia € apresentada de forma abstrata e condensada, de
maneira que estes materiais parecem estar enderecados a cientistas e ndo a estudantes.

Complementando esta ideia, Kattmann e colaboradores (1996) afirmam que para
fins educacionais, este processo de abstragcdo e reducdo da ciéncia tem de ser, em certa
medida, revertido. Isto porque, se a aprendizagem tem lugar sempre em contextos
situacionais especificos, 0s conceitos e principios cientificos ndo podem ser apresentados
da mesma forma como s@o encontrados na ciéncia. Ao contrario disso, eles tém de ser
adaptados aos contextos de ensino e aprendizagem existentes (KATTMANN et al., 1996).

Ainda sobre a ciéncia apresentada nos livros didaticos, Duit e colaboradores
(2012) pontuam que nestes livros normalmente ndo sdo abordadas as perguntas que
inspiraram a investigagdo cientifica, nem seus métodos, nem as ideias emergentes na
época do seu desenvolvimento e, nem tampouco, as circunstancias do processo de
pesquisa que resultaram em um determinado conhecimento cientifico. Além disso, 0s
livros didaticos sdo repletos de termos cientificos, que, ao invés de auxiliarem na
aprendizagem, podem confundir os estudantes, principalmente quando estes termos
apresentam significados diferentes na ciéncia e na vida cotidiana (DUIT et al., 2012;
KATTMANN, 2007; KATTMANN et al., 1996; NIEBERT; GROPENGIESSER, 2013;
REINFRIED; MATHIS; KATTMANN, 2009). Assim é o caso do termo
“biodiversidade”, que na vida cotidiana, principalmente por influéncia do discurso das
grandes midias, estd fortemente associado a quantidade de espécies e a questdes
ambientais, mas na ciéncia assume outros significados além destes.

Continuando a discussdo sobre o vocabulario cientifico no ensino de Biologia,
Krasilchik (2008) comentou que a incompreensdo deste vocabulario, bem como o excesso
de termos cientificos utilizados nos livros didaticos, e normalmente pelos professores em
sala de aula, geram nos estudantes obstaculos a aprendizagem de Biologia, que passa a
ser vista como um conjunto de nomes de plantas, animais, 6rgdos, tecidos e substancias

organicas que devem ser memorizados. I1sso pode ser visto com mais profundidade na

tornar claro. Deste modo, o verbo clarificar e o seu substantivo clarificacdo, como utilizados neste texto,
devem ser incluidos neste mesmo contexto semantico.
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pesquisa de Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011), que mostra, dentre outras coisas,
com a analise de livros didaticos, 0 excesso de conteudos presentes no ensino médio de
Biologia e a forma arbitraria por meio da qual estes conteidos tém sido selecionados. De
acordo com estes autores, para a selecdo de conteidos bioldgicos sdo necessarios critérios
ndo arbitrarios que levem a identificacdo de conceitos estruturantes da Biologia. Estes
que, por sua vez, viabilizam uma abordagem integral e ndo fragmentada do conhecimento
bioldgico (CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011).

A partir da discussdo anterior, foi possivel perceber que o ensino e a aprendizagem
da ciéncia envolvem questdes que ndo sdo restritivas ao conteudo cientifico em si, mas
de carater educacional. A clarificacdo do conteudo busca, portanto, elucidar estas
questdes, que podem ndo ser importantes sob o ponto de vista da ciéncia, mas que
assumem importancia fundamental sob o olhar do seu processo de ensino e aprendizagem.
Em outras palavras, a clarificacdo do contetdo permite resgatar no contetdo cientifico
aquilo que sua abstracao e reducdo deixaram para tras, tentando com isso definir as ideias
elementares, ou estruturantes, de um determinado contetdo cientifico e o enriquecer de
aspectos historicos, filosoficos, epistemolégicos e sociais, estes que foram
desconsiderados pela ciéncia posta nos livros didaticos. Esse enriquecimento é orientado
pela Analise da Importancia Educacional (KATTMANN et al., 1996; REINFRIED;
MATHIS; KATTMANN, 2009), que possibilita respostas aos questionamentos

apresentados no quadro 1.

Quadro 1 — Questdes orientadoras da Analise da Importancia Educacional direcionadas ao primeiro
componente do Modelo de Reconstrucdo Educacional

ANALISE DA IMPORTANCIA EDUCACIONAL (AIE): COMPONENTE 1 — ANALISE DA ESTRUTURA DO
CONTEUDO

QUESTOES — Quais sdo as principais teorias e conceitos cientificos sobre um assunto

ORIENTADORAS especifico, e onde estdo as suas limitagdes?

- Qual é a génese, funcdo e significado desses conceitos cientificos e em que
contexto sdo apresentados?

- Que termos cientificos estdo sendo utilizados e qual deles restringe ou promove
a aprendizagem apenas por causa de seu significado literal?

- Que posicdes cientificas e epistemoldgicas estdo implicitas?

- Que implicages éticas e sociais estdo associadas aos conceitos cientificos?

- Quais os principais campos de atuagdo destes conceitos?

- Que correspondéncias ou que contradi¢des sao possiveis entre as ideias
cientificas e as ideias dos estudantes e de que maneira essas correspondéncias
ou contradigdes podem ser frutiferas para o ensino e aprendizagem?

PRINCIPAIS - Questdes que derivam da histdria da filosofia da ciéncia
INFLUENCIAS -  Aspectos epistemolégicos e da natureza da ciéncia

- Aspectos éticos e sociais

- Aspectos educacionais (perspectivas dos estudantes)
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RESUMO Que topicos do contetdo cientifico devem ser ensinados?

Fonte: elaborado pela autora

Na busca de responder a tais questionamentos, o conhecimento cientifico
apresentado nos livros didaticos e nas principais publicagbes cientificas de um
determinado assunto € analisado criticamente sob 0 ponto de vista educacional, e entdo,
passa a ser reconstruido para o ensino. Como esse processo de reconstrucdo permeia todos
os componentes do MRE, a Analise da Importancia Educacional ndo esta relacionada
apenas as reflexdes do primeiro componente — analise da estrutura do conteddo —, mas
também aos demais — investigacGes sobre as perspectivas dos estudantes e design e
avaliacdo de ambientes de ensino e aprendizagem.

Assim, neste primeiro momento da Analise da Importancia Educacional sdo feitas
reflexdes que abrangem os seguintes pontos: (1) as ideias elementares de um contetdo
cientifico especifico e sua viabilidade para o ensino, (2) as questdes que derivam da
historia e/ou da filosofia da ciéncia que sdo pertinentes para auxiliar no ensino e
aprendizagem deste conteudo, (3) os termos cientificos envolvidos na apresentagéo deste
conteldo, e ainda, (4) as potencialidades pedag6gicas das contradicdes e/ou
ambiguidades relativas a este contetdo na ciéncia (DUIT et al., 2012; KATTMANN,
2007; KATTMANN et al., 1996; NIEBERT; GROPENGIESSER, 2013; REINFRIED;
MATHIS; KATTMANN, 2009). E importante destacar que as potencialidades
pedagdgicas sdo traduzidas em necessidades e dificuldades de aprendizagem dos
estudantes, bem como em estratégias metodoldgicas de ensino, que podem apontar
caminhos para o design de ambientes de ensino e aprendizagem.

Em suma, o primeiro componente do MRE se compromete em analisar as
concepgdes cientificas sobre um determinado conteddo, a partir de fontes histdricas —
como os livros didaticos, e fontes atuais — como os artigos cientificos (GRUSCHE, 2017).
No entanto, € valido lembrar que esta analise é feita tomando como referéncia o processo
de ensino e aprendizagem da ciéncia, ou seja, tem um viés educacional. Por fim, se
retomarmos o pressuposto fundamental do MRE — 0 MRE admite que o conhecimento
intimo das percepg¢des dos estudantes sobre um dado contetdo cientifico pode influenciar
consideravelmente na reconstrucao adequada deste contedo para o ensino, entenderemos
que a analise da estrutura do contetdo € influenciada também pelas perspectivas dos
estudantes. A investigacdo sobre estas perspectivas é feita no segundo componente do

MRE que sera apresentado a seguir.
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1.2.1.2. Componente 2: Investigacao sobre as perspectivas dos estudantes

A primeira consideracdo a ser feita sobre o componente 2 do MRE refere-se a sua
nomenclatura, tendo em vista que na literatura foram encontradas duas formas distintas
de denominar este componente. Cada denominacdo esta associada a uma maneira
especifica de o perceber, estando de um lado uma maneira mais ampla e de outro uma
mais restrita, sendo que esta Ultima, parece ser a mais utilizada entre os autores do MRE.
Apesar disto, as duas maneiras de perceber o segundo componente deste modelo serdo
comentadas a seguir.

Em primeiro lugar, destacamos um trabalho publicado em 2012, no qual Duit e
outros pesquisadores buscam reunir, em um Unico material, as principais consideragdes
tedricas e metodoldgicas sobre 0 MRE. E neste trabalho que o segundo componente do
MRE é visto de uma forma ampla, sendo chamado de “pesquisa sobre o ensino e
aprendizagem”. Como o proprio nome sugere, nesta perspectiva o segundo componente
do MRE suscita questdes que vao além do estudo empirico das perspectivas dos
estudantes, agregando “outros estudos sobre os processos de ensino e aprendizagem e o
papel especifico dos métodos, experimentos e outras ferramentas de ensino.” (DUIT et
al., 2012, p. 10, traducdo nossa). Nesta visdo ampla do segundo componente do MRE
cabe também analisar as perspectivas dos professores sobre 0s conceitos cientificos e
pesquisar sobre o processo de aprendizagem dos estudantes (DUIT et al., 2012).

Como o trabalho mencionado anteriormente é citado em todos os estudos recentes
que se dispuseram a trabalhar com 0 MRE, acreditamos que ele é de grande relevancia
para a literatura referente a este modelo. No entanto, alguns estudos, mesmo citando o
trabalho de Duit e colaboradores (2012), continuam a focar na forma restrita do
componente 2 do MRE que é chamada de “investigacdes sobre as perspectivas dos
estudantes” (NIEBERT; GROPENGIESSER, 2013; REINFRIED et al., 2015; SAM et
al., 2015). Alguns trabalhos mais antigos também d&o esta énfase restrita a0 segundo
componente do MRE (KATTMANN, 2007; KATTMANN et al., 1996; KOMOREK;
KATTMANN, 2008; REINFRIED; MATHIS; KATTMANN, 2009).

N&o sabemos ao certo o que tem influenciado na decisdo de tratar este componente
2 do MRE de forma ampla ou restrita, entretanto, no nosso caso, utilizamos a perspectiva
restrita deste componente por duas razdes principais. De um lado, porque entendemos

que, dentro do quadro de referéncia da reconstrucdo educacional, as perspectivas dos
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estudantes assumem papel significativo e, portanto, merecem bastante cuidado e atencéo,
principalmente quando se trabalha com este quadro pela primeira vez, como foi 0 nosso
caso. E, de outro, porque acreditamos que ndo seria possivel, no contexto desta pesquisa
de doutorado, dar conta das demais abordagens que podem ser associadas a este segundo
componente, muito embora concordamos que todas elas sdo importantes para orientar a
analise da estrutura do contetdo e o design de ambientes de ensino e aprendizagem.

E importante destacar que ambas as énfases dadas a este segundo componente do
MRE partem do pressuposto de que o0 seu objetivo &, sobretudo, conhecer as perspectivas
dos estudantes sobre o contetdo cientifico estudado no primeiro componente (DUIT et
al., 2012; NIEBERT; GROPENGIESSER, 2013; REINFRIED; MATHIS;
KATTMANN, 2009; STAVROU, 2015). O termo “perspectiva”, neste contexto, indica
que o segundo componente do MRE néo se restringe a analise das concepgdes iniciais
dos estudantes, mas considera que os aspectos afetivos e motivacionais destes, frente a
um conteudo da ciéncia, fazem parte do processo de ensino e aprendizagem (KOMOREK;
KATTMANN, 2008).

Os aspectos afetivos, tais como necessidades, desafios, interesses e atitudes dos
estudantes frente a um conteudo cientifico, desempenham um papel no processo de ensino
e aprendizagem que ndo pode ser subestimado (REINFRIED; MATHIS; KATTMANN,
2009). Ao contrario, esses aspectos devem ser levados a sério no planejamento do ensino,
pois que, se um professor ndo conhece as ideias de seus estudantes sobre um determinado
assunto, nem seus interesses e necessidades frente a ele, corre o risco de que 0S processos
de aprendizagem pretendidos sejam muito aquém das expectativas, mesmo quando
objetivos significativos sdo formulados (REINFRIED; MATHIS; KATTMANN, 2009).

Ainda sobre a presenca das variaveis afetivas no MRE, Viiri e Savinainen (2008)
afirmam que, embora este modelo considere estas variaveis no planejamento do ensino,
ndo é facil ver como elas podem ser incorporadas em uma situacdo de ensino e
aprendizagem concreta. No entanto, mesmo que nao seja possivel identificar aspectos
afetivos em uma atividade pontual dentro de uma intervencdo, ao nosso ver, 0
entendimento destas varidveis orienta o processo de design, esclarecendo sobre as
necessidades e dificuldades de aprendizagem dos estudantes; e sobre o potencial
pedagdgico do conhecimento que possuem. Portanto, defendemos que os aspectos
afetivos podem estar materializados nas escolhas feitas ao longo do processo de design,

como por exemplo, nas escolhas dos conteudos que devem ser ensinados; e das
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abordagens e metodologias por meio das quais estes contetidos devem ser implementados
em sala de aula.

Sendo assim, a compreensdo das perspectivas dos estudantes contribui para o
planejamento do ensino no ambito do MRE néo apenas por indicar pontos de partida para
0 processo de ensino e aprendizagem, mas também por servir como ferramenta para
auxiliar neste processo (KATTMANN, 2007; REINFRIED; MATHIS; KATTMANN,
2009). Consequentemente, neste segundo componente do MRE ndo se busca quantificar
as concepcdes encontradas em um dado grupo de estudantes, e nem tampouco saber a
recorréncia desta ou daquela concepgao neste grupo, mas entender a qualidade destas
concepcdes, para que, a partir disto, seja possivel identificar as necessidades e
dificuldades de aprendizagem dos estudantes e o potencial pedagogico do conhecimento
que possuem (KATTMANN et al., 1996). Segundo estes autores, isto é feito por meio do
didlogo entre as concepcdes cientificas e as dos estudantes. A partir deste dialogo, que
objetiva encontrar distanciamentos e aproximac@es entres aquelas concepg¢des, emergem
potencialidades pedagogicas que servem como direcionamento para o processo de design
de ambientes de ensino e aprendizagem.

E importante destacar ainda que a analise das perspectivas dos estudantes,
proposta neste componente, € auxiliada pela Analise da Importancia Educacional. Esta
Gltima é feita tomando como referéncia os questionamentos apresentados no quadro 2,
que também auxiliam no estabelecimento do didlogo citado anteriormente. Nesse sentido,
é preciso estar atento ao fato do MRE ndo propor que o pensamento cotidiano seja
substituido pelo cientifico, mas recomendar um didlogo entre estes pensamentos, para que
eles se tornem compreensiveis e claros para os estudantes (DUIT et al., 2012; DUIT;
TREAGUST, 2003; REINFRIED; MATHIS; KATTMANN, 2009).

Quadro 2 — Questbes orientadoras da analise da importancia educacional direcionadas ao segundo
componente do Modelo de Reconstrugdo Educacional

ANALISE DA IMPORTANCIA EDUCACIONAL (AIE): COMPONENTE 2 — INVESTIGAGCOES SOBRE AS

PERSPECTIVAS DOS ESTUDANTES

QUESTOES - Como os conceitos cientificos sdo representados nas perspectivas dos alunos?

ORIENTADORAS | —  Que concepcOes, quadros conceituais, padrbes explicativos ou conceitos sao
utilizados pelos alunos?

- Que perspectivas os alunos tém sobre a propria ciéncia?

- Que concepcdes ou padrdes explicativos dos alunos se aproximam/se afastam
das teorias e conceitos cientificos?

—  Que ideias da ciéncia surgem das declaracdes dos estudantes?

PRINCIPAIS — O conteldo cientifico em processo de clarificacdo

INFLUENCIAS - Aspectos educacionais - Os objetivos de ensino

— O conhecimento cotidiano sobre um determinado conhecimento cientifico
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| RESUMO | Quais 0s objetivos e intencdes de ensino? |
Fonte: elaborado pela autora

Em suma, o objetivo do segundo componente do MRE € identificar e compreender
as condicOes prévias de aprendizagem dos estudantes sobre um conteudo cientifico
especifico. Para isso, é dada grande atencdo aos aspectos cognitivos e afetivos do
aprendizado dos estudantes, pois eles devem apoiar o processo de reconstrucdo
educacional (KOMOREK; KATTAMANN, 2008). Estes autores comentaram ainda que
a investigacdo sobre as perspectivas dos estudantes é um esforco aberto para diferentes
procedimentos de pesquisa, como entrevistas semiestruturadas, questionarios, meta-
andlises da producdo académica sobre tais concepgdes ou implementacdo de experiéncias
de ensino e aprendizagem. Assim, a metodologia do segundo componente pode assumir,
basicamente, a forma de investigacdo empirica e/ou de pesquisa bibliografica (VIIRI;
SAVINAINEM, 2008).

Para concluir este item, gostariamos de apresentar ainda um destaque feito por
Kattmann e colaboradores (1996) sobre o segundo componente do MRE. Estes autores
explicaram que este componente inclui tanto as investigacdes sobre as perspectivas dos
estudantes acerca do contetddo clarificado no primeiro componente do MRE, como a
avaliacdo empirica da intervengdo construida no terceiro componente deste modelo. Esta
Gltima atribuicdo do segundo componente do MRE nos chamou atencdo, pois
frequentemente os processos avaliativos da intervencdo estdo associados ao terceiro
componente deste modelo, principalmente depois que Duit e colaboradores (2012) o
nomearam de design e avaliacdo de ambientes de ensino e aprendizagem.

No entanto, os percursos metodolégicos dos estudos de Niebert e Gropengiesser
(2013) e de Stavrou (2015) nos ajudaram a entender como esta avaliagdo empirica da
intervencdo de fato é operacionalizada no segundo componente. Na verdade, a avaliacdo
é feita a partir das concepcdes dos estudantes analisadas ao longo da implementacdo da
intervencdo, como pode ser visto na etapa 6 do percurso metodolégico ilustrado na figura
2.

Assim, este segundo componente investiga tanto as concepg@es iniciais dos
estudantes, como o desenvolvimento destas concepgdes ao longo do processo de ensino
e aprendizagem. Em razdo disto, tais concepg¢bes guiam o planejamento, o
desenvolvimento e a avaliacéo das intervencdes elaboradas no @mbito do MRE, aspectos

gue cabem ao terceiro componente deste modelo.
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Figura 2 — Percurso metodologico de uma pesquisa, no qual é possivel observar que as concepgdes dos
estudantes permeiam todo o processo de design descrito no Modelo de Reconstrucao Educacional
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Lol IOI Formulagdo de Design de ambientes de Ambientes de
orientagdes para 0 ensino aprendizagem aprendizagem avaliados
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Analise da produgao o Analise das entrevistas Anilise do desenvolvimento
académica sobre as sobre as concepgoes dos conceitual em experimentos
concepedes dos estudantes estudantes J de ensino

Fonte: figura traduzida do trabalho de Niebert e Gropengiesser (2013)

Concepgdes de alunos e
desenvolvimento conceitual
sobre mudangas climaticas

A seguir, sera apresentado o terceiro componente do MRE.

1.2.1.3. Componente 3: Design e avaliagdo de ambientes de ensino e aprendizagem

Este componente se dedica ao design e a avaliacdo de ambientes de ensino e
aprendizagem que podem assumir a forma de mddulos de instrucéo, materiais didaticos,
atividades de aprendizagem, sequéncias didaticas, dentre outras possibilidades de
intervengOes (DUIT et al., 2012; KOMOREK; KATTMANN, 2008). Assim, de modo
geral, o terceiro componente do MRE é dedicado ao planejamento, desenvolvimento e
avaliacdo de intervencBes ou de ambientes de ensino e aprendizagem, utilizando a
nomenclatura proposta no MRE.

E importante destacar que o design e a avaliagio de intervengdes que ocorrem
neste terceiro componente sdo processos influenciados pelo conhecimento construido por
meio dos primeiro e segundo componentes do MRE e também os influenciam. Com isso,
0 design de ambientes de ensino e aprendizagem no ambito do MRE envolve tanto a
analise da estrutura do conteudo cientifico, como a investigacdo das perspectivas dos
estudantes (DUIT et al., 2012, KOMOREK; KATTMANN, 2008). De acordo com estes
autores, valorizar de igual modo os aspectos cientificos e educacionais do contetudo da
ciéncia no processo de design de ambientes de ensino e aprendizagem é um dos
diferenciais do MRE. Neste terceiro componente isso é alcangado, em parte, por meio da

Andlise da Importancia Educacional pertinente a ele (quadro 3).
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Quadro 3 — Questdes orientadoras da analise da importancia educacional direcionadas ao terceiro
componente do Modelo de Reconstrugdo Educacional

ANALISE DA IMPORTANCIA EDUCACIONAL (AIE): COMPONENTE 3 — DESIGN E AVALIAGAO DE

AMBIENTES DE ENSINO E APRENDIZAGEM

QUESTOES -~ Quais sdo os elementos mais importantes das ideias cotidianas dos estudantes

ORIENTADORAS gue precisam ser levados em conta na sala de aula?

- Que possibilidades curriculares e/ou pedagdgicas se abrem quando as ideias dos
estudantes sdo observadas?

- Qual das ideias cotidianas dos alunos correspondem a conceitos cientificos de
tal forma que possam ser utilizados para uma aprendizagem mais adequada e
frutifera?

—  Que medidas sao apropriadas para abordar o conhecimento no processo de
aprendizagem?

- Quais sdo as condicdes (por exemplo, interesses, motivagdes, clima em sala de
aula, estruturas de poder nas salas de aula) que devem ser organizadas para
apoiar o aprendizado do contetdo cientifico desejado (para suportar 0
desenvolvimento conceitual dos estudantes)?

PRINCIPAIS — O conteddo cientifico em processo de clarificagdo
INFLUENCIAS - Aspectos educacionais - Os objetivos de ensino
—  As perspectivas dos estudantes
RESUMO Quais os melhores métodos e recursos a serem utilizados para ensinar o contetido?

Fonte: elaborado pela autora

Em suma, as intervencbes desenvolvidas neste terceiro componente do MRE
objetivam, principalmente, promover experiéncias de ensino e aprendizagem, nas quais
0s estudantes sejam levados, dentre outras coisas, a ampliar o seu repertério de
compreensdo sobre um dado conteGdo da ciéncia (REINFRIED; MATHIS;
KATTMANN, 2009). Para alcancar este objetivo primordial, os ambientes de ensino e
aprendizagem no ambito do MRE sdo planejados com base em principios de design,
formulados a partir das analises feitas no primeiro e no segundo componentes, além
daquelas possiveis a partir das interacdes entre eles. E valido destacar que neste momento
do processo de design descrito no MRE, estes principios de design podem funcionar como
hipoteses que trazem possiveis solugdes para os problemas que devem ser enfrentados na
intervencgdo que esta sendo construida (KERSTING et. al., 2018), mas que precisam ser
validados a medida que tal intervencdo vai passando por processos avaliativos. Estes
processos de validacdo permitem perceber se os principios de design levam, ou ndo, a
solucéo dos problemas educacionais que a intervencgéo objetivou resolver.

Refletindo um pouco mais sobre a avaliacdo da intervencéo, que também é papel
deste terceiro componente do MRE, € importante destacar que esta avaliacdo é realizada
no sentido de julgar se os objetivos esperados foram aqueles alcangados com o
desenvolvimento da intervencdo. Varios métodos empiricos sdo utilizados para auxiliar

este julgamento, como as entrevistas com os estudantes e o0s professores, 0s questionarios
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sobre 0 desenvolvimento das variaveis cognitivas e afetivas dos estudantes, e, ainda, a
analise da prética de ensino documentada em video (DUIT et al., 2012). Além destes,
outros métodos podem ser utilizados para avaliar as intervencdes, desde que se mostrem
suficientemente adequados para este fim. Nesse sentido é importante lembrar que,
independente dos métodos, a avalia¢do da intervencdo deve envolver ndo apenas aspectos
conceituais da aprendizagem dos estudantes, mas também procedimentais, atitudinais e
afetivos. Uma vez concluida a apresentacéo dos trés componentes do MRE, passaremos
agora para as discussdes finais desta se¢do, que estardo voltadas para as reflexdes sobre a

dindmica do processo de design descrita no MRE, que sera apresentada a seguir.

1.2.2.4. Interacgdes entre os componentes do MRE: a dinamica do processo de design

descrita neste modelo

Os trés componentes do MRE estdo fortemente conectados entre si. Se
observarmos a figura 3, veremos que ha uma interagdo fundamental entre estes
componentes, de maneira que eles ndo podem ser desenvolvidos independentemente uns
dos outros (DUIT et al., 2012; KATTMANN, 2007). Ao contrario disto, o resultado de
cada componente exerce influéncia substancial no desenvolvimento dos demais; 0s trés
componentes do MRE, portanto, se influenciam mutuamente, e, por isso, devem ser
desenvolvidos num procedimento recursivo (DUIT et al., 2012; KATTMANN, 2007),
para que, assim, as relagdes estabelecidas entre eles sejam garantidas.

Por exemplo, se considerarmos o primeiro componente do MRE, perceberemos
que a clarificacdo do contetido € enriquecida com aspectos provenientes da analise das
perspectivas dos estudantes (componente 2 do MRE) e do design e avaliacdo da
intervencdo (componente 3 do MRE). Assim, com base nos resultados dos segundo e
terceiro componentes, novos aspectos da clarificacdo do contetdo podem ser apontados,
como: novas énfases para o conteddo cientifico, novos significados atribuidos a ele,
compreensfes mais aprofundadas sobre as questbes que este conteudo aborda,
aprimoramento das orientagdes educacionais oriundas do processo de design,
identificagdo das principais dificuldades de aprendizagem deste contetdo, dentre outros
aspectos. Portanto, podemos perceber que os segundo e terceiro componentes influenciam

no desenvolvimento do primeiro componente do MRE.
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Figura 3 — Esquema ilustrativo sobre o significado das potencialidades pedagégicas no contexto do
modelo de reconstrucdo educacional
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Fonte: elaborado pela autora

O primeiro componente do MRE, por sua vez, também exerce influéncia no
desenvolvimento dos segundo e terceiro componentes deste modelo. Para o segundo
componente, a clarificagdo do conteudo auxilia no sentido de identificar necessidades,
dificuldades, interesses e motivacdes dos estudantes frente a um dado contetdo. A
interacdo entre estes componentes (1 e 2) permite que seja delineado um didlogo entre as
concepgdes cientificas e as dos estudantes e desse dialogo emergem potencialidades
pedagogicas, que auxiliam no planejamento e avaliagdo de ambientes de ensino e
aprendizagem (componente 3). Para o terceiro componente, a clarificacdo do contetdo
auxilia no sentido de identificar caminhos tedricos, como contetdos e abordagens a serem
utilizadas na intervencéo; e metodoldgicos, como estratégias de ensino, para o design e

avaliacdo de ambientes de ensino e aprendizagem. Esta avaliacdo (componente 3),
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permite analisar se os caminhos tedricos e metodologicos identificados anteriormente,
sdo realmente adequados para 0s objetivos pretendidos com a intervencéo, e, alem disso,
permite reestruturar, se necessario, as orientacées educacionais oriundas dos primeiro e
segundo componentes (figura 3).

Como os autores do MRE nédo deixam claro do que se trata exatamente estas
potencialidades pedagogicas citadas no paragrafo anterior, gostariamos de explicitar,
neste momento do texto, o nosso entendimento sobre elas, adquirido ao longo deste
processo de pesquisa. Como pode ser observado na figura 3, as potencialidades
pedagogicas emergem, de modo geral, das relagcdes existentes entre o primeiro e o
segundo componentes do MRE, de modo que incluem tanto aspectos do contetdo
cientifico, como aspectos provenientes das perspectivas dos estudantes. Estas
potencialidades pedagdgicas sdo identificadas a partir do didlogo entre as concepcbes
cientificas e as dos estudantes, que é guiado pelas orientacdes educacionais resultantes do
primeiro e do segundo componentes do MRE. Com este didlogo, é possivel identificar
aproximacdes e distanciamentos entre aquelas concepcdes. A partir disso, emergem
potencialidades pedagogicas que podem apontar caminhos para o design de ambientes de
ensino e aprendizagem.

Gracas a esta capacidade de apontar caminhos teéricos e metodoldgicos para o
ensino e aprendizagem da ciéncia, que as necessidades, as dificuldades e as estratégias
metodoldgicas sdo chamadas de potencialidades pedagdgicas. Com elas, a clarifica¢do do
contetdo e a analise das perspectivas dos estudantes se tornam efetivamente uma
ferramenta para o design de ambientes de ensino e aprendizagem. Os processos
avaliativos destes ambientes, por sua vez, permitem que as orientagdes educacionais
sejam revisadas, e, consequentemente, as potencialidades pedagdgicas também,
iniciando-se assim um novo ciclo de interagdes entre os componentes do MRE.

E essa interdependéncia mdtua entre os componentes do MRE que define o carater
recursivo do processo de design descrito neste modelo. Vale destacar que este
procedimento recursivo do MRE, garante a ele uma caracteristica iterativa, como aquela
prépria da PBD. A figura 2 (p.44) mostra como esse procedimento recursivo foi
desenvolvido em uma pesquisa sobre a reconstrugéo educacional do conceito de mudanca
climatica (NIEBERT; GROPENGIESSER, 2013). Se retomarmos a figura 2, é possivel
observar que os trés componentes do MRE ndo seguem a rigor uns aos outros, na verdade
vao sendo desenvolvidos ao mesmo tempo. Isso possibilita que os resultados dos

componentes se influenciem mutuamente no processo de reconstrugdo educacional. Este
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procedimento recursivo, sugerido no MRE, ndo impede que a pesquisa seja desenvolvida
em uma sequéncia de etapas, no entanto elas ndo correspondem, necessariamente, a
sequéncia dos componentes do MRE. Isto pode ser visto na figura 2 (p.44) ao observamos
que a ultima etapa do percurso metodologico exemplificado (etapa 8) corresponde ao
primeiro componente do MRE, e ndo ao terceiro componente deste modelo, como deveria
ser caso 0 processo fosse linear e ndo recursivo.

Apesar disso, é importante destacar que o percurso metodolégico mostrado na
figura 2 (p.44) ndo deve ser entendido como um padrdo de metodologia do MRE, mas
como uma possibilidade eficaz de desenvolvimento deste modelo naquela circunstancia
de pesquisa. Acreditamos que ao passo que 0s objetivos de pesquisa mudem, outros
percursos se facam mais adequados. No entanto, independentemente do percurso
escolhido, a interagdo fundamental entres os componentes do MRE deve ser sempre
promovida, a fim de que as ideias defendidas neste modelo ndo sejam distanciadas das
praticas efetivamente executadas no seu desenvolvimento.

Por fim, o procedimento recursivo do MRE assegura ainda que este modelo nédo
se transforme no desdobramento de trés pesquisas distintas e independentes que ndo
conversam entre si. Assim, ndo se pode perder de vista, no desenvolvimento do MRE,
que os resultados relativos as trés énfases do modelo, materializadas em seus trés
componentes — a estrutura do contetdo cientifico, as perspectivas dos estudantes e o
design e avaliagdo de ambientes de ensino e aprendizagem — devem ter o objetivo de
contribuir para a construcdo da estrutura de conteudos cientificos para o ensino e para o
design de ambientes de ensino e aprendizagem (VIIRI; SAVINAINEN, 2008). Incluindo,
neste ultimo caso, a formulacdo e a validagdo dos principios de design. A seguir sera

apresentada uma proposi¢do do quadro tedrico do MRE.

1.3. O quadro intermediario construtivista da reconstrucéo educacional

Este item é dedicado ao esclarecimento da abordagem tedrica que fundamenta o
MRE. Essa discussdo envolve o entendimento dos aspectos epistemoldgicos, cognitivos,
pedagogicos e metodoldgicos que fundamentam o processo de design descrito no MRE.
Todos estes aspectos compdem o que chamamaos neste trabalho de quadro intermediario
construtivista da reconstrucdo educacional. Este quadro intermediario do MRE é uma
proposicdo nossa, que foi fundamentada em algumas sinalizacGes teodricas apresentadas
por Duit (2006a), Duit e colaboradores (2012) e por Kattmann (2007).
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A necessidade de propor um quadro intermediario para o MRE se deu porque
percebemos, ao longo de nossas leituras, que embora este modelo seja considerado
também como um quadro intermediario (KATTMANN, 2007), este quadro ndo é
apresentado de forma explicita e sistematica na literatura (DUIT, 2006a; DUIT et al.,
2012; KATTMANN, 2007; REINFRIED; MATHIS; KATTMANN, 2009). Na verdade,
0 maximo que encontramos foram publicacdes que indicaram algumas influéncias
tedricas do MRE (DUIT, 2006a; DUIT et al., 2012; KATTMANN, 2007), mas sem
apresentar uma discussao aprofundada sobre elas. Com isso identificamos esta lacuna na
compreensdo do MRE e tentamos superé-la a partir da proposi¢cdo do quadro tedrico
construtivista da reconstrucao educacional. Assim, para esclarecer 0 nosso entendimento
a respeito desta ideia de quadro intermediario, iniciaremos este item retomando as
discussoes feitas por Ruthven e colaboradores (2009) sobre o papel destes quadros no
processo de design de intervencdes educacionais. Em seguida, apresentaremos o modelo
de reconstrucéo educacional como um quadro intermediario.

De acordo com Ruthven e colaboradores (2009), € comum encontrar teorias de
referéncia orientando diversos aspectos do processo de design. Essas teorias sdo
chamadas de grandes teorias, referindo-se a teorias gerais do conhecimento, do
desenvolvimento e da aprendizagem humana, da epistemologia da disciplina ou do
processo de instrucdo (RUTHVEN et al.,, 2009). Esta multiplicidade de teorias
necessarias para fundamentar o processo de design levou os pesquisadores a criarem seus
proprios quadros tedricos mais especificos, que estdo entre as grandes teorias e 0 processo
de design, mediando as contribuicdes daquelas para este. Gragas a sua capacidade de
mediacdo, estes quadros recebem o nome de quadro intermediario (do inglés,
intermediate framework) (RUTHVEN et al., 2009).

Isto posto, o papel do quadro intermedidrio no processo de design é extrair,
coordenar e contextualizar os aspectos das grandes teorias que sao pertinentes ao design,
desenvolvimento e avaliacdo de uma intervencdo (RUTHVEN et al., 2009). Com isso,
esses quadros promovem articulagdes entre as grandes teorias e 0 propdésito particular de
desenvolver intervencdes direcionadas para contextos de ensino. Estas articulacdes sdo
materializadas nas ferramentas de design, que sdo desenvolvidas no sentido de
operacionalizar as orientacdes advindas dos quadros intermediarios e, entdo, oferecer
suporte ao detalhado processo que configura o design e a avaliacdo de intervencdes
educacionais (RUTHVEN et al., 2009).
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Assim sendo, entendemos que o quadro intermediario é uma organizacao tedrica
sistematizada que considera aspectos especificos de algumas teorias de referéncia
(grandes teorias), no sentido de fundamentar uma ferramenta de design, que, por sua vez,
instrumentaliza o processo de design de intervencdes educacionais. Entendendo dessa
forma, é possivel perceber que as grandes teorias fornecem aos quadros intermediarios,
em maior medida, orientaces de cunho epistemologico e cognitivo (RUTHVEN et al.,
2009). Mas além destas, o quadro intermediario do MRE trouxe das grandes teorias
orientacGes de cunho pedagodgico e metodoldgico. Isso nos levou a entender o termo
“grandes teorias” de forma mais ampla, incluindo além de teorias propriamente ditas,
no¢Oes ou construgdes tedricas validadas pela comunidade académica. Com isso, a partir
da nossa intencdo de propor um quadro intermediario para 0 MRE, foi possivel perceber
que as grandes teorias podem fornecer para esses quadros além de orientacGes
epistemoldgicas e cognitivas, orientagdes pedagdgicas e metodoldgicas (figura 4).

Assim, resumidamente, os quadros intermediarios, associados a ferramentas de
design, podem ser usados no processo de design, como mediadores das contribui¢des das
grandes teorias para a pratica de ensino (RUTHVEN et al., 2009). Contudo, apesar dos
quadros intermediarios terem como referéncia as grandes teorias, eles ndo se limitam a
elas. Ao contrario disso, um quadro intermediario pode, a partir das fraquezas de seu
desenvolvimento, fazer emergir limitagdes oriundas das grandes teorias que o orientaram
(RUTHVEN et al., 2009). Com isso, esses quadros podem suscitar discussdes que levem
ao aprimoramento de alguns aspectos das grandes teorias.

Nesse sentido, os quadros intermediarios podem ser desenvolvidos e refinados a
tal ponto que, embora estejam relacionados com grandes teorias orientadoras, ja nédo
precisem recorrer a elas com muita frequéncia para conduzirem o processo de design
(RUTHVEN et al., 2009). E deste processo de design que, a0 nosso ver, surgem as
discussdes capazes de promover refinamento ao quadro intermediario, seja por meio das
reflexdes oriundas dos principios de design, seja por meio daquelas oriundas da
implementacdo das interveng6es educacionais. Por fim, sobre os quadros intermediarios
e as ferramentas de design, Viiri e Savinainen (2008) destacam que, embora contribuam
com orientagdes sistematicas e significativas para o processo de design, eles ndo garantem
0 desenvolvimento de uma intervengdo “perfeita”. Isso porque, segundo estes autores, ha
questdes dos processos de ensino e aprendizagem que s emergem no momento em que
este é concebido na pratica. No entanto, isto ndo minimiza as contribui¢cGes que 0s

quadros intermediarios e as ferramentas de design aportam para o processo de design.



Figura 4 — RelagBes entre as grandes teorias, 0s Quadros intermediarios, as ferramentas de design e o processo de design de intervencGes educacionais
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Dito isto, a partir de agora nos deteremos a proposicdo do quadro intermediario
construtivista da reconstrucdo educacional. Este esforco de propor e discutir o quadro
intermediario do MRE, néo foi tarefa facil, visto que, normalmente, ele é apresentado
com base na descricdo de seus componentes. Isto, muitas vezes, tem levando ao
entendimento equivocado que o0 MRE é um referencial unicamente metodologico para o
design de ambientes de ensino e aprendizagem, como defendido por Kneubil e Pietrocola
(2017).

No entanto, Kattmann enfatiza que “o modelo de reconstrugao educacional deve
ser entendido como uma meta-teoria, em que varias teorias parciais sdo usadas para
emoldurar o ensino e a aprendizagem profissionais.” (KATTMANN, 2007, p.97, tradugao
nossa). O autor afirma ainda que, com o0 MRE, essas teorias parciais sdo reunidas,
modificadas e tornadas utilizaveis, podendo avancar em suas discussfes. Este
entendimento de Kattmann sobre o MRE é consistente em muitos aspectos com o que
Ruthven e colaboradores (2009) chamam de grandes teorias (teorias parciais), quadro
intermediario (meta-teorias) e ferramenta de design (teorias tornadas utilizaveis). Desse
modo, para ndo ficar duvidas, o MRE € entendido neste estudo como um quadro
intermediario orientado por grandes teorias e, também, como uma ferramenta de design
que instrumentaliza o processo de design a partir de seus componentes.

Assim, defendemos que o quadro intermediario que emoldura o ensino e
aprendizagem no ambito da reconstrucdo educacional € influenciado por trés grandes
aportes tedricos: as bases construtivistas, a tradicdo alemd de Bildung e Didaktik e a
pesquisa baseada em design (DUIT et al., 2012). As contribuicdes desses trés aportes
teoricos, aqui considerados grandes teorias, foram organizadas no quadro intermediario
construtivista da reconstrucdo educacional, como pode ser visto na figura 5, e séo
operacionalizadas ao longo dos trés componentes do MRE.

Por fim, vale destacar ainda que cada grande teoria contribui para o processo de
design apenas com alguns aspectos de suas teorizagbes (RUTHVEN et al., 2009), por isso
sdo chamadas por Kattmann (2007) de teorias parciais. Logo, ndo nos coube voltar ao
percurso histérico de toda a teorizacédo feita no ambito de cada grande teoria ao longo do
tempo, mas focar nos tépicos destacados na figura 5 para entender suas contribui¢cdes no

processo de design caracteristico do MRE.
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Figura 5 — Quadro intermediério construtivista da reconstrucao educacional.
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Isso nos levou a compreender que os quadros intermediarios podem servir como
um apoio importante para professores que desejam inserir, em suas praticas,
planejamentos pautados ndo apenas em seu conhecimento tacito, mas também em
orientagdes tedricas. Estas que, nos quadros intermediarios, tornam-se mais acessiveis
aos professores, que geralmente ndo dispdem nem de tempo e nem de recursos para se
aprofundarem em todos os tdpicos das grandes teorias educacionais, filosoficas e/ou
epistemoldgicas. A seguir mostraremos como alguns elementos das grandes teorias
contribuiram para a constru¢do do quadro intermediario construtivista da reconstrucédo

educacional.

1.3.1. Contribuicdes das bases construtivistas para o quadro intermediario da reconstrucao

educacional

Iniciaremos as discussdes do quadro intermediario da reconstrucdo educacional
com as contribui¢cfes advindas das bases construtivistas. Conforme apontado por Duit e
colaboradores (2012), o MRE ¢ fundamentado em uma visdo epistemologica

construtivista. Ao fazer esta afirmacéo, os autores tentam, em vista da diversidade das
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concepcdes construtivistas, esclarecer o significado deste rétulo no contexto do MRE.
Para isso, apresentam as discussdes de Phillips (2000), que examina as varias
possibilidades de entender a construgdo do conhecimento.

De forma geral, o trabalho de Phillips evoca discussfes semelhantes aquelas
apresentadas por El-Hani e Bizzo (2002), sobre as diversas formas de conceber o
construtivismo. Esses ultimos autores destacam que o construtivismo pode ser analisado
com base em trés critérios: socioldgico, educacional e filosofico. As discussdes desses
dois ultimos critérios também foram mencionadas por Howe e Berv (2000) que
caracterizam o construtivismo de duas formas: como uma visdo epistemoldgica e como
uma pedagogia. Esta primeira visdo € aquela evidenciada por Duit e colaboradores
(2012), ao tratarem do MRE. No entanto, vale destacar o que foi dito por El-Hani e Bizzo
(2002, p.2) sobre as possiveis divisdes do construtivismo: “ndo obstante esta divisdo, ndo
se pode perder de vista que o construtivismo educacional ou pedagdgico apresenta, por
certo, aspectos filosoficos e socioldgicos, lado a lado com proposicGes sobre 0 ensino e a
aprendizagem”.

Sabendo disso, em primeira anélise, o rotulo “construtivista” no MRE é entendido
nos termos do sentido filosofico tradicional da epistemologia, como uma teoria geral do
conhecimento. Em outras palavras, 0 MRE €é incorporado em uma epistemologia
construtivista (DUIT et al., 2012). Segundo Howe e Berv (2000), ser claro sobre o que
considerar como epistemologia construtivista requer a compreensdo dos contornos
bésicos de varios pontos de vista epistemoldgicos importantes na historia da filosofia
ocidental, bem como certos problemas que esses pontos de vista encontraram. No entanto,
o foco desta discussdo ndo foi aprofundar todos os pontos e contrapontos concernentes a
discusséo atual sobre a epistemologia construtivista, mas buscar caminhos e argumentos
que nos levem a entender o quadro intermediario do MRE. Nesse sentido, nos propomos,
sobretudo, a mostrar resumidamente como a epistemologia construtivista foi
compreendida neste trabalho e a destacar as principais influéncias que o MRE recebeu
dela.

Conforme apontado por El-Hani e Bizzo (2002), em termos epistemoldgicos,
Matthews (1994a) reconhece no construtivismo duas premissas centrais:

i. O conhecimento é uma construcdo do sujeito, e ndo algo que ele possa

receber passivamente do meio;
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ii. O ato de conhecer é um processo de adaptacdo, que organiza 0 mundo das
experiéncias, mas ndo conduz a descoberta de uma realidade dada,

independentemente da mente que a conhece.

Para evitar qualquer equivoco de interpretacdo, estas premissas ndo devem ser
interpretadas de maneira apressada, “visto que se referem a uma das polémicas mais
arduas na epistemologia e filosofia da ciéncia, concernente a relacdo entre conhecimento
e realidade” (EL-HANI; BIZZO, 2002, p.2). Para fugir deste possivel equivoco, Howe e
Berv (2000) propBem duas linhas de discussdes importantes, uma sobre o pdés-
kantianismo do século XX, e a outra sobre o ataque construtivista ao positivismo. A
primeira linha de raciocinio ajuda a esclarecer sobre o papel da linguagem na
epistemologia construtivista, tomando por base as contribuicdes de Wittgenstein. E a
segunda, mais alinhada com a filosofia da ciéncia, apresenta justificativas para o
problema do relativismo que acompanha a epistemologia construtivista.

Esta Gltima discussdo também foi feita por EI-Hani e Bizzo (2002), que explicam
que a perspectiva construtivista na teoria do conhecimento ndo tem o solipsismo, o
ceticismo ou o subjetivismo como decorréncias necessarias. Caso tivesse, se tornaria
impossivel o conhecimento racional e a comunicacdo cientifica (WERNECK, 2006).
Ainda sobre este debate a autora disse que:

A chamada “constru¢do do conhecimento” ndo ¢é totalmente livre ¢ aleatoéria
levando ao solipsismo e a incomunicabilidade. Ela deve corresponder a uma
unidade de pensamento, a uma concordancia, a um consenso universal. Ndo se
pode “construir” o seu conhecimento totalmente pessoal e independente sem

vinculo com a comunidade cientifica e com o saber universal (WERNECK,
2006, p.176).

Em virtude disso, esses autores apontam uma possivel alternativa para fugir de
uma interpretacdo equivocada e simploria das premissas construtivistas:
[...] ndo ha maneira de 0 homem conhecer o mundo sem transforma-lo, de um
lado, porque a percepgdo sensorial é ativa, e ndo passiva (Edelman 1987, 1989,
1992; Sacks 1995; El-Hani & Pereira 2001), de outro, porque o0 ser humano
estd sempre inserido na linguagem e, assim, ndo pode ter acesso a ndo-

sentengas (ou ndo-crencgas) que tornem suas sentengas (ou crencgas) verdadeiras
(Davidson 1984, Rorty 1991) (EL-HANI; BIZZ0O, 2002, p.3).

Ademais, as ideias desses autores parecem convergir para o entendimento de que
0 pensamento de Putnam exemplifica bem a postura da epistemologia construtivista,

guando ele defende que:
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As adaptagdes do que chamamos de ‘linguagem’ ou ‘mente’ penetram tdo
profundamente no que chamamos de realidade que o proprio projeto de
representacdo de nds mesmos como ‘mapeadores’ de algo ‘independente da
linguagem’ é fatalmente comprometido desde o inicio (PUTNAM, 1990, p.28).

Em suma, uma interpretagdo razoavel das premissas epistemologicas do
construtivismo pode ser a ideia de que “0 mundo, quando conhecido, é reconstruido pelo
sujeito e é muito dificil, sendo impossivel, avaliar a correspondéncia entre as construcdes
cognitivas e a realidade” (EL-HANI; B1ZZO, 2002, p.3). Esta é uma posi¢cdo importante
da epistemologia construtivista, que, de acordo com El-Hani e Bizzo (2002), a afasta de
qualquer aproximacgdo com o relativismo radical.

Esta posicéo carrega forte influéncia de uma das principais ideias kantinianas, que,
parafraseada por Howe e Berv (2000, p.20, traducdo nossa), sugere que “um esquema
conceitual sem dados sensoriais estd vazio, os dados sensoriais sem um esgquema
conceitual séo cegos.”. Na opinido desses autores esta ideia de Kant inaugura o verdadeiro
sentido da epistemologia construtivista, que defende esta mistura do empirico e do
conceitual como fonte do conhecimento. El-Hani e Bizzo (2002) compartilharam desta
visao, que esta fortemente relacionada com a segunda premissa discutida anteriormente.
Isso ndo significa dizer, no entanto, que tambem nédo guarde relagdes com a primeira.

Assim, depois de esclarecidas as perspectivas utilizadas para interpretar as
premissas construtivistas, € possivel afirmar que estas influenciaram uma das grandes
ideias sustentadas no MRE, principalmente se considerarmos a contribuicdo do
pensamento de Kant para a epistemologia construtivista. No MRE a estrutura do contetdo
a ser ensinado ndo ¢ “dada” pela estrutura do conhecimento cientifico (conceitual), mas
influenciada por ele e pelo conhecimento do estudante (empirico) a cerca deste contetdo
(DUIT, 2006b; DUIT et al., 2012; REINFRIED; MATHIS; KATTMANN, 2009; VAN
DIK; KATTMANN, 2007).

Em sentido mais amplo, é defendido no MRE que o conhecimento necessario para
desenvolver ambientes de ensino e aprendizagem da ciéncia advém do conhecimento
conceitual da ciéncia e do conhecimento empirico dos estudantes, mais que isso, das
relacdes que podem ser estabelecidas entre estes conhecimentos. O primeiro e o segundo
componentes do MRE estdo pautados nessas ideias, conforme vimos.

Outro aspecto da epistemologia construtivista que estd presente nas ideias
defendidas no MRE diz respeito a forma como o saber cientifico é concebido. Conforme
apontado por Duit (2006a), 0 MRE pressupde que em nenhuma area do conhecimento

existe uma estrutura de contetdo verdadeira. Isso significa dizer que o que chamamos
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comumente de estrutura do conhecimento cientifico é considerada, no MRE, como um
consenso de uma comunidade cientifica especifica (DUIT, 2006a; DUIT et al., 2012;
KATTMANN et al., 1996; REINFRIED; MATHIS; KATTMANN, 2009).

Contudo, ndo é que o MRE tente negar a confiabilidade do conhecimento
cientifico, mas admite que “todos os produtos da pesquisa cientifica sdo frutos de
tentativas de estruturar representacdes sobre o0 mundo e sofrem modificacbes de tempos
em tempos” (PIETROCOLA, 2002, p.106). Desse modo, o conhecimento ndo € visto no
MRE como uma descrigdo ultima e definitiva da realidade, mas como um conjunto de
saber provisorio em constante processo de revisdo e de reconstrucdo. Werneck (2006)
chama este modo de considerar o conhecimento de concepcao critica do conhecimento.

Estas discussdes sdo consistentes com as propostas de Kant, Wittgentein e Kuhn
sobre a anélise do conhecimento cientifico (HOWE; BERV, 2000). Esses autores, assim
como os autores do MRE, concebem o conhecimento da ciéncia como intersubjetivo
(DUIT, 2006a; HOWE; BERV, 2000; WERNECK, 2006). Isso quer dizer que, nesse
contexto de significados compartilhados, o saber cientifico é visto como uma atividade
(construcao) humana, carregada de propositos, objetivos, intencdes, crencas e valores, e,
portanto, € um conhecimento provisorio. Alinhados com esta visdo, “na epistemologia
construtivista, a verdade e o conhecimento sdo estabelecidos de forma holistica e
provisoria, e ndo compartimentalizadas em linguagem/mente, mundo e valores” (HOWE;
BERV, 2000, p.31, tradugéo nossa).

Afinados com este entendimento, Kattmann e colaboradores (1996) defendem que
cada apresentacdo do consenso de uma comunidade cientifica especifica, por exemplo
aquele presente nos livros didaticos, € uma reconstrucdo idiossincratica dos autores,
orientada pelos objetivos e intencdes que eles possuem, sejam implicitos ou explicitos. E
também uma possibilidade de comunicagdo do conhecimento cientifico intersubjetivo, j&
que ou ha uma intersubjetividade e uma possibilidade de comunicacédo ou o conhecimento
se torna impossivel (WERNECK, 2006).

Ainda nesta direcdo, convem entender que se 0s objetivos dos autores dos livros
didaticos, por exemplo, sdo diferentes dos objetivos que orientam o ensino de uma ciéncia
especifica, entdo a estrutura do conteddo para o ensino ndo pode ser definida
simplesmente pela estrutura do conhecimento cientifico posto nestes livros (DUIT, 2007;

DUIT et al., 2012). Ao contrario disso, a estrutura do conteudo para o ensino deve ser
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construida pelos pesquisadores (as) e/ou professores (as), com base nos objetivos de
ensino e/ou aprendizagem desses conhecimentos cientificos especificos.

Nas palavras de Duit (2006a, p. 750, tradugdo nossa), “a estrutura dos conteddos
cientificos deve ser reconstruida a partir de uma perspectiva educacional. Esta é a esséncia
do termo ‘reconstrucdo educacional’”. Tal afirmagdo também sugere que as estruturas do
conhecimento cientifico e as do conhecimento a ser ensinado s&o diferentes, por estarem
relacionadas a diferentes objetivos. Mais adiante veremos que a diferenciacdo entre estas
duas estruturas também recebeu influéncia da tradi¢do alema de Bildung e Didaktik. Mas,
a principio, é possivel afirmar que o fundamento basilar do MRE foi fortemente
influenciado pela epistemologia construtivista.

Até o presente momento, a noc¢ao de construcdo do conhecimento utilizada para
esta discusséo foi aquela que deve ser entendida como constituicdo do saber feita pelo
estudioso, pelo cientista, pelo fil6sofo, resultante da reflexdo e da pesquisa sistematica
que leva a novos conhecimentos aceitos em determinado tempo histérico (WERNECK,
2006). Mas se o0 aporte teorico da epistemologia construtivista for utilizado no contexto
do ensino e aprendizagem de ciéncias, entdo o termo “constru¢do” ganha outro sentido,
devendo ser entendido como processo de aprendizagem do sujeito, ou seja, 0 modo como
0 conhecimento é construido na mente do sujeito (QUEIROZ; BARBOSA-LIMA, 2007;
WERNECK, 2006). Nesta perspectiva, a discussdo foi deslocada da corrente filosofica
para a corrente educacional do construtivismo.

Embora seja possivel identificar varias formas de conceber o construtivismo nesta
perspectiva educacional, é incontestavel que ele possui algumas premissas gerais, que Sao
consenso entre os autores da area (EL-HANI; B1ZZO, 2002; QUEIROZ; BARBOSA-
LIMA, 2007; WERNECK, 2006). Desse modo, com base nas premissas da epistemologia
construtivista, j& mencionadas, sdo sugeridas premissas que estdo associadas ao que EIl-
Hani e Bizzo (2002) chamaram de corrente educacional do construtivismo (quadro 4).
Estes autores consideram estas premissas o0 nicleo do programa construtivista.

Assim como as premissas epistemologicas, aquelas educacionais também
exerceram influéncias no MRE. Ao relacionar a epistemologia construtivista a didatica,
chega-se as discussdes sobre o processo de aprendizagem da ciéncia. Neste novo contexto
de debate do construtivismo, a questdo passa a ser o como, o modo pelo qual a
aprendizagem da ciéncia se da, para que a partir disso sejam pensadas metodologias
pertinentes de ensino (WERNECK, 2006). De acordo com Duit, Treagust e Widodo
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(2013), o principal termo para enquadrar teoricamente os processos de aprendizagem

dentro de abordagens educacionais construtivistas € “mudanca conceitual”.

Quadro 4 — Premissas basicas da epistemologia construtivista, da teoria da aprendizagem construtivista e

da pedagogia construtivista

CORRENTE FILOSOFICA

CORRENTE EDUCACIONAL DO CONSTRUTIVISMO

EPISTEMOLOGIA
CONSTRUTIVISTA
(PREMISSAS)

TEORIA DA APRENDIZAGEM
CONSTRUTIVISTA
(PREMISSAS)

PEDAGOGIA
CONSTRUTIVISTA
(PREMISSAS)

— O conhecimento é uma
construcdo do sujeito, e
ndo algo que ele possa
receber passivamente do
meio;

— O ato de conhecer é um
processo de adaptagéo,
que organiza o mundo
das experiéncias, mas ndo
conduz a descoberta de
uma realidade dada,
independentemente da
mente que a conhece.

A aprendizagem leva como
ponto de partida o
conhecimento, as atitudes e
0s interesses que 0s
estudantes trazem para a
situacdo de aprendizagem;

A aprendizagem ocorre na
interacdo entre as
caracteristicas dos estudantes
e as experiéncias de ensino,
de tal forma que os estudantes
construam seus proprios
entendimentos.

- As instrucdes devem ter
como ponto de partida o
conhecimento, as atitudes e
0s interesses que 0s alunos
trazem para a situacdo de
aprendizagem;

— As instrucBes devem ser
projetadas de modo a
fornecer experiéncias que
efetivamente interajam com
as caracteristicas dos
estudantes para que eles
possam construir seu

préprio entendimento.

Fonte: elaborado pela autora

E com a teoria da mudanca conceitual que Posner e colaboradores (1982)
solucionam, em primeira medida, a questdo do como se da a aprendizagem da ciéncia na
perspectiva construtivista, defendendo basicamente que as concepgdes dos estudantes
deveriam ser substituidas pela visdo cientifica, quando ndo fossem compativeis com esta.
“A partir dessa perspectiva, 0 objetivo central da educacdo em ciéncias consiste em
erradicar as concepgoes alternativas dos estudantes por meio da instrugdo” (PEREIRA,
2012, p.30).

Embora essa abordagem classica da mudanca conceitual tenha sido muito frutifera
para a pesquisa em ensino de ciéncias, atualmente nenhum teorico da area a defende como
solucdo para explicar como se da a aprendizagem em ciéncias — pelo menos ndo de forma
explicita (PEREIRA, 2012, 2017). Este autor destaca ainda que as abordagens atuais de
mudanca conceitual, normalmente, tentam se distanciar deste pressuposto da substituicao
de concepcgbes defendido na abordagem classica. Pereira (2012, 2017) chama estas
abordagens atuais de re-enquadradas, pois nelas o tema pOde ser reinterpretado e

articulado a uma estrutura conceitual mais abrangente.
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Ainda de acordo com Pereira (2012, 2017), estas abordagens atuais ou re-
enquadradas compartilham algumas premissas gerais, que séo entendidas como a base da

discusséo atual sobre mudanca conceitual:

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

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

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

comunidades de discurso e pratica.

A perspectiva de aprendizagem defendida no MRE integra estas premissas e faz
parte deste movimento contemporaneo da pesquisa sobre mudanca conceitual. Assim,
para evitar possiveis mal-entendidos com o termo “mudanca conceitual”, Kattmann
(2007) defende o uso do termo “reconstrucdo conceitual”, em analogia aos processos de
reconstrucdo educacional. O uso deste termo deixa claro que a posicdo de mudanca
conceitual do MRE ¢ diferente daquela posta na teoria inicial proposta por Posner e
colaboradores (1982), na qual a mudanca conceitual era vista como substituicdo e as
concepgdes dos estudantes eram vistas como obstaculos & aprendizagem. No MRE a
mudanc¢a conceitual é vista como reconstrucdo e as concepcBes dos estudantes sdo
entendidas como ponto de partida necessario para a aprendizagem, configurando-se como
ferramenta para direcionar o processo de ensino e aprendizagem (KATTMANN, 2007;
KATTMANN et al., 1996; VAN DIJK; KATTMANN, 2007).

Assim, o termo “reconstrugao conceitual” indica que:

0s estudantes precisam reconstruir 0s seus proprios conceitos pré-
instrucionais. Processos mentais também estdo incluidos e podem ser descritos
como revoluciondrios (descontinuo) se os conceitos sdo fundamentalmente
reorganizados, ou, como em desenvolvimento (continuo), se 0s conceitos séo
modificados ou reconectados de uma nova forma. Além disso, reconstrucao
conceitual também enquadra teoricamente o0s processos de aprendizagem, nos
quais os alunos desenvolvem suas estruturas mentais, formando novos
conceitos baseados em sua prépria imaginacdo e experiéncia (DUIT et. al.;
2012, p.14).
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Diante do exposto, € possivel entender que a aprendizagem no ambito do MRE é
vista ndo como substituicdo de concepgdes pré-instrucionais por ideias cientificas, mas
como reconstrucdo conceitual no sentido de promover modifica¢des, enriquecimentos e
reestruturagdes, ou seja, desenvolvimento, nas concepgdes pré-instrucionais dos
estudantes (REINFRIED; MATHIS; KATTMANN, 2009), quando necessario. Conforme
apontam Kattmann e colaboradores (1996), a perspectiva de mudanca conceitual
sustentada no MRE defende a ideia de que os alunos precisam compreender 0S
conhecimentos cientificos em determinados contextos, em outros, no entanto, a viséo
cotidiana pode ser a mais valiosa. Desse modo, a necessidade de construir conhecimentos
cientificos em ambientes formais de ensino de ciéncias se da ndo porque este
conhecimento € mais importante que o do cotidiano, mas porque faz parte dos objetivos
de a educacédo cientifica possibilitar, através da visdo da ciéncia, um outro modo de
interpretar o mundo.

Ainda sobre o processo de reconstrucao conceitual, Kattmann (2007) destaca que
os estudantes desempenham um papel ativo neste processo, na medida em que
desenvolvem suas estruturas mentais, formando novos conceitos com base em
conhecimentos prévios e na experiéncia com o outro. Nesse sentido, concordamos com
Werneck (2006) quando ele afirma que no ambito da perspectiva construtivista, o papel
ativo do estudante ndo se restringe a atividade fisica, ao fazer agir apenas, mas alcanca
também o sentido de atividade mental que leva o estudante a sair de si mesmo em busca
do saber.

Mas a perspectiva de aprendizagem defendida no MRE ndo estd pautada apenas
em aspectos racionais. Conforme destaca Reinfried, Mathis e Kattmann (2009), a
reconstrucdo conceitual dificilmente ocorre com base em aspectos puramente racionais,
além destes, aspectos afetivos, tais como necessidades, interesses e atitudes
desempenham um papel neste processo que ndo pode ser subestimado. Segundo Pereira
(2017), a inclusdo de aspectos afetivos e situacionais da sala de aula no processo de
mudanca conceitual é outra tentativa de afastar as discussdes sobre este tema daquela
abordagem cléssica.

No entanto, ao apresentar o MRE, os autores ndo aprofundaram as discussdes que
levam ao entendimento de como 0s aspectos motivacionais e afetivos estdo implicados
no processo de reconstrucdo conceitual. Apenas salientaram que estes aspectos devem ser

levados em consideracdo no momento de propor intervencdes educacionais pautadas no
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MRE. Isto porque, ha uma ampla evidéncia na pesquisa em ensino de que as questdes
cognitivas e afetivas sdo igualmente importantes no aprendizado de conceitos, de tal
forma que estdo intimamente ligadas (DUIT; TREAGUST; WIDODO, 2013).

Acreditamos que esta abordagem mais geral da perspectiva de mudancga conceitual
no MRE se da porque o objetivo dos autores é elucidar a perspectiva de aprendizagem
que estd por trds do processo de design descrito neste modelo. Afinal, ndo podemos
esquecer que a énfase do MRE esta na construcdo da estrutura de contetdos e no design
de ambientes de ensino e aprendizagem; e ndo em como se d& a aprendizagem da ciéncia.
Nas palavras de Kattmann e colaboradores (1996, p. 3, traducdo nossa), a énfase do MRE
“esta em desenvolver caminhos de aprendizagem que permitam aos estudantes alcancar
os contetidos cientificos pretendidos”. Em suma, no ambito do MRE ndo cabe o
aprofundamento das questBes relativas a mudanga conceitual como uma teoria de
aprendizagem em ciéncias, pois trata-se de um modelo para pesquisa de desenvolvimento
e ndo para pesquisa sobre mudanca conceitual.

Para finalizar a discussdo sobre a contribuicdo das bases construtivistas para o
MRE, é importante destacar que ele reclama que além de sujeitos individuais, a
reconstrucdo conceitual também considera que estes sujeitos sdo individuos socialmente
situados. Desse modo, como sintetizou MEHEUT e PSILLOS (2004), o MRE sugere,
por um lado, que o processo de aquisicdo do conhecimento seja visto COmo um processo
de construcdo individual ativa dentro de um determinado ambiente social e material,
enquanto o conhecimento cientifico, por outro, seja visto como uma tentativa de
construcdo humana, como um patrimonio cultural (DUIT et al., 2012).

Nesse sentido, 0 MRE se inspirou no pensamento de Pintrich (1993) para defender
que aspectos sociais e afetivos, como o contexto social da sala de aula, o trabalho em
grupo e as caracteristicas dos estudantes sdo tdo importantes quanto 0s aspectos
cognitivos no aprendizado do conceito. Assim, 0 objetivo da reconstrugéo conceitual ndo
é gue os estudantes reconstruam sozinhos a bagagem do conhecimento da ciéncia ja
constituido, mas que esses conhecimentos sejam relacionados com o0s que eles ja
possuem, a partir de interacGes promovidas no contexto situacional da sala de aula, de tal
forma que os conteudos cientificos ensinados na educacao formal fagam sentido para eles.

Como consequéncia disto, o MRE traz orientacbes que auxiliam no
desenvolvimento de ambientes de ensino e aprendizagem eficazes, quer dando sentido a

experiéncia cotidiana do estudante no &mbito de uma teoria cientifica, quer dando sentido
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a teoria cientifica no contexto da experiéncia cotidiana dos estudantes (KATTMANN et
al., 1996). Destas formas, os estudantes tém acesso a forma cientifica de explicar a
realidade, sem que isso exija que eles abandonem as explicacdes que ja possuem.

A partir das consideracGes anteriores é possivel perceber que além de aspectos
epistemoldgicos, como os descritos no inicio desta discussdo, as bases construtivistas
também aportam para o0 MRE orienta¢es que giram em torno de aspectos cognitivos e
pedagogicos. Os aspectos cognitivos mostram a lente utilizada no MRE para olhar para a
aprendizagem da ciéncia e 0s aspectos pedag6gicos versam em torno, principalmente, do
papel do estudante, do conhecimento cientifico, do mundo material e do professor no
processo de ensino e aprendizagem.

Sobre este ultimo, entendemos que, de modo geral, cabe ao professor, no contexto
do MRE, adequar a estrutura do conteudo a ser ensinado &s caracteristicas de
aprendizagem dos estudantes, propiciando um amplo repertorio de experiéncias que
facilitem o engajamento dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem da ciéncia.
Uma consequéncia direta deste entendimento € que os professores precisam conhecer as
caracteristicas dos estudantes, para que assim possam definir objetivos de ensino e/ou
aprendizagem adequados ao contexto de sala de aula (REINFRIED; MATHIS;
KATTMANN, 2009). Assim, o papel do professor no ambito do MRE é apoiar 0s
estudantes na construcao de seus proprios conhecimentos, incorporando temas da ciéncia
em contextos que fazem sentido para eles (DUIT et al., 2012). Outras orientagfes sobre
o0 papel do professor no MRE foram trazidas por meio das contribui¢cdes advindas da

tradicdo alema de Bildung e Didaktik, discutidas a seguir.

1.3.2. Contribuicdes da tradicdo alemd@ de Bildung e Didaktik para o quadro

intermediario da reconstrucdo educacional

Para comecar esta discussdo, primeiramente € importante entender o que
significam os termos Bildung e Didaktik dentro da tradicdo pedagodgica alema em
educacao em ciéncias. Segundo Duit e colaboradores (2012), os termos sdo dificeis de
traduzir com precisdo, mas Bildung significa em traducdo literal “educacdo”. Para 0s
autores, o termo Bildung estéa associado ao processo de formacdo do estudante como um

todo, ou seja, como sujeito integral.
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O termo Didaktik, por sua vez, ndo deve ser interpretado como sinbnimo de
didatico, pois ndo se restringe a dimensdo dos métodos de ensino (DUIT et al., 2012).
Mais que isso, sugere reflexbes sobre a dimensdo dos objetivos de ensino e/ou
aprendizagem associados aos contetdos educacionais, tendo em conta as condigdes
prévias dos estudantes, tanto no nivel pessoal como institucional (KLAFKI, 1995). Desse

B IrYs

modo, o termo “Didaktik ” “refere-se ao processo analitico de transpor (ou transformar)
0 conhecimento humano (patriménio cultural), em conhecimento de aprendizagem que
contribui para a formacdo de sujeitos integrais (Bildung)” (DUIT et al., 2012, p.4,
traducgdo nossa). Fica evidente, portanto, que Bildung € um elemento essencial da Didaktik
(FISCHLER, 2011), de maneira que, no ambito do MRE eles devem ser entendidos um
associado ao outro.

A primeira consideracdo que deve ser feita com base nas ideias anteriores € a de
que a nocdo de transposicao didatica do MRE foi inspirada na tradi¢do alema de Bildung
e Didaktik e ndo na nocdo de transposicdo didatica de Chevallard (1994), embora
possamos encontrar entre elas algumas sobreposicfes. Na verdade, como explica
Wickmann (2014), o MRE formaliza a nogéo de transposicéo didatica na Alemanha. Na
Franca, esta nocdo foi formalizada por Chevallard para a educa¢édo matematica. Conforme
destacou Clemént (2006), Chevallard reivindica a transposicao didatica uma abordagem
antropoldgica que ndo é guiada por um processo recursivo de analise das concep¢des dos
diferentes atores (autores de livros didaticos, cientistas, professores e estudantes), como
aconteceu no MRE.

Assim, embora as ideias alemas e francesas concordem que o contetdo a ser
ensinado nao é definido pelo conteudo cientifico, elas abordam a transposicao didatica de
forma diferente. A nosso ver, a reconstrucao educacional é um processo de transposicao
mais dindmico, que acontece, desde o principio, a partir da interacdo analitica entre o
contetdo cientifico, as caracteristicas dos estudantes e os objetivos de ensino e/ou
aprendizagem. Aqui as concep¢Oes de todos os atores (pesquisadores, autores de
programas e dos livros didaticos, professores e alunos) tém lugar no processo de
transposicao e o influencia, sendo utilizadas no sentido de guiar este processo. Isto se da
porque 0s objetivos do ensino e/ou aprendizagem e a analise minuciosa do contexto
educacional permitem uma transformacao, ou reconstrucao, adequada do conteudo a ser
ensinado (KATTMANN et al., 1996).
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Outra consideracdo importante, antes de adentrarmos nos méritos tedricos da
tradicdo alema de Bildung e Didaktik, € que em um primeiro momento esta tradi¢cdo nos
pareceu bastante dispersa, de maneira que foi dificil compreender com precisdo as
contribuigcdes que ela oferecia a0 MRE. Pelo menos essa foi nossa primeira impressao
quando nos aproximamos dos estudos iniciais deste modelo. No entanto, ao longo do
nosso processo de aprofundamento tedrico e metodolégico com o MRE, principalmente
com a contribuigéo dos trabalhos de Fischler (2011) e de Wickmann (2014), percebemos
que esta tradicdo se configura como um arcabouco tedrico bastante estruturado.

Segundo Duit e colaboradores (2012), as questdes mais importantes da tradi¢ao
alemd de Bildung e Didaktik sao:

No planejamento do ensino (pelo professor ou pelo designer) o contelido da
ciéncia a ser aprendido e as variaveis cognitivas e afetivas dos estudantes
relacionadas ao aprendizado do contelGdo precisam ser igualmente
consideradas. O conteudo da ciéncia ndo ¢ visto como algo “dado”, mas que
precisa passar por determinados processos de reconstrugdo. A estrutura
curricular da ciéncia deve ser transformada em uma estrutura curricular para o

ensino. As duas estruturas sdo fundamentalmente diferentes (DUIT et al.,
2012, p.5, traducdo nossa).

Estas questBes sdo retomadas no MRE, sendo possivel percebé-las nas principais
ideias que o caracterizam. Assim, de modo geral, trés pontos principais da tradi¢do aleméa

de Bildung e Didaktik podem ser vistos nas ideias do MRE:

(1) O principio da primazia dos objetivos e inten¢Ges de ensino no

processo de planejamento da instrucao

Esta € a principal ideia defendida no conceito de Analise Didatica (AD) de Klafki,
que é um dos principais conceitos da tradicdo alema de Bildung e Didaktik. Esta analise
permite aos professores reflexdes sobre os conteddos e metodologias que devem ser
utilizados no ensino, para contribuir no desenvolvimento da Bildung dos estudantes
(FISCHLER, 2011). Para orientar tal andlise, Klafki (1995) propds cinco questdes

norteadoras que podem ser vistas no quadro 5.

Quadro 5 — Questdes norteadoras da Analise Didatica de Klafki

ANALISE DIDATICA DE KLAFKI
QUESTOES NORTEADORAS
i. Que sentido ou realidade mais ampla o contetido/tema em questao exemplifica ou possibilita
para os estudantes? Que fendmenos, principios, leis, problemas, métodos, técnicas ou atitudes
podem ser compreendidos pelos estudantes por meio deste contelido/tema?
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ii. Que importancia tem para os estudantes o contetido/tema em questdo? O que estes estudantes
conhecem das experiéncias, conhecimentos, habilidades ou competéncias que podem ser
construidas por meio deste contetdo/tema? Do ponto de vista pedagdgico, que importancia
este conteudo/tema deve ter?

iii. Qual a importancia do contetido/tema em questdo para o futuro dos estudantes?

iv. Como este contetdo/tema pode ser estruturado se consideradas as perspectivas pedagdgicas
descritas nas questdes I, Il e I11?

V. Qual é o corpo de conhecimento que deve ser compreendido pelos estudantes se o
contetido/tema em questdo for considerado “adquirido” por eles? Que forma de tratar este
contetido/tema é mais acessivel e compreensivel para os estudantes, considerando seus
estagios de desenvolvimento?

Fonte: elaborado pela autora

Conforme apontado por Van Dijk e Kattmann (2007), estes questionamentos
sugerem que o modelo de Klafki (1995) consiste em cinco etapas para o planejamento da
instrucdo: (1) o significado atualizado do contedo para os estudantes, (2) o significado
futuro do conteudo para os estudantes, (3) a estrutura do contetdo, (4) o valor exemplar
do conteldo, e (5) as representacdes pedagdgicas das ideias. No MRE estas etapas estéo
presentes na Analise da Importancia Educacional (DUIT et al., 2012). Esta anélise é feita
a partir de um conjunto de questionamentos inspirados nas questdes norteadoras da AD
de Klafki, que foram apresentados no item dedicado a apresentacdo dos componentes do
MRE.

No entanto, destacamos que as reflexbes promovidas pela AD de Klafki,
traduzidas no MRE pela Andlise da Importancia Educacional, ndo objetivam fornecer ao
processo de design respostas prontas e definitivas. Ao contrario, abrem um discurso no
qual os objetivos da instrugédo, as perspectivas cognitivas e afetivas dos estudantes e a
estrutura cientifica de um contetdo da ciéncia estdo vinculados entre si (FISCHLER,
2011), de maneira tal que, no final de um processo iterativo, uma estrutura de contetdo
apropriada para o ensino se torne visivel (DUIT et al., 2012; KATTMANN et al., 1996).

Com isso, fica claro que, sob a influéncia deste primeiro ponto da tradicdo alema
de Bildung e Didaktik, 0 MRE assegura que o primeiro passo para o planejamento de
ambientes de ensino e aprendizagem ¢é a defini¢do dos objetivos e inten¢Bes de ensino,
ambos pautados nas perspectivas dos alunos, na sua formagdo como sujeito integral e na
estrutura do conteudo cientifico. Somente ap0s este primeiro passo, vem o segundo, que

é o planejamento metodolégico da intervencdo, que seré tratado no ponto a seguir.

(2) A importancia de considerar a interagdo fundamental de todas

as varidveis que determinam o planejamento da instrucdo
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De acordo com Duit e colaboradores (2012), a interacdo fundamental de todas as
variaveis que determinam a instru¢cdo é um pensamento muito importante da tradicdo
alemé de Bildung e Didaktik proposto por Heimann, Otto e Shulz (1969). O ponto chave
deste pensamento s&o os processos de aprendizagem dos estudantes e ndo a contribuigéo
para a Bildung, como no caso da AD de Klafki. S&o consideradas variaveis instrucionais:
as intencdes de ensino, os topicos da instrucdo, os métodos de ensino e a midia usada para
o ensino (DUIT et al., 2012). E importante destacar que a interacdo entre estas variaveis
instrucionais (primeira e segunda linhas do quadro 6) é influenciada significativamente
pelas pré-condic¢des intelectuais e comportamentais, bem como pelas socioculturais dos
estudantes (terceira linha do quadro 6). Essas pré-condi¢des permitem levantar as quatro
questdes fundamentais que moldam o processo de planejamento instrucional: Por qué —
O qué — Como — Por qual (DUIT et al., 2012).

Quadro 6 — A interacdo fundamental das variaveis instrucionais

INTENCOES TOPICOS DE INSTRUCAO METODOS MIDIA
(intencdes e objetivos) (conteudo) de instrugao usada na instrucdo
Por qué? O qué? Como? Por qual?

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

Fonte: adaptado de Duit e colaboradores (2012)

Com bases nestas consideracdes, foi possivel perceber que a interacdo entre 0s
componentes do MRE € influenciada por este pensamento da interacao entre as variaveis
instrucionais. Além do que foi posto, este segundo ponto da tradi¢do alemé de Bildung e
Didaktik também favorece o entendimento de que o estudante € um sujeito socialmente
situado. Este entendimento chega ao MRE ndo somente por esta via, mas também por
meio das influéncias oriundas das bases construtivistas. Entdo, este segundo ponto da
tradicdo alema de Bildung e Didaktik confere ao MRE tanto orientacdes pedagogicas,
referindo-se ao planejamento dos ambientes de ensino e aprendizagem; como

metodoldgicas, referindo-se a metodologia empregada para a sua implementacao.
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(3) As ideias elementares de um conteudo cientifico precisam ser
identificadas® levando em consideracéo os objetivos de ensino

e/ou aprendizagem e as perspectivas dos estudantes

Este é o pensamento chave do processo de elementarizacdo, outra figura de
pensamento essencial dentro da tradicdo alema de Bildung e Didaktik (DUIT et al., 2012).
Este processo de elementarizacdo inclui trés facetas importantes: (1) a procura das
caracteristicas elementares (ou estruturantes) de um determinado contetdo guiada pelos
objetivos de ensino e/ou aprendizagem; (2) o processo de reducdo da complexidade de
um contetdo especifico da ciéncia, de forma que se torne acessivel para os estudantes; e
(3) o planejamento dos processos de ensino e aprendizagem dos estudantes, de forma a
permiti-los compreender os conceitos da ciéncia (DUIT et al., 2012).

Nas palavras de Duit e colaboradores (2012) “o processo de elementarizagao &,
muitas vezes, uma tarefa delicada de encontrar um equilibrio entre o ‘correto’, do ponto
de vista da ciéncia, e o acessivel para os estudantes” (p.5, traducdo nossa). No cotidiano
da sala de aula, esta tarefa deve ser realizada pelo professor, a partir de varias ferramentas
que possam o ajudar. Defendemos, inclusive, que o proprio MRE pode auxiliar o
professor nesta tarefa.

Assim, além de orientacdes sobre o planejamento de ambientes de ensino e
aprendizagem, a tradicdo alemé de Bildung e Didaktik também traz consideracfes sobre
0 papel do professor no processo de ensino e aprendizagem. Uma dessas consideragoes,
retomadas no MRE, vai no sentido de explicar que o trabalho profissional do professor
ndo é limitado por um curriculo imposto, ao contrario, o professor é visto como um
criador ativo do curriculo da sala de aula (VAN DIJK; KATTMANN, 2007), que deve
ser ajustado a contextos situacionais para fazer sentido para o estudante e contribuir com
0s seus percursos de aprendizagem. Nesta abordagem, o professor precisa estar ciente que
um grande espectro de objetivos, contelldos, métodos e recursos devem ser aplicados no
ensino para garantir um repertorio amplo de experiéncias educacionais para os estudantes.
Entdo, esta tradicdo contribui com aspectos pedagdgicos e metodoldgicos para o quadro

intermediario da reconstrucdo educacional.

9 O termo identificada ndo deve ser entendido como se estivéssemos nos referindo a ideias que estdo prontas
e apenas precisem ser encontradas em alguma fonte. Na verdade, devemos construir essas ideias
elementares com base no contexto educacional em analise.
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Com estes trés pontos de discussdo da tradicdo alema de Bildung e Didaktik
terminamos a apresentacdo sobre a contribuicdo desta grande teoria para o quadro
intermediario do MRE, de maneira que agora faltaria apenas as discussdes sobre as
influéncias da PBD para este quadro. Mas se retomarmos a discussao do primeiro item
deste capitulo, perceberemos que qualquer iniciativa nossa de abordarmos a PBD neste
momento do texto, se tornaria repetitiva. Assim, resumidamente podemos dizer que a
PBD contribuiu para o quadro intermediario do MRE com aspectos metodoldgicos
associados as caracteristicas e fases do processo de pesquisa. No quadro 7 abaixo,
apresenta-se uma sintese do quadro intermediario construtivista da reconstrucdo

educacional.

Quadro 7 — Sintese do quadro intermediario da reconstrucéo educacional

SINTESE DO QUADRO INTERMEDIARIO CONSTRUTIVISTA DA RECONSTRUGCAO EDUCACIONAL
FERRAMENTA DIDATICA

1° Componente do MRE:
analise da estrutura do
contetido

2° Componente do MRE:

GRANDES TEORIAS QUADRO INTERMEDIARIO

Bases construtivistas
Mudanca conceitual

Tradi¢do alema de Bildung e
Didaktik

Reconstrucdo conceitual

1. Anélise da importancia
educacional

1. Anélise didética

2. Interacdo fundamental das
variaveis instrucionais

3. Elementarizacdo

2. Interacdo fundamental entre
0s componentes do modelo

3. Processo de clarificacdo do
conteldo

Pesquisa baseada em Design
Caracteristicas e fases da pesquisa

Caracteristicas e fases do
processo de pesquisa

investigacao sobre as
perspectivas dos
estudantes

3° Componente do MRE:
design e avaliacdo de
ambientes de ensino e

aprendizagem

IDEIAS-CHAVES DO MODELO

O conhecimento intimo das perspectivas dos estudantes sobre um dado conteido da ciéncia pode
influenciar substancialmente na reconstrucéo adequada deste conteldo para o ensino. Isso significa
que a analise das perspectivas dos estudantes pode promover um conhecimento mais sofisticado, do
ponto de vista educacional, do contetdo da ciéncia;

A estrutura do contetido cientifico é diferente da estrutura do conteido para o ensino;

E necessario criar um equilibrio, e uma interacéo, entre as questdes relacionadas ao contetido cientifico
e aquelas relacionadas as perspectivas dos estudantes, quando se pretende planejar ambientes de
ensino e aprendizagem que auxiliem na compreensdo e aprendizagem da ciéncia;

O planejamento de um ambiente de ensino e aprendizagem ndo é prescrito apenas pelo contetdo da
ciéncia que se pretende ensinar, mas também com base nos objetivos de ensino e/ou aprendizagem e
nas caracteristicas dos estudantes.

VISOES SOBRE...

O professor

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

O estudante

E um sujeito ndo apenas cognitivo, mas também
afetivo e social, que constréi seu préprio
conhecimento com base nas experiéncias com o
fendmeno e na troca com o outro. Além disso, tem
conhecimento sobre o que acontece ao seu redor e
por isso é importante conhecer o que o estudante
conhece sobre um determinado conteddo.

O conhecimento cientifico O mundo material
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E visto como construcio humana, como O contexto no qual acontece o0 encontro entre 0s
conhecimento histérico e patriménio cultural. Ndo sujeitos e as experiéncias com os fendmenos e
existe uma estrutura do conhecimento “verdadeira” | com outros sujeitos. No contexto do MRE, é o
para uma area especifica, mas um consenso de uma | lugar onde o conhecimento de vida vai sendo
comunidade cientifica especifica. O conhecimento | adquirido e, também, o contexto situacional da
é provisorio e intersubjetivo, sendo a ciéncia vista sala de aula, onde as experiéncias de ensino e
como uma das formas de representar o mundo aprendizagem planejadas sdo implementadas.
material, mas ndo a unica.
O processo de aprendizagem
Os estudantes precisam reconstruir 0s seus proprios conceitos pré-instrucionais. Logo, eles
desenvolvem suas estruturas mentais, formando novos conceitos em sua prdpria imaginacéo e
experiéncia.

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

Os conceitos cientificos e as concepcdes dos estudantes devem assumir papel de igual importancia no
planejamento, na construgdo, no desenvolvimento e na avaliagéo da instrugéo;

O estudante deve participar de forma ativa nas atividades propostas na instrucéo;

O conteddo cientifico deve ser entendido a partir de trés dimensdes — conceitual, procedimental e
atitudinal;

O professor deve ser mediador no processo de ensino e aprendizagem, estimulando as construgdes dos
estudantes por meio das atividades propostas na intervencao;

A intervengdo deve promover diversos contextos de tratamento do fendmeno a ser estudado, para
oportunizar a ampliacéo do repertério de experiéncia dos estudantes com o fendmeno;

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

Fonte: elaborado pela autora

Ao finalizar a apresentacdo do quadro intermediario do MRE, percebemos que
este quadro intermediario incita discusses que contribuem para a revisdo e reflexdo da
teoria da mudanca conceitual, umas das suas grandes teorias. Com isso, reforcamos a
ideia de que os quadros intermediarios também tém o papel de retomar as discussdes
postas pelas grandes teorias e, quando necessario, propor novas interpretacfes e
discussbes. As grandes teorias alcancam uma nova qualidade no ambito dos quadros
intermediarios, pois sdo revisadas e aprimoradas, e por isso seria um equivoco considera-
los apenas como um aglomerado de teorias parciais (KATTMANN, 2007).

Como pontua Duit e colaboradores (2012) ndo é a aproximacao explicita do MRE
com suas grandes teorias (bases construtivistas, tradicdo alema de Bildung e Didaktik e
PBD) que faz dele um modelo distinto; mas a ideia de que o contetddo curricular de
ciéncias deve ser reconstruido com base nos problemas educacionais, especificamente
considerando os objetivos de ensino e as perspectivas dos estudantes. Desse modo, o
processo de elementarizacdo, que leva as principais ideias de uma certa area do
conhecimento, e a construgdo adjacente do conteddo curricular para o ensino indicam a
contribuicdes especial do MRE (DUIT et al., 2012). A contribuigdo mais geral do MRE
poder ser atribuida ao fornecimento de uma estrutura de componentes relevantes para a
pesquisa e o desenvolvimento da Educacdo em Ciéncias que, assim, molda suas rela¢des
trilaterais (DUIT et al., 2012).
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Por fim, gostariamos de destacar que o0 MRE tem orientado varios estudos cujo
objetivo € olhar determinados conceitos cientificos de um ponto de vista educacional.
Dentre os conceitos ja estudados pelos moldes do MRE, podemos citar: célula (NEVES,
2015), divisdo celular (RIEMEIER; GROPENGIEBER, 2008), sistemas n&o-linear
(REINFRIED et al., 2015), compostos de coordenacdo (SAM et al., 2015), mudanca
climatica (NIEBERT; GROPENGIESSER, 2013), geleiras (FELZMANN, 2014), efeito
estufa (NIEBERT; GROPENGIEBER, 2014), ecologia (SANDER; JELEMENSKA;
KATTMANN, 2006), relatividade geral (KERSTING et al., 2018), dentre outros. No
nosso caso, optamos por estudar o conceito de biodiversidade, pois acreditamos que este
conteldo da ciéncia, pode, de um ponto de vista educacional, alcancar uma nova
qualidade no @mbito do MRE.

Seguindo a estrutura deste texto, nos dedicaremos no proximo item a apresentacao
do percurso metodoldgico que permitiu o desenvolvimento deste estudo e,

consequentemente, o cumprimento dos objetivos nele propostos.



73

CAPITULO 2. PROPOSTA METODOLOGICA

Neste capitulo sera apresentado o percurso metodoldgico escolhido para alcancar
0s objetivos de pesquisa e implementar a metodologia sugerida pelo Modelo de
Reconstrugdo Educacional. Muitas decisdes tomadas para compor este percurso
metodolégico foram provenientes das discussdes apresentadas no primeiro capitulo, que
ndo serdo retomadas, mas citadas, para que o texto nao se torne redundante. Logo, as
secdes que integraram este capitulo visam caracterizar, de forma geral, a investigacao
pretendida e apresentar detalhadamente quais as suas etapas, explicitando quais foram as
fontes de dados, os métodos e formas de andlise que compuseram cada etapa

metodoldgica.

2.1. Caracterizacao geral da pesquisa

A metodologia utilizada neste estudo se enquadrou nas abordagens qualitativas de
pesquisa, que, segundo Bogdan e Biklen (1982), envolvem a obtencdo de dados
descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situagéo estudada e enfatizam
mais o0 processo do que o produto, preocupando-se em retratar a perspectiva dos
participantes. Este tipo de abordagem qualitativa foi concretizado neste trabalho, por
meio da utilizacdo do MRE para o design de uma SD sobre biodiversidade, na qual este
conceito seja abordado em uma perspectiva integral e polissémica na licenciatura em
Ciéncias Biologicas. Logo, a pesquisa desenvolvida nesta tese procurou assumir as
caracteristicas da PBD, mencionadas no capitulo anterior.

Como o objetivo desta pesquisa envolveu utilizar o MRE para compreender como
este modelo subsidia tedrica e metodologicamente o processo de design de ambientes de
ensino e aprendizagem, foi necessario escolher um tema que pudesse ser o foco da SD
que construimos. O tema escolhido foi biodiversidade. A problemética que nos levou a
esta escolha foi identificada no ambito de minha pratica docente no ensino superior,
quando tive a oportunidade de ministrar no curso de licenciatura em Ciéncias da Natureza
da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) duas disciplinas nas quais o conceito de BD
era foco o central. Foi percebido nesta oportunidade que os livros de Biologia, que eram
tomados como referéncia para o estudo de BD nas disciplinas, tratavam deste conceito de

forma descontextualizada e em uma perspectiva puramente bioldgica, deixando a
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abordagem sociocultural da BD a margem das discussdes que incitavam. Este modo de
perceber o conceito de BD, através de uma abordagem puramente biologica, também foi
encontrado nas concepcOes dos estudantes, e, em certa medida, na nossa. Isto se
configurou como um problema para o ensino e aprendizagem do conceito de BD naquele
ambiente de ensino e aprendizagem.

Esta problematica identificada na minha experiéncia docente também foi
reconhecida em varios estudos da area de ensino de Ciéncias que se dedicaram a
investigar o conceito de biodiversidade nos livros didaticos (CARDOSO-SILVA,
OLIVEIRA, 2013; MIANI, 2013), nas concepgdes dos estudantes (LAMIM-GUEDES;
SOARES, 2007; ONORIO; OLIVEIRA; KAWASAKI, 2013a) e também nas dos
professores (CASTRO; MOTOKANE; KATO, 2014; CAZAROTTI; MOTOKANE,
2013). Por esta razdo, a BD nos pareceu ser um tema pertinente para o exercicio de design
de uma SD, guiado pelo referencial teérico e metodolégico do MRE.

Todavia, a simples mencdo acerca da nossa intencdao de propor uma SD merece
um esclarecimento importante, ja que existem varias concepcdes de SD na literatura
(MOTOKANE, 2015). Com isso, utilizamos neste estudo uma concepc¢do mais geral de
SD, na qual elas sdo entendidas como “‘um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas
e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e
um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.18).

Escolhemos as SD como ambientes de ensino e aprendizagem porque elas sdo
unidades de anélise da préatica educativa, que permitem incluir as trés fases de toda
intervencéo reflexiva: planejamento, aplicacdo e avaliagdo (ZABALA, 1998). Embora
ndo tenha sido foco deste trabalho a implementacéo efetiva da SD em sala de aula, ainda
assim ela passou por um processo de validacao por pares que oportunizou sua analise e
sinalizou possiveis pontos de aprimoramento.

Em suma, o delineamento metodoldgico utilizado nesta tese se respalda nos
aportes tedrico e metodoldgicos do MRE. Consequentemente, a definicdo, organizacao e
estruturacdo das etapas desta pesquisa foram pensadas com base nos trés componentes
estruturantes do MRE. Mais que isso, foram pensadas para garantir a interagdo necessaria
entre estes componentes. A figura 6, a seguir, sistematiza o percurso metodoldgico que

foi realizado neste trabalho.
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Figura 6 — Sistematizacdo do percurso metodolégico desta tese.
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Fonte: elaborado pela autora

Como € possivel observar, a pesquisa teve inicio com a andlise das concepcdes
cientificas sobre BD (1), posteriormente esta mesma andlise foi feita, mas com o foco nas
concepcdes dos estudantes (2). Em seguida, estas duas concepcbes foram confrontadas,
no sentido de identificar as potencialidades pedagogicas do dialogo entre as concepgdes
cientificas e as dos estudantes sobre BD (A). Depois, com o auxilio das etapas anteriores,
foi possivel sugerir um conjunto de caracteristicas tedricas e metodologicas referentes ao
conceito de BD, que podem auxiliar no planejamento da SD (B). Com o desenvolvimento
destas etapas, foi finalizada a primeira fase desta pesquisa, chamada de clarificacao
preliminar do contetdo de biodiversidade.

A fase seguinte trata do design e avaliagcdo de ambientes de ensino e aprendizagem
sobre biodiversidade, sendo composta pelas etapas subsequentes. Desse modo, a partir
dos resultados da fase anterior foram sistematizados os principios de design (3), que
guiaram o planejamento da SD (4). Apos o seu planejamento, a SD foi submetida a um
processo de validagao por pares (5). Os resultados deste processo permitiram repensar a
clarificacdo do contetdo de BD feita na primeira fase da pesquisa (C), bem como repensar
as perspectivas dos estudantes sobre BD (D). Ao final deste percurso, foi possivel refletir
sobre como como 0 MRE subsidia tedrica e metodologicamente o processo de design de
ambientes de ensino e aprendizagem, utilizando seus pressupostos para o design de uma
SD sobre biodiversidade, que visa abordar este conceito em uma perspectiva integral e
polissémica na licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. A seguir serdo descritas,

detalhadamente, todas as etapas desta pesquisa.
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2.2. Clarificacdo preliminar do contetdo de biodiversidade

A clarificacdo preliminar do conteudo envolveu um conjunto de passos
metodoldgicos destinados a orientar o estabelecimento dos principios de design que
guiaram o planejamento da SD sobre biodiversidade. Assim sendo, esta fase foi composta
pela analise das concepcdes cientificas sobre BD (etapa 1) e pela analise das concepgdes
dos estudantes sobre BD (etapa 2). A partir do desenvolvimento destas etapas foram
identificadas as potencialidades pedagogicas do didlogo estabelecido entre as concepcdes
cientificas e as dos estudantes sobre BD e sugeridas um conjunto de caracteristicas
tedricas e metodoldgicas do conceito de BD identificadas na clarificacdo preliminar do

conteddo. Este percurso sera descrito a seguir.

2.2.1. Concepgdes cientificas sobre biodiversidade

A primeira etapa desenvolvida neste estudo foi a analise das concepcdes
cientificas sobre o conceito de BD. Para tal, foram utilizadas fontes atuais e fontes
historicas (GRUSCHE, 2017). As fontes atuais foram os artigos cientificos que tinham o
objetivo explicito de trabalhar com o conceito de BD na pesquisa em ensino de ciéncias
(Apéndice 1). Nestes artigos, procuramos as concepcdes cientificas do conceito de BD
utilizadas pelos pesquisadores para fundamentar suas investigag0es sobre este conceito
na area de ensino. As fontes histdricas foram alguns livros académicos e um texto oficial
gue se mostraram importantes para o entendimento do conceito estudado neste trabalho
(Apéndice 1), pois foram bastante utilizados como referéncia para a pesquisa na area de
ensino de BD.

A busca pelos artigos cientificos foi feita nos seguintes portais de busca:
periddicos da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior)
e Google Académico. Ela foi conduzida pela utilizacdo dos seguintes filtros: (1) a palavra-
chave “ensino de biodiversidade”; (2) artigos cientificos; e (3) o intervalo de dez anos
(2007-2017) de pesquisa. Escolhemos este intervalo de tempo por entendermos que as
pesquisas sobre o ensino de BD desenvolvidas nos dltimos dez anos poderiam nos
oferecer um panorama conceitual proximo da realidade das concepcdes cientificas sobre
BD utilizadas na pesquisa em ensino. Além disso, a delimitacdo deste intervalo de tempo

serviu para restringir a quantidade de estudos a serem analisados nesta tese, de maneira
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que o trabalho analitico pretendido se tornou adequado ao contexto de desenvolvimento
desta pesquisa.

Entdo, com os resultados dos filtros mencionados anteriormente, examinamos
todos os artigos disponibilizados no primeiro portal e todas as paginas nas quais foram
sugeridos alguns artigos a serem selecionados, no segundo portal. Neste Gltimo, a
pesquisa por artigos cientificos foi feita nas 15 primeiras paginas, ja que na pagina 16 nao
nos foi sugerido nenhum artigo que cumprisse com os filtros mencionados anteriormente.
E importante evidenciar que o objetivo desta pesquisa bibliografica ndo é fazer um estado
da arte sobre o tema biodiversidade na pesquisa em ensino, de modo que nao tinhamos a
intencdo de identificar todos os artigos publicados sobre este tema no intervalo de tempo
escolhido; mas analisar as concepcBes sobre BD nos artigos selecionados, em busca da
definicdo de um panorama conceitual deste conteudo.

Para a selecdo dos artigos cientificos foram utilizados os seguintes critérios: (1)
abordagem explicita do conceito de biodiversidade e ndo de conceitos afins como
ecossistemas, educacdo ambiental, taxonomia, botanica, dentre outros (MARIN, 2017);
(2) trabalho em que fossem investigadas as concepgdes sobre o conceito de BD em algum
nivel de ensino, seja as concep¢des dos professores, dos estudantes ou aquelas
investigadas nos livros didaticos. A selecdo dos livros académicos e do texto oficial foi
feita com base na secédo “referéncias” dos artigos selecionados. Assim foram escolhidos,
para andlise mais detalhada, os livros académicos e o texto oficial mais citados entre os
pesquisadores que investigam sobre o conceito de BD em uma perspectiva educacional.
Com isso, esta etapa teve como fonte de dados 24 artigos, 5 livros e 1 texto oficial, ou
seja, 30 documentos, cujas referéncias podem ser encontradas no Apéndice 1.

Os 30 documentos selecionados para compor esta primeira etapa foram analisados
com base nas orientagcBes e questionamentos decorrentes da Analise da Importancia
Educacional proposta no MRE (DUIT et al., 2012). Para isso, foram consideradas trés
categorias de analise: (1) as ideias elementares que circundam o conceito de BD; (2)
aspectos de historia e filosofia da ciéncia; (3) principais termos cientificos envolvidos na
apresentacdo do conceito de BD. Nos artigos cientificos essas categorias foram analisadas
a partir da leitura completa do documento. Nos livros académicos esta anélise aconteceu
por meio da leitura completa do capitulo dedicado a apresentacéo do conceito de BD. No

texto oficial foi considerada a parte que trata do conceito de BD.
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Com base nos critérios mencionados, uma grade de andlise foi elaborada neste
trabalho, de forma a auxiliar a anélise das concepcdes cientificas sobre o conceito de BD
presentes nos documentos analisados. Esta grade visou direcionar metodologicamente o
olhar da pesquisadora (ver quadro 8). Por fim, é importante destacar que o trabalho com
cada categoria de analise foi feito em uma perspectiva educacional, ou seja, levando em

consideracao aspectos cientificos e pedagogicos do conceito de biodiversidade.

Quadro 8 — Grade de analise elaborada para guiar metodologicamente a analise das concepcdes cientificas
sobre biodiversidade

GRADE DE ANALISE PARA ANALISE DAS CONCEPCOES CIENTIFICAS
IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO: ARTIGO( ) LIVRO( ) DOCUMENTOOFICIAL ( )
OBJETIVO GERAL DO TRABALHO/TITULO DO LIVRO:
ITENS ANALISADOS QUESTOES ORIENTADORAS DADOS ENCONTRADOS
NO DOCUMENTO

AS IDEIAS ELEMENTARES QUE Quais os principais contetidos conceituais
CIRCUNDAM O TEMA/CONCEITO | associados ao conceito?

Que conteudos procedimentais ou
atitudinais podem ser 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 DE HISTORIA E Qual o contexto de surgimento do conceito
FILOSOFIA DA CIENCIA na ciéncia?

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

Qual a principal forma de apresentacéo do
conceito atualmente?

PRINCIPAIS TERMOS Que termos cientificos estdo sendo
CIENTIFICOS utilizados para apresentar o 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: elaborado pela autora

Assim, com esta primeira etapa, foi possivel esclarecer, mesmo que de forma
ainda preliminar, as principais ideias cientificas sobre o conceito de BD. Depois do
processo de validacdo da SD desenhada, estas ideias foram colocadas em foco novamente,

para que pontos de aprimoramentos pudessem ser identificados.
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2.2.2. Anaélise das concepc¢oes dos estudantes sobre biodiversidade

A segunda etapa deste estudo se dedicou a analise das concepgdes dos estudantes
sobre BD. Esta analise teve como fonte de dados os artigos cientificos selecionados na
etapa anterior. No entanto, para esta etapa foram considerados apenas 0s artigos que
investigaram de forma explicita as concepcdes dos estudantes sobre BD. Com efeito, com
mais este critério, esta etapa teve como fonte de dados 16 artigos que realizaram estudos
empiricos para investigar as concepgdes dos estudantes sobre BD.

Considerando o publico-alvo destes artigos, verificamos que foram investigadas
as concepcgoes de 1851 estudantes. Este nUmero representa o publico de 14 dos 16 artigos
analisados nesta etapa da pesquisa, ja que dois deles (D3 e D21) ndo informaram a
quantidade de estudantes que participaram da investigacdo. Além disso, estes artigos
tiveram como contexto de pesquisa tanto institui¢des publicas como privadas, sendo boa
parte delas do Brasil e outras da Argentina. As pesquisas descritas nos artigos
desenvolveram estudos que contemplaram os trés niveis de ensino: fundamental, médio
e superior. Nestes niveis, a investigacdo das concepcdes de BD dos estudantes se deu de
Varias maneiras: com o uso de questionarios, entrevistas, producdo de textos escritos e
falados, dentre outras. Desse modo, os artigos selecionados nos ajudaram a entender as
concepcdes dos estudantes sobre BD, a partir de diversos sujeitos e contextos de ensino
e pesquisa. Isso foi importante para este estudo, pois nos forneceu um repertério amplo e
diversificado das concepcdes dos estudantes sobre BD.

Os 16 artigos selecionados para esta etapa foram analisados a partir de duas
perspectivas de analise: a Analise de Contetdo (AC) de Bardin (2011) e a Analise da
Importancia Educacional (AIE) de Duit e colaboradores (2012). A primeira analise
utilizada foi a Analise de Conteido de Bardin (2011). Esta andlise foi dividida em trés
momentos: a pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento dos dados e
interpretacdo (BARDIN, 2011). Na pré-analise foi definido o objetivo que guiou a analise
dos artigos: entender quais as concepcdes dos estudantes sobre BD a partir de estudos
empiricos publicados na forma de artigos cientificos na &rea de ensino. Neste primeiro
momento da AC também foi realizada a leitura flutuante dos artigos, visando identificar
e formular categorias que auxiliassem na interpretacdo deles. Esta leitura foi direcionada
para a secdo “resultados e discussao” dos artigos analisados, pois era a se¢édo responsavel

por apresentar as concepgdes dos estudantes provenientes da pesquisa empirica. Apos a
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leitura flutuante e exaustiva dos artigos, foram identificadas categorias, subcategorias

primarias, secundarias e terciarias (quadro 9).

Quadro 9 — Articulacdo entre os objetivos, categorias e subcategorias da Analise de Conteldo. Em
parénteses o0s cadigos associados a cada categoria/subcategoria

OBJETIVO CATEGORIAS SUBCATEGORIAS | SUBCATEGORIAS SUBCATEGORIAS
PRIMARIAS SECUNDARIAS TERCIARIAS
Entender quais Qualidade do Sofisticado - -
as concepgoes conhecimento | Pouco Sofisticado | - -
dos estudantes sobre BD (QC) | (PS)
sobre BD a partir | Contextos de Contexto Diversidade (01) Diferenca
de estudos discussdo do Bioldgico (CB) Genética (DG) morfoldgica como
empiricos conceito de BD indicador de
publicados na (CD) diversidade dentro
forma de artigos da espécie
cientificos na (02) Dificuldade de
area de ensino. reconhecer a BD
dentro das espécies.
Diversidade de (01) O termo BD
espécies (DE) utilizado como

sindnimo de DE
(02) Diversidade de
espécies
representada pela
diversidade de
animais e plantas
(03) NUmero como
Unico atributo do
componente
espécies.

(04) Dificuldade em
definir o que é uma
espécie
Diversidade de (01) InteracGes
ecossistemas (DEcC) | entre as espécies
como indicador de
BD

(02) DEc como
sinbnimo de BD
(03) BD associada a
elementos da
natureza

(04) Dificuldade de
analisar a BD por
meio do atributo
funcéo no nivel
ecossistémico

Contexto (01) Os beneficiose | -
Sociocultural recursos da BD séo
(CS) entendidos em uma

perspectiva
antropocéntrica
(02) Os beneficiose | -
recursos da BD
ligados a aspectos
ecoldgicos
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(03) Reconhecema | -
existéncia de
estudos cientificos
ligados & BD

(04) Reconhecema | -
reducdo da BD
(05) Reconhecem -
aspectos éticos
ligados a BD

Fonte: elaborado pela autora

O segundo momento da AC foi dedicado a exploracdo do material em analise,
neste momento o objetivo foi fazer os recortes das unidades de registro e das unidades de
contexto, bem como seus agrupamentos nas categorias/subcategorias. A codificagédo
destas também foi feita neste momento da AC; para tanto, utilizamos as iniciais das
palavras de cada categoria/subcategoria: para identificar os artigos onde os recortes
podem ser encontrados, utilizamos a letra “D” referente a palavra documento e um
namero, indicando a que documento pertence o recorte. Por fim, o terceiro momento da
AC foi dedicado as sinteses (elaboracdo de quadros), a selecdo dos resultados e a
realizacdo de inferéncias e interpretacdes, que foram expostas no terceiro capitulo.

Além da AC, o entendimento sobre as perspectivas dos estudantes acerca da BD
contou ainda com os resultados da etapa anterior e com a Analise da Importancia
Educacional proposta no MRE (DUIT et al., 2012). Para esta ultima analise foram
considerados 0s seguintes critérios: (1) concepcBes dos estudantes sobre BD; (2)
contradi¢des ou correspondéncias entre as ideias cientificas e as dos estudantes sobre BD;
(3) necessidades, interesses e/ou dificuldades de aprendizagem dos estudantes sobre BD.
Esta anélise também foi feita com base na leitura da se¢do “resultados e discussédo” dos
artigos selecionados, pelos mesmos motivos apresentados anteriormente.

E importante destacar ainda que a AC nos permitiu olhar basicamente para as
concepcdes dos estudantes sobre BD, mas a AIE nos permitiu olhar para essas concepcoes
de um ponto de vista educacional, identificando as necessidades, as dificuldades e
interesses de aprendizagem dos estudantes, estabelecendo um didlogo entre suas
concepcdes e as cientificas. Assim, com a Analise da Importancia Educacional, foi
possivel estabelecer interagdes entre a primeira e a segunda etapas desta pesquisa, coOmo
pode ser visto na letra A do percurso metodoldgico deste estudo, mostrado na figura 6.

Por fim, com base nos resultados e interacdes da primeira e da segunda etapa, foi

possivel identificar caracteristicas tedricas e metodoldgicas referentes ao conceito de BD
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gue podem auxiliar no planejamento da SD sobre biodiversidade (momento representado
pela letra B da figura 6). Assim a primeira fase desta pesquisa sinalizou alguns dos
caminhos pertinentes para o planejamento de ambientes de ensino e aprendizagem sobre

BD em uma abordagem integral e polissémica.

2.3. Design e avaliacdo de ambientes de ensino e aprendizagem sobre biodiversidade

A segunda fase desta pesquisa foi dedicada ao desenvolvimento da SD sobre
biodiversidade, construida a fim de que este conceito possa ser abordado em uma
perspectiva integral e polissémica na licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Esta fase foi
composta pelas trés ultimas etapas ilustradas na figura 6, ou seja, as etapas 3, 4 e 5, e seu
desenvolvimento dependeu sistematicamente dos resultados da fase de clarificagéo
preliminar do conteddo. Com esses resultados, o0s passos seguintes foram: a
sistematizacdo dos principios de design, o design da SD e a sua validacao por pares. Ao
final desta fase, a SD estava validada e foi possivel refletir, de forma mais aprofundada,
sobre a clarificacdo preliminar do conteldo e as perspectivas dos estudantes. Dito isto,

mostraremos nos itens a seguir como esta fase foi desenvolvida.

2.3.1. Sistematizacdo dos principios de design

Os principios de design que foram formulados para orientar a construcdo da SD
sobre biodiversidade foram decorrentes dos resultados da clarificacdo preliminar do
conteddo, que identificou orientacGes tedricas e metodoldgicas para ensino de BD em
uma perspectiva integral e polissémica, bem como as potencialidades pedagdgicas do
didlogo estabelecido entre as concepcdes cientificas e as dos estudantes sobre BD. Nossa
proposta para sistematizacdo desses principios foi uma articulagdo entre a proposta
apresentada por Sarmento (2016) e o entendimento sobre a interacdo fundamental das
variaveis instrucionais, uma das referéncias utilizadas no MRE.

Em sua tese, Sarmento (2016) apresenta a sistematizacdo de principios de design
proposta pelo GCPEC (Grupo Colaborativo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias/UEFS).
Esta sistematizacdo tem a seguinte formulacéo:

Se vocé deseja construir uma intervengdo X para o proposito/fun¢do Y em um
contexto Z, é aconselhavel:
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e Adotar a caracteristica A, para o proposito/funcdo yi, realizando o
procedimento K, em razdo do argumento P.

e Adotar a caracteristica B, para o propdsito/funcdo y,, realizando o
procedimento L, em razdo do argumento Q.

e Adotar a caracteristica C, para o propoésito/funcdo ys, realizando o
procedimento M, em razdo do argumento R. (...). (SARMENTO, 2016,
p.41).

Esta formulacéo foi adaptada de VVan de Akker, que prop0s que:

Se vocé deseja construir uma intervencdo X para o proposito/funcdo Y em um
contexto Z, entdo é aconselhdvel prover esta intervencgéo das caracteristicas A,
B e C [énfase substantiva], e fazer isso por meio dos procedimentos K, L e M
[énfase procedimental], em razdo dos argumentos P, Q e R. (VAN DE
AKKER, 1999, p.9).

Assim, com base nessas formulacdes, percebemos que a estrutura de um principio
de design é composta por quatro elementos: uma caracteristica (C), uma finalidade (F),
um procedimento (P), justificativas (J). Percebendo isso, articulamos esta estrutura dos
principios com as quatro questdes fundamentais que moldam o processo de design de um
ambiente de ensino e aprendizagem nos moldes do MRE: 0 qué — por qué — como — por
qual (Duit et al., 2012). Para tal, mais uma pergunta foi adicionada (por qual razao?), para
que a estrutura dos principios de design fosse garantida. Nossa proposta de sistematizacao
dos principios de design pode ser visualizada no quadro 10, apresentado a seguir.

Quadro 10 — Proposta desta pesquisa para a sistematizacéo dos principios de design

SISTEMATIZAGAO DOS PRINCIPIOS DE DESIGN ARTICULADA COM OS REFERENCIAIS DO MODELO DE
RECONSTRUGAO EDUCACIONAIS

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

. ~ INTENCOES . MibiA ~
TOPICOS DE INSTRUGAO — . METODOS RAzAO
(contetdo) (objetivos d_e ensIno.— -y instrucéo g sada na do argumento
e/ou aprendizagem) instrucéo
O qué? Por qué? Como? Por qual? Por qual razdo?
CARACTERISTICA (C) FINALIDADE (F) PROCEDIMENTOS (P) JUSTIFICATIVA (J)
Ex. Com um enfoque Ex. para Ex. fazendo isso por meio de | Ex. Escolhemos a
sobre 0 contextualizar o aulas expositivas dialogadas | abordagem
desenvolvimento ensino e promover e leitura e discussdes de contextual,
histérico dos modelos aprendizagem de textos que apresentam uma orientada por HFC,
de membrana modelos explicativos | reconstrucéo histérica dos para o ensino de
plasmatica, sobre estrutura e modelos de membrana membrana
funcdo da membrana, | plasmatica. plasmaética, uma
Vez que a mesma
apresenta uma
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ciéncia
humanizada...
Exemplo completo retirado de Sarmento (2016, p.42): Com um enfoque sobre o desenvolvimento
historico dos modelos de membrana plasmaética, para contextualizar o ensino e promover aprendizagem
de modelos explicativos sobre estrutura e funcdo de membrana, fazendo isso por meio de aulas
expositivas dialogadas e leituras e discussdes de textos que apresentam uma reconstrucdo histérica dos
modelos de membrana plasmatica. Escolhemos a abordagem contextual, orientada por HFC, para o
ensino de membrana plasmatica, uma vez que a mesma apresenta uma ciéncia mais humanizada, com
um grande potencial de subsidiar aulas mais reflexivas, pois apresentam 0s conceitos cientificos
contextualizados com relag&o ao seu processo de construcéo, ancorados nos contextos sociais e culturais
nos quais foram produzidos e levando em conta as possibilidades e os limites da ciéncia (MATTHEWS,
2014; DRIVER et al., 1996, ELHANI, TAVARES; ROCHA, 2004, LEDERMAN, 2007, MARTINS,
2006; TEIXEIRA, FREIRE JR.; EL-HANI, 2009; PRESTES; CALDEIRA, 2009 entre outros). O foco
sobre a membrana plasmatica é explicado pelo fato de que trabalhos publicados e nossa experiéncia
docente evidenciam dificuldade de compreenséo dos estudantes sobre a relacdo entre estrutura e fungéo
de membrana (GARCIA BARRUTIA et al., 2002; GARCIA IRLES et al., 2013).

Fonte: elaborado pela autora
Legenda: HFC = Histdria e Filosofia da Ciéncia

A partir do exposto e diante dos resultados das etapas anteriores (etapa 1 e 2),
tornaram-se claras a caracteristica e as finalidades que poderiam compor cada um dos
principios de design formulados, bem como as justificativas referentes a elas, como
aquelas sobre a abordagem integral e polissémica do conceito de BD e sobre o uso das
Questdes Sociocientificas (QSC). Entende-se por QSC, neste contexto:

(...) problemas ou situacfes controversas e complexos, que podem ser
transpostos para a educacdo cientifica, por permitir uma abordagem
contextualizada de contetdos interdisciplinares ou multidisciplinares, sendo 0s

conhecimentos cientificos fundamentais para a compreensdo e a busca de
solucBes para estes problemas (CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p15).

Sobre 0 uso de QSC é importante evidenciar que no ambito desta pesquisa este
referencial é utilizado como uma metodologia de ensino e ndo como um aporte tedrico e
metodologico para a investigagdo pretendida, este que, para efeito deste estudo, continua
sendo o MRE. Desse modo, o principal pressuposto que guiou a escolha por esta
metodologia de ensino pautada na utilizacdo de QSC foi o de que a compreensao sobre 0
conceito de biodiversidade é contexto-dependente (MOTOKANE, 2005; ONORIO;
OLIVEIRA; KAWASAKI, 2013). Assim, devem ser oferecidas aos estudantes diferentes
maneiras de pensar o conceito de biodiversidade, tanto no contexto cientifico como
sociocultural. Entendemos que as QCS auxiliam nesse processo, pois permitem
aproximacdes com as caracteristicas do contetdo, possibilitando que a mesma situacao
seja analisada a partir de diferentes dimensdes (CONRADO; NUNES-NETO, 2018;
HODSON, 2018).
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Além disso, foram identificadas algumas caracteristicas das QSC que estdo
sintonizadas com o que defende o MRE: (1) elas ndo se restringem aos conteudos
conceituais, considerando também os conteudos procedimentais e atitudinais; (2)
valorizam o conhecimento trazido pelos estudantes; (3) ndo entendem a ciéncia como um
conhecimento absoluto, mas como uma pratica social, como uma atividade cultural, uma
construcdo humana; (4) consideram aspectos afetivos dos estudantes no processo ensino
e aprendizagem, como por exemplo a motivacdo; (5) promovem ambientes para
construgOes coletivas e individuais dos estudantes, buscando enriquecer suas
perspectivas; (6) consideram importante reflexdes sobre a natureza da ciéncia. Observar
estas aproximacOes foi, de certo modo, decisivo para a escolha das QSC como
metodologia de ensino. A seguir descreveremos como se deu o design da SD sobre

biodiversidade.

2.3.2. Design da sequéncia didatica sobre biodiversidade

De modo geral, o design da SD sobre biodiversidade foi apoiado pelo quadro
construtivista da reconstrucdo educacional, pelas orientacbes educacionais, pelas
potencialidades pedagdgicas, pelos principios de design e por alguns aspectos
caracteristicos das QSC, estes ultimos conforme abordagem trazida por Conrado e Nunes-
Neto (2018).

O quadro construtivista da reconstrugdo educacional contribuiu elucidando os
papéis que o conteudo cientifico, os estudantes, os professores e 0 mundo material
deveriam ter no ambito da SD sobre biodiversidade. As orientacdes educacionais
contribuiram evidenciando o que era essencial relativo ao contetdo e as metodologias do
ensino de biodiversidade. Estas contribuicbes foram aprofundadas por meio do
conhecimento sobre as potencialidades pedagdgicas identificadas no dialogo entre as
concepcdes cientificas e as dos estudantes sobre BD. Com base nestes aspectos, foram
sistematizados os principios de design que guiaram o planejamento da SD sobre
biodiversidade. Neste contexto, estes principios devem ser entendidos como objetivos
gerais do processo de ensino e aprendizagem proposto na SD construida. Os objetivos
especificos deste mesmo processo foram divididos em objetivos conceituais, objetivos
procedimentais e objetivos atitudinais. A organizacdo dos objetivos deste modo foi
influenciada pelo referencial das QSC (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).
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Além disso, o design da SD sobre biodiversidade envolveu a construgcdo do caso
da QSC, no qual foi apresentado o problema a ser resolvido ao longo da SD; e das
questdes norteadoras, que articuladas ao caso orientam a resolugdo do problema. Depois
disto, foram desenhados os encontros da SD sobre biodiversidade e a avaliagdo do
processo de ensino e aprendizagem proposto. Cada encontro/aula foi desenhado a partir
de questdes norteadoras associadas aos objetivos de aprendizagem e de acOes didaticas
que explicitavam os topicos, os métodos, as midias e os papéis dos professores e dos
estudantes. Com isso, foram desenhados sete encontros para compor a SD sobre
biodiversidade. A avaliagédo do processo de ensino e aprendizagem proposto sugeriu a
analise de aspectos da aprendizagem cognitiva e afetivas dos estudantes. A apresentacdo
destes encontros e dos demais elementos da SD sobre biodiversidade — objetivos de
aprendizagem, caso, questbes norteadoras e avaliagdo — serdo apresentados
detalhadamente no capitulo 3, pois a SD como um todo € considerada como resultado

desta pesquisa.

2.3.3. Processo de validagdo da sequéncia didatica sobre biodiversidade

Depois de construida, a SD sobre biodiversidade foi submetida a um processo de
validacdo. Por validacao entende-se “o processo pelo qual é analisada a viabilidade de
determinado procedimento ou instrumento de pesquisa em atender as propostas expostas
pelo objeto de estudo a que esteja vinculado.” (PAIVA et. al., 2017). No contexto deste
trabalho, a validacdo da SD sobre biodiversidade estava intimamente relacionada ao
potencial de alcance dos objetivos de ensino e/ou aprendizagem aos quais esta SD se
prop6s. Com isso, 0 processo de validacao ganhou um viés qualitativo que:

(...) demanda preocupacdes com as metodologias, abordagens e referenciais
tedricos utilizados para o desenvolvimento da proposta, de modo a garantir que

a intervencdo possua caracteristicas para alcancar os objetivos de ensino e/ou
de aprendizagem esperados com a sua aplicacdo (PAIVA et.al., 2017, p.2).

O processo de validacdo, portanto, permite identificar evidéncias que capacite o
pesquisador a inferir quais os pontos fortes de uma intervencdo; bem como suas
fragilidades e necessidades de aprimoramento, considerando, para tal, os seus objetivos
de ensino e/ou aprendizagem.

Existem vérias formas de conduzir o processo de validagdo acima mencionado;

no nosso caso, foi escolhida uma metodologia que apoiasse a superagdo de uma das
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dificuldades encontradas ao longo do desenvolvimento deste estudo, que foi fazer o
design da SD sobre biodiversidade a partir de um trabalho colaborativo, que envolvesse
docentes do ensino superior e pesquisadores do ensino de Biologia. Como néo foi possivel
realizar este trabalho de modo presencial, com encontros sistematicos com professores
e/ou pesquisadores do ensino de Biologia, optamos por uma validacéo por pares (PAIVA
et. al., 2017). Nesta, os professores e/ou pesquisadores envolvidos foram convidados a
avaliar a SD depois de construida, mas antes de ser implementada no contexto situacional
da sala de aula, ou seja, antecedendo a fase de prototipagem de uma PBD (ver capitulo
1).

A validacgéo por pares teve por objetivo analisar se a SD sobre biodiversidade tem
potencial para atingir os objetivos previamente estabelecidos. Desse modo, os professores
e/ou pesquisadores que participaram deste processo de validagcdo foram convidados a
utilizar as experiéncias profissionais que possuiam, para avaliar a potencialidade da SD
proposta. Os convites, contendo o instrumento avaliativo e a descricdo completa da SD,
foram enviados aos professores e/ou pesquisadores a partir de listas de e-mails, sendo
reforcados de modo individual e/ou por meio das redes sociais. Os seguintes critérios
foram considerados para selecionar os professores e/ou pesquisadores: (1) ser professor
da licenciatura em Ciéncias Biologicas e/ou pesquisador do ensino de ciéncias/Biologia;
(2) possuir experiéncia minima de 3 anos com o ensino de Biologia no nivel superior e/ou
com a pesquisa em ensino de Ciéncias/Biologia. Estes critérios guiaram a escolha de
atores que estdo envolvidos com o contexto que estava sendo estudado.

Com base nos critérios anteriores foram enviados convites para 70 avaliadores em
potencial, estes convites continham o prazo maximo (um més) para a devolucdo da
avaliacdo, de modo que foram consideradas somente as avaliaces que foram enviadas
dentro do prazo estabelecido. Com isso, fizeram parte da validagcdo por pares 24
avaliadores/avaliadoras. Um perfil mais detalhado destes/destas avaliadores/avaliadoras
sera apresentado no capitulo 3.

Antes de ser disponibilizado para ser respondido, o instrumento avaliativo da SD
(Apéndice 2) foi discutido junto com a orientadora, passando pelos ajustes consensuados.
No final, o instrumento avaliativo teve a seguinte organizacdo estrutural: 1) um paragrafo
com a apresentacdo resumida dos objetivos de pesquisa e com sua a perspectiva teorica-
metodoldgica; 2) um paragrafo tratando da importancia do processo de validacdo e dos

critérios para selecdo dos/das avaliadores/avaliadoras; 3) um paragrafo com o convite; 4)
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um paragrafo com apresentacdo dos blocos avaliativos do instrumento e com orientac6es
para utiliza-lo; 5) trés quadros, um para cada bloco avaliativo, com 0s itens para serem
avaliados e 0s espagos para as avaliagdes; 6) um campo para o perfil dos avaliadores. E
importante destacar que cada quadro do item 5, citado anteriormente, foi antecedido por
um paragrafo com instrugdes para os avaliadores.

No primeiro bloco avaliativo foram submetidas a avaliacdo as relacfes entre os
principios de design e os objetivos de aprendizagem conceituais, procedimentais e
atitudinais. Neste bloco os avaliadores analisaram a adequacdo dos objetivos aos
principios de design. Para tal, foi construido um quadro contendo os itens a serem
avaliados — objetivos conceituais, objetivos procedimentais e objetivos atitudinais — e trés
tipos de campos para respostas: 1) um em que se avaliou se 0s objetivos estavam
totalmente adequados, parcialmente adequados ou inadequados; 2) outro no qual foi
possivel justificar as respostas anteriores; 3) e um Gltimo que foi reservado para quaisquer
comentarios sobre 0s objetivos de aprendizagem da SD.

No segundo bloco avaliativo foram submetidas a avaliacdo a adequacdo dos
encontros, das ac¢Oes didaticas e dos objetivos de aprendizagem. Para tal, foi construido
um quadro contendo os objetivos de aprendizagem, as a¢Oes didaticas de cada encontro e
dois tipos de campos para respostas: 1) um em que se avaliou se as acdes didaticas
estavam totalmente adequadas, parcialmente adequadas ou inadequadas; 2) e outro no
qual foi possivel justificar as respostas anteriores.

O terceiro, e Ultimo, bloco avaliativo sugeriu a avaliacdo de aspectos gerais da
sequéncia didatica. Com este bloco avaliativo foi possivel analisar alguns fundamentos
do MRE que estavam presentes na SD proposta, como o entendimento sobre o contetdo
cientifico, sobre o papel do professor e dos estudantes. Além disso, a avaliacdo do
processo de ensino e aprendizagem sugerida na SD sobre biodiversidade também foi
submetido a andlise dos avaliadores. Para tal, foi construido um quadro que continha
afirmac0es sobre: conteudo cientifico, estudantes, professores e avaliacdo; e trés tipos de
campos para respostas: 1) um em que se avaliou se concordava totalmente, concordava
parcialmente ou discordava da afirmacdo; 2) outro no qual foi possivel justificar as
respostas anteriores; 3) e um ultimo que foi reservado para comentarios sobre quaisquer
aspectos da SD.

Depois de respondido pelos professores e/ou pesquisadores do ensino de Biologia,

o instrumento avaliativo foi analisado com base na Analise de Conteludo de Bardin
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(2011), seguindo os trés momentos destacados no item 2.2.2: (1) pré-analise; (2)
exploracdo do material; (3) tratamento de dados e interpretacdo. Nesta etapa da pesquisa,
a Anélise de Conteldo teve o objetivo de entender, com base nas respostas dos/das
avaliadores/avaliadoras, o potencial da SD sobre biodiversidade para dar cumprimento
aos objetivos a ela associados. Assim, depois da pré-analise e da exploracdo do material
foram identificadas categorias e subcategorias primarias representativas da analise dos
blocos avaliativos. O quadro 11 apresenta as categorias e subcategorias primarias que

emergiram das anélises referentes ao primeiro bloco avaliativo.

Quadro 11 — Categorias e subcategorias priméarias que emergiram dos momentos iniciais da Analise de
Conteldo referente ao primeiro bloco avaliativo do instrumento avaliativo da sequéncia didatica.

CATEGORIAS | SUBCATEGORIAS | DESCRICAO

PRIMARIAS

Aspectos Gerais | - Quando o(a) avaliador(a) faz comentarios sobre o0s

(AG) objetivos de aprendizagem de uma forma geral, sem
especificar um tipo de objetivo — conceitual, procedimental
e/ou atitudinal.

Reitera a - Quando o(a) avaliador(a) faz comentéarios que confirmam

Adequacdo dos que os objetivos de aprendizagem, sejam conceituais,

Objetivos procedimentais ou atitudinais estdo adequados aos

(RAO) principios de design.

Reformula Dimenséo do Quando o(a) avaliador(a) faz comentarios que sugerem a

Objetivo (RO) Objetivo (DO) reformulacdo dos objetivos de aprendizagem, pois

consideram que um determinado objetivo ndo representa a
dimenséo (conceitual, procedimental ou atitudinal) a qual
esta vinculado.

Verbos (V) Quando o(a) avaliador(a) faz comentarios que sugerem a
reformulacdo dos objetivos de aprendizagem, pois
consideram que o verbo utilizado para a formulacdo do
objetivo deve ser modificado.

Acdo Sociopolitica Quando o(a) avaliador(a) faz comentarios que sugerem a

(AS) reformulacédo dos objetivos de aprendizagem relativos a
acdo sociopolitica.
Inclui novos Conceituais (C) Quando o(a) avaliador(a) faz comentarios que sugerem
Objetivos (10) incluir objetivos conceituais.
Procedimentais (P) Quando o(a) avaliador(a) faz comentarios que sugerem
incluir objetivos procedimentais.
Atitudinais (A) Quando o(a) avaliador(a) faz comentéarios que sugerem

incluir objetivos atitudinais.

Fonte: elaborado pela autora

O quadro 12 apresenta as categorias que emergiram das analises referentes ao

segundo bloco avaliativo.
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Quadro 12 — Categorias e subcategorias primarias que emergiram dos momentos iniciais da Analise de
Conteldo referente ao segundo bloco avaliativo do instrumento avaliativo da sequéncia didatica.

CATEGORIAS

DESCRICAO

Relacdo Tempo x
Acoes Didaticas
(RTA)

Quando o(a) avaliador(a) faz comentarios sobre a adequagéo entre o tempo
disponivel para o encontro e a quantidade de a¢8es didaticas propostas

Reitera Adequagéo
das Acoes Didaticas
(RAA)

Quando o(a) avaliador(a) faz comentérios que evidenciam a adequacéo do
conjunto de ac¢Ges didaticas para o encontro proposto, ou, ainda, a adequagéo
de alguma estratégia didatica, algum material, alguma atividade ou alguma
dinamica especifica.

Reelaboracéo das
Acdes Didaticas
(RAD)

Quando o(a) avaliador(a) faz comentarios que sugerem a reescrita das acdes
didaticas ou a explicitacdo de algum de seus aspectos, como por exemplo, a
forma como uma determinada atividade deve ser desenvolvida; como um
determinado topico deve ser abordado; os objetivos de aprendizagem
relacionadas as acdes didaticas. Estes comentarios podem aparecer na forma
de questionamentos, quando o(a) avaliador(a) desejam que algo seja
explicitado. Nesta categoria também sdo agrupados os comentarios que
sugerem que as agdes didaticas sejam vivenciadas por meio da utilizagéo de
outras possibilidades metodoldgicas. Neste caso, a sugestdo é focada em uma
acdo didatica especifica e ndo no encontro como um todo. As sugestdes
podem ser no sentido de mudar a dindmica do desenvolvimento da acéo
didatica, mas ndo o seu objetivo.

Reorganizacdo da
Metodologia do
Encontro

(RME)

Quando o(a) avaliador(a) faz comentarios que sugerem que a metodologia do
encontro, como um todo, seja alterada. 1sso pode ser proposto por meio de:
inclusdo ou da exclusdo de ac¢des didaticas; divisdo de um encontro em dois;
reorganizacdo da sequéncia das acdes didaticas; inclusdo ou excluséo de
topicos no encontro; sugestdo de métodos e/ou midias para o encontro,
mudanca na finalidade do encontro; dentre outros.

Reelaboracéo de
Questdes Norteadoras

(RQN)

Quando o(a) avaliador(a) faz comentérios que sugerem alguma modificacdo
na escrita ou na estrutura da questdo norteadora. Por exemplo, quando o(a)
avaliador(a) sugere que duas ou trés questdes norteadoras sejam condensadas
em uma Unica; ou quando uma questdo norteadora € dividida em duas ou
mais; ou, ainda, quando sdo sugeridas novas questdes norteadoras.

Fonte: elaborado pela autora

O terceiro bloco avaliativo tinha categorias pré-estabelecidas, de modo que os/as

avaliadores/avaliadoras fizeram comentarios sobre o contetdo cientifico, os estudantes,

os professores e a avaliagdo sugerida. Por fim, o quadro 13 mostra resumidamente as

fontes de dados, os métodos, o tipo de analise e o0 objetivo de cada uma das cinco etapas

desta pesquisa, apresentadas na figura 6 (p.75).

Quadro 13 — Resumo das fontes de dados, dos métidos, dos tipos de analise e dos objetivos de cada etapa da pesquisa

ETAPAS FONTES DE METODOS/TIPO DE OBJETIVO
DADOS ANALISE
1 Livros académicos (5) | Critérios para selecdo do | Definir um panorama
ANALISE DAS Artigos cientificos material; conceitual da
CONCEPCOES (24) Pesquisa em portais de biodiversidade.
CIENTIFICAS Texto oficial (1) busca;
Grade de andlise;
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Andlise da Importancia
Educacional (DUIT et al.,
2012);

Categorias de analise.

2
ANALISE DAS
CONCEPCOES
DOS ESTUDANTES

Artigos cientificos
(16)

Secdo “resultados e
discussoes”

Foi acrescentado mais um
critério para selegdo do
material;

Anélise de Contetdo
(BARDIN, 2011);
Categorias, subcategorias
primarias, secundarias e
terciarias;

Analise da Importancia
Educacional (DUIT et al.,
2012);

Critérios de andlise.

Conhecer as
concepgdes dos
estudantes sobre
biodiversidade;

Olhar para essas
concepcdes de um
ponto de vista
educacional,
identificando as
necessidades, as
dificuldades e
interesses de
aprendizagem dos
estudantes,
estabelecendo um
dialogo entre suas
concepcdes e as
cientificas.

3
SISTEMATIZACAO
DOS PRINCIPIOS

Resultados da etapa 1
e da etapa 2

Articulaco entre a
formulacéo proposta por
Sarmento (2016) e a

Formular principios de
design que orientem o
planejamento da SD

DE DESIGN interacdo fundamental sobre biodiversidade.
entre as variaveis
instrucionais
4 Resultados da etapa 1, | Utilizagdo das QSC como | Planejar, com base nos
DESIGN DA SD 2e3 estratégia de ensino: fundamentos tedricos e
SOBRE Quadro tedrico - Objetivos conceituais, metodoldgicos do

BIODIVERSIDADE

intermedidrio da
reconstrucéo
educacional

procedimentais e
atitudinais de
aprendizagem;

- Caso;

- 15 Questdes
norteadoras:

- 7 Encontros
(2horas/aula),
compostos por 5-6
acOes didaticas cada
um;

- Proposta de avalico.

MRE, uma sequéncia
didatica sobre
biodiversidade, que
aborde este conceito
em uma perspectiva
integral e polissémica.

5
PROCESSO DE
VALIDAGAO

Comentarios dos
avaliadores(as) sobre
a sequéncia didatica
desenhada

Validagéo por pares;
Instrumento Avaliativo,
composto por trés blocos
avaliativos;

Convite para os/as
avaliadores(as)

Anélise de conteldo.

Validar a sequéncia
didatica planejada na
etapa anterior, bem
como alguns aspectos
do quadro
intermediério do MRE

A seguir, serdo apresentados 0s resultados provenientes e as discussdes

pertinentes a todas as etapas consideradas no quadro anterior.
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CAPITULO 3. RECONSTRUCAO EDUCACIONAL DO CONCEITO DE
BIODIVERSIDADE EM UMA PERSPECTIVA INTEGRAL E POLISSEMICA

Neste capitulo serdo apresentados os resultados provenientes da utilizacdo do
MRE como uma ferramenta de design para a construcdo de uma sequéncia didatica sobre
biodiversidade, que visou abordar este conceito em uma perspectiva integral e
polissémica na licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Desse modo, 0s itens que
estruturaram este capitulo foram organizados com base nas duas fases de
desenvolvimento desta pesquisa: (1) clarificacdo preliminar do conteddo de
biodiversidade; (2) design e avaliacdo do ambiente de ensino e aprendizagem sobre
biodiversidade. Logo, ao longo deste capitulo foram feitas considera¢des sobre 0 MRE
oriundas das compreensdes adquiridas ao longo da nossa experiéncia de utilizacdo deste

modelo.

3.1.  Clarificacéo preliminar do contetudo de biodiversidade

Apresentaremos nas proximas secdes os resultados da analise das concepgdes
cientificas sobre o conceito de BD (primeiro componente do MRE), da anéalise das
concepcdes dos estudantes sobre este conceito (segundo componente do MRE) e da
identificacdo das potencialidades pedagdgicas que emergiram das interacfes entre estas
duas concepcdes (interacdes entre o primeiro e o segundo componente do MRE). Desse
modo, 0 objetivo desta primeira fase da pesquisa foi identificar aspectos cientificos e
educacionais do ensino e aprendizagem de BD, que podem favorecer uma abordagem
integral e polissémica deste conceito na licenciatura em Ciéncias Biologicas.

Assim, a apresentacdo deste item foi subdividida em trés secGes: (1) conhecendo
as concepcoes cientificas sobre BD, (2) conhecendo as concepcdes dos estudantes sobre
BD e (3) potencialidades pedagogicas identificadas no dialogo estabelecido entre as
concepgoes cientificas e dos estudantes sobre BD. Antes de focarmos na apresentacdo dos
resultados, é importante destacar que a intengdo aqui ndo foi quantificar a ocorréncia das
concepcdes cientificas e dos estudantes sobre BD ao longo dos documentos analisados,
mas compreender o panorama conceitual da biodiversidade e as perspectivas dos
estudantes sobre este conceito. Com isso, pretendeu-se identificar as principais ideias que

caracterizavam este conceito, identificando aquelas que tém potencial para favorecer o
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ensino de BD em uma abordagem integral e polissémica na licenciatura em Ciéncias

Biologicas.

3.1.1. Conhecendo as concepc0es cientificas sobre biodiversidade

Neste item foram apresentados os resultados obtidos com a analise das concepgdes
cientificas sobre BD, que foi realizada em 30 documentos (24 artigos cientificos, 5 livros
académicos e 1 texto oficial). A apresentacdo destes resultados foi guiada pelos critérios
utilizados para a analise destes documentos: (1) as ideias elementares que circundam o
conceito de BD, (2) aspectos de historia e filosofia da ciéncia e (3) principais termos
cientificos envolvidos na apresentacao do conceito de BD.

O primeiro aspecto do conceito de BD a ser destacado refere-se aos seus possiveis
contextos de discussdo. Na analise realizada, o conceito foi apresentado por meio de dois
contextos significativos de discussdo: o contexto cientifico, marcado pela abordagem
bioldgica, e o contexto sociocultural, marcado pela abordagem conservacionista de BD.

Considerando primeiramente o contexto cientifico, foi possivel perceber que o
conceito de BD estava associado a varias areas do conhecimento (Biologia, Geografia,
Histdria, Sociologia, Economia e Antropologia), envolvendo diversos ramos das ciéncias
naturais, humanas e exatas. No entanto, com base nos resultados encontrados, a Biologia
e suas subareas (Zoologia, Ecologia, Genética, Botanica e Biologia da Conservagdo)
foram as ciéncias mais citadas na apresentacdo deste conceito. De acordo com Mayr
(1998), o estudo da biodiversidade consolidou a pesquisa nas areas mais importantes da
Biologia. Este autor afirmou ainda que dificilmente existe um processo bioldgico, ou
fendmeno, em que a biodiversidade ndo esteja implicada. Isso justificou o fato do conceito
de BD esté fortemente associado a uma abordagem bioldgica no contexto cientifico.

A partir da analise da secdo “referéncias” dos artigos analisados nesta etapa da
pesquisa (25 artigos, cf. Apéndice 1), foram identificados cinco autores que se destacaram
como referéncias importantes para o entendimento do conceito de BD no contexto
cientifico: Christian Lévéque, Edward O. Wilson, Robert E. Ricklefs, Richard B. Primack
e Efraim Rodrigues. Estes autores estavam vinculados a area da Biologia, da Ecologia e
da Biologia da conservacao, areas que assumiram papel importante na apresentacdo deste
conceito no contexto cientifico. A Biologia, pelos motivos ja apresentados, a Ecologia,

por apresentar este conceito em toda sua complexidade (RICHLEFS, 2010), e a Biologia
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da Conservacdo, por ser uma ciéncia multidisciplinar preocupada com as sérias ameacas
a biodiversidade (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

Além dos autores, um texto oficial (texto sintese da Convencao sobre Diversidade
Biologica — CDB)* também assumiu papel importante como referéncia teérica para o
entendimento do conceito de BD, principalmente levando em consideracao as discussoes
mais recentes deste conceito. O quadro 14 mostra as definicdes de BD apresentadas pelos
autores, anteriormente citados e, também, aquela definicdo presente no texto oficial da
CDB.

Quadro 14 — Defini¢Bes de biodiversidade apresentadas em livros e em um texto oficial utilizados na anéalise
das concepcoes cientificas sobre biodiversidade

AUTORES UTILIZADOS COMO DEFINICOES DE BIODIVERSIDADE
REFERENCIA PARA O ESTUDO DO
CONCEITO DE BIODIVERSIDADE

CHRISTIAN LEVEQUE “A biodiversidade se refere em especial a trés niveis interligados
da hierarquia bioldgica. A diversidade das espécies: a identificacdo
das espécies e seu inventario constituem a maneira mais simples de
apreciar a diversidade bioldgica de uma area geografica. Foi a
evolugdo bioldgica que deu forma, no decorrer do tempo, a esta
imensa diversidade de formas e de espécies. A diversidade
genética: cada espécie é diferente das outras do ponto de vista da
sua constituicao genética (genes, cromossomos). Da mesma forma,
as pesquisas em Biologia molecular colocaram em evidéncias a
existéncia de uma variabilidade genética entre populacées isoladas
pertencentes a uma mesma espécie, bem como entre individuos no
seio de uma populacdo. A diversidade genética € o conjunto da
informagdo genética contida dentro de todos 0s seres vivos,
correspondendo a variabilidade dos genes e dos gendtipos entre
espécies e no seio de cada espécie. A diversidade ecoldgica: os
ecossistemas estdo constituidos pelos complexos de espécies (ou
biocenoses) e seu ambiente fisico. Distinguimos numerosos tipos
de ecossistemas naturais, como florestas tropicais, os recifes de
coral, os manguezais, as savanas, as tundras, etc., bem como os
ecossistemas agricolas. Cada um destes ecossistemas abriga uma
combinacdo caracteristica de plantas e animais. Esses prdprios
ecossistemas evoluem em funcdo do tempo, sob o efeito das
variagdes climaticas sazonais ou a longo prazo” (LEVEQUE,

1999, p. 16).
RICHARD B. PRIMACK E EFRAIM “A diversidade biologica deve ser considerada em trés niveis: a
RODRIGUES diversidade bioldgica no nivel de espécies inclui toda a gama de

organismos na Terra, desde bactérias e protistas até reinos
multicelulares de plantas, animais e fungos. Em uma escala mais
precisa, a diversidade bioldgica inclui a variacdo genética dentre as
espécies, tanto entre as populagdes geogréficas separadas como
entre os individuos de uma mesma populacdo. A diversidade
biolégica também inclui a variagdo entre as comunidades
biolégicas nas quais as espécies vivem, 0s ecossistemas nos quais

10 Mais adiante, falaremos sobre o papel da CDB na historia do conceito de BD.
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as comunidades se encontram e as interagdes entre esses niveis”
(PRIMACK; RODRIGUES, 2001, p.10).

ROBERT E. RICKLEFS “Variagdo entre os organismos e os sistemas ecoldgicos em todos
0s niveis, incluindo a variacdo genética nas populacBes, as
diferencas morfoldgicas e funcionais entre espécies e a varia¢do na
estrutura do bioma e nos processos ecossistémicos tanto nos
sistemas terrestres quanto aquaticos” (RICKLEFS, 2010, p.368).

EDWARD O. WILSON “(...) variedade de organismos considerada em todos 0s niveis,
desde variagBes genéticas pertencentes & mesma espécie até as
diversas séries de espécies, géneros, familias e outros niveis
taxondmicos superiores. Inclui variedade de ecossistemas, que
abrange tanto as comunidades de organismos em um ou mais
habitats quanto as condi¢des fisicas sob as quais elas vivem”
(WILSON, 1992, p.412).

“Biodiversidade é toda variagdo em todos os niveis de organizagao,
desde os genes dentro de uma simples populacéo local ou espécie,
até as espécies que compdem parte de uma comunidade local e,
finalmente, as préprias comunidades que compdem a parte viva
dos ecossistemas multifatoriais do mundo. A chave precisa para a
efetiva anélise da biodiversidade esta em cada nivel de organizacao
que esté sendo discutido” (WILSON, 1997, p.1).

CONVENGAO SOBRE DIVERSIDADE | “A variabilidade de organismos vivos de todas as origens,
BIOLOGICA: CONFERENCIA PARA compreendendo, dentre outros, 0S ecossistemas terrestres,
ADOGAO DO TEXTO ACORDADO DA | marinhos e outros ecossistemas aquaticos e 0s complexos
CDB ecologicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade
dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas” (BRASIL,
1992, p.9).

Fonte: elaborado pela autora

Ao analisarmos as defini¢cGes expostas anteriormente, podemos notar que existe
uma caracteristica comum entre elas: todas se referiram a BD por meio de trés niveis de
organizacdo — diversidade genética, diversidade de espécies e diversidade de
ecossistemas. Esta forma de apresentar a BD também foi encontrada em todos os artigos
cientificos (25 artigos) analisados neste estudo, independentemente do referencial tedrico
utilizado neles para se referir ao conceito. Assim, pelo menos dentro do campo da
Biologia, houve uma convergéncia entre os autores de centrar as questdes da BD em trés
eixos estruturadores (CASTRO; MOTOKANE; KATO, 2014). Ao que parece, esta
convergéncia também aconteceu na area de pesquisa em Ensino de Biologia.

Estes eixos estruturadores supracitados foram representados pelos trés niveis
interligados da hierarquia biologica: diversidade genetica (DG), diversidade de espécie
(DE) e diversidade de ecossistemas (DEc). De acordo com Oliveira e Marandino (2011),
estes niveis descrevem aspectos distintos dos sistemas biolégicos, podendo ser

identificados da seguinte forma:
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— Diversidade genética: (1) variacdo genética entre diferentes populagcfes da
mesma espécie, (2) variacdo genética entre espécies e (3) variacdo genética
entre individuos de uma mesma espécie;

— Diversidade de espécies: (1) nimero de espécies em uma regido e (2)
diversidade taxondmica que considera a estreita relacdo das espécies;

— Diversidade de ecossistemas: (1) diversidade de habitats, desde grandes
ambientes, como florestas, até corpos d’agua (rios, lagos, etc.), diferentes
extratos vegetais e solos; e (2) processos ecoldgicos: qualquer evidéncia da
relacdo entre um organismo e 0 ambiente, ou mesmo entre organismos, Como
as relacdes harménicas e desarmoOnicas, cadeia alimentar e até mesmo

fendmenos naturais caracteristicos do ambiente representado.

Em convergéncia com esta analise, Almeida e El-hani (2006), em um trabalho
sobre atribuicdo de funcdo a biodiversidade segundo a visdo do papel causal, sugerem
que o conceito de BD é amplo, multifacetado e dificilmente resumido em uma unica
formulacdo, consequentemente, a chave da analise da BD é a definicdo precisa de qual
nivel de organizacdo esta se considerando. Para estes autores, 0s niveis de organizagao
nos quais a BD pode ser analisada sdo: diversidade infra-especifica, diversidade
especifica e diversidade supra-especifica (ALMEIDA; EL-HANI, 2006).

De modo geral, mesmo nomeando o0s niveis de organizacdo de modo diferente, foi
possivel perceber que os resultados de Almeida e El-Hani (2006) sdo compativeis com
aqueles de Oliveira e Marandino (2011), de modo que a diversidade infra-especifica
corresponde a diversidade genética; a diversidade especifica corresponde a diversidade
de espécie, e a diversidade supra-especifica corresponde a diversidade de ecossistemas!.
Logo, entender o significado de cada um destes niveis de organizacao da BD, além disso
reconhecer que ela pode ser analisada por meio deles, nos parece elementar para abordar
o carater polissémico do conceito de biodiversidade no contexto cientifico.

No entanto, este entendimento depende, em certa medida, da compreensédo de
termos cientificos-chaves utilizados na apresentacdo dos niveis de organizacdo da BD.
Com base nos resultados encontrados, observamos que o0s termos ‘“genes”,
“cromossomos” e “genétipos” ganharam destaque na apresentacdo da diversidade

geneética. Os termos “espécie”, “organismo” e “niveis taxondmicos” ganharam destaque

11 Neste trabalho sera utilizada a nomenclatura dada por Oliveira e Marandino (2011), pois foi aquela mais
encontrada nos documentos analisados.
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na apresentacdo da diversidade de espécies. Ja 0s termos “ecossistema”, “habitat” e
“biomas” se destacaram na apresentacao da diversidade de ecossistemas.

Além do reconhecimento dos trés niveis de organizacdo da BD, é importante
considerar também que estes niveis interagem entre si. Sobre esta interagdo, Lévéque
(1999, p.18) explicita que “a biodiversidade ndo é um simples catalogo de genes, especies
ou ambientes. Ela deve ser percebida como um conjunto dindmico e interativo entre 0s
diferentes niveis da hierarquia bioldgica”. Utilizando esta linha de raciocinio, o autor
defendeu que a BD é o produto da evolugdo. Com isso, Lévéque agregou ao conceito uma
dimensdo evolutiva, na qual os niveis de organizacdo estabelecem relagdes entre si.

Na dimensdo evolutiva da BD, identificamos dois conceitos que se mostraram
fundamentais: o de mutacédo e o de selecdo natural. Por meio destes conceitos, também
foi possivel explicar a origem da diversidade presente em cada nivel de organizacéo
(LEVEQUE, 1999), portanto, acreditamos que eles sdo conceitos frutiferos para favorecer
uma compreensao polissémica do conceito de BD no contexto cientifico.

Outra forma de abordar o conceito de BD, recuperada nos documentos D19 e D22,
foi analisé-la a partir de seus atributos e componentes. De acordo com Marin (2017),
apoiado por Noss (1990) e Primack e Rozzi (2001), os atributos da biodiversidade
envolvem trés grandes questionamentos que podem ser feitos em cada um dos seus niveis
de organizacdo: Quais elementos compdem a comunidade em estudo? Como o0s
elementos comp&em a comunidade em estudo? Que processos ecoldgicos mantém ou sdo
produzidos pela comunidade? A partir destes questionamentos, a BD pode ser aferida
com base em trés atributos gerais: composicdo, estrutura e funcdo, que permitem,
inevitavelmente, que sejam estabelecidas relagcdes entre os niveis de BD (MARTINS;
SANO, 2009). No entanto, ndo ficou claro o que estes autores consideraram como
componentes da BD.

Esses componentes foram discutidos por Bermudez e colaboradores (2012), a
partir dos trabalhos de Sandra Diaz, que considerou que a BD tem os seguintes atributos:
numero, composicdo, valor, abundancia, alcance e distribuicdo espacial; e componentes:
genotipos, populacbes, espécies, comunidades de paisagem e tipos funcionais.
Resumidamente, com base no que apontaram Bermudez e colaboradores (2012),
podemos considerar que a BD possui componentes genéticos, especificos (de espécie) e
ecossistémicos. Estes autores defenderam ainda que uma definicdo mais sofisticada da

BD deve considerar seus atributos e componentes.
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Além disso, entendemos que a associacdo entre estes atributos e componentes
permitem analisar a BD presente em cada nivel de organizacdo de maneira mais
detalhada. Em certa medida, as palavras de Ricklefs (2010) influenciaram este nosso
entendimento. No capitulo intitulado “Biodiversidade”, o autor pontua que:

(...) como a biodiversidade é tdo abrangente, os ecélogos normalmente
estudam um dos indices mais simples e mais gerais da biodiversidade: o
nimero de espécies de uma &rea, normalmente chamado de riqueza de
espécies. Contudo, por qualquer critério que se escolha, todas as espécies em
uma area nao sao iguais. Algumas sdo abundantes, outras raras. Algumas tém

efeitos importantes sobre a dindmica populacional na comunidade; outras
raramente se fazem notadas (RICKLEFS, 2010, p.368, destaque do autor).

Se analisarmos o que foi posto por Ricklefs, perceberemos que o indice
mencionado pelo autor (riqueza de espécies) promove a interacdo entre um atributo
(nimero) e um componente (espécies) da BD. No entanto, o autor deixou claro que apenas
este indice ndo é suficiente para caracterizar a BD de um determinado lugar, sendo
necessaria, entdo, a utilizacdo de outros atributos para analisar este mesmo componente
“espécies”, ou até outro. O autor sugeriu, para tanto, a analise por meio dos atributos
abundéancia e funcdo.

Como podemos observar no exemplo anterior, para caracterizar a diversidade de
espécies (um dos niveis de organizacdo da BD) de um determinado local, o componente
“espécies” pdde ser analisado por meio de trés atributos: numero, abundéncia e funcao.
Isto nos mostra que por meio de seus atributos e componentes a BD pode ser
compreendida e caracterizada de forma mais detalhada, tanto considerando cada nivel de
organizacdo, como considerando as interagdes existentes entre estes niveis. 1sso permite
com que a BD seja discutida em uma “dimensédo ecoldgica”, ou seja, levando em conta
as interacOes entre 0s organismos e entre estes e 0 ambiente. Este entendimento de que a
BD pode ser analisada por meio de diferentes atributos e componentes e que eles estdo
associados a uma dimensao ecoldgica do conceito, se mostrou elementar para promover
a referida compreensao polissémica deste conceito no contexto cientifico.

Todo o cenario apresentado anteriormente da encaminhamentos para interpretar
que o contexto cientifico do conceito de BD pode ser abordado em uma perspectiva
polissémica a partir de quatro ideias principais, sendo que a primeira delas é um pré-

requisito para o entendimento de todas as demais:

(1) Os niveis interligados de organizagédo da BD;
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(2) A interacdo que ocorre entre estes niveis resulta na dimensdo evolutiva do
conceito;
(3) Os atributos e componentes da BD;

(4) A dimensdo ecoldgica do conceito.

Assim, em suma, a abordagem bioldgica do conceito de BD envolveu duas
perspectivas de interpretacdo deste conceito: a dimensdo evolutiva e a dimensao
ecolégica. E interessante destacar que embora tenhamos tratado dessas dimensdes
isoladamente, elas estdo intimamente relacionadas entre si e com 0s niveis de organizagdo
e atributos e componentes da BD. Desse modo, consideramos que entender estas relagoes
€ 0 que permite uma compreensao polissémica do conceito de BD na perspectiva da
abordagem bioldgica. A figura 7 representa um esforco de sistematizar as principais ideias
que circundam a abordagem biol6gica de BD, mostrando que essas ideias se relacionam

entre si.

Figura 7 — Representacdo conceitual do contexto cientifico
de biodiversidade
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Considerando o que foi evidenciado até aqui, € importante destacar que o
conhecimento biologico sobre BD néo se apresentou como colocado na figura 7 desde o
principio, mas foi sendo construido ao longo do tempo. Na andlise realizada foram
identificados alguns marcos cientificos que puderam contribuir historicamente com a
construcdo deste conceito. Dentre eles, 0s que se destacaram foram os trabalhos de Lineu,
os trabalhos de Darwin e os trabalhos de Mendel. De acordo com Martins e Sano (2009),
os trabalhos de descri¢cdo da BD realizados por Lineu na segunda metade do século XVIII
permitiram que a BD fosse estudada, pela primeira vez, desvinculada da sua utilizagdo
para 0 homem. Isto representou, segundo os autores, um enorme salto na maneira como
a BD era vista, embora a intengdo ainda fosse interpreta-la por meio do inventario de
espécies (MARTINS; SANO, 2009; MAYR, 2008).

Segundo Mayr (1998), essa demanda tdo forte da ciéncia pela classificagédo dos
seres vivos pode ter motivos que vao além da busca por espécimes para colecGes
particulares. O autor destaca que muitos cientistas dos seculos XVII e XVIII estavam
preocupados com a descoberta de leis que proclamassem a uniformidade e universalidade
dos fendmenos naturais. Neste contexto, o estudo da diversidade biolégica era um dos
problemas mais complexos de serem resolvidos, pois 0s cientistas ndo conseguiam
encontrar as leis que explicassem a diversidade organica. Desse modo, entendia-se, na
época, que a Unica maneira de detectar tais leis era ordenar a diversidade, mediante a sua
classificacdo. Foi a partir dessa premissa que os naturalistas acabaram por desenvolver
um arcabougo conceitual dos mais ricos, contribuindo para o avango da compreenséo
sobre o conceito de BD (MAYR, 2008).

Outro salto significativo na compreensdo da BD veio com os trabalhos de Darwin
no final do século XIX, a partir dos quais houve uma verdadeira reinterpretacdo da
diversidade, que passou a ser vista como o produto de processos evolutivos mediados pela
selecdo natural (MARTINS; SANO, 2009). Além disso, os autores também destacam o
papel da redescoberta dos trabalhos genéticos de Mendel, também no final do século XIX,
através dos quais a BD deixou de fazer referéncia apenas a diversidade de formas e de
fendtipos e passou a ser vista também sob o ponto de vista genético. Desse modo, €
possivel perceber que a ideia em torno dos trés niveis de organizac¢ao da BD, assim como
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sua dimensdo evolutiva, faz parte de um conhecimento recente, que passou por uma
construcao historica cheia de tensdes e interrupcdes (MAYR, 1998; 2008)*2,

No contexto sociocultural, definir um consenso entre as abordagens de BD
encontradas nos resultados da anélise exigiu um esforco maior de nossa parte, ja que neste
contexto a BD ¢ interpretada de diferentes formas, que nem sempre sao explicitadas com
exatiddao e conjuntamente. Mas tentaremos mostrar, mesmo assim, como foi possivel
compreender o contexto sociocultural do conceito de BD a partir dos resultados
encontrados.

O primeiro resultado a ser destacado foi que, apesar de o conceito de BD estar
historicamente ligado as ciéncias da natureza, ele ndo se restringe ao contexto delas,
assumindo também carater social e cultural, visto que é produto da relacdo entre a
natureza e as populagdes humanas (MACIEL; SANTOS; SILVA, 2016). De acordo com
a anélise realizada, este entendimento sociocultural do conceito de BD comegou a ser
difundido nos anos 1980, quando Edward Wilson levantou a polémica dos perigos que
corria a biosfera com a utilizacio desenfreada dos recursos da BD (ONORIO;
OLIVEIRA; KAWASAKI, 2013). A anélise realizada nesta tese apontou ainda que dois
eventos contribuiram de forma significativa para alavancar as discussées em torno da
polémica proposta por Wilson.

Um deles foi o Férum Nacional sobre Biodiversidade (National Forum on
BioDiversity), ocorrido em 1986 nos Estados Unidos. Neste evento o termo
“biodiversidade” foi utilizado na ciéncia pela primeira vez, e, a partir de entdo, passou a
ganhar forca e proporc¢do na ciéncia e na midia. O outro evento, ocorrido seis anos depois
no Brasil, foi a Conferéncia das Nac¢Ges Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(EC0O-92). Durante esta conferéncia, ocorreu a Convencéo sobre a Diversidade Bioldgica
(CDB), na qual quase 180 paises, incluindo o Brasil, se comprometeram com
responsabilidades derivadas dos trés pilares da CDB: a preservacdo ambiental, a
obrigacdo do uso sustentavel da BD e o compartilhamento justo dos beneficios derivados
da BD por todos os envolvidos nas cadeias produtivas (BRANDAO, 2010).

Apos esses dois eventos globais, o conceito de BD foi ampliado e popularizado,
passando a agregar além do significado bioldgico, outros relativos aos valores
relacionados a sua conservacdo (MOTOKANE; KAWASAKI; OLIVEIRA, 2010). Por

12 para outros aprofundamentos sobre a construgdo histérica do conceito de biodiversidade, ver os trabalhos
de Matins e Sano (2009) e Mayr (1998, 2008).
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esta razdo, entendemos que o contexto sociocultural do conceito de BD esta pautado em
uma abordagem conservacionista, que envolve basicamente questdes ligadas a gestao da
BD. Estas questbes podem ser analisadas, pensadas ou interpretadas a partir de diferentes
perspectivas, como a social, a politica, a econémica, dentre outras.

Na analise realizada foi possivel identificar varias formas de pensar a BD, além
daquela bioldgica, entretanto, ndo identificamos um conjunto definido de dimensdes
especificas que caracterizassem a abordagem conservacionista da BD. Apesar disso, foi
possivel perceber que todas as dimens@es citadas no conjunto de documentos analisados
(dimensdo politica, dimensdo econémica, dimensdo social, dimensao cultural e dimensédo
ética) guardam, de alguma forma, relages com os valores atribuidos a BD por meio da
sua conservacdo. Com isso, foi possivel ratificar que o contexto sociocultural da BD esta,
de fato, relacionado a abordagem conservacionista deste conceito.

Desse modo, reunimos esforgos para propor um conjunto de dimensdes principais,
nas quais o conceito de BD possa ser discutido em uma perspectiva conservacionista. As
dimensGes escolhidas como principais foram aquelas citadas de maneira mais recorrente
nos documentos analisados, pois entendemos que tal recorréncia poderia representar um
consenso importante de ser considerado. Como na maioria dos documentos analisados
ndo observamos preocupacdes em diferenciar uma dimenséo da outra, procuramos propor
estas diferenciacdes neste trabalho. Contudo, ndo queremos definir uma forma Unica de
perceber a BD no contexto sociocultural, mas apresentar de forma sistematizada como foi
possivel entender esse contexto da BD, tomando por base os resultados da analise
realizada (figura 8).

Assim, defendemos que a abordagem conservacionista do conceito de BD pode
ser analisada a partir das seguintes dimens@es principais: social, cultural, econémica, ética
e ambiental. A dimensdo social esta relacionada com a compreensdo da interdependéncia
entre os fenbmenos sociais e naturais na conservacao da BD. Com isso, nesta dimenséo,
a espécie humana é entendida como componente importante dos sistemas ecoldgicos,
sendo altamente dependente dos bens e servigos oferecidos pela BD, de maneira que, sem
recorrer ou dispor destes bens e servigos, a vida humana correria sérios riscos. Sendo
assim, cabem nesta dimensao, reflexdes sobre a responsabilidade social na preservacao e
na conservacdo da BD, para que a vida das inumeras populacdes humanas possa ser
mantida. Esta dimensdo social pareceu ser bastante ampla e poderia envolver as

dimensGes cultural e econbmica, que indiscutivelmente guardam relagbes com os
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aspectos sociais da conservacdo da BD. Contudo, ao observarmos os resultados
encontrados, percebemos que estas dimensdes aparecem quase sempre separadas uma da

outra, 0 que pode ser indicativo de especificidades entre elas.

Figura 8 — Representacdo conceitual do contexto
sociocultural de biodiversidade
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Na busca de entender estas especificidades, observamos que a dimenséo cultural
esta relacionada, particularmente, a intima relacdo existente entre a diversidade cultural e
a BD, ou seja, as relagdes estabelecidas entre diversos grupos humanos e as formas de
vida com que interagem através de praticas culturais (MARIN, 2017). Desse modo, a
diversidade cultural envolve a diversidade de costumes, valores, dentre outros aspectos
que englobam as diferencas culturais encontradas nas sociedades tradicionais e modernas
(GRANDI et al., 2014). Estas préaticas culturais guardam relagGes com a conservagao e a
preservacdo da BD, de modo que preservar a biodiversidade significa também preservar

a diversidade e a identidade cultural de uma regido, de um povo, de uma nacdo (MIANI,
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2017). Reflexbes como estas foram feitas no contexto da dimensao cultural do conceito
de BD.

A dimensdo econdmica abrange, de modo particular, as relagdes existentes entre
0 desenvolvimento econdmico de uma sociedade e a conservagdo da BD. Além disso,
refere-se a forma como o0s bens e recursos da BD beneficiam a populacdo humana, sejam
através de medicamentos, produtos industrializaveis, da agricultura, do turismo, da
alimentacdo, dentre outras possibilidades. Dentro desta dimensdo econdmica foram
citadas questBes politicas que buscam regulamentar o uso e a distribui¢do dos produtos
da BD, propondo politicas publicas que visam a justica na distribuicdo e a protegdo e
conservacao da BD.

A dimenséo ética circunscreve reflexdes sobre a conservacdo da BD, que ndo a
conecta com as necessidades humanas. E, por isso, esta dimensdo preconiza que todas as
espécies, como parte da comunidade de seres vivos, tém um valor em si (WILSON, 1992),
chamado de forma recorrente de valor intrinseco (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Este
valor destaca que a sobrevivéncia de todas as espécies precisa ser garantida, de modo a
conservar a integridade da biosfera e em respeito a milhdes de anos de evolugédo
PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Além disso, no ambito desta dimensdo a BD é
entendida como um bem coletivo, de modo que, sacrificar um bem coletivo, no presente,
significa comprometer o bem-estar de geracdes futuras.

Por fim, a dimensdo ambiental englobou o conhecimento sobre as relagdes
existentes entre os seres vivos e entre eles e 0 ambiente. Com isso, cabem nesta dimenséo
reflexdes sobre questdes ambientais e sobre investigacBes cientificas que possam
esclarecer como as espécies se relacionam entre si e com um determinado ambiente. Este
conhecimento advindo da ciéncia pode contribuir com o planejamento de a¢des que
favorecam efetivamente a conservacdo da BD. A partir da dimensdo ambiental, podem
ser atribuidos valores cientificos a BD, além de outros ligados a questfes ambientais, que
presam pela preservacao e conservacao dos ecossistemas naturais.

Uma vez definido a que se refere cada umas das dimensdes consideradas neste
estudo, torna-se importante destacar que estas dimensdes estabelecem relagOes entre si
quando o objetivo é discutir a BD por meio do seu contexto sociocultural. Disto, decorre
que as discussdes pertinentes a cada uma das dimensdes anteriormente citadas contribuem
para que as questdes envolvidas na preservacao e conservacdo da BD sejam analisadas de

forma ampla e integral (MARIN, 2017). Explorando mais esses resultados, ¢ importante
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destacar que as discussdes promovidas por cada uma dessas dimensdes, ou por todas, se
considerarmos o conjunto delas, vao atribuido valores a conservacdo da BD, que na
literatura séo organizados de diferentes modos.

Na anélise realizada, foram identificados dois modos de organizar os valores
atribuidos a conservacdo da BD. Um proposto por Lévéque (1999), no qual estes valores
foram divididos em econémicos, ecoldgicos e éticos e patrimoniais. E outro proposto por
Primack e Rodrigues (2001), na qual os valores atribuidos a BD puderam ter dois tipos
de argumentos como justificativa para a protecdo e conservacdo da BD: um argumento
econdmico, que envolveu valores diretos (valor de consumo e valor de produto) e valores
indiretos (valor ndo consumista, valor de opc¢éo e valor de existéncia); e um argumento
ético, pautado no valor intrinseco da BD.

Em vista do que foi posto, consideramos que compreender a polissemia do

conceito de BD no contexto sociocultural, requer, primordialmente:

(1) o reconhecimento de que neste contexto a BD pode ser tratada a partir de
diferentes dimensdes, que ndo sdo independentes entre si e perseguem o
mesmo objetivo, qual seja, o de analisar como pode se dar a conservacgao
da BD;

(2) o entendimento de que a discussao sociocultural deste conceito permitiu
que diferentes valores fossem agregados a BD ao longo do tempo;

(3) o entendimento de que a construgdo destes valores pelos cidaddos se
tornou essencial para a formacdo de sociedades comprometidas com a

preservacgédo e conservacao da BD.

Como foi possivel observar, os termos “preservacdo” e “conservacdo” ganham
bastante destaque nas discussdes socioculturais do conceito BD, por isso, para entender
este contexto da BD é preciso entender o que esses dois termos significam. Por fim,
gostariamos de finalizar este item evidenciando como a analise realizada suscitou o
entendimento sobre a abordagem integral do conceito de BD (figura 9), visto que até aqui
foi enfatizada apenas a abordagem polissémica deste conceito.

Assim sendo, a abordagem integral do conceito de BD ocorre quando este
conceito € discutido a partir de seus dois contextos, cientifico e sociocultural, sem que
um contexto se sobreponha ao outro, ou sem que um contexto seja negligenciado em

detrimento do outro. Este entendimento ¢ fundamentado na ideia de que “o conceito de
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BD é um conceito federativo por fazer a mediacdo entre os sistemas ecoldgicos e sociais
a fim de abordar a valorizagdo e a gestdo dos ambientes e dos recursos” (LEVEQUE,
1999, p.25). Em suma, a polissemia do conceito de BD est4 associada as diferentes
dimensGes (ecoldgica, evolutiva, social, cultural, econémica, ética e ambiental) por meio
das quais o conceito pode ser interpretado, e a abordagem integral estd associada aos
contextos de discussdo do conceito, que envolveu varias areas das ciéncias naturais,

exatas e humanas.

Figura 9 — Panorama conceitual da biodiversidade
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Para auxiliar na compreensdo do nosso posicionamento, a figura 9 apresentou uma
sistematizacdo dos dois contextos nos quais o conceito de BD pdde ser discutido e
mostrou uma representacdo de como entendemos a abordagem integral e polissémica
deste conceito apos a analise das concepgdes cientificas. Esta representacdo caracterizou
0 panorama conceitual de biodiversidade construido com base na analise das concepcdes
cientificas. Agora que foi finalizada a apresentacdo do primeiro componente do MRE -
as concepgdes cientificas sobre BD, no préximo item sera feita a apresentacdo das

concepcdes dos estudantes sobre este conceito.

3.1.2. Conhecendo as concepcdes dos estudantes sobre biodiversidade

A analise das concepcdes dos estudantes sobre BD foi realizada com base em 16

artigos cientificos, que fizeram relatos do desenvolvimento de pesquisas empiricas sobre
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estas concepcdes no ensino de Ciéncias/Biologia, nos trés niveis de ensino: fundamental,
médio e superior. E importante destacar que estes artigos representam um recorte do
conjunto de documentos selecionados para a etapa anterior (30 documentos), de modo
gue nesta segunda etapa s6 foram considerados aqueles que tinham o objetivo explicito
de investigar as concep¢es dos estudantes sobre BD (16 artigos).

Como a nossa pesquisa foi voltada para o ensino superior poderia ficar a
interrogacdo do porqué considerarmos outros niveis de ensino na anélise das concepgdes
dos estudantes. Sinalizando as nossas motivacdes, acreditamos que determinar o nivel de
ensino dos artigos analisados ndo seria um recorte pertinente, mesmo porgue, a analise
realizada neste estudo nos mostrou que os estudantes do nivel fundamental, médio e
superior compartilham algumas formas semelhantes de compreender a BD, o0 que implica
em dificuldades de aprendizagem semelhantes, relativas a este conceito. Logo, prezamos
por conhecer 0 méaximo possivel das concepgdes dos estudantes sobre BD e néo por as
restringir a um Unico nivel de ensino. Acreditamos que isto nos ajudou no entendimento
do conceito em si, e na identificacdo de potencialidades pedagdgicas capazes de auxiliar
0 design de um ambiente de ensino e aprendizagem, no qual o conceito de BD possa ser
abordado em uma perspectiva integral e polissémica.

A anélise das concepc@es dos estudantes sobre BD resultou na construgdo de um
panorama geral, que evidencia as concepcOes e as dificuldades de aprendizagem dos
estudantes frente ao conceito de BD (figura 10). Este panorama considerou dois critérios
de organizacéo: (1) a qualidade do conhecimento dos estudantes sobre BD; e (2) a forma
como as concepcdes dos estudantes contemplou os contextos de discussdo deste conceito.
Este ultimo critério leva em consideracdo os contextos de discussdes do conceito de BD
apresentadas no item anterior — contexto cientifico e contexto sociocultural.

Considerando o primeiro critério de organizacdo do panorama apresentado na
figura 10, foi possivel notar que as concepcdes dos estudantes sobre BD se mostraram
pouco sofisticadas. Isto evidenciou que os estudantes ndo reconhecem a BD como um
conceito integral e polissémico. Ao contrario disto, a analise mostrou que os estudantes
pensam a BD priorizando um de seus contextos de discuss&o, sendo o contexto cientifico
aquele privilegiado nas concepcfes dos estudantes. No entanto, mesmo considerando
apenas o contexto cientifico do conceito de BD, a andlise deixou claro que os estudantes

ndo compreendem a amplitude conceitual de BD associada a este contexto de discussao.
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Figura 10 — Panorama geral da andlise das concepgdes dos estudantes sobre o conceito de biodiversidade: dificuldades de aprendizagem e modos de pensar
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Os apontamentos destacados no paragrafo anterior podem ser observados em
alguns fragmentos dos documentos analisados, como veremos adiante. No D1
(documento 1) a autora destacou que “o estudo mostra que estudantes e professores
apresentam conhecimentos cientificos minimos sobre biodiversidade geral” (FONSECA,
2007, p.75). No D14 os autores analisaram que “os alunos t€ém nogao do conceito de
biodiversidade embora este ndo esteja completo” (OLIVEIRA,; GUIMARAES, 2016,
p.5). Estas afirmacdes levaram em consideracdo as varias possibilidades de interpretacao
deste conceito, tanto no contexto cientifico como no sociocultural. Na figura 10 foram
evidenciados outros documentos que ratificaram esta ideia de que os estudantes possuem
conhecimento pouco sofisticado sobre BD.

Desse modo, partindo da premissa de que uma compresséo sofisticada do conceito
de BD é aquela que o entende de forma integral e polissémica, € importante notar que
mesmo 0s artigos que ndo evidenciaram explicitamente a qualidade das concepgfes dos
estudantes investigados mostraram de alguma forma que estas concepcdes estdo aquém
do que é conhecido sobre BD atualmente. Mais importante que isso, essas concepgoes se
encontram, de certa forma, distantes do que é pertinente conhecer sobre BD no contexto
educacional (MOTOKANE, KAWASAKI, OLIVEIRA, 2010). De acordo com o material
analisado, esta distancia entre as concepcdes dos estudantes e o conhecimento escolar de
BD pode ser identificada nos trés niveis do ensino de Biologia: fundamental, médio e
superior.

Em convergéncia com estes resultados, Miani (2017) salienta que os graduandos
possuem visdo fragmentada em relacdo ao conceito de biodiversidade. Segundo a autora,
esta visdo desconsidera aspectos importantes do conceito de BD, “como por exemplo a
diversidade genética e a questdo do ser humano ser parte do ambiente, o que influencia
diretamente o nivel de compreensdo sobre conservagao” (MIANI, 2017, p. 136). Estes e
outros aspectos importantes do conceito de BD foram considerados de forma mais
detalhada na apresentacdo do segundo critério de organizacdo do panorama da figura 10.

Com base nos contextos de discussdo do conceito de BD — contexto cientifico e
contexto sociocultural, a analise realizada mostrou que o0s estudantes possuem
concepcdes que abrangem os dois contextos de discussdo do conceito. No entanto, eles
utilizam mais o contexto cientifico que o sociocultural para expressar suas compreensoes
sobre BD. Esse predominio da abordagem biologica do conceito de BD nas concepcdes
dos estudantes pode ser visto dos documentos D3, D7 e D24, cujas unidades de contexto

podem ser encontradas na figura 10. Por meio dos demais documentos também é possivel
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identificar esta caracteristica das concepcdes dos estudantes, mas nem sempre de forma
tdo explicita como naqueles trés documentos mencionados anteriormente.

Ainda considerando a abordagem bioldgica do conceito de BD, foi possivel
observar, com base na analise realizada, que os estudantes: (1) centraram suas explicagdes
em um nivel de organizacdo da BD, geralmente na diversidade de espécies; (2)
desconsideraram/desconheceram as interacdes existentes entre os niveis de organizacéo
e (3) nao reconheceram todos os niveis de organizacdo da BD, sendo o nivel genético o
mais desconsiderado/desconhecido entre os estudantes, seguido do nivel ecossistémico.
Este ultimo apareceu em alguns trabalhos como o nivel menos citado (D24) e em outros
como o vies mais citado (D4).

Analisando esses dois documentos percebemos que o0 contexto no qual a pesquisa
foi realizada pode ter influenciado nestes resultados, ja que a primeira foi realizada no
ambiente formal da sala de aula, no qual os estudantes foram chamados a responder o que
entendiam sobre BD, e a segunda foi realizada por meio de uma atividade de trabalho de
campo, em uma abordagem mais ambiental, na qual os estudantes tinham contato direto
com a natureza. Desse modo, as concepcdes elencadas pelos estudantes para explicar o
que entendiam sobre BD podem ter mudado, conforme mudou o contexto no qual estas
concepcdes foram evocadas. Esse pensamento se aproxima do que ja foi evidenciado por
Oliveira (2005) e por Onorio, Oliveira e Kawasaki (2013): as concep¢es sobre BD séo
contexto-dependentes.

Com isso, ndo queremos dizer que o ambiente formal da sala de aula ndo é
propicio para o ensino de BD, nem que uma compreensdo adequada deste conceito s6
pode ser construida se os estudantes forem levados para ambientes extra-classe. Estamos
apenas explicitando que este conceito deve ser discutido no ensino a partir de diversos
contextos, cendrios, situacBes e circunstancias, que possibilitem multiplas formas de
pensar sobre BD. Sendo assim, o trabalho de campo é apenas uma alternativa, dentre
outras tantas, como a utilizacdo de um video, a analise de uma situacdo modelo, etc. Dado
0 exposto, entendemos que é fundamental para a constru¢do de uma compreensao integral
e polissémica do conceito de BD que este conceito seja discutido por meio de um amplo
repertdrio de contextos, que fornecga aos estudantes variados modos de pensar sobre BD.

Outro aspecto evidenciado na analise realizada foi que, com frequéncia, 0s
pesquisadores ndo consideraram a dimensdo evolutiva do conceito de BD para analisar
as concepces dos estudantes. No conjunto de documentos analisados nesta etapa apenas

0 estudo relatado no D11 utilizou o viés evolutivo para investigar as concepcbes dos
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estudantes. O objetivo do artigo citado (D11) foi o de identificar as interpretacdes de
estudantes do ensino médio sobre o conceito de BD. Para tal, varias interpretacfes deste
conceito foram consideradas em um questionario, inclusive aquela evolutiva. A anélise
destes questionarios mostrou que ““a visao tradicional de que o processo evolutivo € linear
e busca o progresso, continua presente no entendimento dos alunos” (SILVA; SILVA,
2014, p.4762).

Os resultados do estudo de Silva e Silva (2014) reiteram aquilo que identificamos
com os resultados do presente estudo: os estudantes possuem dificuldades para entender
a dimens&o evolutiva do conceito de BD, que presume que h& interacGes entre 0s seus
trés niveis de organizacdo. Na verdade, nossa analise mostrou que grande parte dos
estudantes ndo expressou ter conhecimento sobre estas interacGes, de maneira que,
quando reconheceram 0s trés niveis de organizacdo da BD, o que ndo foi comum, 0s
conceberam como niveis independentes entre si.

Finalizando as discussdes referente a figura 10, teceremos algumas consideragdes
sobre como os estudantes contemplaram a abordagem conservacionista do conceito de
BD em suas concepcOes. Primeiramente, vale destacar que esta abordagem foi menos
utilizada pelos estudantes para explicar o que entendiam sobre BD do que a abordagem
bioldgica, embora informagGes sobre a preservacdo, conservacdo e perda da BD sejam
bastantes frequentes na midia, fazendo parte do cotidiano dos estudantes. Na verdade, de
acordo com varios pesquisadores, a midia tem sido um dos meios de popularizacdo do
conceito de BD desde da segunda metade dos anos de 1980, principalmente da sua
abordagem conservacionista (LEVEQUE, 1999: MOTOKANE, 2015; OLIVEIRA;
MARANDINO, 2011). Por essa razdo, futuramente seria interessante investigar 0s
motivos pelos quais essa abordagem ainda € pouco utilizada pelos estudantes nas suas
explicacGes sobre BD.

Sobre a forma como a abordagem conservacionista pdde ser identificada nas
concepcdes dos estudantes sobre BD, a andlise realizada mostrou que esta abordagem foi
utilizada de modo superficial pelos estudantes, estando normalmente ligada as visdes que
eles tinham sobre as relacdes estabelecidas entre 0 homem e a natureza. Nesta mesma
direcdo, os resultados de Miani (2017) indicam que quanto mais ampla a compreenséo do
conceito de biodiversidade apresentada pelos estudantes, mais adequadas sdo suas
concepcdes de conservagdo. Por compartilharmos deste entendimento, ja era esperado

neste estudo que uma visao pouco sofisticada da abordagem bioldgica do conceito de BD,
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como aquela identificada na analise aqui realizada, implicaria em uma visdo pouco
sofisticada da abordagem conservacionista deste conceito.

A seguir, serdo aprofundadas esta e outras discussfes, por meio de uma
apresentacdo mais pormenorizada das concepcoes e dificuldades dos estudantes frente ao
conceito de BD. Assim, primeiramente, serd destacado o entendimento dos estudantes
sobre 0s niveis de organizagdo da BD. Como o nivel mais reconhecido pelos estudantes
foi o de diversidade de espécie (quadro 15), as reflexdes serdo iniciadas por este nivel.
Em seguida, serdo apresentados conjuntamente o nivel de diversidade genética e o de

diversidade de ecossistemas (quadro 16).

Quadro 15 — Concepcdes e dificuldades de aprendizagem dos estudantes sobre o nivel de diversidade de
espécies

CATEGORIA | UNIDADES DE OCORRENCIANOS | UNIDADE DE

REGISTRO (UR) | DOCUMENTOS CONTEXTO (UC)
DIVERSIDADE (01) O termo BD D4; D5; D7, D12; D14; | DE01-D17: “Sinalizou a
DE ESPECIES utilizado como D15; D17; D22; D24; biodiversidade segundo o
(DE) sinbnimo de DE conceito de diversidade de
espécie.”.

DEOQ1-D12: “O nivel de
compreensdo mais frequente
referiu-se & diversidade de

espécies.”.
(02) Diversidade de | D4; D14; D24 DEO02-D4: “[...] Biodiversidade
espécies apareceu como quantidade de
representada pela plantas.”.
diversidade de DE02-D24: “hace refrencia s6lo
animais e plantas a espécies de fora y fauna (o
vegetales y animales).”.
(03) Nimero como | D1; D4; D17; D22; DEO03-D1: “[...] construgdes
Unico atributo do centradas em apenas um nivel de
componente compreensdo: variagdo do
espécies. namero de espécies.”.

DEO03-D17 “biodiversidade como
riqueza de espécies, ou seja, a
guantidade de espécies diferentes
que habitam um determinado

espaco.”.
(04) Dificuldade em | D22 DEO04-D22: “Foi necessario
definir o que é uma identificar a diversidade
espécie relacionada pelos alunos em

termos de organismos, uma vez
que ndo é claro que o que 0s
estudantes reconhecem satisfaga
a definicdo de espécies.”.

Fonte: elaborado pela autora

Conforme pode ser observado no quadro 15, foram identificadas as seguintes

concepgdes dos estudantes acerca do nivel de diversidade de espécies: (1) diversidade de
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espécie como sindnimo de BD; (2) diversidade de espécies representada pela diversidade
de animais e plantas; (3) “numero” como unico atributo do componente “especies”. Além
disso, ficou evidente que o conceito de espécie € importante para o entendimento do
conceito de BD, ja que alguns estudantes apresentaram dificuldades em definir o que seria
uma espécie, como mostrou a unidade de registro DE04-D22 anteriormente apresentada.
Esta dificuldade pode ser justificada pela complexidade que o conceito de espécie ganha
no ambito da Biologia, apresentando, do mesmo modo que o conceito de BD, varias
definices ao longo da evolucéo desta ciéncia (ROCAS; SIQUEIRA-BATISTA, 2008).
Considerando os itens 1 e 2 do paragrafo anterior, € importante destacar que estas
concepcdes dos estudantes sobre o conceito de biodiversidade os acompanham até o nivel
superior de ensino. Isto pode ser visto nos dados desta pesquisa e também, de forma
semelhante, nos dados da pesquisa de Miani (2017) que destaca que os graduandos
compreendem o conceito de biodiversidade como sinbnimo para riqueza de espécies,
principalmente de espécies de animais. A seguir apresentaremos as concepcdes dos
estudantes sobre os outros dois niveis de organizacdo da BD: diversidade genética e

diversidade de ecossistemas (quadro 16).

Quadro 16 — Concepcdes e dificuldades de aprendizagem dos estudantes sobre os niveis de organizacao da
biodiversidade: diversidade genética e diversidade de ecossistemas

CATEGORIA UNIDADES DE OCORRENCIANOS | UNIDADE DE

REGISTRO (UR) | DOCUMENTOS CONTEXTO (UQC)
DIVERSIDADE (01) Diferenca D5 DGO01-D5: “Ha biodiversidade
GENETICA (DG) morfolégica como desde que haja diferenca

indicador de morfolégica explicita entre os

diversidade dentro individuos.”.

da espécie

(02) Dificuldade de | D7; D15; D22 DGO02-D7: “Conceitos de BD

compreender a BD dentro das espécies e

dentro das espécies. diversidade genética ndo foram

bem internalizados pelos
estudantes.”.

DG02-D22: “Foi identificada
dificuldade dos alunos para
representar detalhes de cada

organismo.”.
DIVERSIDADE DE | (01) Interagdes D5; D12; D15 DEc01-D5: “o fato de existir
ECOSSISTEMAS entre as espécies uma diversidade de interagdes é
(DEC) como indicador de um fator importante para
BD concluir que ha biodiversidade

em um local.”.

DEc01-D12: “percebem a
biodiversidade ndo unicamente
como produto a ser consumido,
mas, principalmente, como
fator importante nas diversas
relagdes ambientais.”.
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(02) DEc como D3; D10; D17 DEc02-D3: “biodiversidade é
sindbnimo de BD vista em uma visdo sistémica
(nogdo de ecossistema).”.
DEc02-D17: “biodiversidade
explicitada pelo conceito de
diversidade de espécies e
diversidade ecoldgica.”.

(03) BD associada a | D3; D4; D5; D10; D13; | DEc03-D17: “A biodiversidade
elementos da D15; D17; D22 ainda é associada com
natureza elementos naturais que estdo
distantes da presenca e do
cotidiano humano.”.
DEc03-D22: “Os
conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o conceito de
biodiversidade sédo
caracterizados por se associar
como sinbnimo de natureza

[..]”.
(04) Dificuldade de | D21; D22 DEc04-D22: “Nao se encontrou
analisar a BD por nas representacdes dos
meio do atributo estudantes uma diferenciagdo
funcgéo no nivel entre as espécies nativas e as
ecossistémico espécies exoticas no ambiente

ao seu redor.”.

Fonte: elaborado pela autora

Pode-se notar no quadro 16 que por meio da andlise realizada ndo se pode
identificar muitas concepcdes ou dificuldades dos estudantes sobre o nivel de diversidade
genética. A principal razdo disto € que existem estudantes que sequer reconheceram a
existéncia deste nivel de BD. Um exemplo disto pode ser visto no seguinte fragmento do
D5: “ndo foram encontrados dados que sugerem que o0s alunos reconhecam a
biodiversidade no nivel genético” (FIORAVANTE et al., 2014). A compreensdo mais
proxima deste nivel, que os estudantes apresentaram, foi entender que a BD dentro da
espécie sO pode ser observada se houver diferencas morfologicas explicitas entre os
individuos de uma mesma espécie. Com isso, ficou evidente que os estudantes tém
dificuldade em compreender a BD dentro das espécies, ou seja, o nivel genético de BD.

A dificuldade acima aludida também foi identificada por Miani (2017) ao tratar
de conservacao da biodiversidade com futuros professores de Biologia. De acordo com a
autora, os graduandos tinham dificuldade para compreender alguns conceitos biolégicos,
como, por exemplo, o conceito de espécie chave, as relagdes filogenéticas entre espécies,
diversidade genética de espécies, dentre outros. Todos estes conceitos guardam relacfes
com um entendimento mais avancado sobre o conceito de biodiversidade (MIANI, 2017).

No tocante ao nivel ecossistémico, a analise realizada evidenciou que 0s

estudantes demostraram ter as seguintes compreensdes principais: (1) entendiam as
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interacOes entre as espécies como um indicador de BD, (2) entendiam a diversidade de
ecossistemas como sindnimo de BD e (3) associavam a BD a elementos da natureza. Esta
ltima compreensdo ficou préxima da nocdo de “biodiversidade entre paisagens”
(FIOVARANTE et al., 2014). Desse modo, foi possivel inferir que os estudantes nédo
entendiam o homem como um elemento da natureza, como pode ser visto na unidade de
contexto DEc03-D17 anteriormente apresentada. Esta mesma unidade de contexto
indicou que os estudantes pensavam o meio ambiente como sinbnimo de natureza
intocada (CARVALHO, 2012), ou seja, apresentavam uma visdo naturalizada do meio
ambiente, entendendo-o como auténomo e independente da interacdo com o mundo
cultural humano. Dentro desta visdo de meio ambiente, a presenca humana, quando
aparece, costuma ser entendida como problematica e nefasta para a natureza
(CARVALHO, 2012).

Assim, os resultados encontrados deram encaminhamentos para interpretar que 0s
valores que os estudantes atribuem a BD podem ter intima relagdo com a compreenséo
deles sobre as relagdes estabelecidas entre a sociedade e a natureza. Se possuem uma
visdo naturalizada do meio ambiente, possivelmente dardo a BD valores associados com
a permanéncia da distancia entre a natureza e a presenca humana, pois esta é destrutiva
para aquela. Mas se, ao contrario, possuem uma visao socioambiental (CARVALHO,
2012) do meio ambiente, o concebem como um campo de interacdes entre a cultura, a
sociedade e a base fisica e bioldgica dos processos vitais. Entendendo dessa forma,
possivelmente os estudantes dardo a BD valores associados com a relagdo sustentavel
entre a natureza e a presenca do homem. Naturalmente, € necessario investigar estas
correlagdes com mais cuidado em outras oportunidades de estudos, tornando-as objetos
explicitos de investigacao.

A pesquisa de Miani (2017) apresenta algumas reflexdes que caminham no
sentido do que apontamos no paragrafo anterior. Para a autora, a compreensao sobre a
conservacao da biodiversidade dos estudantes investigados em seu trabalho (graduandos
de ciéncias bioldgicas) estava relacionada com o nivel de compreensdo deles sobre o
conceito de biodiversidade. Este nivel poderia ser iniciante, intermediario ou avancado,
conforme critérios definidos pela autora, mas os estudantes que tinham uma compreenséao
iniciante do conceito de biodiversidade, tinham também uma visdo iniciante da
necessidade e importancia de sua conservacdo. Este mesmo padrdo se repetiu para as
categorias intermediario e avancado (MIANI, 2017). Desse modo, consideramos que
entender a visdo socioambiental das relagdes entre sociedade e natureza pode favorecer a
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compreensdo adequada do contexto sociocultural de BD, a partir das maltiplas dimensdes
nas quais este conceito pode ser interpretado. O quadro 17 sistematiza as compreensoes

dos estudantes relacionadas a abordagem conservacionista do conceito de BD.

Quadro 17 — Concepcdes dos estudantes relacionadas a abordagem conservacionista do conceito de
biodiversidade

CATEGORIA UNIDADES DE OCORRENCIANOS | UNIDADE DE CONTEXTO
REGISTRO (UR) | DOCUMENTOS (UQC)

ABORDAGEM (01) Os beneficios D3; D7; D10; D12; ACO01-D7: “Um dos

CONSERVACIONISTA | e recursos da BD D13; D22; D24 entrevistados, ndo assimilou a

(AC)

sdo entendidos em
uma perspectiva
antropocéntrica

retirada dos recursos como
algo em excesso e paraele se 0
homem o faz é por
necessidade.”.

AC01-D22: “As fungdes que
0s alunos atribuem aos
organismos que reconhecem
estdo relacionadas a um uso
cultural como um servico ou
recurso para o homem.”.

(02) Os beneficios
e recursos da BD
estdo ligados a
aspectos ecoldgicos

D3; D7; D10; D12;
D13; D15; D24

AC02-D12: “[...] dentre 0s
alunos que atribuiram valor
indireto a biodiversidade e sua
conservagao, a maioria
apontou, dentro deste, para o
valor ndo consumista, que esta
relacionado aos processos e
servicos ambientais [...].”.
AC02-D24: “[...] a
biodiversidade contribui para
manter o equilibrio
ecoldgico.”.

(03) Reconhecem a
existéncia de
estudos cientificos
ligados a BD

D3; D10; D11; D12;
D14, D24

ACO03-D3: “[...]a
biodiversidade é relacionada
aos seres vivos usados em
laboratério.”.

ACO03-D24: “A biodiversidade
entendida como fonte de
investigacdo cientifica.”.

(04) Reconhecem a
redugdo da BD

D1; D13

AC04-D1: “[...] ha a percepcéo
pelos estudantes da redugdo da
biodiversidade em diferentes
escalas.”.

AC04-D13: “Um nimero
consideravel de alunos ainda
ndo consegue apresentar de
forma critica, um responsavel
pelas alteracGes ambientais e,
consequentemente a perda da
biodiversidade.”.

(05) Reconhecem
aspectos éticos
ligados a BD

D7; D12

AC05-D7: “Foi observado a
apropriacdo de alguns
conceitos que envolvem a
biopirataria, a importancia dos
povos tradicionais, a
necessidade de preservacéo e a
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preocupacdo com a forma
desumana de tratar 0s
animais.”.

Fonte: elaborado pela autora

Como apresentadas no quadro 17, as concepgdes dos estudantes ligadas a
abordagem conservacionista podem estar relacionadas com a perspectiva na qual os
beneficios e recursos da biodiversidade sdo entendidos pelos estudantes: perspectiva
antropocéntrica e ecoldgica. Considerando a perspectiva antropocéntrica, dados
semelhantes foram encontrados por Miani, em seu trabalho com graduandos de Biologia;
nele, a autora destaca que “o valor utilitario da biodiversidade é o mais importante para
0s estudantes em suas justificativas de conservacdo, ou seja, a conservacdo da
biodiversidade esta atrelada a sua utilidade para a populagdo humana” (MIANI, 2017, p.
73). A autora caracteriza isto como uma perspectiva antropocéntrica da conservacgéo da
biodiversidade.

Outra caracteristica das concepcBes dos estudantes ligada a abordagem
conservacionista foi o reconhecimento da existéncia de estudos cientificos ligados a BD.
Mas, embora os estudantes reconhecessem esses estudos, nao foi possivel identificar na
analise realizada dados que sugerissem que eles tivessem conhecimento sobre a
importancia da pesquisa cientifica relacionada a BD. Na verdade, o contrario disto pode
ser observado no documento D24, quando os autores destacaram que: “os estudantes que
responderam aos questionarios ndo percebem a importancia da investigacao cientifica
para gerar conhecimento cientifico que permita tomar decisfes confiaveis relacionadas a
diversidade bioldgica” (VILCHES et al., 2015, p.52, traducdo nossa). Isso mostrou que
os estudantes atribuem pouca relevancia aos estudos cientificos da BD.

Por fim, ainda sobre esta abordagem conservacionista, 0s estudantes pareceram
reconhecer a perda da BD e a existéncia de aspectos éticos ligados a ela. Apesar disso, 0s
documentos D1 e D13 mostraram que 0s estudantes percebem a perda da BD, mas nédo
conseguem explicar as causas deste fato. Realmente, percebemos na analise realizada que
estas duas questOes relacionadas ao conceito de BD apareceram nas concepgdes dos
estudantes de forma muito sutil. Para nds, isto foi um indicativo de que os estudantes
precisam melhorar suas compreensdes sobre estes aspectos tdo importantes da BD. Um
exemplo dessa falta de compreenséao sobre os motivos que levam a perda da BD pode ser
observado no documento D13, conforme fragmento destacado na unidade de contexto
AC04-D13, apresentada no quadro 17.
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Finalizando este item, vale ressaltar que as caracteristicas das concepcBes dos
estudantes sobre BD aqui apresentadas devem servir como ferramentas e/ou como ponto
de partida para o planejamento de ambientes de ensino e aprendizagem sobre o conceito
em questdo, conforme defende 0 MRE. Neste € sugerido ainda que seja estabelecido um
dialogo entre as concepgdes cientificas e aquelas dos estudantes, propondo que deste
didlogo emerjam potencialidades pedagogicas indispensaveis ao planejamento de
ambientes de ensino e aprendizagem. O proximo item serad dedicado a apresentacdo das
potencialidades pedagogicas que emergiram das aproximacdes e distanciamentos entre as

concepgoes cientificas e dos estudantes, ou seja, do dialogo entre estas concepcdes.

3.1.3. Potencialidades pedagogicas identificadas no dialogo estabelecido entre as

concepgdes cientificas e dos estudantes sobre biodiversidade

Como foi evidenciado na parte tedrica deste estudo, as concepc¢oes cientificas e as
dos estudantes sobre um determinado conhecimento cientifico sdo muito importantes para
0 processo de design de ambientes de ensino e aprendizagem descrito no MRE. Isso se
d& porque o MRE defende que é possivel identificar aproximagfes e distanciamentos
entre as concepcdes cientificas e as dos estudantes, que podem ser frutiferos para o
processo de ensino e aprendizagem de contetdos cientificos (DUIT et. al., 2012). Estas
aproximacOes e distanciamentos sdo identificadas no didlogo estabelecido entre as
concepgoes cientificas e as dos estudantes acerca de um contetdo cientifico especifico.

Ao estabelecermos o dialogo citado anteriormente, emergiram potencialidades
pedagdgicas, que foram traduzidas em: (1) necessidades de aprendizagem dos estudantes,
(2) dificuldades de aprendizagem dos estudantes e (3) estratégias metodoldgicas para o
ensino e aprendizagem, todas relativas ao conceito de biodiversidade. Desse modo, as
potencialidades pedagdgicas deram encaminhamentos para o design da SD sobre
biodiversidade. A seguir serd apresentado o dialogo entre as concepcdes cientificas e as
dos estudantes sobre BD, guiado pelas orientagfes educacionais provenientes da analise
de cada uma dessas concepgdes; e as potencialidades pedagogicas que emergiram deste
didlogo. Além disso, serdo feitas consideracdes que mostram como as potencialidades
pedagdgicas podem contribuir efetivamente com o design de ambientes de ensino e
aprendizagem da ciéncia.

Para iniciar, sistematizamos no quadro 18 as principais orientacdes educacionais

que, de acordo com este estudo, podem favorecer uma compreensdo integral e
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polissémica do conceito de BD na licenciatura em Ciéncias Biologicas, oriundas da
analise das concepcdes cientificas e das dos estudantes sobre este conceito. Estas
orientacGes educacionais guiaram o dialogo estabelecido entre as concepc¢oes cientificas
e as dos estudantes sobre BD, que foi constituido com base no resultado do terceiro
critério da Andlise da Importancia Educacional (DUIT et. al., 2012) referente a segunda
etapa desta pesquisa: potencialidades pedagdgicas das contradi¢es ou correspondéncias

entre as ideias cientificas e as dos estudantes sobre BD.

Quadro 18 — Orientacdes educacionais oriundas da analise das concepcdes cientificas e dos estudantes sobre
BD

ORIENTACOES EDUCACIONAIS QUE PODEM FAVORECER UMA COMPREENSAO
INTEGRAL E POLISSEMICA DO CONCEITO DE BIODIVERSIDADE (BD) NO NIVEL
SUPERIOR DO ENSINO DE BIOLOGIA

ORIUNDAS DA ANALISE DAS CONCEPCOES CIENTIFICAS

Dimenséo Evolutiva \ Dimensdo Ecoldgica
(1) E fundamental entender o significado de cada um dos niveis de organizacéo da
BD, reconhecendo que ela pode ser analisada por meio destes niveis.
(2) E importante entender que existem interagdes entre os niveis de organizagio
da BD e que estas interagdes permitem um olhar evolutivo da BD.
(3) E preciso entender que a BD pode ser analisada de maneira mais detalhada
por meio de seus atributos e componentes. E que estes interagem entre si,
conferindo uma interpretacdo ecol6gica ao conceito de BD.

Dimenséao Dimensdo | Dimensdo Dimensao Dimenséo
Social Cultural | Econdmica Etica Ambiental

(4) E essencial reconhecer que no contexto sociocultural a BD pode ser tratada a
partir de diferentes dimens6es, que ndo séo independentes entre si e perseguem o
mesmo objetivo: analisar como se da a conservagdo da BD na sociedade

(5) E primordial entender que a discussdo sociocultural deste conceito permitiu
que diferentes valores fossem agregados a BD ao longo do tempo.

(6) E fundamental construir valores ligados a BD, quando se busca a formagao
de sujeitos comprometidos com sua preservacgdo e conservacdo.

(7) E elementar discutir o conceito de BD por meio dos seus dois contextos de discussao,
compreendendo que ambos 0s contextos assumem igual importancia para o entendimento do
conceito de BD, e por isso, um contexto nao deve se sobrepor ao outro.

(8) E necessério compreender a amplitude conceitual de BD em ambos os seus contextos de
discussdo.

Contexto cientifico
Abordagem
bioldgica

p se 31qoS

sagsuall

Contexto sociocultural
Abordagem
conservacionista

S0)X3jU0d
SO 3.(0S

ORIUNDAS DA ANALISE DAS CONCEPGOES DOS ESTUDANTES
(9) E fundamental que o conceito de BD seja discutido por meio de um amplo repertério de cenarios,
gue forneca aos estudantes variados modos de pensar sobre BD.
Fonte: elaborado pela autora

Tomando como referéncia a primeira orientacdo educacional presente no quadro
18, é possivel perceber que as concepcdes cientificas e as dos estudantes relacionadas a
ela guardam certo distanciamento, j& que a analise das concepcdes dos estudantes mostrou
que estes ndo entendem o significado de cada um dos niveis de organiza¢do. Ao contrario
disso, centram suas explicacdes no nivel de diversidade de espécies, sendo o nivel de

diversidade genética o que mais gerou dificuldade de compreensdo nos estudantes. E
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importante perceber que o entendimento sobre os trés niveis de organizacdo da BD é um
critério fundamental para que as orienta¢des educacionais acerca da abordagem biologica
sejam consideradas, sem este entendimento tais orientacbes ficam completamente
comprometidas. Em decorréncia disto, identificamos que “Os niveis de organizacdo da
BD” é um conteudo significativo para o ensino do conceito de BD, pois que é pré-
requisito para uma compreensdo mais sofisticada deste conceito. Uma compreensao
sofisticada do conceito de BD ¢, por assim dizer, uma compreensdo na qual este conceito
seja abordado em uma perspectiva integral e polissémica.

Como o entendimento sobre os niveis de organizacdo da BD se mostrou relevante
para a construcdo de uma compreensdo sofisticada deste conceito, foram analisadas as
aproximacdes e distanciamentos das concepcdes cientificas e das dos estudantes sobre
cada nivel de organizacdo, isoladamente. Considerando primeiramente o nivel de
diversidade genética, foi possivel perceber que no ambito cientifico o conhecimento sobre
este nivel presume o conhecimento sobre a variacdo genética entre individuos de uma
mesma espécie, entre diferentes populacdes da mesma espécie e/ou entre uma espécie e
outras (OLIVEIRA, MARANDINO, 2011).

A esse respeito, os resultados encontrados mostraram que o entendimento dos
estudantes parece se aproximar do primeiro caso: varia¢do genética entre individuos de
uma mesma espécie. Os estudantes identificaram este tipo de variacdo por meio das
diferencas morfoldgicas explicitamente perceptiveis entre um individuo e outro, como
mostrou o D5. Neste documento foi apresentada uma categoria de analise que exemplifica
este entendimento: “a categoria diferenca fenotipica dos individuos mostra que 0s
alunos entendem que ha biodiversidade desde que haja diferenca morfoldgica explicita
entre os individuos” (FIORAVANTE et al., 2014, grifo dos autores).

Assim, por meio do trabalho de Fioravante e colaboradores (2014), ndo foi
possivel perceber se os estudantes compreendem que as diferencas morfoldgicas estao
relacionadas com a expressdo de determinados genes, ou seja, com os diferentes
gendtipos (conjuntos de genes) que constituem cada individuo, seja da mesma espécie ou
de espécies diferentes. Na verdade, o que ficou claro, na andlise realizada neste estudo,
foi que os estudantes entendem que quando h& semelhanca de fendétipos ndo ha
biodiversidade (MACIEL; SANTOS; SILVA, 2016; MARIN, 2010; ONORIO;
OLIVEIRA; KAWASAKI, 2013). Esta foi uma evidéncia de que o entendimento sobre
diversidade genética precisa ser melhorado ou construido pelos estudantes,

principalmente no que diz respeito a variagdo genética entre diferentes populagdes da
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mesma espécie e/ou entre uma espécie e outras. Um caminho possivel para isto pode ser
0 estudo dos conceitos de genotipo e fenotipo, ambos normalmente trabalhados no ensino
de Biologia por meio da disciplina genética.

O termo “genétipo” ja havia sido identificado como importante para o
entendimento do conceito de BD na andlise das concepc¢es cientificas. Agora, a
importancia deste conceito para o entendimento de BD emergiu do dialogo entre as
concepgoes cientificas e das dos estudantes sobre o nivel de diversidade genética. Assim,
as consideracdes oriundas do didlogo reforcaram aquelas oriundas da analise das
concepgdes cientificas. Com isso, podemos sugerir um outro contetdo importante para o
ensino de BD que € “Diversidade genética: do gendtipo ao fenotipo™.

Com o entendimento deste contetido, possivelmente o aluno podera entender com
mais facilidade que existe relacéo entre as diferencas morfoldgicas e a variacdo genética
presente em cada individuo. Além disso, poderd entender que mesmo quando ha
semelhanca fenotipica ha também biodiversidade, pois, como pontua Mayr (1998, p.161),
“ndo existem dois individuos, nas populacdes sexualmente reproduziveis, que sejam
iguais (...), para qualquer lado que olharmos, encontramos a singularidade, e a
singularidade acarreta a diversidade”.

No entanto, é valido destacar que esse modo de entender a biodiversidade, por
meio da variacdo morfoldgica perceptivel a olho nu, foi utilizado nos primoérdios dos
estudos da taxonomia, para organizar e classificar o conhecimento sobre BD (MAYR,
2008). Logo, é possivel identificar, nesta caracteristica do conhecimento dos estudantes
sobre BD, um ponto de partida para o ensino deste conceito. A partir deste ponto, o
conhecimento dos estudantes deve ser enriquecido com a apresentacdo de procedimentos
mais atuais para identificacdo, classificagdo, organizacdo e compreensdo da BD. Na
analise das concepcoes cientificas sobre BD, foram identificados dois procedimentos que
podem contribuir neste sentido: as técnicas de analise a partir do DNA e a utilizacdo de
cladogramas. Ambos o0s procedimentos, bem como o0 enriquecimento sugerido
anteriormente, podem promover oportunidades de os estudantes potencializarem suas
habilidades para classificar, como descrever, comparar, identificar critérios de
classificacdo e reconhecer caracteristicas que diferenciam um individuo de outro
(MARIN, 2017); ou seja, podem inspirar objetivos de aprendizagem procedimentais
associados ao conceito de BD.

O uso de cladogramas, por exemplo, foi sugerido no documento D9, no qual foi
destacado que a construgédo e a interpretacdo de cladogramas (diagramas com ramos)
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contribuem para “comecar a trabalhar conceitos relativos a construcdo, corroboracéao e
refutacdo de hipoteses cientificas” (COUTINHO; BARTHOLOMEI-SANTOS, 2014,
p.328). No caso especifico do conceito de BD, 0s autores apontam neste mesmo
documento que o trabalho com os cladogramas auxilia os estudantes a desenvolverem o
pensamento em arvore, que envolve a capacidade de “usar esses diagramas para organizar
o conhecimento da BD e fazer inferéncias para apoiar as decisdes e a¢Ges de cada grupo”
(COUTINHO; BARTHOLOMEI-SANTOS, 2014, p.327), frente as problematizacdes
construidas no contexto de sala de aula.

Considerando o nivel de diversidade de espécie, foi evidenciado nas concepgdes
cientificas que a BD neste nivel ¢ identificada por meio do nimero de espécies de uma
regido e da diversidade taxondmica que considera a estreita relacdo entre as espécies
(OLIVEIRA; MARANDINO, 2011). A anélise das concepgdes dos estudantes sobre este
nivel de organiza¢do mostrou que eles tém aproximacdes e distanciamentos tanto com o
entendimento acerca do nimero de espécies, como com o entendimento sobre diversidade
taxonémica. O primeiro reivindica conhecimento sobre atributos e componentes da BD,
que serdo apresentados mais adiante quando tomarmos como referéncia a orientacdo
educacional 3% e o segundo refere-se a diversidade que esta ligada as categorias
taxonémicas de Lineu — a hierarquia tradicional na qual os organismos sdo colocados —
situadas acima da categoria espécie (MAYR, 2008). Ou seja, a diversidade de géneros,
ordens, familias até as categorias mais abrangentes como 0s reinos.

Assim, ainda sobre este nivel da BD, a anélise das concep¢des dos estudantes
mostrou que: (1) eles entendem a biodiversidade como sinénimo de diversidade de
espécies, sem mencionar, muitas vezes, 0s outros niveis de organizacao existentes. Uma
evidéncia disto pode ser observada no D17, quando os autores destacaram que “a maioria
dos estudantes sinalizou a biodiversidade segundo o conceito de diversidade de espécies”
(MARTINS; OLIVEIRA, 2015); (2) a diversidade de espécies € o nivel de organizacdo
da BD mais conhecido entre os estudantes do ensino fundamental, médio e superior.

Apesar disso, alguns aprimoramentos sdo necessarios ao conhecimento dos
estudantes sobre este nivel. Um deles se refere aos grupos de seres vivos citados pelos
estudantes ao trazerem exemplos sobre a diversidade de espécies. Como pode ser visto

nos documentos D4, D14 e D24, os estudantes ao apresentarem exemplos sobre a

13 Orientag&o educacional 3: E preciso entender que a BD pode ser analisada de maneira mais detalhada
por meio de seus atributos e componentes. E que estes interagem entre si, conferindo uma interpretacéo
ecologica ao conceito de BD.
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diversidade de espécies se referem basicamente a animais e plantas, deixando de lado
grupos como as bactérias, os protozoarios e os fungos. Este aspecto sugere que 0s
estudantes possuem dificuldade de entender a amplitude da diversidade taxonémica,
citada anteriormente. Considerando este aspecto, o conceito de BD apresentado por
Primack e Rodrigues (2001) poderia ser visto como o mais adequado a ser trabalhado
com estudantes que possuem esta caracteristica, por apresentar na definicio de BD
exemplos que véo além da diversidade de plantas e animais.

Vale destacar, ainda, que os primeiros inventarios da BD foram produzidos com
base na descri¢do da diversidade de plantas e animais, principalmente porque néo se tinha
nocao da existéncia dos microrganismos na época (MARTINS; SANO, 2009). Assim,
se considerarmos a percepc¢ao sobre a variedade de formas de vida, veremos que o nivel
de espécie, representado pelos animais e plantas, foi historicamente o mais utilizado para
descrever e organizar a BD (MAYR, 1998; MARTINS; SANO, 2009). Mas, por outro
lado, deve-se considerar que os estudos sobre BD foram redimensionados com a
descoberta dos microrganismos e com os trabalhos de Darwin e Mendel (MARTINS;
SANO, 2009). Com isso, visualizamos na historia da ciéncia uma possibilidade de
ampliar o conhecimento dos estudantes sobre diversidade de espécies, seja por meio da
histdria dos processos de descricdo e organizacao da BD, seja por meio da historia relativa
ao impacto da descoberta do microscopio para o estudo dos microrganismos e da BD,
consequentemente.

Nesse sentido, é possivel perceber que a compreensdo da diversidade de espécies
como sindnimo de diversidade de plantas e animais pode ser considerada como outro
ponto de partida para o ensino de BD. A partir deste ponto, 0s estudantes podem ser
convidados a entender que existe uma enorme diversidade de vida para além das plantas
e dos animais, explorada a partir da descoberta dos microrganismos. Com base nisto,
podemos propor outro contelido pertinente ao ensino de BD — Diversidade de espécies: a
diversidade da vida além das plantas e dos animais.

Explorando mais os resultados sobre as aproximacdes e os distanciamentos das
concepcoes cientificas e das dos estudantes sobre o nivel de diversidade de espécies, foi
possivel identificar que os estudantes apresentaram certa confusdo com o0s termos
“espécie” e “organismo”. Ao identificar resultados semelhantes a estes, no D22 os autores
optaram por “identificar a diversidade relacionada pelos alunos em termos de organismos,
uma vez que nao é claro que o que os estudantes reconhecem satisfacam a defini¢éo de

espécies” (MARIN, 2017, p.11). Ao se optar pela diversidade de organismos ao invés da
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diversidade de espécies, subtende-se que € permitida, no contexto desta diversidade, a
inclusdo de categorias de classificacdo acima do nivel de espécies, como 0s géneros, as
familias, os reinos, etc (MARTINS; SANO, 2009), ou seja, subtende-se a diversidade
taxonémica. No entanto, ndo foi possivel perceber se o entendimento dos estudantes se
direcionou para esta linha de raciocinio. Independentemente disso, identificamos, ao
longo da analise focada na diversidade de espécies, que o0s estudantes precisam ser
expostos a situacdes de ensino e aprendizagem que evidenciem as reflexdes e defini¢des
do préprio conceito de espécie.

De fato, no ambito da prdpria Biologia, delimitar o que é uma espécie tem sido
um trabalho bastante dificil, que envolveu e ainda envolve muitas polémicas e discussoes.
Para Mayr:

[...] o reconhecimento, a descrigdo e a delimitagdo das espécies € uma atividade
bem distinta de outros objetivos da taxonomia. Trata-se de uma area repleta de
dificuldades semanticas e conceituais, em geral chamadas de “o problema da
espécie”. O termo “espécie” significa simplesmente “tipo de organismo”, mas,

como a variacdo é onipresente no mundo vivo, é preciso definir precisamente
o que se quer dizer com “tipo” (MAYR, 2008, p.177, destaques do autor).

Com isso, na tentativa de definir com precisdo os critérios para delimitar uma
espécie, foram surgindo ao longo do tempo varios conceitos de espécie como: o conceito
tipoldgico de espécie, o conceito biologico de espécie e outros conceitos concorrentes
(MAYR, 2008; LEVEQUE, 1999; MARTINS; SANO, 2009). Ao tentar entender quais
os critérios utilizados por cada um desses conceitos para delimitar uma espécie, o critério
utilizado pelo conceito tipoldgico nos chamou atencao, por ser o0 mesmo critério utilizado
pelos estudantes para identificar a BD dentro das espécies: o critério morfologico. Isso
pode ser um indicativo de que a compreensdo dos estudantes sobre o que € uma espécie
pode estar préxima do que defende o conceito tipoldgico. No entanto, como ja é sabido,
apenas o critério morfoldgico é insuficiente para delimitar com precisdo uma espécie
(MAYR, 2008; LEVEQUE, 1999). Desse modo, parece oportuno trazer para o ensino de
BD as outras possibilidades de compreensédo deste conceito, principalmente, aquela que
tem sido mais utilizada na Biologia, que é o conceito bioldgico de espécie.

Para finalizar o dialogo em torno da primeira orientacdo educacional do quadro
17 (p.116), trataremos agora do nivel de diversidade de ecossistemas. Com base nas
analises das concepc¢Oes cientificas, o entendimento sobre neste nivel se refere a
diversidade de habitats, desde grandes ambientes, como florestas, até corpos d"agua (rios,

lagos, etc.), diferentes extratos vegetais e solos ou a processos ecoldgicos, entendidos
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como qualquer evidéncia da relacdo entre um organismo e 0 ambiente, ou entre
organismos e até mesmo fenémenos naturais caracteristicos do ambiente representado
(OLIVEIRA; MARANDINO, 2011).

Sobre a BD presente nestes contextos, a anélise das concepc¢des dos estudantes
mostrou que o conhecimento deles sobre diversidade de ecossistemas se aproximou tanto
do entendimento de diversidade de habitats, como daquele de diversidade de processos
ecoldgicos. Este altimo, tendo em vista principalmente as relacBes existentes entre 0s
seres vivos. O conhecimento dos estudantes sobre a primeira perspectiva pode ser
exemplificado no documento D5, quando os autores destacaram que “os alunos entendem
que a biodiversidade entre paisagens se da pela diferenca que existe tanto da biota quanto
dos componentes fisicos” (FIORAVANTE et al., 2014, p.1618). Neste documento 0s
autores pontuaram, ainda, que os estudantes perceberam a diferenca entre ecossistemas
em funcédo de elementos que compdem uma paisagem.

A esse respeito, neste e em outros documentos (D3, D4, D10, dentre outros), foi
possivel perceber que quando os estudantes foram chamados a elencar elementos de uma
paisagem, eles fizeram isto, predominantemente, por meio de elementos naturais distantes
da presenca e do cotidiano do homem. Isto evidenciou uma necessidade de aprendizagem
dos estudantes frente a diversidade de ecossistemas, que foi entender a relacdo do homem
com as outras espécies e com o ambiente, ou seja, entender o0 homem como parte
integrante de ecossistemas. Esta ideia é compartilhada também por Miani (2017), que
explicitou que o desafio atual do ensino de BD est4 em considerar o ser humano como
parte do ambiente, investindo em acdes que levem a formacdo de individuos que
compreendam de forma mais adequada os aspectos relacionados a conservacdo da
biodiversidade. Desse modo, € possivel perceber que o entendimento das relagbes do
homem com o ambiente é parte fundamental para a compreensdo da BD em uma
perspectiva sociocultural.

Sobre a diversidade de processos ecoldgicos, a analise das concepcdes dos
estudantes mostrou que eles reconhecem que existe diversidade de interacGes entre 0s
seres vivos. Isto foi evidenciado no documento D5, quando foi mostrado que “os alunos
entendem que a biodiversidade esta relacionada com as diferentes interacfes que existem
entre os seres vivos” (FIORAVANTE et al., 2014, p.1618). Na analise que fizemos, ndo
foi possivel perceber se os estudantes consideraram os seres humanos como componentes
destas interacGes, mas as consideracOes feitas anteriormente deram indicios que

possivelmente os estudantes ndo incluiram o homem como parte da biodiversidade.
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Com isso, reiteramos o que ja foi dito, isto €, os estudantes precisam entender que
0 homem é um elemento integrante do ecossistema. Este entendimento pode permitir o
aprimoramento do conhecimento dos estudantes em relagdo ao nivel de diversidade de
espécies, e, consequentemente, pode facilitar o entendimento deles sobre o contexto
sociocultural do conceito de BD. Como destacado por Fioravante e colaboradores (2014),
o entendimento do nivel de diversidade de ecossistemas pode ser de grande importancia
para as acdes educativas que se preocupam com a preservacao e conservacao de biomas.
Portanto, entender as interagdes entre 0 homem e os ecossistemas, ou entre 0 homem e a
natureza, pode favorecer o desenvolvimento da compreensdo integral e polissémica do
conceito de BD. Com isto foi possivel propor outro conteddo pertinente, e necessario,
para o ensino do conceito de BD — Diversidade de ecossistemas: as interagdes entre o
homem, os outros seres vivos e 0 ambiente.

Continuando com a apresentacdo do didlogo aqui pretendido, retomaremos neste
momento do texto o restante das orientacGes apresentadas no quadro 18 (p.119). De
antemao, vale lembrar que as dificuldades e necessidades de aprendizagem dos estudantes
frente a esta primeira orientagdo educacional, apresentada anteriormente, traz
consequéncias para todas as demais, como veremos adiante.

Dito isto, tomando como referéncia a segunda orientagdo educacional** do quadro
17, que destacou a importancia do entendimento acerca das interagcdes existentes entre 0s
niveis de organizacdo de BD para a compreensao integral e polissémica deste conceito,
foi possivel perceber na analise das concepcbes dos estudantes que eles ndo reconheceram
estas interag6es. Com isso, a compreensdo sobre a dimenséo evolutiva do conceito de BD
deve ser considerada uma necessidade de aprendizagem dos estudantes, que pode ser
superada com o entendimento dos conceitos de mutacéo e selecdo natural, como apontado
na analise das concepgdes cientificas sobre BD.

Além disso, a necessidade acima aludida envolve a compreensdo de que a BD
ultrapassa a visao fragmentada de cada um dos seus niveis de organizacdo (GRANDI
et.al., 2014), uma vez que ela ndo € um simples catalogo de genes, espécies ou ambientes,
mas sim o resultado da interacdo dindmica entre estes trés niveis hierarquicos
(LEVEQUE, 1999). Esta necessidade ja era esperada, pois perceber as interacdes entre
0s niveis de organizacdo da BD requer o conhecimento sobre cada nivel, e, como vimos,

existem niveis de organizacao que os estudantes pouco reconheceram ou desconheceram

14 Orientacdo Educacional 2: E importante entender que existem interacdes entre os niveis de organizagio
da BD e que estas interagdes permitem um olhar evolutivo da BD.
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totalmente. 1sso nos direcionou a visualizar um outro contetudo para o ensino de BD —
Interacdo dindmica entre os niveis de organizagédo da biodiversidade.

Considerando a terceira orientacdo educacional®, foi possivel perceber, com a
andlise das concepgdes dos estudantes, que eles possuem algumas caracteristicas que se
aproximaram das concepc¢es cientificas sobre os atributos e componentes da BD. De
acordo com o conhecimento sobre estes, 0 nimero, a abundancia, a funcdo e a composicédo
sdo atributos da BD; que juntamente com seus componentes ajudam a entender
detalhadamente cada um dos seus niveis de organizacdo (MARTINS; SANO, 2009;
DIAZ apud BERMUDEZ et.al., 2012). Com os resultados encontrados, ndo foi possivel
sugerir que os estudantes compreendem que os atributos e componentes da BD permitem
analisa-la de um modo mais detalhado.

Todavia, estes resultados mostraram claramente que os estudantes reconhecem o
atributo “nmero” como importante para analisar 0 componente “espécie”, ou seja, como
um atributo importante para analisar a biodiversidade de uma regido. Isto pdde ser visto
no seguinte fragmento do documento D4: “fica evidente que a concepg¢do mais simples e
mais classica presente nas respostas dos alunos é da biodiversidade como riqueza de
espécies, ou seja, a quantidade de espécies diferentes que habitam um determinado
espaco” (MARTINS; OLIVEIRA, 2015, p.138). Esse conhecimento pode ser aprimorado
com a utilizacdo de outros atributos para analisar a BD de uma regido, como abundancia
e funcéo; ou ainda, com a utilizacdo de outros componentes para analisar esta mesma
biodiversidade, como gene e ecossistema.

Outra concepcéo dos estudantes que guardou relagbes com o conhecimento sobre
os atributos e componentes da BD foi aquela que evidenciou que os estudantes ndo
diferenciam o papel de espécies nativas e exoéticas dentro de um ecossistema, como
mostrou o documento D22. Com isso, foi possivel identificar que os estudantes possuem
dificuldades de analisar a BD presente num ecossistema por meio do atributo funcéo. Esta
fato confirmou a importancia de ampliar o conhecimento sobre BD a partir do
entendimento sobre seus atributos e componentes, ou seja, sobre sua dimenséo ecologica.
Isto posto, foi possivel sugerir mais um conteido para o ensino de BD — Atributos e

componentes da biodiversidade: ampliando a visdo sobre um conceito.

15 Orientagdo educacional 3: E preciso entender que a BD pode ser analisada de maneira mais detalhada
por meio de seus atributos e componentes. E que estes interagem entre si, conferindo uma interpretacéo
ecoldgica ao conceito de BD.
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As trés orientacdes educacionais seguintes, apresentadas no quadro 18 (p.119),
séo relativas ao contexto sociocultural do conceito de BD. Assim, a quarta orientacao
educacional'® versou sobre a amplitude conceitual presente neste contexto, expressa
através das multiplas dimensdes nas quais a conservacdo da BD pode ser analisada. Sobre
isso, 0s resultados da analise das concepcgdes dos estudantes mostraram que eles
reconhecem a importancia da conservacdo da BD, mas a concebem de forma bastante
superficial, sem levar em consideracdo as varias dimensdes nas quais ela pode ser
analisada. Isto pode ser visto no documento D10, quando os autores destacaram que 0S
estudantes possuem visdes ingénuas sobre a conservacdo da BD. Nas palavras dos
autores, “a midia influencia a visdo dos jovens sobre tematicas importantes, como a
conservacao da biodiversidade, Ihes proporcionando uma visdo ingénua sobre alguns
pontos da tematica, em vez de desenvolver uma postura mais critica.” (SILVA; SILVA,
2014, p.4763).

No documento D12 também foi possivel observar que os estudantes reconhecem
a importancia da conservacdo da BD. Neste documento, 0s autores destacaram que “0s
estudantes reconhecem a importancia da conservacdo da biodiversidade e apontam a
necessidade de sua valorizagdo e uso sustentavel” (HORA; FONSECA; SODRE, 2015,
p.72). No entanto, foi comum os estudantes reconhecerem a importancia da conservacao
da BD, mas apresentarem argumentos cientificos ingénuos para justifica-la (FONSECA,
2007). Como pdde ser visto anteriormente, isso também foi identificado neste trabalho a
partir da analise das concepcdes dos estudantes sobre o contexto sociocultural da BD.

Outro entendimento dos estudantes identificado na analise de suas concepcdes
reforcou o que foi comentado no paragrafo anterior: os estudantes reconhecem a
existéncia da perda da biodiversidade, mas ndo sabem explicar quais as causas deste
fendmeno. Isto pode ser visto nos documentos D1 e D13. Neste Ultimo, os autores
destacaram que “um numero consideravel de alunos ndo consegue apresentar de forma
critica, um responsavel pelas alteracdes ambientais e, consequentemente a perda da
biodiversidade” (SANTOS et al., 2017, p.1).

Assim, a partir dos exemplos apresentados anteriormente, percebemos que o
conhecimento dos estudantes sobre a importancia e a necessidade da conservacgao da BD

16 Orientacao educacional 4: E essencial reconhecer que no contexto sociocultural a BD pode ser tratada a
partir de diferentes dimensdes, que ndo sdo independentes entre si e perseguem 0 mesmo objetivo: analisar
como se d& a conservagdo da BD na sociedade.
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precisam ser aprimorados. Acreditamos, com base no que ja foi investigado até aqui, que
este aprimoramento pode ser facilitado mediante o entendimento das multiplas dimensdes
por meio das quais a conservacao da BD pode ser analisada e por meio da utilizagdo de
conhecimento cientifico na construcdo de argumentos sofisticados para justificar a
conservacdo e a perda da biodiversidade. Seguindo o esfor¢o de sugerir conteddos
relacionados as necessidades de aprimoramentos dos estudantes, indicamos aqui outro
contetdo conceitual adequado ao ensino de BD em uma perspectiva integral e
polissémica — A conservagdo da biodiversidade em foco: diferentes olhares de uma
anélise.

Partindo para as discussdes a respeito das orientacdes educacionais 57 e 68 do
quadro 18, gostariamos de evidenciar que estas orientagdes serdo discutidas juntas, por
se referirem aos valores agregados a BD ao longo do tempo. A orientagdo 5 tratou dos
valores agregados ao conceito de BD a partir de sua discussdo sociocultural, ja a
orientacdo 6 se referiu a importancia desses valores serem construidos pelos sujeitos,
quando se busca que estes sejam comprometidos com a preservacdo e conservacao da
BD. Para guiar o didlogo das concepcdes cientificas e das dos estudantes a este respeito,
compararemos as concepcdes dos estudantes com as discussoes feitas sobre as dimensdes
gue compdem, a nosso Ver, o contexto sociocultural da BD.

Nesse sentido, considerando os resultados da andlise das concepcdes dos
estudantes, foi possivel perceber algumas aproximagdes destas com as discussdes
cientificas circunscritas nas dimensdes cultural, econémica, ambiental e ética. Sobre isto,
vejamos um exemplo do documento D22, no qual o autor destacou que “as fungdes que
os alunos atribuem aos organismos que reconhecem estdo relacionadas a um uso cultural
COmO um Sservigo ou recurso para 0 homem, principalmente medicinal ou alimento.”
(MARIN, 2010, p.11). Este fragmento evidenciou que os estudantes tém uma visdo
antropocéntrica dos beneficios e recursos da BD.

Tal visdo, que também foi identificada em outros documentos (quadro 16, p.113),
pode ser um indicativo de que os estudantes valorizam a BD a partir de seus aspectos
sociais, econdmicos e culturais. E pode indicar também que os estudantes utilizam estes

aspectos para justificar a conservacdo da BD. Por isso, a visdo antropocéntrica dos

17 Orientag&o educacional 5: E primordial entender que a discusséo sociocultural deste conceito permitiu
que diferentes valores fossem agregados a BD ao longo do tempo.

18 Orientagdo educacional 6: E fundamental construir valores ligados a BD, quando se busca a formagéo de
sujeitos comprometidos com sua preservacéo e conservagéo.
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beneficios e recursos da BD pode ser entendida como um ponto de partida para o
aprofundamento das discussdes que envolvem as dimens@es social, cultural e econdémica
deste conceito no contexto sociocultural. Faz parte disto entender que a espécie humana
¢ componente importante dos sistemas ecoldgicos, sendo altamente dependente da BD.
A necessidade de os estudantes entenderem a espécie humana desta forma havia sido
identificada no dialogo entre as concepcOes cientificas e as dos estudantes sobre
diversidade de ecossistemas. Com isso, vale destacar que tal entendimento contribui com
a compreensdo do conceito de BD tanto no contexto cientifico como no sociocultural, e,
portanto, pode facilitar uma abordagem integral do conceito de BD.

Todavia, além dos aspectos citados no pardgrafo anterior, a analise das
concepcdes dos estudantes mostrou que estes também utilizam aspectos ecoldgicos e
éticos para valorar a BD ou para justificar a necessidade de sua conservagdo, mesmo que
isso aconteca de forma muito sutil. Os aspectos ecoldgicos utilizados pelos estudantes se
aproximaram das discussdes cientificas referentes a dimensdo ambiental da BD. Isto foi
percebido por que a analise das concepgbes dos estudantes mostrou que eles entendem
que os beneficios e recursos da BD podem ser vistos em uma perspectiva ecologica e até
reconhecem a existéncia de estudos cientificos ligados a BD, mas ndo reconhecem a
importancia destes estudos para apoiar medidas para a conservacdo da BD. Um exemplo
disto foi observado no D12, quando os autores destacaram que 0s estudantes citam a
educacao como uma estratégia importante para conservagdo, mas parecem nao considerar
a importancia dos estudos cientificos para este fim.

Os aspectos mencionados anteriormente tornaram clara a necessidade de o ensino
de BD promover situacdes de ensino e aprendizagem que favorecam a discussdo sobre a
importancia dos estudos cientificos para a conservacao da BD, ja que por meios destes
estudos é possivel planejar estratégias mais adequadas para sua conservagao. Mas, como
destacado anteriormente, os estudantes entendem que os beneficios e recursos da BD
podem ser vistos em uma perspectiva ambiental. Na analise realizada, isto foi identificado
sempre que 0s estudantes utilizaram os servi¢cos ambientais para justificar a importancia
da BD e/ou a necessidade de sua conservagéo. Isto foi identificado no D24, quando os
autores sugeriram que “os estudantes [...] consideram que a biodiversidade contribui para
manter o equilibrio ecolégico.” (VILCHES et al., 2015, p. traducdo nossa). Neste mesmo
documento, os estudantes citaram outros servicos ambientais, que, segundo eles, eram

fornecidos pela BD: a polinizagéo, a purificacdo da agua e a producgéo de oxigénio.
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A partir do exposto, entendemos que estudos mais aprofundados da BD a partir
da sua dimensdo ambiental podem ndo sé auxiliar os estudantes a ampliarem seus
conhecimentos sobre BD, favorecendo uma compreensao mais aprofundada sobre o papel
dos estudos cientificos na proposicdo de estratégias para a conservacdo; mas também
capacitar os estudantes a pensar em estratégias para a conservacdo da BD a partir de
justificativas mais sofisticadas, que devem superar justificativas pautadas apenas na
abstencdo de certos comportamentos individuais, como “ndo cortar as arvores”. Este
altimo fragmento foi retirado do D22, e com ele os autores mostraram como boa parte
dos estudantes solucionaram a conservagdo da BD no ambito de tal pesquisa.

Com relagéo aos aspectos éticos utilizados pelos estudantes para valorar a BD ou
para justificar sua conservacgéo, os resultados encontrados mostraram que o discurso dos
estudantes a este respeito se aproximou das discussdes cientificas referentes a dimenséo
ética da BD. Isto pdde ser visto no D12, que mostrou que parte dos estudantes atribuem
valor intrinseco a BD, ou seja, entendem que todas as espécies tém valor em si, conforme
mostrado na analise das concepc¢des cientificas a este respeito. Esta tltima analise também
mostrou que outra justificativa da conservacdo da BD, ligada & dimenséo ética deste
conceito, foi aquela pautada no respeito a milhGes de anos de evolugdo. No entanto, a
analise das concepcdes dos estudantes mostrou que este tipo de justificativa ndo foi
utilizada pelos estudantes para valorar a BD ou para justificar a necessidade de sua
conservacdo. Ao nosso ver, isso pode estar relacionado com a dificuldade que os
estudantes tém de compreender a dimenséo evolutiva da BD, conforme foi mostrado
anteriormente.

Desse modo, entendemos que a construcdo de valores éticos pautados no respeito
a historia evolutiva da BD pode ser um caminho vidvel para abordar este conceito em
uma perspectiva integral e polissémica, ja que este caminho possibilita que a BD seja
abordada a partir de varias dimens@es e contextos. A partir das discussdes referentes as
orientacdes 5 e 6, podemos corroborar a sugestdo do conteudo — A conservagdo da
biodiversidade em foco: diferentes olhares de uma andlise; e ainda indicar um novo
conteldo referente ao “Uso e valorizagdo da BD”.

Para finalizar as discussdes sobre as orientagdes educacionais oriundas da analise

das concepcdes cientificas sobre BD, voltaremos a nossa atengao neste momento do texto
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para as orientagdes educacionais 7*° e 8%, Estas orientagBes trataram da perspectiva
integral do conceito de BD. A sétima tratou da necessidade de o conceito ser entendido a
partir de seus dois contextos de discussdo — cientifico e sociocultural — e a oitava versou
sobre a compreensao da amplitude do conceito de BD presente em ambos os contextos.

O conhecimento dos estudantes se mostrou bastante distante destas orientacdes.
Se retomarmos o item anterior, no qual as concepcdes dos estudantes foram apresentadas,
veremos que uma das primeiras reflexdes a esse respeito mostrou que as concepcdes dos
estudantes sobre BD s&@o, de modo geral, pouco sofisticadas. Este entendimento foi
possivel porque na analise das concepcbes dos estudantes ficou evidente que eles
entendem a BD, predominantemente, por meio do seu contexto cientifico. Além do mais,
foi identificado que eles ndo compreendem a amplitude conceitual presente nos contextos
de discussdo da BD. Em razéo disso, consideramos que aprimorar estes conhecimentos
dos estudantes, os auxiliando a construir uma compreensédo integral e polissémica do
conceito de BD, é um dos maiores desafios do ensino da biodiversidade. Encontrar
possibilidades de superacdo deste desafio foi um dos principais propositos deste estudo.
A esse respeito, é possivel indicar, com bastante clareza, que uma das possibilidades é
abordar o conceito de BD por meio das suas varias dimensdes e contextos.

Finalmente, faremos agora as consideragdes referentes a orientacdo educacional
92!, oriunda da analise das concepcdes dos estudantes sobre BD. Diferentemente das
orientacGes educacionais anteriores, esta possuiu uma natureza mais metodoldgica que
tedrica, apresentando, assim, de forma preponderante, orientacGes de como o conceito de
BD deveria ser trabalhado em sala de aula. Isso nos mostrou que, no ambito desta
pesquisa, a orientacdo educacional oriunda da andlise das concepg¢des dos estudantes
sobre BD teve natureza distinta daquelas que emergiram da analise das concepcdes
cientificas sobre BD.

Feitas estas consideracgGes, a orientacdo educacional 9 destacou que o conceito de
BD deve ser discutido por meio de um amplo repertério de cenarios ou situacfes, que
fornecam aos estudantes variados modos de pensar este conceito. Em certa medida, esta

orientacdo estd sintonizada com o entendimento de que o conceito de BD deve ser

19 Orientagdo educacional 7: E elementar discutir o conceito de BD por meio dos seus dois contextos de
discussdo, compreendendo que ambos 0s contextos assumem igual importancia para o entendimento do
conceito de BD, e por isso, um contexto ndo deve se sobrepor ao outro.

20 Orientagdo educacional 8: E necessario compreender a amplitude conceitual de BD em ambos os seus
contextos de discusséo.

21 Orientacdo educacional 9: E fundamental que o conceito de BD seja discutido por meio de um amplo
repertorio de cendrios, que forneca aos estudantes variados modos de pensar sobre BD.
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compreendido a partir das diferentes dimensdes e contextos nos quais este conceito pode
ser tratado. Entendimento este provindo da analise das concepgdes cientificas sobre BD
e do préprio dialogo aqui apresentado.

Vale destacar que ao final das analises realizadas até aqui e do esforco
empreendido para construir o didlogo anteriormente apresentado, concordamos com
Motokane, Kawasaki e Oliveira (2010) quando relatam que discutir a complexidade do
conceito de BD ndo é tarefa simples, nem para escola e nem para a Biologia. Apesar disto,
os autores defenderam que a ampla gama de significados dados ao termo, aliada a grande
polémica causada pelas politicas de conservacdo da BD fazem deste um tema proficuo
para o ensino de Ciéncias e Biologia.

Nesta mesma direcdo, Silva e colaboradores (2015) destacam que o conceito de
biodiversidade é propicio para o ensino de Biologia, pois ele apresenta amplitude
conceitual e reflete as tensbes sociais envolvidas nas discussdes do uso sustentavel dos
recursos naturais. Sabendo disso, reunimos no quadro 19 todas potencialidades
pedagdgicas que emergiram do dialogo entre as concepcdes cientificas e as dos estudantes
sobre BD, pois entendemos que elas sinalizam caminhos para enfrentar o desafio de
abordar o conceito de BD em uma perspectiva integral e polissémica na licenciatura em

Ciéncias Bioldgicas.

Quadro 19 — Potencialidades pedagogicas identificadas no dialogo entre as concepgdes cientificas e as dos
estudantes sobre o conceito de biodiversidade

POTENCIALIDADES PEDAGOGICAS DO DIALOGO ENTRE AS CONCEPCOES
CIENTIFICAS E DOS ESTUDANTES SOBRE BIODIVERSIDADE

ORIENTAGAO EDUCACIONAL 1 (OE1)

APROXIMAGOES (A): DISTANCIAMENTOS (D):

Al. Entendimento sobre variacdo D1. Significado atribuido a cada um dos niveis de

genética entre individuos de uma BD.

mesma especie. D2. Centrar as explicagdes no nivel de diversidade de
A2. Diversidade de espécie é o nivel espécies.

mais conhecido. D3. Entendimento sobre a variacdo genética entre
A3. Conceito tipoldgico de espécie. diferentes populagcdes da mesma espécie e/ou
A4. Entendimento sobre a diversidade de entre uma espécie e outras.

habitats. D4. Diversidade de espécies se referem basicamente a
A5. Entendimento sobre a diversidade de animais e plantas.

processos ecoldgicos. D5. Conceito bioldgico de espécie.

NECESSIDADES DE APRENDIZAGEM (NA):
NAL. Entender cada nivel de organizacéo da BD.
NAZ2. Relacionar as diferencas morfologicas e a variagdo genética presente em cada individuo.
NA3. Entender que mesmo quando ha semelhanca fenotipica ha também BD.
NAA4. Conhecer procedimentos atuais de identificagdo, classificacdo, organizacdo e compreenséo da
BD.
NAS5. Entender o nivel de diversidade genética.
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NAG6. Entender que existe uma enorme diversidade de vida para além das plantas e dos animais,
explorada a partir da descoberta dos microorganismos.

NAY7. Refletir sobre as varias possibilidades de definir o conceito de espécie.

NAS8. Entender o homem como um elemento integrante do ecossistema.

DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM (DA):
DAL. Entender o nivel de diversidade genética.
DAZ2. Entender a amplitude da diversidade taxonémica.
DA3. Entender o significado de espécie e de organismo.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

EML1. Ponto de Partida: entendimento da BD por meio da variagdo morfoldgica a olho na.

EMZ2. Ponto de Partida: a compreensdo da diversidade de espécies como sindnimo de diversidade de
plantas e animais.

EMS3. Estudar os conceitos de fendtipo e genétipo como meio de facilitar a construcdo de
conhecimento sobre o nivel genético da BD.

EMA4. Utilizar o conhecimento sobre as técnicas de analise a partir do DNA e sobre a utilizagdo de
cladogramas para auxiliar na construgéo de conhecimento sobre o nivel genético da BD e sobre
BD, de modo geral.

EM5. Utilizar o conceito de BD apresentado por Primack e Efraim (2001) para refletir sobre a
biodiversidade que vai além de plantas e animais.

EMS6. Utilizar a histdria da ciéncia para ampliar o conhecimento sobre diversidade de espécies:
impacto da descoberta do microscopio, histéria dos processos de descri¢do e organizacao da
BD, etc.

ORIENTAGAO EDUCACIONAL 2 (OE2)

DISTANCIAMENTOS (D):
D1. Conceber os niveis de organizacdo sem as interacdes que lhes séo caracteristicas: dimensao
evolutiva da BD.

NECESSIDADES DE APRENDIZAGEM (NA):
NAL. Compreender a dimensédo evolutiva do conceito de BD.
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS (EM):

EML. Utilizar o entendimento dos conceitos de mutacdo e sele¢do natural para auxiliar na
compreensdo da dimenséo evolutiva do conceito de BD.

ORIENTAGAO EDUCACIONAL 3 (OE3)

APROXIMAGOES (A): DISTANCIAMENTOS (D):
Al. Reconhecimento do atributo nimero D1. Ndo compreender que 0s atributos e componentes
como importante para analisar o da BD permitem analisa-la de um modo mais
componente espécie. detalhado.

D2. Utilizagdo de um Unico atributo (nimero) para
analisar a biodiversidade.

D3. Falta de entendimento sobre o papel de espécies
nativas e exdticas dentro de um ecossistema.

NECESSIDADES DE APRENDIZAGEM (NA):
NAL. Entendimento da dimensdo ecoldgica da biodiversidade.
NA2. Analisar a biodiversidade por meio de varios atributos e componentes.

DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM (DA):

DAL. Analisar a biodiversidade presente num ecossistema por meio do atributo funcéo.
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS (EM):

EML. Utilizar outros atributos, como abundancia e funcédo, para analisar a biodiversidade de uma

regido.
EM2. Utilizar outros componentes, como genes e ecossistemas, para analisar a biodiversidade de uma
regiao.
ORIENTAGAO EDUCACIONAL 4 (OE4)
APROXIMAGOES (A): DISTANCIAMENTOS (D):
Al. Reconhecimento da importancia da D1. Concebem a conservagdo da biodiversidade de
conservacdo da biodiversidade. forma superficial, sem levar em consideragdo as
A2. Reconhecimento da perda da varias dimensdes por meio das quais ela pode ser

biodiversidade. analisada.
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D2. Explicacéo sobre as causas da perda da
biodiversidade.

NECESSIDADES DE APRENDIZAGEM (NA):
NAL. Ampliar o conhecimento sobre a importancia e necessidade da conservagdo da biodiversidade.
NA2. Entendimento das multiplas dimensdes por meio das quais a biodiversidade pode ser analisada.

DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM (DA):
DAL. Explicar o fendmeno da perda da biodiversidade.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS (EM):

EML. Utilizar as discuss@es presentes em cada uma das dimensdes nas quais a conservacao da
biodiversidade pode ser analisada para aprimorar o conhecimento dos estudantes sobre a
importancia e a necessidade desta conservagéo.

EM2. Utilizar o conhecimento cientifico na construcdo de argumentos sofisticados para justificar a
conservacdo e a perda da biodiversidade.

ORIENTAGAO EDUCACIONAL 5 E 6 (OE5 E OEB6)

APROXIMAGOES (A): DISTANCIAMENTOS (D):
Al. Valorizacdo da biodiversidade a D1. Visao antropocéntrica dos beneficios e recursos
partir de aspectos sociais, da biodiversidade.
econdmicos, culturais, ecologicos e D2. Utilizam de forma sutil aspectos ecoldgicos e
éticos. éticos para valorar a BD ou para justificar a
A2. Entendem que os beneficios e necessidade de sua conservacéo.
recursos da BD podem ser vistos em D3. Néo reconhecem a importéncia dos estudos
uma perspectiva ecoldgica. cientificos para apoiar medidas para conservacao
A3. Reconhecem a existéncia de estudos da BD.
cientificos legados a BD. D4. Néo entende a dimensdo ética do conceito de BD
A4. Discussdes sobre a dimensdo ética do por meio de explicacBes que versem sobre o
conceito de BD. respeito a milhdes de anos de evolugéo.

NECESSIDADES DE APRENDIZAGEM (NA):
NAL. Entender que a espécie humana é componente importante dos sistemas ecoldgicos, sendo
altamente dependente da BD.
NA2. Compreender o papel dos estudos cientificos na proposicao de estratégias para a conservacdo
da biodiversidade.

DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM (DA):
DAL. Explicar o fendmeno da perda da biodiversidade.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS (EM):

EML. Ponto de partida: a visdo antropocéntrica dos beneficios e recursos da BD para iniciar o
aprofundamento das discussdes que envolvem a dimenséo social, cultural e econémica do
conceito de BD no contexto sociocultural.

EM2. Utilizar o entendimento sobre a espécie humana como componente importante dos sistemas
ecologicos como facilitador de uma abordagem integral e polissémica do conceito de BD.

EM3. Promover situacdes de ensino e aprendizagem para os estudantes que favorecam a discussdo
sobre a importancia dos estudos cientificos para a conservacgao da BD.

EMA4. Utilizar a construgdo de valores éticos pautados no respeito a histéria evolutiva da BD para
abordar este conceito em uma perspectiva integral e polissémica.

ORIENTAGCAO EDUCACIONAL 7 E 8 (OE7 E OES8)
DISTANCIAMENTOS (D):

D1. Visdo pouco sofisticada do conceito de BD.

D2. Entender a BD predominantemente por meio de seu contexto cientifico.

D3. N&o compreender a amplitude conceitual de BD nem no contexto cientifico e nem no
sociocultural.

NECESSIDADES DE APRENDIZAGEM (NA):
NA1. Compreender o conceito de BD em uma perspectiva integral e polissémica.
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS (EM):
EML1. Utilizar as vérias dimensdes e contextos do conceito de BD para abordé-lo.
ORIENTACAO EDUCACIONAL 9 (OE9)
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS (EM):
EML. Discutir o conceito biodiversidade a partir de um amplo repertério de contextos ou situagdes.
Fonte: elaborado pela autora
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Como dito anteriormente, o quadro 19 apresenta, de modo geral, um conjunto de
particularidades do conceito de biodiversidade que precisam ser consideradas quando se
pretende abordar este conceito em uma perspectiva integral e polissémica na licenciatura
em Ciéncias Biologicas. Para chegar a estas particularidades, tomamos como referéncias
as concepcoes cientificas sobre BD, as perspectivas dos estudantes sobre este contetdo
cientifico e as relagbes existentes entre estas concepcdes e estas perspectivas. Desse
modo, é importante evidenciar que aspectos afetivos dos estudantes, como suas
necessidades e dificuldades de aprendizagem, além de outros aspectos, como o cognitivo,
estdo presentes em cada particularidade do conceito de BD identificada no quadro 19,
pois estes aspectos foram considerados em todo 0 processo de pesquisa que resultou na
construcdo deste quadro. Com isso, asseguramos que as perspectivas dos estudantes sobre
BD, que incluem seus aspectos afetivos relativos a este conceito, bem como o contetdo
cientifico sobre BD, tivessem igual importancia no processo de design de uma SD sobre
biodiversidade, construida a fim de abordar este conceito em uma perspectiva integral e
polissémica na licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

O quadro 19 também nos permitiu aprimorar o conhecimento sobre as
potencialidades pedag6gicas no ambito do MRE. Assim, percebemos que estas
potencialidades, além de guiar o design de ambientes de ensino e aprendizagem
(KATTMANN et. al., 1996), também o alimenta, ja que elas tornam visiveis conteudos,
abordagens e metodologias que podem ser utilizadas no processo de ensino e
aprendizagem da ciéncia. Isto porque, a nosso ver, as potencialidades pedagdgicas (e as
orientacbes educacionais de modo mais amplo) auxiliam na identificacdo de
caracteristicas tedricas (CT) — referentes ao conteldo cientifico — e caracteristicas
metodoldgicas (CM) — referentes & metodologia de ensino — de um determinado contetido
cientifico, no nosso caso, o conceito de biodiversidade (quadro 20).

Além disso, no ambito desta pesquisa, as potencialidades pedagdgicas e as
orientacdes educacionais auxiliaram na formulacdo dos principios de design e dos
objetivos de aprendizagem que conduziram o design da SD sobre biodiversidade
mencionada anteriormente. Com isso, foi possivel estabelecer uma interacdo entre os trés
componentes do MRE. Sobre a formulagdo de objetivos de aprendizagem cabe uma
observacgdo: como no MRE o termo “conteudo” assume um significado amplo, entdo os
objetivos de aprendizagem no ambito deste modelo devem ser vistos também de forma

ampla, referindo-se a objetivos conceituais, procedimentais e atitudinais.
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Quadro 20 — Caracteristicas tedricas e metodoldgicas do conceito de biodiversidade identificadas na
clarificacéo preliminar do contetido

CARACTERISTICAS TEORICAS E METODOLOGICAS DO CONCEITO DE BIODIVERSIDADE IDENTIFICADAS
NA CLARIFICAGAO PRELIMINAR DO CONTEUDO

ORIENTACAO EDUCACIONAL 1
CT1. Niveis de organizagdo da BD
CT2. Diversidade genética: do gendtipo ao fenotipo
CT3. Diversidade de espécies: a diversidade da vida além das plantas e dos animais
CT4. Diversidade de ecossistemas: as interacdes entre 0 homem, ou outros seres vivos e 0 ambiente

ORIENTACAO EDUCACIONAL 2
CT5. Interacdo dindmica entre os niveis de organiza¢do da biodiversidade

ORIENTACAO EDUCACIONAL 3
CT6. Atributos e componentes da biodiversidade: ampliando a visdo sobre um conceito

ORIENTACAO EDUCACIONAL 4
CT7. A conservacao da biodiversidade em foco: diferentes olhares de uma anélise
CT8. Argumentos cientificos para justificar a conservacao da biodiversidade
CT9. Razles e consequéncias da perda da biodiversidade: construir argumentos e agregar valores

ORIENTACAO EDUCACIONAL 5E 6
CT10. Uso e valorizagdo da biodiversidade
CT11. Estratégias para a conservacgdo da biodiversidade

ORIENTACAO EDUCACIONAL 7E 8
CT12. Compreensdo integral e polissémica da biodiversidade

ORIENTACAO EDUCACIONAL 9
CM1. O conceito de biodiversidade deve ser discutido por meio de um amplo repertério de
contextos
Fonte: elaborado pela autora

A sequir, sera apresentado como as orientacOes educacionais, as potencialidades
pedagdgicas e as caracteristicas tedricas e metodoldgicas do conceito de BD auxiliaram
no design da SD sobre biodiversidade pretendida neste estudo. Antes, porém, cabe
evidenciar que estar de posse de um conjunto estruturado de orientacdes para o design
desta SD (as orientacfes educacionais, as potencialidades pedagogicas e as caracteristicas
tedricas e metodoldgicas do contetdo cientifico) sinalizou o fim da primeira fase desta
pesquisa, que objetivou identificar aspectos cientificos e educacionais do conceito de BD,
que pudessem favorecer uma abordagem integral e polissémica deste conceito na
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. E importante destacar ainda que este aparato de
orientagdes emerge do desenvolvimento do componente 1 e do componente 2 do MRE e

das interaces que estes componentes podem estabelecer entre si.
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3.2. Design e avaliacdo de ambientes de ensino e aprendizagem sobre
biodiversidade: planejamento e validacdo de uma sequéncia didatica, que

aborda este conceito em uma perspectiva integral e polissémica

Esta secdo sera dedicada a apresentacdo dos resultados provenientes da segunda
fase desta pesquisa, que corresponde ao desenvolvimento do terceiro componente do
MRE e teve o objetivo de planejar e avaliar uma SD construida com o intuito de abordar
0 conceito de biodiversidade em uma perspectiva integral e polissémica na licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas. Sendo assim, este item serd organizado em dois topicos, um
referente a descricdo do design da SD pretendida e 0 outro referente aos resultados do seu

processo de validacéo, que foi feito por meio de uma validagao por pares.

3.2.1. Design de uma sequéncia didatica sobre biodiversidade em uma perspectiva

integral e polissémica

Sobre o design da SD sobre biodiversidade, o primeiro aspecto a ser pontuado é que
0 processo de ensino e aprendizagem foi visto, ao longo de todo esse processo de design,
do modo como € destacado no quadro tedrico intermediario da reconstrucao educacional:
0s estudantes precisam reconstruir 0s seus proprios conceitos pré-instrucionais,
desenvolvendo suas estruturas mentais e formando novos conceitos em sua propria
imaginacao e experiéncia (Duit et. al., 2012). Esta formagdo de conceitos pode se dar,
como vimos, de maneira continua ou descontinua (Duit et. al., 2012). Entendendo dessa
forma, foram formulados dois principios de design, que tiveram como inspiracdo as

orientagdes educacionais 1, 4 e 9, conforme pode ser visualizado no Quadro 21.

Quadro 21 — Orientacdes educacionais que inspiraram os principios de design que orientaram o design da
sequéncia didatica sobre biodiversidade

PRINCIPI0S DE DESIGN QUE ORIENTARAM O DESIGN DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE BIODIVERSIDADE

Orientagdes Educacionais (OE):

OEL1. E fundamental entender o significado de cada um dos niveis de organizagéo da BD, reconhecendo
que ela pode ser analisada por meio destes niveis.

OE4. E essencial reconhecer que no contexto sociocultural a BD pode ser tratada a partir de diferentes
dimensdes, que ndo sdo independentes entre si e perseguem 0 mesmo objetivo: analisar como se
da a conservagdo da BD com a participagdo do homem.

OE9. E fundamental que o conceito de BD seja discutido por meio de um amplo repertério de contextos,
que forneca aos estudantes variados modos de pensar sobre BD.

Principios de design (PD):
PD1. Com um enfoque sobre os niveis de organizacdo da biodiversidade, objetivando promover
condicBes para a construcdo de uma visdo ampla sobre este conceito no contexto cientifico;




139

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. Escolhemos a abordagem integral e polissémica do conceito de biodiversidade porque
muitos estudos apontam que uma compreensdo adequada deste conceito, que favoreca o
entendimento da sua amplitude conceitual, reconhece que ele pode ser explicado de diferentes
perspectivas (FIORAVANTE et al., 2014; GRANDI, 2016; GRANDI et al., 2014; HORA;
FONSECA; SODRE, 2015; MARIN, 2017; ONORIO; OLIVEIRA; KAWASAKI, 2013, entre
outros).

PD2. Com o enfoque sobre a conservacdo da biodiversidade, para estabelecer e consolidar as relages
existentes entre o contexto cientifico e sociocultural deste conceito (biodiversidade), bem como
para desenvolver nos estudantes uma postura critica frente as questdes que envolvem a conservagao
da biodiversidade; utilizamos uma proposta de ensino inspirada no uso de questdes sociocientificas
(QSC), porque estas favorecem o tratamento multidimensional deste conceito, garantindo sua
abordagem integral e polissémica. Escolhemos 0 uso de QSC como proposta de ensino apoiadas
no pressuposto de que a compreensao sobre o conceito de biodiversidade é contexto-dependente
(MOTOKANE, 2005; ONORIO; OLIVEIRA; KAWASAKI, 2013), ou seja, muda de acordo com
0 contexto de ensino no qual o conceito é trabalhado, e portanto, a construgdo de tal compreensao
requer que as varias dimensdes e contextos do conceito tenham espago na sala de aula. Com isso,
0 uso de QSC permite aproximagdes com as caracteristicas do conteudo, possibilitando que a
mesma situacdo seja analisada a partir de diferentes dimensfes (CONRADO; NUNES-NETO,
2018; HODSON, 2018). Além disso, permite, também, relacionar a ciéncia com o cotidiano dos
estudantes, em uma tentativa de deixar o ensino mais significativo e interessante para 0S
envolvidos, evitando a ciéncia dogmatizada e descontextualizada (LIMA; SANTOS NETO;
STRUCHINER, 2018; CONRADO; NUNES-NETO, 2018; CONRADO et al., 2016).

Fonte: elaborado pela autora

Como é possivel observar, a formulacdo dos principios de design foi guiada por
algumas orientagOes educacionais identificadas na primeira fase desta pesquisa. Como
n&o foi possivel contemplar todas as orientacGes educacionais em uma Unica SD, foram
escolhidas trés orientacbes educacionais que se mostraram como requisito para a
compreenséo integral e polissémica da BD: (1) e fundamental entender o significado de
cada um dos niveis de organizacdo da BD, reconhecendo que ela pode ser analisada por
meio destes niveis; (2) é essencial reconhecer que no contexto sociocultural a BD pode
ser tratada a partir de diferentes dimensdes, que ndo sdo independentes entre si e
perseguem 0 mesmo objetivo: analisar como se d& a conservacdo da BD com a
participacdo do homem:; (3) é fundamental que o conceito de BD seja discutido por meio
de um amplo repertério de contextos, que forneca aos estudantes variados modos de
pensar sobre BD.

Tomando estas orientacbes como base, tornou-se claras a caracteristica e as
finalidades que comp&em cada um dos principios de design formulados, bem como as
justificativas referentes a elas, como aquelas sobre a abordagem integral e polissémica do
conceito de BD e sobre o0 uso das Questdes Sociocientificas (QSC). Entende-se por QSC,
neste contexto:

(...) problemas ou situacbes controversas e complexos, que podem ser
transpostos para a educacdo cientifica, por permitir uma abordagem
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contextualizada de contetidos interdisciplinares ou multidisciplinares, sendo 0s
conhecimentos cientificos fundamentais para a compreensdo e a busca de
solucGes para estes problemas (CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p15).

Sobre o uso de QSC é importante evidenciar que no ambito desta pesquisa este
referencial é utilizado como uma metodologia de ensino e ndo como um aporte tedrico e
metodoldgico para a investigacao pretendida, este que, para efeito deste estudo, continua
sendo o0 MRE. Desse modo, o principal pressuposto que guiou a escolha por esta
metodologia de ensino pautada na utilizacdo de QSC foi o0 de que a compreenséo sobre o
conceito de biodiversidade é contexto-dependente, conforme aponta Motokane (2005) e
Onorio, Oliveira e Kawasaki (2013). Assim, devem ser oferecidas aos estudantes
diferentes maneiras de pensar o conceito de biodiversidade, tanto no contexto cientifico
como sociocultural. Entendemos que as QCS auxiliam nesse processo, pois permitem
aproximagdes com as caracteristicas do contetdo, possibilitando que a mesma situagdo
seja analisada a partir de diferentes dimensdes (CONRADO; NUNES-NETO, 2018;
HODSON, 2018).

Além disso, foram identificadas algumas caracteristicas das QSC que estdo
sintonizadas com o que defende o MRE: (1) elas ndo se restringem aos contetdos
conceituais, considerando também os conteldos procedimentais e atitudinais; (2)
valorizam o conhecimento trazido pelos estudantes; (3) ndo entendem a ciéncia como um
conhecimento absoluto, mas como uma pratica social, como uma atividade cultural, uma
construcdo humana; (4) consideram aspectos afetivos dos estudantes no processo ensino
e aprendizagem, como por exemplo a motivacdo; (5) promovem ambientes para
construcdes coletivas e individuais dos estudantes, buscando enriquecer suas
perspectivas; (6) consideram importante reflexdes sobre a natureza da ciéncia. Observar
estas aproximacOes foi, de certo modo, decisivo para a escolha das QSC como
metodologia de ensino.

Depois dos principios de design, que funcionaram como os objetivos gerais da SD
sobre biodiversidade, foram formulados os objetivos de aprendizagem que se dividiram
em objetivos conceituais, procedimentais e atitudinais. Estes objetivos orientaram 0s
pormenores da SD, e, no nosso caso, foram inspirados pelas necessidades e dificuldades
de aprendizagem dos estudantes, ou seja, por aspectos das potencialidades pedagdgicas
referentes as orientacdes 1, 4 e 9 (ver Quadro 19, p.133), que foram identificadas na
primeira fase deste estudo. Estes objetivos de aprendizagem podem ser visualizados no
quadro 22.
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Quadro 22 — Potencialidades pedagdgicas que inspiraram a formulacdo de objetivos de aprendizagem

POTENCIALIDADES
PEDAGOGICAS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Orientacdo educacional 1

NAZL. Entender cada nivel de
organizacdo da BD.

NAG6. Entender que existe uma
enorme diversidade de vida
para além das plantas e dos
animais, explorada a partir
da descoberta dos
microorganismos.

NAY7. Refletir sobre as vérias
possibilidades de definir o
conceito de espécie.

NAS8. Entender o homem como
um elemento integrante do
ecossistema.

DA2. Entender a amplitude da
diversidade taxonémica.

DA3. Entender o significado de
espécie e de organismo.

Orientagéo educacional 4

NAL. Ampliar o conhecimento
sobre a importancia e
necessidade da conservacdo
da biodiversidade.

NA2. Entendimento das maltiplas
dimens@es por meio das
quais a biodiversidade pode
ser analisada.

Objetivos conceituais

Reconhecer e compreender cada nivel de organizagdo da
biodiversidade: diversidade genética, diversidade de espécies
(mostrando que este nivel de biodiversidade ndo se restringe a
diversidade de plantas e animais) e diversidade de
ecossistemas.

Entender e/ou aprimorar o conhecimento sobre: espécie endémica,
organismo, espécie, funcionamento dos ecossistemas, biomas,
habitats, preservagéo e conservacao da biodiversidade;

Entender que a espécie humana é componente importante dos
sistemas ecologicos, sendo altamente dependente da
biodiversidade por diversas razdes;

Conhecer e compreender as discussdes que envolvem cada uma
das dimensdes por meio das quais a conservacdo da
biodiversidade pode ser justificada, identificando os valores
que estdo associados a cada dimensdo.

Objetivos procedimentais

Levantar material bibliogréfico sobre o0 conceito de
biodiversidade, analisando que componentes da biodiversidade
sdo destacados em cada material; e construindo uma sintese das
definicbes encontradas que melhor caracterize a
biodiversidade;

Explicar como alguns marcos cientificos historicos contribuiram
para a construgdo do conceito de biodiversidade, considerando
as varias dimens@es e contextos nos quais este conceito pode
ser interpretado e discutido;

Pesquisar sobre o caso de Mariana, identificando: 0os componentes
da biodiversidade afetados pelo desastre, direta ou
indiretamente; as relacbes estabelecidas entre estes
componentes; as relacdes estabelecidas entre a biodiversidade
e 0s impactos causados pelo desastre; e as estratégias de
conservacao utilizadas como forma de reparo aos impactos
causados pelo desastre;

Relacionar as formas de relacdo entre o homem e a natureza
(antropocentrismo, biocentrismo e ecocentrismo) (ALMEIDA,
2007) com os valores atribuidos a biodiversidade, as
justificativas para necessidade de sua conservacdo e as
dimensdes socioculturais do conceito;

Elaborar justificativas para a conservacdo da biodiversidade, a
partir das varias dimensGes associadas a este conceito no
contexto sociocultural.

Objetivos atitudinais

Refletir criticamente sobre as principais consequéncias do desastre
de Mariana, levando em consideracdo aspectos ambientais,
socioecondmicos, culturais, éticos e estéticos relativos a
biodiversidade;

Discutir e refletir criticamente sobre: os valores atribuidos a
biodiversidade, a importancia e serventia da biodiversidade e
0s responsaveis pela conservacao da biodiversidade, tomando
como referéncia o caso em Mariana;

Discutir e posicionar-se em relagdo aos valores atribuidos a
biodiversidade: valores diretos, indiretos e intrinseco,
justificando a importancia e necessidade de sua conservacao;

Realizar iniciativas de educagdo por meio da construcdo de
panfletos informativos, abordando aspectos cientificos e
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socioculturais da biodiversidade, visando envolver outros
cidaddos em ac¢des sociopoliticas relacionadas ao tema.
Legenda: NA=Necessidade de Aprendizagem, DA=Dificuldade de aprendizagem
Fonte: elaborado pela autora

Como pode ser visto no quadro 22, nem todas as necessidades e dificuldades de
aprendizagem apresentadas no quadro 19 (p.133) serviram como inspiracdo para a
formulagdo dos objetivos de aprendizagem que guiaram o design da SD sobre
biodiversidade. 1sso se deu porque nao foi possivel contemplar todas as orientacdes
educacionais, potencialidades pedagodgicas e caracteristicas tedricas e metodoldgicas
referentes ao conteudo cientifico sobre BD em uma Unica SD. Esta amplitude de
orientac@es identificadas neste estudo foi uma consequéncia da ferramenta de design que
utilizamos, pois como destacam Viiri e Savinainen (2008), o MRE é uma ferramenta mais
geral, que possibilita uma interacao entre as intenc¢des da instrucdo, seus topicos, métodos
e 0s meios utilizados para seu desenvolvimento. Diante disso, ap6s a clarificacao
preliminar do conteudo é necessario escolher aquilo que vai ser contemplado na SD ou
propor varias SDs para contemplar tudo o que foi identificado.

No nosso caso, escolhemos todas as orientacdes (orientacGes educacionais,
potencialidades pedagogicas e caracteristicas tedricas e metodologicas) que julgamos ter
0 potencial de fomentar uma visdo ampla do conceito BD. Outro aspecto importante
referente aos principios de design e aos objetivos de aprendizagem formulados foi que
eles contemplaram quatro caracteristicas do conceito de BD apresentadas no quadro 20
(p.137): CT1, CT7,CT8 e CM1. Alem disso, como a SD planejada utilizou as QSC como
ferramenta de ensino, foi necessario construir um caso que contasse uma historia curta,
tivesse personagens e dialogos que se aproximassem dos contextos dos estudantes; e uma
problematica/controvérsia a ser resolvida (CONRADO; NUNES-NETO; 2018).
Considerando estas caracteristicas foi construido o caso intitulado “Uma QSC sobre
biodiversidade: o caso de Mariana”. Este caso contou uma histéria que tem como
personagens Pedro e Leticia; e como pano de fundo uma controvérsia sociopolitica

oriunda do desastre em Mariana/MG (quadro 23).

Quadro 23 — Caso de uma questdo sociocientifica sobre biodiversidade em uma perspectiva integral e
polissémica

Uma QSC sobre biodiversidade: o caso de Mariana
Pedro e Leticia estavam em sua casa assistindo & TV quando foi noticiado pelo jornal nacional que “trés
anos depois da trageédia em Mariana, familias tém que abandonar suas casas no Espirito Santo por causa
de um dos reflexos da contaminacdo do Rio Doce, consequéncia direta do desastre.”. Leticia ¢ bidloga,
se interessou pelo caso, mas ndo recordava muito bem o que tinha acontecido e Pedro a explicou.




143

Pedro: — Vocé ndo se lembra?! O desastre em Mariana aconteceu no final de 2015, foi considerado o
maior desastre socioambiental da histéria do Brasil. A barragem de Funddo rompeu e uma enxurrada de
lama saiu devastando tudo por onde passava. O Rio Doce ficou completamente destruido pela lama!

Leticia: — Nossa! Um desastre como esse afeta toda a biodiversidade da regido, sdo necessarias muitas
estratégias para superar minimamente o impacto ambiental provocado. Essa regido nunca mais sera a
mesmal

Pedro: — Com certeza ndo! Além disso, ainda tem a populacéo que também foi, e ainda vem sendo, como
mostrou na reportagem, bastante afetada pelo desastre. A pesca, por exemplo, foi proibida por tempo
indeterminado tanto no rio quanto no mar.

Leticia: — Mas qual o motivo dessa proibicdo?

Pedro: — Os bidlogos alegaram preocupacgdo com a conservacdo da biodiversidade aquética da regido,
principalmente com as espécies endémicas. O pessoal da salide se preocupou com a preservacdo da salide
da populacéo que consome os pescados. O governo apoiou a estratégia de interrupcao da pescaria, mas
se mostrou preocupado com as localidades onde esta é a principal atividade econémica. Ja os pescadores
ficaram sem ter sua principal fonte de renda. Fico pensando, como estes pescadores vao sustentar suas
familias? E uma situago bastante delicada!

Leticia: - Sem duvida! Mas a conservacdo da biodiversidade precisa ser a prioridade, pois todos nos
dependemaos dela para sobreviver.

Pedro: Eu até entendo isso, mas como explicar a importancia dessa conservacéo para 0s pescadores que
estdo apressados em por comida em suas mesas, mas ndo podem trabalhar?

Considere que vocé conhece Ednaldo, um dos pescadores que ficou sem sua fonte de renda depois do
desastre em Marina. Entdo, justifique para ele porque é importante conservar a biodiversidade, mesmo
que para isso ele precise ficar temporariamente sem pescar. Mostre para Ednaldo alternativas que o ajude
a superar este momento dificil.

Fonte: elaborado pela autora

Além do caso, outro elemento das QSC sdo as questdes norteadoras, que sao
questdes claramente apresentadas como perguntas sobre o caso e que demandam dos
estudantes acOes condizentes com o0s objetivos de aprendizagem previamente definidos
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018). De acordo com estes autores, os objetivos de
aprendizagem, o caso e as questdes norteadoras sdo os trés elementos que compdem uma
QSC. Como os dois primeiros elementos da QSC planejada neste estudo ja foram

apresentados, o quadro 24 apresenta o elemento que falta: as questdes norteadoras.

Quadro 24 — Questdes norteadoras

QUESTOES NORTEADORAS DO CASO “UMA QSC SOBRE BIODIVERSIDADE: O CASO DE MARIANA”

Q1. Qual o impacto da destruicdo do Rio Doce para aquela regido? Liste todos 0s que vocé encontrar,
considerando para isso impactos ambientais, sociais e econdémicos.

Q2. Leticia falou que um desastre como o que aconteceu em Mariana afeta toda a biodiversidade da
regido. O que é biodiversidade? Quais sdo 0s niveis da biodiversidade? Do que cada nivel trata
exatamente? Como esse conhecimento foi construido ao longo do tempo?

Q3. Como abiodiversidade foi afetada pelo desastre em Mariana? Considere os niveis de organizacdo
da biodiversidade.

Q4. Como a populagdo foi afetada pelo desastre em Mariana? Algum dos prejuizos causados a
populacdo tém relacdo com a biodiversidade? Explique.

Q5. Leticia deixou claro que os impactos ambientais causados pelo desastre em Mariana tém relagdes
com a biodiversidade, mas 0s impactos sociais e econdmicos também tém relagcdes com ela?
Explique.

Q6. Que grupos de seres vivos foram, direta ou indiretamente, afetados pelo desastre em Mariana?
Como eles podem ser classificados com base na hierarquia taxonémica de Lineu? Quais as
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fungBes que eles desempenhavam no ecossistema? E como eles provavelmente mantinham
interacGes nos biomas/ecossistemas do qual faziam parte? Que nivel de biodiversidade esses
grupos de seres vivos representam diretamente?

Q7. Quais os principais biomas afetados com a destrui¢do do Rio Doce? Como eles se caracterizam?
E que nivel da biodiversidade representam diretamente?

Q8. O que sdo espécies endémicas? E por que é importante sua conservagao? Explique.

Q9. O que é a conservacdo da biodiversidade? Como a importancia desta conservacdo se tornou
efetiva no Brasil? E qual o papel do homem, da ciéncia e da tecnologia nesta conservacao?
Explique.

Q10. A conservacdo da biodiversidade envolve tanto estratégias de protecdo as espécies como de
protecdo aos habitats. Como a interrupcéo da pesca em regides onde a biodiversidade é ameacada
se insere nesse contexto? Explique.

Q11. Naregido atingida pelo desastre tinha alguma estratégia de protecdo a habitats? E na sua regido?
Explique.

Q12. Por que é importante conservar a biodiversidade? A conservacdo da biodiversidade é
responsabilidade de quem? De que forma, exatamente, nds dependemos da biodiversidade para
sobreviver, como disse Leticia? Considere para isso os valores diretos, indiretos e intrinsecos
atribuidos a biodiversidade.

Q13. De quem é a responsabilidade de reparar, mesmo que minimamente, 0s impactos causados pela
tragédia em Mariana? O que tem sido feito nesse sentido? Que papel tém 0 homem, a ciéncia e a
tecnologia neste processo de reparagao? Explique.

Q14. Considerando o impasse entre a necessidade de conservacdo da biodiversidade por meio da
interrupgdo da pesca e a necessidade de ter uma fonte de renda dos pescadores, como vocé
avaliaria a seguinte estratégia: introduzir as espécies endémicas em outro ecossistema para
preserva-las e liberar a pescaria na regido? Existe diferenca entre conservacéo e preservacdo da
biodiversidade? Explique.

Q15. Que alternativas poderiam ser dadas para Ednaldo que o ajudasse a superar a interrupgdo da
pescaria na regiao?

Fonte: elaborado pela autora

Como é possivel observar nos quadros 23 e 24, 0 caso e as questdes norteadoras
foram elaborados no sentido de possibilitar o envolvimento e a familiarizacdo dos
estudantes com o contexto da problematica a ser resolvida, despertando, dessa forma, o
interesse e a motivacdo deles para buscar solugfes possiveis ao caso em questdo. Portanto,
estes dois elementos da QSC permitem que os estudantes se aproximem do contexto a ser
estudado, aumentando o interesse, o didlogo e o engajamento deles (CONRADO;
NUNES-NETO, 2018). Esta conexao afetiva entre os estudantes e a controvérsia
sociocientifica € algo previsto nas QSC, sendo considerada um fator essencial para o
engajamento dos estudantes na resolucdo do problema e na busca de ferramentas e
conhecimentos relacionados ao tema (SADLER, 2004b apud CONRADO; NUNES-
NETO, 2018). Nas palavras de Conrado e Nunes-Neto (2018, p.88), “o engajamento ¢ a
aproximacdo afetiva/emocional auxiliam na percepcdo de que o estudante € um
responsavel direto e, por isso, capaz de (e necessario para) promover mudancas no sentido
de resolver ou mitigar os problemas socioambientais atuais.”.

Com base no exposto anteriormente, € possivel afirmar que o caso e as questdes
norteadoras sdo elementos das QSC que contribuem para que 0s aspectos afetivos dos

estudantes sejam levados em consideragdo no planejamento de ambientes de ensino e
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aprendizagem. Como estes aspectos afetivos sdo absolutamente importantes para o
processo de design descrito no MRE (DUIT et. al., 2012), entendemos que esta foi uma
evidéncia de aproximacédo entre 0 MRE e as QSC, estas como metodologia de ensino.
Desse modo, a utilizagdo das QSC no planejamento da SD sobre biodiversidade pode ser
entendida como uma forma, dentre outras, de concretizar a inclusdo dos aspectos afetivos
dos estudantes na SD, muito embora, estes aspectos tenham sido considerados ao longo
de todo o processo de design, levando a formulacéo de cada principio de design e de cada
objetivo de aprendizagem.

As orientacBGes educacionais e as potencialidades pedagogicas elencadas para
subsidiar a formulagdo/construcdo dos elementos preliminares da SD (os principios de
design, os objetivos de aprendizagem, o caso e as questdes norteadoras da QSC) e dos

seus encontros foram sistematizadas na figura 11, apresentada a seguir.

Figura 11 — OrientacOes educacionais e potencialidades pedagdgicas associadas a elas que subsidiaram a o design da
SD sobre biodiversidade

ORIENTACOES

EDUCACIONAIS OE1 OE4 OE9
POTENCIALIDADES

PEDAGOGICAS NAL || NA6 || NA7 | | DA2 |[ DA3 | | EM2 || EMS || EMB NAL || NA2 || EML EM1

PRINCIPIOS DE DESIGN

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

CONCEITUAIS PROCEDIMENTAIS ATITUDINAIS
QUESTOES
CASO HORTEAL R ENCONTROS

Fonte: elaborada pela autora
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A descricdo completa dos sete encontros da SD sobre biodiversidade sera apresentada

no item a sequir.

3.2.2. Descricao da sequéncia didatica sobre biodiversidade: dos encontros a avaliagdo

de ensino e aprendizagem
A SD sobre biodiversidade descrita neste item foi composta por sete Encontros

(E), descritos por meio das A¢bes Didaticas (AD) que os integram. A estrutura da SD

sobre biodiversidade pode ser visualizada na figura abaixo.

Figura 12 — Estrutura da Sequéncia Didatica sobre biodiversidade

| ESTRUTURA DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE BIODIVERSIDADE |

» Discussdes com énfase no contexto cientifico do conceito de bioversidade > ...

ENCONTRO ENCONTRO ENCONTRO
ADl 1 ) 3
[ | =] =L | or |

AD3 AD3

Discussdes com énfase no contexto sociocultural do conceito de bioversidade ¢————— &

ENCONTRO ENCONTRO ENCONTRO
ADl 6 5 4
Mg

AD5 AD2 AD5
o] [w0]

A —» Avaliaggo —4m8M8M8 —+

A

&
¢
H

AD1

ENCONTRO
7
AD3

Fonte: elaborada pela autora

O conjunto das ADs de cada encontro visou elucidar os topicos (contetdos), 0s
métodos, as midias, o papel do estudante e do professor no ambiente de ensino e
aprendizagem planejado, ou seja, na SD sobre biodiversidade. Com isso, buscou-se
estabelecer sintonia entre as visdes sobre o conhecimento cientifico, o estudante, o
professor e 0 mundo material identificadas no quadro intermediario construtivista da
reconstrucdo educacional (quadro 7, p.70). Vale destacar, ainda, que no contexto deste

trabalho a SD sobre biodiversidade foi vista como um resultado de pesquisa € ndo como
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um aspecto do percurso metodologico. 1sso se deu porque pretendemos compreender, por
meio do processo de design descrito no MRE, aspectos cientificos e educacionais de uma
sequéncia didatica sobre biodiversidade em uma perspectiva integral e polissémica,
voltada para a licenciatura em Ciéncias Biologicas.

Para iniciar a descri¢do da SD sobre biodiversidade, tomamos como referéncia os
trés primeiros encontros, que juntos propéem uma abordagem do conceito de BD,
principalmente, por meio de seu contexto cientifico. Estes encontros foram planejados no

sentido de atender aos objetivos de aprendizagem presentes no quadro 25.

Quadro 25 — Objetivos de aprendizagem que guiaram o planejamento dos trés primeiros encontros da
sequéncia didatica sobre biodiversidade em uma perspectiva integral e polissémica

Objetivos de aprendizagem referentes aos trés primeiros encontros

Conceituais:

Reconhecer e compreender cada nivel de organizacdo da biodiversidade: diversidade genética,
diversidade de espécies (mostrando que este nivel de biodiversidade néo se restringe a diversidade de
plantas e animais) e diversidade de ecossistemas.

Entender e aprimorar o conhecimento sobre: espécie endémica, organismo, espécie, funcionamento dos
ecossistemas, biomas, habitats, preservacéo e conservagdo da biodiversidade.

Entender que a espécie humana é componente importante dos sistemas ecolégicos, sendo altamente
dependente da biodiversidade por diversas razdes.

Procedimentais:

Levantar material bibliografico sobre o conceito de biodiversidade, analisando que componentes da
biodiversidade sdo destacados em cada material; e construindo uma sintese das defini¢cGes encontradas
que melhor caracterize a biodiversidade.

Explicar como alguns marcos cientificos historicos contribuiram para a construcdo do conceito de
biodiversidade, considerando as varias dimensdes e contextos e no qual este conceito pode ser
interpretado e discutido.

Pesquisar sobre o caso de Mariana, identificando: os componentes da biodiversidade afetados pelo
desastre, direta ou indiretamente; as relacGes estabelecidas entre estes componentes; as relaces
estabelecidas entre a biodiversidade e os impactos causados pelo desastre; e as estratégias de
conservacdo utilizadas como forma de reparo aos impactos causados pelo desastre.

Atitudinais:

Refletir criticamente sobre as principais consequéncias do desastre de Mariana, levando em consideracao
aspectos ambientais, socioecondmicos, culturais, éticos e estéticos relativos a biodiversidade.

Fonte: elaborado pela autora

O primeiro encontro da SD sobre biodiversidade, que foi planejado para dar inicio
ao cumprimento dos objetivos apresentados no quadro acima, foi composto por seis ADs
que foram idealizadas para serem desenvolvidas no periodo de 2horas/aula. A descri¢do

destas seis ADs pode ser visualizada no quadro 26.

Quadro 26 — Acdes didaticas do primeiro encontro da sequéncia didatica sobre biodiversidade

ACOES DIDATICAS DO PRIMEIRO ENCONTRO DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE

BIODIVERSIDADE

AD1. Apresentacdo da metodologia de ensino necessaria para o uso de questdes sociocientificas,
explicando, de modo geral, como sera o papel do professor, dos estudantes e a avaliacdo ao
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longo dos encontros realizados. Neste momento o professor podera solicitar aos estudantes que
adquiram um caderno brochura, no qual deverdo ser reservados dois espacos: um para 0
registro das resolucdes das questBes norteadoras (que serdo apresentadas pelo professor ao
longo da SD) e outro para registros de anotages diversas necessarias para o desenvolvimento
das atividades que compdem a SD. Este caderno, e os registros pertinentes a ele, deve ser
individual, portanto, o chamaremos de Caderno de Registro Individual (CRI). O importante é
que por meio do CRI seja possivel visualizar o percurso utilizado pelos estudantes para fazerem
suas construgdes ao longo da SD. Assim, ao final dela, este CRI podera ser um instrumento de
avaliacéo do percurso de aprendizagem individual de cada estudante.

AD2. Leitura do caso (QSC) “Uma QSC sobre biodiversidade: o caso de Mariana” em conjunto com
a turma, com discuss0es iniciais sobre as problematicas que envolvem o caso.

LEINNT3

AD3. Identificagdo dos conhecimentos prévios sobre “biodiversidade”, “niveis de organizagdo da
biodiversidade”, “espécies endémicas”, “conservacao da biodiversidade”, “valores atribuidos a
biodiversidade”, “impacto ambiental” a partir da descri¢do do caso. Neste momento, o
professor pode questionar os estudantes sobre os principais termos/conceitos cientificos
utilizado para descrever o caso, listando-o0s no quadro. Em seguida, os estudantes podem ser
instigados a explicar, com o conhecimento que possuem, cada termo/conceito elencado,
mostrando possiveis relagdes destes termos/conceitos entre si e com outros termos/conceitos.
Isto pode ser feito, com a participacéo de todos os estudantes. Para sistematizar este momento,
o professor devera pedir que os estudantes construam um mapa conceitual que represente seu
entendimento sobre 0s termos/conceitos elencados, isso pode ser feito individualmente ou em
grupo. Caso seja feito individualmente, podera ser registrado no CRI.

AD4. Apresentacdo e discussdo das seguintes questdes norteadoras: Q1, Q2, Q3, Q4, Q5 e Q6. Estas
questdes norteadoras devem ser o foco da pesquisa realizada na acédo didatica seguinte — AD5.
Na discussdo destas questdes o professor pode tecer breves esclarecimentos sobre: impactos
ambientais, sociais e econdmicos; hierarquia taxondmica de Lineu; fungdes e interacdes dos
seres vivos nos ecossistemas e biomas. Com isso, sdo priorizados neste momento aspectos
cientificos do conceito de biodiversidade.

ADS5. Solicitagdo de pesquisa sobre “o caso de Mariana” e sobre “o conceito de biodiversidade”. O
professor pode sugerir referéncias bibliograficas para a pesquisa dos estudantes. Para a pesquisa
sobre “o caso de Mariana” podem ser sugeridos sites como o do Ibama e da Fundagdo Renova.
Essa pesquisa pode ser feita também por meio de noticias, sobre o caso, disponibilizadas na
internet. Para a pesquisa sobre “o conceito de biodiversidade” podem ser sugeridos livros
académicos de Ecologia. Além dos livros académicos, o conceito de biodiversidade
apresentado no texto da CDB (Convencéo sobre Diversidade Bioldgica) também é uma
excelente opcdo. Neste momento, o professor deve orientar os estudantes para utilizarem as
questBes norteadoras apresentadas na AD anterior como foco para suas pesquisas. Com isso,
cabe ao professor destacar a necessidade de os estudantes compararem varios conceitos de
biodiversidade, identificando diferengas e aproximacdes entre eles; e destacarem os impactos
ambientais, sociais e econdmicos causados pelo desastre em Mariana. Por fim, o professor
podera pedir aos estudantes que levem para a sala de aula o material de suas pesquisas, este que
pode auxiliar em reflexdes futuras. A pesquisa deve ser feita como atividade extraclasse,
podendo ser realizada em grupo ou de forma individual. As anotacfes pertinentes & pesquisa
realizada pelos estudantes podem ser registradas no CRI.

ADS6. Solicitagdo para que aos estudantes tentem, a partir das discussdes realizadas, responder,
mesmo que de forma preliminar, as questdes norteadoras apresentadas neste encontro e
registrar suas respostas no CRI. Esta atividade deve ser individual, podendo ser realizada em
casa.

Referéncias das midias indicadas no encontro 1:

Site do Ibama
IBAMA. Rompimento da barragem de fund&o desastre da samarco. 2015. Disponivel em:
https://www.ibama.gov.br/recuperacao-ambiental/rompimento-da-barragem-de-fundao-desastre-da-
samarco. Acesso: 05 de outubro de 2018

Site da Fundagdo Renova
FUNDACAO RENOVA. 2018. Disponivel em: https://www.fundacaorenova.org/?s=Mariana.
Acesso: 05 de outubro de 2018

Livros académicos de ecologia
BEGON, M.; TOWNSEND, C. R.; HARPER, J. L. Ecologia de Individuos a Ecossistemas. 4%d,

Artmed, Porto Alegre, 2007. (2005, 42 ed. Blackwell, Oxford ou 32 ed., 1996).

Texto da CDB
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BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Biodiversidade e Florestas. Convengao sobre
diversidade bioldgica: Conferéncia para adocao do texto acordado da CDB — Ato Final de
Nairobi. Brasilia: MMA/SBF, 1992.

LEVEQUE, Christian. A biodiversidade. S&o Paulo: Edusc, 1999.

RICKLEFS, Robert E. A economia da natureza. 6. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2010.
546 p.

WILSON, E.O. Diversidade da vida. Sdo Paulo: Companhia das Letras. 1992.

Fonte: elaborado pela autora

As ADs descritas no quadro anterior auxiliaram na identificacdo dos seguintes
aspectos relativos ao primeiro encontro: (1) os conteudos abordados — topicos; (2) a forma
como estes conteldos devem ser abordados — métodos; (3) os materiais didaticos que
devem/podem ser utilizados — midias; (4) as atividades que cabem aos professores — papel
do professor; e, (5) as atividades que devem ser desempenhadas pelos estudantes — papel
do estudante. Este ultimo aspecto envolveu o destaque das participacdes e producdes
concretas esperadas dos estudantes em cada encontro, ja que estas podem ser vistas,
posteriormente, como instrumento avaliativo da SD sobre biodiversidade. Organizar 0s
dados dessa forma nos permitiu comparar e visualizar as peculiaridades de cada encontro,
discutindo como o planejamento deles contemplou o que foi identificado na primeira fase
desta pesquisa. Logo, seguiremos este padrdo ao longo de toda a descri¢cdo da SD sobre
biodiversidade. A tabela 1 destaca os principais aspectos do primeiro encontro.

Tabela 1 — Principais aspectos do primeiro encontro da sequéncia didatica sobre biodiversidade em uma
perspectiva integral e polissémica

ITENS DESCRICAO
Tépicos Aspectos da metodologia das QSC;
Aspectos introdutdrios do conceito de biodiversidade;
Caso em Mariana;
Aspectos cientificos do conceito de biodiversidade.
Métodos Apresentacdo da metodologia de ensino inspirada nas QSC;
Leitura, descricdo e discussdo do caso;
Discussdes e debates sobre temas relacionados ao estudo do caso;
Identificagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes;
Construcdo de mapa conceitual;
Apresentacdo e discussdo de questdes norteadoras (Q1-Q6);
Pesquisa sobre temas relacionados ao estudo do caso (atividade extraclasse);
Pesquisa em fontes de informacdo online (atividade extraclasse);
Solugdo preliminar das questdes norteadoras apresentadas (atividade extraclasse).
Midias Texto com o caso;
Quadro branco;
Sites do Ibama e da Fundacéo Renova;
Noticias sobre o caso Mariana;
Texto da CDB (Convencéo sobre Diversidade Bioldgica);
Livros académicos de ecologia;
Caderno de Registro Individual (CRI);
Professores  Introduzir informacdes sobre a metodologia de ensino;
Fazer questionamentos e provocacdes que instiguem a participacdo dos estudantes;
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Explanar sobre temas/conceitos relacionados ao estudo do caso;
Identificar concepcoes prévias dos estudantes;

Valorizar os conhecimentos e as participac6es dos estudantes;
Propor atividades que auxiliem no estudo do caso;

Sugerir materiais que auxiliem no estudo do caso;

Orientar a realizacdo das atividades propostas;

Tomar decisdes na implementacéo da sequéncia didatica.

Estudantes  Explicar termos, conceitos, fendmenos e fatos relacionados ao estudo do caso;
Participar e se envolver com o desenvolvimento das atividades propostas;
Respeitar as participagdes dos outros estudantes;

Construir um mapa conceitual como base nos conhecimentos prévios que possuem;
Pesquisar sobre temas/conceitos relacionados ao estudo do caso;

Trabalhar em grupo (quando necessario);

Responder as questdes norteadoras;

Fazer anotagBes pertinentes ao estudo do caso;

Fonte: elaborado pela autora

Como pode ser observado, neste primeiro encontro foi proposto abordar “aspectos
introdutdrios do conceito de biodiversidade”, apresentar a metodologia de ensino a ser
desenvolvida e focar na “identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes™ sobre
aspectos gerais do contetdo cientifico em questdo. A presenca das concepcdes dos
estudantes neste primeiro encontro se deu porque 0 MRE defende que as perspectivas dos
estudantes devem ser entendidas como ponto de partida para a instru¢do (DUIT, 20064;
DUIT et. al., 2012), por isso € importante conhecé-las desde as primeiras vivencias do
processo de ensino e aprendizagem.

Sobre os métodos, foi possivel perceber que as atividades propostas procuraram
permitir uma maior familiarizagdo dos estudantes com o estudo do caso e com 0S
temas/conceitos relacionados a ele. Isso foi proposto por meio da “leitura, descrigdo e
discusséo do caso”, das atividades de pesquisa, da “apresentacédo e discussdo de questdes
norteadoras”, dentro outras. Outo aspecto importante é a forma como o0s estudantes
podem ser organizados em sala de aula para realizarem as atividades propostas. Conforme
quadro 26, somente a AD6 presume uma atividade que deve ser feita exclusivamente de
forma individual, todas as demais sugerem que o professor escolha se a atividade deve
ser desenvolvida individualmente ou em grupo. Isto indica que no @mbito da SD sobre
biodiversidade planejada o professor tem espaco para “tomar decisdes na implementacéo
da sequéncia didatica”, o que confere a ele autonomia para promover um encontro
frutifero entre os estudantes e o contetdo cientifico, como previsto no MRE.

Neste primeiro encontro as decisbes que o professor precisa tomar estdo
relacionadas, dentre outras coisas, a distribuicdo do tempo para cada atividade e a

organizacdo dos estudantes para realizarem as atividades propostas. Neste cenario, a
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possibilidade de os estudantes trabalharem individualmente e/ou em grupo é um indicador
da influéncia do quadro intermediario do MRE na SD sobre biodiversidade. Como foi
discutido, este quadro tem o construtivismo como lente para guiar a processo de ensino e
aprendizagem (DUIT, 2006a; DUIT et. al., 2012) e, portanto, presume que 0 sujeito
constrdi seu préprio conhecimento, mas com base nas experiéncias com o fenémeno
estudado e na troca com o outro. Por esse motivo, 0os ambientes de ensino e aprendizagem
planejados a luz do MRE devem promover momentos de construcfes individuais e
momentos de interagdes em grupo. Isto foi proposto ao longo de todos os encontros da
SD sobre biodiversidade.

Como as construcdes individuais dos estudantes e seus percursos de aprendizagem
assumem papel importante no ambito do MRE, foi sugerido como midia neste primeiro
encontro o Caderno de Registro Individual (CRI), que funciona como um instrumento
gue permite acompanhar o percurso de aprendizagem de cada estudante ao longo da
implementacdo da SD sobre biodiversidade. Desse modo, cada estudante deve ter o seu
CRI e utiliza-lo para “fazer anotacdes pertinentes ao estudo do caso”. Estas anotagdes séo
feitas ao longo de toda a SD sobre biodiversidade e neste primeiro encontro devem ser
concretizada no registro: (1) do mapa conceitual que os(as) estudantes devem construir
com base nos conhecimentos prévios que possuem; (2) das respostas das questdes
norteadoras e (3) dos resultados da pesquisa sobre biodiversidade e sobre o caso em
Mariana. Outra midia que merece destaque neste primeiro encontro é o “texto da CDB
(Conversao sobre Diversidade Biologia)”. A utilizagdo deste texto indicou que aspectos
das potencialidades pedagdgicas, identificadas na primeira fase desta pesquisa, foram
considerados no planejamento da SD sobre biodiversidade, neste caso a EM5 da OD1,
conforme quadro 19 (p.133).

Sobre o papel do professor, é importante evidenciar que, desde o primeiro
encontro, ele deve assumir o papel de mediador no processo de ensino e aprendizagem
proposto na SD sobre biodiversidade. Assim, cabe ao professor “fazer questionamentos
e provocacdes que instiguem a participacdo dos estudantes”, “propor atividades que
auxiliem no estudo do caso”, “explanar sobre temas/conceitos relacionados ao estudo do
caso”, “orientar a realizacdo das atividades, sugerir materiais que auxiliem no estudo de
caso”, dentre outras atividades. E importante perceber que as atividades propostas pelos
professores aos estudantes ndo sdo restritas ao ambiente de sala de aula, podendo ser
propostas também atividades extraclasse, como “pesquisas sobre temas relacionados ao

estudo do caso”.
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Ja os estudantes devem assumir papel ativo no processo de ensino e aprendizagem
proposto na SD sobre biodiversidade, de forma que devem “participar e se envolver com
o desenvolvimento das atividades propostas”. Ambos os papéis, do professor e dos
estudantes, sdo indicativos da presenca dos pressupostos do quadro construtivista da
reconstrucdo educacional (ver quadro 7, p.70) na SD sobre biodiversidade. Uma vez
concluida as discussdes sobre o primeiro encontro, partimos agora para aquelas referente
ao segundo encontro, planejado para ser desenvolvido em 2horas/aulas e composto por

cinco ADs, que podem ser visualizadas no quadro 27.

Quadro 27 — Ac¢des didaticas do segundo encontro da sequéncia didatica sobre biodiversidade

ACOES DIDATICAS DO SEGUNDO ENCONTRO DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE

BIODIVERSIDADE

AD1. Socializacdo e discussao das pesquisas solicitadas no encontro anterior sobre o caso de
Mariana, podendo ser anotado no quadro as principais informacdes sobre 0 caso e o0s principais
impactos do desastre, considerando para isso 0s impactos ambientais, sociais e econdémicos.
Estas anotacBes devem ser consideradas em outros momentos deste encontro, e, portanto,
devem ser registradas no CRI de cada estudante.

AD2. Socializacdo e discussdo das pesquisas solicitadas no encontro anterior sobre o conceito de
biodiversidade. Neste momento, o professor deve auxiliar 0s estudantes na construcdo de uma
sintese sobre a definicdo de biodiversidade que englobe os aspectos encontrados por eles em
suas pesquisas, considerando para isso 0s trés niveis de organizacdo da biodiversidade. As
sinteses construidas pelos estudantes devem ser registradas no CRI. Ambas as a¢des didaticas,
AD1 e AD2, podem ser realizadas com os estudantes organizados em grupo.

AD3. Identificacdo dos seres vivos afetados pelo desastre em Mariana com base nas anotagdes do
quadro, nas do CRI e no material da pesquisa realizada pelos estudantes. Neste momento os
estudantes devem ser provocados a listar os seres vivos afetados pelo desastre em Mariana,
pensar sobre suas classificagdes com base na hierarquia de Lineu e refletir sobre as fungdes
desses grupos nos ecossistemas, bem como sobre as possiveis interaces que estabelecem entre
si. Ainda neste momento, o professor devera promover o debate sobre 0s impactos do desastre
em Mariana que envolvem a biodiversidade, considerando seus trés niveis de organizacdo. Para
conduzir este momento o professor podera retomar a questdo norteadora Q3.

AD4. Continuagdo das reflexdes sobre a relacéo entre a biodiversidade e os impactos do desastre,
focando na identificacdo dos impactos sofridos pela populagdo. Neste momento, 0s estudantes
devem ser conduzidos a refletir sobre a existéncia, ou ndo, de relagdes entre os impactos
sofridos pela populagéo e a biodiversidade. Para conduzir este momento o professor podera
retomar as questdes norteadora Q4 e Q5, ou ainda, exibir um pequeno video intitulado “Vozes
de Mariana”, que apresenta depoimentos de pessoas afetadas pelo desastre. Ambas as a¢ées
didaticas, AD3 e AD4, podem ser realizadas de forma individual ou em grupo.

ADS5. Sistematizagdo das reflexdes sobre a relacdo entre a biodiversidade e os impactos do desastre, a
partir da releitura do caso e das discussGes das questes norteadoras ja apresentadas (Q1-Q6).
Esta atividade podera ser realizada em grupo ou individualmente.

Referéncias das midias indicadas no encontro 2:

Video “vozes de Mariana”

VOZES DE MARIANA. 2015. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=rOvfk8iu3tc.
Acesso em: 05 de outubro de 2018.
Fonte: elaborado pela autora

A tabela 2 sistematiza os principais aspectos do segundo encontro da SD sobre
biodiversidade. Como foi possivel observar, o segundo encontro foi planejado para

promover um ambiente de ensino e aprendizagem onde as discussfes sobre o caso em
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Mariana fossem aprofundadas, juntamente com alguns aspectos do conceito de BD, como

aqueles relativos aos seus niveis de organizacdo. Da forma como proposta nas ADs do

segundo encontro, a discussdo sobre estes niveis de organizacdo deve ser aprofundada

com base no entendimento sobre as “defini¢cdes de biodiversidade”, a “identificacdo e

classificacdo dos seres vivos” e “funcdes e interacbes dos seres vivos nos ecossistemas”;

sendo o caso em Mariana 0 contexto para que todas estas discussfes sejam realizadas.

Isto justificou a presenca de topicos como “impactos do desastre em Mariana” e “aspectos

da biodiversidade relacionados ao estudo do caso”.

Tabela 2 — Principais aspectos do segundo encontro da sequéncia didatica sobre biodiversidade em uma
perspectiva integral e polissémica

ITENS

DESCRICAO

Tépicos

Métodos

Midias

Professores

Estudantes

Impactos do desastre em Mariana;

Definicdes de biodiversidade;

Niveis de organizacdo da biodiversidade;

Identificacéo e classificacéo de seres vivos;

Funcdes e interacfes dos seres vivos nos ecossistemas;

Aspectos da biodiversidade relacionados estudo ao caso.

Socializacéo e discussdo das atividades realizadas;

Construcdo de sinteses sobre o conceito de biodiversidade;

Identificacdo e classificacdo dos seres vivos afetados pelo desastre em Mariana;

Discussoes e debates sobre temas relacionados ao estudo do caso;

Identificacdo de impactos do desastre em Mariana;

Exibicéo de video;

Sistematizacao das discussdes e das reflexdes promovidas no encontro;

Releitura do caso e das questdes norteadoras.

Quadro branco;

Caderno de Registro individual (CRI);

Video intitulado “vozes de Mariana”;

Texto com o caso.

Propor atividades que auxiliem no estudo do caso;

Auxiliar no desenvolvimento das atividades propostas;

Orientar a realizacdo das atividades propostas;

Fazer questionamentos e provocacGes que instiguem a participagéo e o envolvimento dos
estudantes no estudo do caso;

Valorizar os conhecimentos e as participac6es dos estudantes;

Sugerir materiais que auxiliem no estudo do caso;

Tomar decisdes na implementacéo da sequéncia didatica.

Compartilhar os resultados das atividades realizadas;

Fazer anotagBes pertinentes ao estudo do caso;

Participar e se envolver com o desenvolvimento das atividades propostas;

Construir sintese abordando defini¢des de biodiversidade;

Respeitar a participacdo dos colegas;

Trabalhar em grupo (quando necessario).

Fonte: elaborado pela autora

Ainda sobre os tdpicos, vale ressaltar que todos aqueles referentes ao segundo

encontro e a leitura do texto da CDB, sugerida no primeiro encontro, concorrem para

auxiliar os estudantes no entendimento da diversidade da vida para além de plantas e
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animais. Este entendimento foi identificado como uma necessidade de aprendizagem dos
estudantes frente a primeira orientacao educacional (ver NA6 da OE1, quadro 19, p.133),
por isso as discussfes pertinentes a ele fazem parte do segundo encontro e de outros
encontros, como veremos adiante.

Sobre 0os métodos, este segundo encontro se destacou por sugerir atividades nas
quais os estudantes sejam convidados a “participar e se envolver com o desenvolvimento
das atividades propostas” e “compartilhar os resultados das atividades realizadas”, como
atividades de socializagdo, discussdo, debates, reflexdes e sistematizages. No
desenvolvimento destas atividades os professores devem “valorizar os conhecimentos e
as participacOes dos estudantes”, estando atentos as suas intervencdes e fornecendo um
ambiente propicio para que elas sejam realizadas. Ja os estudantes devem “respeitar as
participacdes dos colegas”.

Além disso, faz parte dos métodos propostos para o segundo encontro a “releitura
do caso e das questdes norteadoras”. Esta escolha foi feita vislumbrando mais um
momento de aproximagdo entre a controvérsia sociocientifica e 0s estudantes,
relembrando o contexto que deve ser estudado e permitindo o envolvimento afetivo dos
estudantes no estudo do caso. Com isso, foi possivel identificar que a aten¢do dada aos
aspectos afetivos dos estudantes ndo ficou restrita ao primeiro encontro da SD sobre
biodiversidade, no qual foi realizada a identificacdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes sobre BD.

Finalmente, com relacdo ao papel do professor e dos estudantes, ambos seguem a
mesma direcdo do primeiro encontro. Os professores devem assumir o papel de
mediadores no processo de ensino e aprendizagem, sugerindo materiais que auxiliem no
estudo do caso, como o “video intitulado ‘vozes de Mariana’’; fazendo sistematizacdes
no “quadro branco” para “auxiliar no desenvolvimento das atividades propostas”, dentre
outras possibilidades. Neste cenério, a autonomia dos professores deve continuar sendo
preservada a partir da flexibilidade que eles devem possuir para organizar o tempo das
atividades e os estudantes no ambiente da sala de aula.

Os estudantes, por sua vez, devem assumir o papel de sujeitos ativos no processo
de ensino e aprendizagem, participando efetivamente das atividades propostas, refletindo
sobre seus conhecimentos e construindo novos conhecimentos. No segundo encontro,
uma producédo importante dos estudantes é sugerida por meio da construcdo de sinteses
abordando defini¢Ges de biodiversidade. Esta atividade pode refletir a compreenséo dos
estudantes sobre o conceito em questdo, em decorréncia disto, os professores podem
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conduzir os encontros de forma mais alinhada com as necessidades e dificuldades de
ensino e aprendizagem dos estudantes. Concluimos, assim, as discussdes do segundo

encontro, o quadro 28 apresenta a descri¢do das ADs referentes ao terceiro encontro.

Quadro 28 — Acdes didaticas do terceiro encontro da sequéncia didatica sobre biodiversidade

ACOES DIDATICAS DO TERCEIRO ENCONTRO DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE

BIODIVERSIDADE

AD1. Revisdo dos pontos principais do encontro anterior com a participacdo dos estudantes, focando
no conceito de biodiversidade e nos seus niveis de organiza¢do. Neste momento o professor
podera propor uma reflexdo sobre aspectos da historia da ciéncia relativa ao conceito de
biodiversidade. Para conduzir esta reflexdo o professor devera disponibilizar aos estudantes
informacdes sobre alguns marcos cientificos histdricos relacionados com a biodiversidade,
solicitando a eles explicages sobre como cada marco pode ter contribuido para a construgéo e
organizacdo do conhecimento sobre biodiversidade, da forma como apresentado atualmente.
Alguns destes marcos podem ser: a descoberta do microscopio, a descoberta dos fosseis, 0s
estudos da taxonomia e da sistemdtica, os trabalhos de Lineu, de Darwin e de Mendel, a
Convengdo para Diversidade Bioldgica (CDB), o trabalho dos naturalistas, dentre outros. A
leitura do texto “Biodiversidade” de Martins e Sano (2009), pode contribuir para sistematizar as
reflexbes levantadas neste momento da aula. O importante é que os estudantes percebam que o
conhecimento sobre a biodiversidade, da forma como € hoje apresentado, é resultado de uma
construcdo humana e histoérica.

AD2. Continuacdo da discussdo sobre os impactos do desastre de Mariana a biodiversidade, a partir
da retomada das principais discussoes realizadas no encontro anterior e da analise do “Laudo
Técnico Preliminar” disponibilizado pelo Ibama, que apresenta os impactos ambientais
decorrentes do desastre em Mariana. Para esta analise, os estudantes devem considerar as
imagens, mapas e tabelas disponibilizados no laudo e os trés niveis de organizacdo da
biodiversidade, percebendo os seres vivos ou 0s ecossistemas/biomas afetados e o nivel de
biodiversidade que representam. Esta atividade devera ser desenvolvida em grupo.

AD3. Socializagdo da atividade proposta na a¢do didatica anterior. O professor, neste momento,
devera conduzir os estudantes a refletirem que o nivel de diversidade de espécies envolve
outros grupos de seres vivos além de animais e plantas.

AD4. Releitura do caso, das questdes norteadoras ja apresentadas e apresentacdo das questdes Q7 e
Q8, discutindo que pontos ainda precisam ser tratados para que as questdes ja apresentadas
possam ser respondidas. Neste momento, podem surgir diividas sobre “biomas”, sobre “fun¢des
ecossistémicas dos seres vivos”, sobre “cadeia alimentar”, sobre “espécies endémicas”, sobre
“conservagdo da biodiversidade”, dentre outras. O professor devera auxiliar os estudantes em
suas duvidas e planejar, caso seja necessario, um momento para focar na abordagem destes
temas/conceitos, bem como, solicitar aos estudantes que pesquisem sobre eles, sugerindo
algumas referéncias. A leitura do livro “Biodiversidade tropical” de Martins e Sano (2009)
pode auxiliar neste sentido.

AD5. Solicitagdo para que os estudantes respondam, no CRI, as questdes norteadoras ja apresentadas
(Q1-Q8). Esta atividade podera ser realizada em casa, neste caso o professor podera pedir aos
estudantes que anotem as principais dificuldades que surgirem na tentativa de responder aos
novos questionamentos e de revisar/aprimorar/reconstruir as respostas daqueles que ja
conheciam.

Referéncias das midias indicadas no encontro 3:

Texto: Biodiversidade e Livro: Biodiversidade tropical

MARTINS, M; SANO, P. T. Biodiversidade tropical. Sdo Paulo: Unesp, 2009.
Texto: Laudo técnico preliminar
IBAMA. Laudo técnico Preliminar. 2015. Disponivel em:
https://www.ibama.gov.br/phocadownload/barragemdefundao/laudos/laudo_tecnico_preliminar_lIba
ma.pdf. Acesso em: 05 de outubro de 2018.
Fonte: elaborado pela autora
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Conforme mostra o quadro 28, o terceiro encontro foi planejado com cinco ADs,

pensadas para serem desenvolvidas no tempo de 2horas/aulas. Assim como nos outros

encontros, o tempo destinado para cada AD deve ser determinado pelo professor, levando

em consideracdo o contexto do ensino superior no qual a SD sobre biodiversidade sera

implementada e os sujeitos que participardo do processo de ensino e aprendizagem por

ela sugerido. A tabela 3 nos ajuda a visualizar os principais aspectos do terceiro encontro.

Tabela 3 — Principais aspectos do terceiro encontro da sequéncia didatica sobre biodiversidade em uma
perspectiva integral e polissémica

ITENS

DESCRICAO

Tépicos

Métodos

Midias

Professores

Estudantes

Conceito de biodiversidade e conceitos afins;

Niveis de organizagdo da biodiversidade;

Aspectos de historia da ciéncia relativos ao conceito de biodiversidade;

Organizacéo e construgdo do conhecimento atual sobre biodiversidade;

Impactos do desastre em Mariana;

Identificacdo de componentes representantes dos niveis de organizacdo da
biodiversidade;

Diversidade de espécies para além de plantas e animais;

Revisdo de aspectos abordados em encontros anteriores;

Discussdes e debates sobre temas relacionados ao estudo do caso;

Leitura do texto “biodiversidade”;

Sistematizacdo das discussdes e das reflexdes promovidas no encontro;

Anadlise do laudo técnico preliminar do IBAMA, com leitura de imagens, mapas e
tabelas;

Socializacao e discussdo das atividades realizadas;

Releitura do caso e das questdes norteadoras, com apresentacdo de novas questdes (Q7-
Q8);

Pesquisa sobre temas relacionados ao estudo do caso (atividade opcional);

Leitura do livro “biodiversidade tropical” (atividade opcional);

Solucdo das questdes norteadoras (atividade extraclasse).

Texto: Biodiversidade;

Texto: Laudo técnico preliminar do IBAMA;

Livro: Biodiversidade tropical;

Caderno de Registro Individual (CRI);

Texto com 0 caso.

Propor atividades que auxiliem no estudo do caso;

Sugerir materiais que auxiliem no estudo do caso;

Auxiliar no desenvolvimento das atividades propostas;

Identificar necessidades e dificuldades de aprendizagem dos estudantes;

Planejar novos encontros (se necessario);

Valorizar os conhecimentos e as participac6es dos estudantes;

Fazer questionamentos e provocacdes que instiguem a participagdo e o envolvimento dos
estudantes no estudo do caso;

Orientar a realizacéo das atividades propostas;

Tomar decisdes na implementacao da sequéncia didatica.

Participar e se envolver com o desenvolvimento das atividades propostas;

Respeitar as participagdes dos outros estudantes;

Explicar termos, conceitos, fendbmenos e fatos relacionados ao estudo do caso;

Analisar dados a partir da leitura de imagens, mapas e tabelas;

Trabalhar em grupo (quando necessario);

Compartilhar os resultados das atividades realizadas;

Identificar as davidas e as dificuldades que emergem quando tentam responder as
guestdes norteadoras;

Pesquisar sobre temas/conceitos relacionados ao estudo do caso;
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Responder, revisar, aprimorar e/ou reconstruir as respostas das questdes norteadoras.
Fazer anotagdes pertinentes ao estudo do caso.

Fonte: elaborado pela autora

O terceiro encontro foi planejado para aprofundar e concluir as discussdes que
levam ao cumprimento dos objetivos de aprendizagem listados no quadro 25. Por esta
razdo, neste encontro foi possivel identificar topicos ja abordados nos encontros
anteriores, como “niveis de organizacdo da biodiversidade e o conceito de
biodiversidade”; e topicos que foram abordados pela primeira vez, como “aspectos da
historia da ciéncia relativos ao conceito de biodiversidade” e “organizacdo e construcéo
do conhecimento atual sobre biodiversidade”. Desses dois ultimos, o primeiro tépico foi
um indicativo da presenca na SD sobre biodiversidade de uma estratégia metodoldgica
identificada nos resultados da primeira etapa desta pesquisa, conforme pode ser visto na
EMG6 da OE1 (ver quadro 19, p.133). Esta estratégia sugeriu que a historia da ciéncia seja
utilizada como uma ferramenta para auxiliar na ampliacdo do conhecimento sobre
diversidade de espécies.

Ja o segundo topico esta alinhado com o papel que o conhecimento cientifico
deve assumir no quadro construtivista da reconstrugéo educacional (ver quadro 7, p.70).
De acordo com este quadro, o conhecimento cientifico deve ser entendido como um
conhecimento provisorio e historico, fruto da construcdo humana, e por isso, considerado
patrimoénio cultural (DUIT, 2006b; DUIT et. al., 2012; KATTMANN et al., 1996). Com
isso, deve-se combater, principalmente, a percepcdo de que o conteddo cientifico sobre
BD deve ser tratado de forma dogmatica e descontextualizada no ensino de Biologia.

Com relacdo aos métodos, as atividades que merecem destaque neste terceiro
encontro sdo aquelas que presumem revisao, releitura e analise. Uma das atividades que
representa este cenario foi aquela que sugeriu a “anélise do laudo técnico preliminar do
IBAMA”. Esta atividade foi importante porque propde aos estudantes “analisar dados a
partir da leitura de imagens, mapas e tabelas”. Segundo Tomio e colaboradores (2013), o
dominio do processo de leitura destes tipos de fontes tem relacdo direta com a
aprendizagem de conhecimentos cientificos. Desse modo, as imagens, mapas e tabelas
ganham um sentido pedagdgico, sendo entendidos como uma forma de linguagem que
pode contribuir para a aprendizagem de conceitos cientificos e para a otimizacdo da

dindmica de comunicacdo em sala de aula (TOMIO et al., 2013).
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Ainda sobre os métodos, cabe evidenciar a presenca de duas atividades
especificas: “pesquisa sobre temas relacionados ao estudo do caso” e “leitura do livro
‘biodiversidade tropical””. Estas atividades foram sugeridas como opcionais. Este foi um
aspecto relevante deste encontro, pois tem relagdo com 0 nosso entendimento sobre o que
representa um modelo de ensino descrito em uma SD e com o papel do professor ao longo
da SD sobre biodiversidade. Primeiramente estas atividades opcionais indicam que o
modelo de ensino sugerido pela SD sobre biodiversidade ndo é entendido, neste trabalho,
como unico e absoluto; mas como uma possibilidade, dentre tantas. Nesse sentido,
concordamos que nenhum modelo de ensino é por si ideal, havendo sempre a necessidade
de reflexdes sobre as particularidades do contexto e dos sujeitos envolvidos no processo
ensino e aprendizagem (LIMA; NETO; STRUCHINER, 2018).

Ademais, as atividades opcionais representam outra forma de o professor “tomar
decisdes na implementacdo da sequéncia didatica”. No terceiro encontro, isto também foi
possivel por meio do planejamento de novos encontros, fundamentados na identificagcdo
das necessidades e dificuldades de aprendizagem dos estudantes. Estas que também
podem ser identificadas nas explicacbes dos estudantes sobre termos, conceitos,
fendmenos e fatos relacionados ao estudo do caso. Para tal, o professor precisa “valorizar
0s conhecimentos e as participacdes dos estudantes” durante o encontro.

Todas estas atividades citadas anteriormente garantem ao professor autonomia no
processo de ensino e aprendizagem, permitindo que a SD sobre biodiversidade seja
adequada ao contexto e aos sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.
Além disso, permitem que as concepcdes, motivacdes e interesses dos estudantes sejam
levados em conta ao longo de toda a SD sobre biodiversidade. Desse modo, foi possivel
identificar a influéncia de uma das principais ideias do MRE no planejamento da SD sobre
biodiversidade: o entendimento de que as perspectivas dos estudantes ndo sdo apenas um
ponto de partida para o processo de instrucdo, mas uma ferramenta capaz de o guiar
(KATTMANN et. al., 1996; DUIT et. al., 2012).

Sobre o papel dos estudantes, um aspecto a destacar é a responsabilidade que eles
possuem de “responder, revisar, aprimorar e/ou reconstruir as respostas das questoes
norteadoras”. Isto foi requerido dos estudantes em varios encontros da SD sobre
biodiversidade e indicou que caracteristicas do processo de design descrito pelo MRE
foram levadas para o planejamento da SD sobre biodiversidade. Estas caracteristicas
envolvem a presenca de atividades de revisdo, aprimoramento e reconstru¢do nos trés

componentes do MRE. Inserir estas atividades na SD sobre biodiversidade pode auxiliar
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os estudantes a “identificar as duvidas e as dificuldades que emergem quando tentam
responder as questdes norteadoras”, bem como a avaliar seus percursos de aprendizagem
ao longo da implementacdo da SD.

Por ultimo, é importante lembrar que o terceiro encontro foi o Gltimo planejado
para dar cumprimento aos objetivos de aprendizagem apresentados no quadro 25 (p.147).
Os encontros subsequentes, do quarto ou sétimo encontro, foram planejados para
viabilizar o cumprimento dos objetivos de aprendizagem conceituais, procedimentais e
atitudinais apresentados no quadro 29, que propdem abordar o conceito de BD em um

viés sociocultural.

Quadro 29 — Objetivos de aprendizagem que guiaram o planejamento dos quatro Ultimos encontros da
sequéncia didatica sobre biodiversidade em uma perspectiva integral e polissémica

Obijetivos de aprendizagem referentes aos quatro ultimos encontros

Conceituais:

Entender e aprimorar o conhecimento sobre: espécie endémica, organismo, espécie, funcionamento dos
ecossistemas, biomas, habitats, preservacéo e conservagdo da biodiversidade e biodiversidade.

Entender que a espécie humana é componente importante dos sistemas ecoldgicos, sendo altamente
dependente da biodiversidade por diversas razoes.

Conhecer e compreender as discusses que envolvem cada uma das dimens6es por meio das quais a
conservacdo da biodiversidade pode ser justificada, identificando os valores que estdo associados a
cada dimenséo.

Procedimentais:

Relacionar as formas de relacdo entre 0 homem e a natureza (antropocentrismo, biocentrismo e
ecocentrismo) (ALMEIDA, 2007) com os valores atribuidos a biodiversidade, as justificativas para
necessidade de sua conservacdo e as dimens@es socioculturais do conceito.

Elaborar justificativas para a conservacdo da biodiversidade, a partir das varias dimensdes associadas a
este conceito no contexto sociocultural.

Atitudinais:

Discutir e refletir criticamente sobre: os valores atribuidos a biodiversidade, a importancia e serventia
da biodiversidade e os responsaveis pela conservacéo da biodiversidade, tomando como referéncia o
caso em Mariana.

Discutir e posicionar-se em relacdo aos valores atribuidos a biodiversidade: valores diretos, indiretos e
intrinseco, justificando a importancia e necessidade de sua conservagao.

Realizar iniciativas de educacdo por meio da construcdo de panfletos informativos, abordando aspectos
cientificos e socioculturais da biodiversidade, visando envolver outros cidaddos em acoes
sociopoliticas relacionadas ao tema.

Fonte: elaborado pela autora

Assim, continuando a descri¢do dos sete encontros da SD sobre biodiversidade,
foram apresentadas no quadro 30 as cinco ADs referentes ao quarto encontro, que foi
planejado para ser desenvolvido em 2horas/aulas e para viabilizar o cumprimento de parte

dos objetivos de aprendizagem apresentados anteriormente.
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Quadro 30 — Ac¢des didaticas do quarto encontro da sequéncia didatica sobre biodiversidade

ACOES DIDATICAS DO QUARTO ENCONTRO DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE

BIODIVERSIDADE

AD1. Socializacdo das dificuldades apontadas pelos estudantes para responderem/aprimorarem as
questBes j& apresentadas. Neste momento, o professor deve ficar atento as dificuldades de
aprendizagem dos estudantes. Caso necessario, o professor devera planejar um momento
adicional que auxilie os estudantes a superarem suas dificuldades. Para realizacdo deste
momento, 0s estudantes podem ser organizados em grupos, de maneira que possam contribuir
uns com a aprendizagem dos outros, aquelas dificuldades que persistirem ao debate em grupo,
serdo socializadas com o professor. Na conducéo desta atividade, é importante o professor
alertar aos estudantes que ndo é para eles compartilharem respostas simplesmente, mas
tentarem ajudar uns aos outros a superarem as dificuldades que surgiram.

AD2. Exibigdo de pequenos videos intitulados “Sobre o bioma Mata Atlantica” e “Sobre o bioma
Cerrado”, que apresentam de forma resumida as caracteristicas de cada bioma/ecossistema
afetado pelo desastre em Mariana. Neste momento, devem ser promovidas reflexdes sobre: a
definicdo de bioma; a definicéo de ecossistema; os biomas apresentados e sua biodiversidade —
abordando a ideia de espécies endémicas e de vegetacdo caracteristica; o impacto da destruicéo
do Rio Doce; e a importancia da conservagao/preservacdo dos biomas Mata Atlantica e
Cerrado.

AD3. ldentificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre “preservagéo e conservagao da
biodiversidade”, “uso e valorizacdo da biodiversidade”. Neste momento, o professor podera
apresentar as seguintes questdes norteadoras: Q9, Q10, Q11, Q12 e Q13. Em seguida, 0
professor deve promover a discussdo dos questionamentos em grupo, deixando que 0s
estudantes se sintam livres para responder as questfes com os conhecimentos que possuem. O
professor deve estar atento aos conhecimentos prévios dos estudantes, para estes
conhecimentos sejam considerados ao longo da SD.

AD4. Explanacdo dialogada sobre a Biologia da conservagdo, mostrando o surgimento desta area e
suas principais preocupagdes. Neste momento, o professor podera mostrar defini¢des de
conservacdo da biodiversidade, estratégias de conservacdo que possibilitem protecdo as
espécies e aos habitats, destacando com isso formas de viabilizar a conservagao da diversidade
genética, de espécies e de ecossistemas. Esta explanacdo dara os primeiros subsidios para que
as questdes apresentadas neste encontro possam ser respondidas, ela deve ser conduzida
levando em consideracéo os conhecimentos prévios dos estudantes, identificados na AD3 deste
encontro, e a participacdo deles (dos estudantes).

AD5. Solicitagdo para que os estudantes pesquisem sobre estratégias de conservacao de espécies e de
habitats (unidades de conservacao) existentes em sua regido. Neste momento, o professor
podera pedir aos estudantes que destaquem em suas pesquisas 0s responsaveis pelo
desenvolvimento e execugdo das estratégias, sua localiza¢do e funcionamento. Esta atividade
devera ser realizada em casa, de modo individual ou em grupo.

Referéncias das midias indicadas no encontro 4:

Video: Sobre o bioma Mata Atlantica

SOBRE O BIOMA MATA ATLANTICA. 2016. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=WItee464alQAcesso em: 05 de outubro de 2018.
Video: Sobre o bioma Cerrado
SOBRE O BIOMA CERRADO. 2016. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=XX54FbfPUas. Acesso: 05 de outubro de 2018.
Fonte: elaborado pela autora

O quarto encontro foi planejado com o intuito de fornecer subsidios para que o
conceito de BD seja abordado, predominantemente, por meio de seu contexto
sociocultural. Isto foi proposto com base nas discussdes de topicos como “importancia da
conservacdo de biomas”, “preservacdo e conservacdo da biodiversidade”, “uso e
valorizagdo da biodiversidade™, dentre outros. No entanto, neste quarto encontro, a

proposta é que estes topicos sejam tratados ainda de maneira superficial, pois o foco € a
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“identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes™ a respeito deles. Ela ndo se
restringiu ao primeiro encontro da SD sobre biodiversidade, mas foi utilizada sempre que
uma nova abordagem do conceito foi considerada.

Como dito anteriormente, esta caracteristica da SD — de ter varios momentos, ao
longo dos encontros, para identificacdo das concepcdes prévias dos estudantes ou das suas
necessidades e dificuldades de aprendizagem — evidencia uma forma do MRE subsidiar
o planejamento da SD, ja que neste modelo é defendido que as perspectivas dos estudantes
frente a um dado conteddo cientifico servem como ponto de partida e como ferramenta
para o processo de ensino e aprendizagem (DUIT et.al., 2012). Estes e outros aspectos

do quarto encontro foram sistematizados na tabela 4.

Tabela 4 — Principais aspectos do quarto encontro da sequéncia didatica sobre biodiversidade em uma
perspectiva integral e polissémica

ITENS DESCRICAO
Tépicos Definicdo de bioma e ecossistema;
Impacto do desastre em Mariana;
Importéncia da conservacdo de biomas;
Preservagdo e conservacdo da biodiversidade;
Uso e valorizacdo da biodiversidade;
Area do conhecimento conhecida como Biologia da conservacéo;
Estratégias de conservacdo da biodiversidade.
Métodos Socializacao e discussdo das atividades realizadas;
Exibicéo de videos;
Identificacfo dos conhecimentos prévios dos estudantes;
Discussdes e debates sobre temas relacionados ao estudo do caso;
Apresentacdo e discussdo das questdes norteadoras (Q9-Q13);
Explanacdo dialogada;
Pesquisa sobre temas relacionados ao estudo do caso (atividade extraclasse);
Midias Video: sobre o bioma Mata Atlantica;
Video: sobre o0 bioma Cerrado;
Professores  Propor atividades que auxiliem no estudo do caso;
Valorizar o conhecimento e as construgdes dos estudantes;
Identificar concepces prévias dos estudantes;
Planejar novos encontros (se necessario);
Auxiliar no desenvolvimento das atividades propostas;
Orientar a realizacdo da atividade proposta;
Explanar sobre temas/conceitos relacionados ao estudo do caso;
Sugerir materiais que auxiliem no estudo do caso;
Tomar decisdes na implementacéo da sequéncia didatica.
Estudantes  Compartilhar os resultados das atividades realizadas;
Participar e se envolver com o desenvolvimento das atividades propostas;
Contribuir com a aprendizagem dos outros estudantes;
Identificar as davidas e as dificuldades que emergem quando tentam responder as
questdes norteadoras;
Responder as questdes norteadoras com base em seus conhecimentos prévios;
Pesquisar sobre temas/conceitos relacionados ao estudo do caso;
Respeitar a participacéo dos outros estudantes;
Trabalhar em grupo (quando necessario).

Fonte: elaborado pela autora
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Além da identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, outro método
que compbs a metodologia do quarto encontro foi a “explanacdo dialogada”. Esta
explanacdo tem por objetivo apresentar um cenario bem amplo da Biologia da
conservacao, destacando suas principais linhas de estudo e fornecendo subsidios para que
0s estudantes possam realizar as proximas atividades propostas na SD sobre
biodiversidade. Como esta explanacao tem por caracteristica ser dialogada, os estudantes
podem fazer seus questionamentos e consideracfes ao passo que o professor “explanar
sobre temas/conceitos relacionados ao estudo do caso”. Desse modo, é possivel que esta
explanacdo ofereca ao professor mais um momento em que ele tenha acesso aos
conhecimentos que os estudantes possuem, e, consequentemente, o possibilite “identificar
necessidades e dificuldades de aprendizagem dos estudantes e planejar novos encontros”,
caso seja necessario. Portanto, € importante estar atento ao fato de que no &mbito da SD
sobre biodiversidade, o objetivo da explanacdo dialogada ndo esta relacionado, pura e
simplesmente, a transmissdo de conhecimento do professor para o estudante.

Por fim, vale dizer que as atividades destinadas ao professor continuam tendo o
objetivo de fazer deste um mediador do processo de ensino e aprendizagem. O estudante,
da mesma forma, continua sendo instigado a assumir o papel de sujeito ativo, sendo
responsavel por sua aprendizagem e tendo a responsabilidade de “contribuir com a
aprendizagem dos outros estudantes”. Atividades de revisao e reconstrucdo também séo
previstas para os estudantes neste quarto encontro, bem como aquelas que sugerem a eles
“identificar as duvidas e as dificuldades que emergem quando tentam responder as
questbes norteadoras”, as justificativas para a presenca destas atividades no quarto
encontro foram semelhantes agquelas apresentadas na descricdo do terceiro encontro. A

seguir, no quadro 31 apresentam-se as seis ADs referentes ao quinto encontro.

Quadro 31 — Ac¢des didaticas do quinto encontro da sequéncia didatica sobre biodiversidade

ACOES DIDATICAS DO QUINTO ENCONTRO DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE

BIODIVERSIDADE

AD1. Socializagdo da pesquisa solicitada no encontro anterior. Neste momento, o professor devera
organizar a sala em grupo, pedindo que os estudantes compartilhem com os colegas o resultado
de suas pesquisas.

AD2. Continuacdo das discussdes sobre a conservacgdo da biodiversidade. Neste momento o professor
podera perguntar aos estudantes, ainda organizados em grupo, de quem é a responsabilidade
pela conservacédo da biodiversidade, estimulando que eles utilizem os resultados de suas
pesquisas para pensarem em uma resposta. Cada grupo devera construir uma resposta, que
servird para as reflexdes que serdo promovidas em outro momento deste encontro. As respostas
construidas pelos estudantes devem ser registradas no CRI.

AD3. Leitura sobre os valores atribuidos a biodiversidade, a partir do texto de Primack e Rodrigues
(2001). Os estudantes, ainda organizados em grupo, devem fazer a leitura sobre os valores
atribuidos a biodiversidade: valor direto, valor indireto e valor intrinseco. O professor podera
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pedir aos estudantes que justifiguem a importancia e a necessidade de preservagao/conservagdo
da biodiversidade afetada pelo desastre em Mariana com base nos valores estudados. Nesse
momento, o professor devera mediar as construgdes dos estudantes, os auxiliando a ndo
construir justificativas pautadas em uma visdo ingénua sobre a conservagdo da biodiversidade.

AD4. Socializacdo das atividades realizadas pelos grupos, podendo ser anotado no quadro as
principais justificativas destacadas pelos estudantes. Com isso, 0 professor podera promover
uma reflex&o sobre o contexto sociocultural do conceito de biodiversidade, relacionando: as
justificativas dadas, os valores associados a elas, as dimensdes socioculturais do conceito, bem
como as formas de perceber as relagcdes entre 0 homem e a natureza. O professor, pode trazer
para este momento as reflexdes sobre a responsabilidade da conservagdo promovidas na AD2
deste encontro.

AD5. Apresentacdo do quadro 2, retirado de Richetti (2016). Neste momento, os estudantes deverdo
ser provocados a identificar, no quadro apresentado, acBes de reparo do desastre em Mariana
que envolvam contribuicdo da ciéncia, da tecnologia e da sociedade. Para complementar esta
atividade, os estudantes podem ser convidados a visitar o site da fundacdo Renova, que € a
responsavel por administrar os reparos do desastre em Mariana. Esta atividade contribuira para
as reflexdes relativas as questdes norteadoras Q13 e Q15, esta Ultima que sera apresentada no
préximo encontro. Ainda sobre este momento, os estudantes podem vivencia-lo
individualmente ou organizados em grupo, sem a intervengao o professor.

ADS6. Solicitacdo para que os estudantes revejam as questdes ja respondidas no CRI e aprimorem suas
respostas com base em todos os encontros até entdo realizados. E, também, que eles respondam
0s questionamentos que ainda ndo responderam, tentando identificar as dificuldades que ainda
possuem para realizar a atividade, que deve ser feita em casa.

Referéncias das midias indicadas no encontro 5:

Texto de Primack e Rodrigues (2001) sobre valores atribuidos a biodiversidade

PRIMACK, R. B.; RODRIGUES. E. Biologia da Conservagéo. Londrina: Editora Planta, 2001.
quadro sobre os aspectos do acidente da barragem de Mariana com abordagem CTS
RICHETTI, G. P. O Rompimento da Barragem da Mineradora Samarco: Um Tema Sociocientifico
na Formacdo Inicial de Professores de Quimica. Jornada Latino-Americanas de Estudos Sociais
da Ciéncia e da Tecnologia—ESOCITE, v. 11, 2016.
Fonte: elaborado pela autora

Como é possivel observar, as ADs do quinto encontro foram planejadas para
permitir o aprofundamento dos topicos apresentados no quarto encontro. Isto foi sugerido
a partir de discussoes e reflexdes que envolvem os “valores atribuidos a biodiversidade,
as dimens6es socioculturais do conceito de biodiversidade”, a “relacdo entre 0 homem e
a natureza”, dentre outros. As relacdes entre estes trés topicos devem ser trabalhadas de
varias formas ao longo de todo o quinto encontro, que deve ter duracdo de 2horas/aula.

Outros aspectos do quinto encontro podem ser visualizados na tabela 5.

Tabela 5 — Principais aspectos do quinto encontro da sequéncia didatica sobre biodiversidade em uma
perspectiva integral e polissémica

ITENS DESCRICAO
Tdpicos Conservagao da biodiversidade;
Valores atribuidos a biodiversidade;
Importancia e necessidade da preservagdo/conservacao da biodiversidade;
Dimens6es socioculturais do conceito de biodiversidade;
Relacdes entre 0 homem e a natureza;
Reparos ao desastre em Mariana.
Métodos Socializacao e discussdo das atividades realizadas;
Discussoes e debates sobre temas relacionados ao estudo do caso;
Leitura de textos e imagens;
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Pesquisas em fontes de informacdes online (sites);
Solucgdo das questdes norteadoras (atividade extraclasse);

Midias Caderno de Registo Individual (CRI);
Texto: Biologia da conservacdo (PRIMACK; RODRIGUES, 2001);
Quadro branco;
Quadro da pesquisa de Richetti (2016);
Site da Fundagéo Renova.

Professores  Propor atividades que auxiliem no estudo do caso;
Valorizar os conhecimentos e as participac6es dos estudantes;
Fazer questionamentos e provocacdes que instiguem a participagdo e o envolvimento dos

estudantes no estudo do caso;

Identificar necessidades e dificuldades de aprendizagem dos estudantes;
Orientar o desenvolvimento das atividades propostas;
Auxiliar no desenvolvimento das atividades propostas;
Tomar decisdes para a implementacdo da sequéncia didatica.

Estudantes  Compartilhar os resultados das atividades realizadas;
Participar e se envolver com o desenvolvimento das atividades propostas;
Utilizar resultados das pesquisas para sistematizar seus conhecimentos;
Fazer anotagBes pertinentes ao estudo do caso;
Construir justificativas para fendmenos ou fatos relacionados ao estudo do caso;
Respeitar as participagdes dos outros estudantes;
Pesquisar em fontes de informacéo online;
Responder, revisar, aprimorar e/ou reconstruir as respostas das questdes norteadoras;
Trabalhar em grupo (quando necessario);
Identificar as davidas e dificuldades persistentes ao longo dos encontros.

Fonte: elaborado pela autora

Ainda sobre os topicos, é importante destacar que aquele referente as dimensfes
socioculturais do conceito de biodiversidade representa a presenca da EM1 da OE4 (ver
quadro 19, p.133) no planejamento da SD. Esta estratégia metodoldgica sugeriu utilizar
as discussbes presentes em cada uma das dimensfGes nas quais a conservacdo da
biodiversidade pode ser analisada, para aprimorar o conhecimento dos estudantes sobre a
importancia e a necessidade desta conservacdo. O aprimoramento deste conhecimento
também foi possibilitado por meio das discussdes que envolvem as relagdes que 0 homem
estabelece com a natureza. Isto tudo deve ser discutido no ambito do estudo do caso, que
fornece o contexto das discussdes promovidas a cada encontro.

A leitura de imagem também foi contemplada neste quinto encontro por meio da
leitura do “quadro da pesquisa de Richetti (2016)” (Anexo 1), que visou auxiliar o
entendimento do caso em Mariana a partir de uma perspectiva CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade), possibilitando que os estudantes identifiguem formas de reparos ao desastre
em Mariana e os responsaveis por elas. Outra forma de identificar estas formas de reparo
e seus responsaveis foi por meio de “pesquisas em fontes de informacdo online”, neste
caso, no “site da Fundagdo Renova”. De modo geral, as atividades e midias do quinto
encontro foram planejadas para auxiliar os estudantes a “construir justificativas para

fendbmenos ou fatos relacionados ao estudo do caso”, neste contexto, o fendmeno em
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questdo € a conservacdo da biodiversidade. Isto estd em concordancia com a EM2 do OE4
(ver quadro 19, p.133), que sugeriu utilizar o conhecimento cientifico na construcédo de
argumentos sofisticados para justificar a conservagao e a perda da biodiversidade.

Neste processo de construcgéo de justificativas, os professores devem “auxiliar no
desenvolvimento das atividades propostas”, tornando-se mediadores das constru¢des dos
estudantes. Estes, por sua vez, “devem utilizar resultados das pesquisas para sistematizar
seus conhecimentos”. Além disso, assim como no terceiro encontro, devem “responder,
revisar, aprimorar e/ou reconstruir as respostas das questdes norteadoras” e “identificar
as duvidas e dificuldades persistentes ao longo dos encontros”. Estas atividades dos
professores e dos estudantes continuam possibilitando a eles papéis condizentes aos
propostos para o professor e o estudante no quadro construtivista da reconstrucédo
educacional (ver quadro 7, p.70).

Como j4 foi dito, as atividades de revisao e reconstrucdo foi uma das formas de
permitir que o papel do conhecimento cientifico, como defendido no MRE, seja
respeitado ao longo da SD. Estas atividades sd@o apoiadas pelas anotacdes que o0s
estudantes fazem sobre o estudo do caso ao longo dos encontros. A seguir, o quadro 32
apresenta as ADs que compuseram o sexto encontro da SD sobre biodiversidade.

Quadro 32 — Ac¢des didaticas do sexto encontro da sequéncia didatica sobre biodiversidade

ACOES DIDATICAS DO SEXTO ENCONTRO DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE

BIODIVERSIDADE

AD1. Socializacdo das atividades sugeridas no final do encontro anterior (E5 — AD5/AD6), com
destaque para as reflexdes sobre: a responsabilidade da conservacgdo, neste momento o
professor precisa perceber se os estudantes identificam diferentes responsaveis pela
conservacao da biodiversidade, como o cidaddo, os empresarios e 0 governo, por exemplo; e
as dificuldades que ainda permanecem na resolugdo das questdes norteadoras.

AD2. Discussdo e resolucdo da questdo norteadora Q14. Neste momento 0s estudantes podem ser
divididos em grupos para refletirem sobre os seguintes questionamentos:

- Espécies endémicas se adaptam facilmente fora de seus habitats naturais?

- Aintroducdo de espécies endémicas em outros ecossistemas ameaca a biodiversidade do
ecossistema receptor?

—  Liberar a pesca no Rio Doce é o suficiente para os pescadores retomarem as suas vidas
como antigamente?

- Aliberagdo da pesca no Rio Doce pode ser uma ameaga para a satde da populagdo que
consome pescados?

- Vender peixes de agua salgada e ndo de agua doce, como aqueles pescados no Rio Doce,
poderia ser uma alternativa para os pescadores da regido? VVocé compraria peixe de agua
salgada na regido afetada pelo desastre?

AD3. Leitura de noticias que mostrem solucdes alternativas para situagdes semelhantes aquelas
vivenciadas pelos pescadores afetados pelo desastre de Mariana. Exemplos: Uma noticia
sobre “pescadores que tém direito a Seguro Defeso” e outra sobre os auxilios que os
pescadores afetados pelo desastre em Mariana recebem da mineradora, mas que sdo
insuficientes. Este momento devera auxiliar na analise proposta na AD anterior, portanto, 0s
estudantes podem continuar organizados em grupo, ficando sob responsabilidade do professor
disponibilizar as noticias aos estudantes.
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AD4.  Sistematizacao e socializagdo da analise proposta nas AD2 e AD3. Os estudantes podem,
neste momento, apresentar os resultados da analise que fizeram, mostrando qual o
posicionamento deles frente a estratégia sugerida. O professor podera aproveitar o final da
apresentacdo dos estudantes para apresentar a questdo norteadora Q15 e sugerir a atividade
seguinte.

AD5.  Solicitacdo para que os estudantes construam um panfleto informativo, direcionado para os
pescadores, que mostre a necessidade e a importancia da conservacao da biodiversidade, bem
como da interrupcdo da pescaria na regido do Rio Doce. Para isso, 0s estudantes devem
utilizar o contexto cientifico e sociocultural do conceito de BD. Neste panfleto, os estudantes,
também devem sugerir alternativas para melhorar a vida dos pescadores por enquanto que a
pescaria no Rio Doce ndo ¢é liberada. A construcao do panfleto deve ser realizada em grupo.

AD6. Solicitacdo para que os estudantes concluam a resolugdo das questdes norteadoras e a registre
no CRI. Neste momento, o professor devera orientar os estudantes a sistematizarem no CRI a
resposta final de todas as questdes norteadoras do caso.

Referéncias das midias indicadas no encontro 6:

Noticia sobre “Pescadores que tém direito a Seguro Defeso”

GLOBO. Pescadores que tém direito a seguro defeso. 2017. Disponivel em:
https://gl.globo.com/pe/petrolina-regiao/noticia/pescadores-tem-direito-a-seguro-defeso-durante-
piracema-em-petrolina-pe.ghtml. Acesso: 05 de outubro de 2018

Noticia sobre os auxilios que os pescadores afetados pelo desastre em Mariana recebem da mineradora,

mas que sao insuficientes.

GLOBO. De 3 mil pescadores afetados por lama no ES, 2 mil recebem auxilio. 2016. Disponivel em:
http://g1.globo.com/espirito-santo/desastre-ambiental-no-rio-doce/noticia/2016/06/sem-trabalho-2-
mil-pescadores-vivem-do-auxilio-da-samarco-no-es.html. Acesso: 05 de outubro de 2018.

Fonte: elaborado pela autora

O sexto encontro foi planejado para sistematizar as reflexdes feitas ao longo dos
encontros anteriores. O foco deste encontro € abordar o conceito de biodiversidade por
meio de seu contexto cientifico e sociocultural, mostrando como ambos 0s contextos séo
necessarios e importantes para uma compreensao integral e polissémica do conceito de
biodiversidade. Como pode ser observado no quadro anterior, 0 sexto encontro foi
composto por seis ADs, que foram planejadas para serem desenvolvidas em 2horas/aulas.
Assim como nos demais encontros, o tempo reservado para cada AD deve ficar a critério
do professor. Os principais aspectos do sexto encontro podem ser visualizados na tabela
6.

Tabela 6 — Principais aspectos do sexto encontro da sequéncia didatica sobre biodiversidade em uma
perspectiva integral e polissémica

ITENS DESCRICAO
Tdpicos Conservacao da biodiversidade: principais responsaveis e estratégias de conservagao;
Contexto cientifico e sociocultural do conceito de biodiversidade.
Modelo de panfleto
Métodos Socializacéo e discussdo das atividades realizadas;
Discussdes e debates sobre temas relacionados ao estudo do caso;
Apresentacdo, discussdo e resolucdo da questdo norteadora Q14;
Leitura de textos e imagens;
Sistematizacéo das discussdes e das reflexdes promovidas no encontro;
Apresentacdo de questdo norteadora (Q15).
Construcao do panfleto (atividade extraclasse).
Concluséo das solucGes para as questdes norteadoras (atividade extraclasse).
Midias Texto e imagens da noticia: Pescadores que tém direito a Seguro Defeso;
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Texto e imagens da noticia: De 3 mil pescadores afetados por lama no ES, 2 mil recebem
auxilio;
Caderno de Registo Individual (CRI).
Professores  Propor atividades que auxiliem no estudo do caso;
Valorizar os conhecimentos e as participac6es dos estudantes;
Identificar necessidades e dificuldades de aprendizagem dos estudantes;
Fazer questionamentos e provocacdes que instiguem a participagdo e o envolvimento dos
estudantes no estudo do caso;
Sugerir materiais que auxiliem no estudo do caso;
Orientar o desenvolvimento das atividades propostas;
Tomar decisdes na implementacéo da sequéncia didatica.
Estudantes  Compartilhar os resultados das atividades realizadas;
Participar e se envolver com o desenvolvimento das atividades propostas;
Respeitar a participacdo dos outros estudantes;
Trabalhar em grupo (quando necessario);
Construir um panfleto;
Responder, revisar, aprimorar, reconstruir e/ou sistematizar as respostas finais das
guestdes norteadoras.
Fonte: elaborada pela autora

Sobre os métodos do sexto encontro, merecem destaque: “a apresentacdo,
discusséo e resolucédo da questdo norteadora Q14” e a “construcdo do panfleto”. Ambos
os métodos foram exclusivos do sexto encontro e objetivaram propor atividades nas quais
os estudantes sejam levados a sistematizar 0s conhecimentos  que
construiram/reconstruiram ao longo dos encontros da SD sobre biodiversidade. Outra
atividade planejada para colaborar com estas sistematizagdes foi aquela que presumiu a
“concluséo das solucGes para as questdes norteadoras”.

Assim, o planejamento do sexto encontro foi concentrado nas discussoes
necessarias para a solucdo da questdo norteadora Q14 e nas orientacdes pertinentes para
a construcdo do panfleto. As atividades dos professores e dos estudantes seguiram o
mesmo padrdo das atividades que estes sujeitos realizaram nos encontros anteriores, a
Unica atividade dos estudantes restrita a este encontro foi “construir um panfleto”, que

deve ser exposto no sétimo encontro (quadro 33).

Quadro 33 — Acdes didaticas do sétimo encontro da sequéncia didatica sobre biodiversidade

ACOES DIDATICAS DO SETIMO ENCONTRO DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE

BIODIVERSIDADE

AD1. Socializacdo, discussao e sintese das solu¢@es encontradas para as questdes norteadoras do
caso “Uma QSC sobre biodiversidade: o caso de Mariana”.

AD2. Exposi¢do e apresentacdo dos panfletos elaborados pelos grupos e entrega dos CRI. Neste
momento, 0s estudantes devem ter acessos as construc¢des uns dos outros.

AD3. Avaliagdo da SD pelos estudantes, autoavaliagdo e avaliagdo mutua. Neste momento
avaliativo, o professor poderd sugerir critérios de avaliagdo para a SD, para a autoavaliagao
dos estudantes e para a avaliagdo mudtua. Estas avaliagdes podem ser feitas na forma de um
debate envolvendo todos os envolvidos na experiéncia de ensino e aprendizagem ou na forma
de um relato de experiéncia individual, por meio de um questionario ou de uma narrativa.
Outra possibilidade para a autoavaliacdo dos estudantes é a reflexdo sobre seus mapas
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conceituais construidos no primeiro encontro desta SD. De posse de seus mapas conceituais,
o0s estudantes podem analisar como pensavam a biodiversidade no primeiro encontro,
identificando pontos de aprimoramento que foram possiveis com a implementagdo da SD. A
partir disso, os estudantes podem reconstruir 0s seus mapas conceituais, de maneira que, a
forma como pensam a biodiversidade depois da implementagdo da SD fique neles
representada. Ao final deste exercicio, as percepcdes de cada estudantes sobre 0 seu percurso
de aprendizagem ao longo da SD podem ser compartilhada com todos os envolvidos neste
ambiente de ensino e aprendizagem. Por fim, é importante destacar que neste momento
avaliativo os estudantes e os professores devem ser envolvidos por um ambiente onde as suas
falas sejam valorizadas e respeitadas, para que a avaliacio faca realmente sentido.

Fonte: elaborado pela autora

Finalmente, o sétimo e ultimo encontro foi composto por trés ADs, planejadas

para serem desenvolvidas no periodo de 2horas/aulas, conforme critério de distribui¢do

de tempo proposto pelos professores. Estas ADs compdem um encontro planejado para

promover as ultimas “discussdes e debates pertinentes ao estudo do caso” e um momento

de avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem vivenciado. A este dltimo encontro

também foi reservada a “exposicdo dos panfletos” e a “entrega do Caderno de Registro

Individual (CRI)”. Os principais aspectos do sétimo encontro séo sistematizados na tabela

7.

Tabela 7 — Principais aspectos do sétimo encontro da sequéncia didatica sobre biodiversidade em uma
perspectiva integral e polissémica

ITENS

DESCRICAO

Tépicos
Métodos

Midias

Professores

Estudantes

Contexto cientifico e sociocultural do conceito de biodiversidade.
Socializacéo das atividades realizadas;

Discusses e debates pertinentes ao estudo do caso;

Exposicdo dos panfletos;

Entrega do Caderno de Registo Individual (CRI);

Reconstrucdo dos mapas conceituais;

Avaliacéo do processo de ensino e aprendizagem vivenciado.
Panfleto;

Caderno de Registro Individual (CRI);

Mapas conceituais;

Questionarios (opcional);

Narrativas (opcional).

Propor atividades que auxiliem no estudo do caso;

Fazer avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem vivenciado;
Valorizar e respeitar as avaliagdes dos estudantes;

Fazer suas préprias autoavaliagdes.

Compartilhar os resultados das atividades realizadas;

Participar e se envolver com o desenvolvimento das atividades propostas;
Respeitar as participagdes dos estudantes;

Reconstruir mapas conceituais;

Analisar seus percursos de aprendizagem;

Fazer avaliagdo sobre o processo de ensino e aprendizagem vivenciado;
Compartilhar as avaliagdes realizadas;

Valorizar e respeitar as avaliagdes dos estudantes e dos professores.

Fonte: elaborada pela autora
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Como é possivel observar, este dltimo encontro teve um carater
predominantemente avaliativo, de modo que as atividades dos professores
implementadores e dos estudantes que merecem destaque foram aquelas diretamente
ligadas a avaliagdo pretendida. Desse modo, neste momento avaliativo o professor deve
“fazer avaliacdo do processo ensino e aprendizagem vivenciado”, “valorizar e respeitar
as avaliacdes dos estudantes” e “fazer suas préprias autoavaliacdes”. Ja os estudantes
devem “analisar seus percursos de aprendizagem”, “fazer avaliacdo sobre o processo de
ensino e aprendizagem vivenciado”, “compartilhar as avaliacdes realizadas” e “valorizar
e respeitar as avaliages dos estudantes e dos professores”. Uma das atividades propostas
para apoiar os estudantes nas suas avaliacdes foi a reconstrucdo do mapa conceitual feito
no primeiro encontro da SD sobre biodiversidade. Outra possibilidade, foram as
anotacdes feitas no CRI ao longo dos encontros. E importante evidenciar que o professor
deve fornecer aos estudantes ambientes propicios para este momento avaliativo, sendo
primordial que os estudantes se sintam a vontade para expor suas avaliacdes.

Além do processo avaliativo destinado ao ultimo encontro da SD sobre
biodiversidade, foi planejada também uma avaliacdo que deve acontecer quando todos os
encontros forem implementados; esta avaliacdo foi chamada de “avaliacdo de ensino e
aprendizagem”. De modo geral, o foco desta avaliacdo de ensino e aprendizagem foi
perceber até que ponto os objetivos de aprendizagem propostos (quadro 25 e quadro 29)
foram alcancados com a implementacdo da SD. Como a proposi¢cdo dos objetivos de
aprendizagem foi pautada numa visdo multidimensional do contetdo, a avaliacéo
proposta ndo poderia tratar apenas de aspectos cognitivos do processo de ensino e
aprendizagem. Assim, foi sugerida uma avaliacdo pautada em aspectos cognitivos e
afetivos dos estudantes. Isto também tem relagdes com o referencial tedrico e
metodolégico do MRE.

Desse modo, a avaliacdo cognitiva dos estudantes objetiva identificar o nivel de
compreensdo deles acerca do conteudo cientifico em si, dando conta de avaliar seus
percursos de aprendizagem, seus progressos e as dificuldades de aprendizagem
persistentes a implementacdo da SD sobre biodiversidade. O quadro 34 apresenta
exemplos de indicadores capazes de guiar a avaliacdo da aprendizagem cognitiva dos

estudantes sobre o conceito de biodiversidade.
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Quadro 34 — Indicadores sugeridos para guiar a avaliacdo da aprendizagem cognitiva dos estudantes

AVALIAGCAO DE APRENDIZAGEM COGNITIVA SOBRE O CONCEITO DE BIODIVERSIDADE

biodiversidade
(Cceo)

INDICADORES DESCRICAO

Compreensao do Niveis de Identificada quando os textos (escritos ou falados) dos

contexto organizacdo | estudantes ddo indicios de que eles reconhecem os niveis de
cientifico do (NO) organizacOes da BD: diversidade genética, diversidade de
conceito de organismos e diversidade de ecossistemas. Este indicador busca

mostrar como a BD € entendida e em que nivel.

Interacdo
entre 0s
Niveis de
Organizacao
(INO)

Identificada quando os textos (escritos ou falados) dos
estudantes dao indicios de que eles compreendem que a
biodiversidade ndo ¢ um simples catalogo de genes, espécies ou
ambientes. Mas que esses niveis sdo hierarquicos e interagem
entre si. Este indicador busca mostrar se os estudantes
entendem as interagGes estabelecidas entre os niveis de
organizacdo da biodiversidade

Compreensao do
contexto
sociocultural do
conceito de
biodiversidade
(CCs)

Dimensdo
Social (DS)

Identificada quando os textos dos estudantes (escritos ou
falados) ddo indicios de que eles compreendem a
interdependéncia entre os fendmenos sociais e naturais da
conservacao da BD. Tais indicios podem ser identificados
através de valores atribuidos a BD, que reflitam a
responsabilidade social na preservacdo e conservagéo da BD.
Outra forma de verificacdo desta dimensédo é o entendimento de
gue a espécie humana é componente importante dos sistemas
ecologicos e altamente dependente dos bens e servigos
oferecidos pela BD, razdo pela qual ela deve ser conservada.

Dimensao
Cultural
(DC)

Identificada quando os textos (escritos ou falados) dos
estudantes déo indicios de que entendem que existe uma intima
relacéo entre a diversidade cultural e a BD. Esta dimens&o
sugere a compreensdo sobre a diversidade de costumes,
valores, dentre outros aspectos que englobam as diferencas
culturais encontradas nas sociedades tradicionais e modernas.
A valorizagdo das comunidades tradicionais e suas préaticas é
uma forma de verificar esta dimenséo nas concep¢fes dos
estudantes.

Dimenséo
Econdmica
(DE)

Identificada quando os textos (escritos ou falados) dos
estudantes dao indicios de que eles compreendem as relagcdes
existentes entre o desenvolvimento econdmico de uma
sociedade e a conservagdo ambiental. Quando 0s estudantes
atribuem a BD valores relativos ao aos bens e recurso que BD
oferece por meio de alimentos, medicamentos, agricultura,
turismo, produtos industrializaveis, dentre outros. Cabem nesta
dimensédo as questdes politicas que regulamentam o uso e a
distribuicdo da BD.

[)imenséo
Etica (DEt)

Identificada quando os textos (escritos ou falados) dos
estudantes ddo indicios de que eles compreendem que todas as
espécies, como parte da comunidade de seres vivos, tém um
valor emsi. Por isso, a sobrevivéncia de todas as espécies precisa
ser garantida, de modo a conservar a integridade da biosfera e
em respeito a milhGes de anos de evolugdo. A compreensédo de
que a BD é um bem coletivo, e que por isso sacrificar um bem
coletivo, no presente, significa comprometer o bem-estar de
geracBes futuras, também é um indicativo da presenca da
dimensdo ética no entendimento dos estudantes.

Dimensdo
Ambiental
(DEA)

Identificada quando os textos (escritos ou falados) dos
estudantes déo indicios de que eles compreendem que a BD
oferece servigos ambientais como equilibrio ecolégico,
polinizagdo, dentre outros. Além disso, a compreensédo sobre a
importancia da investigacéo cientifica sobre BD também cabe a
esta dimenséo.
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Compreensao Identificada quando os textos (escritos ou falados) dos estudantes déo indicios
integral e de que eles abordam o conceito de biodiversidade a partir das multiplas
polissémica do dimensdes através das quais este conceito pode ser interpretado no contexto
conceito de cientifico e sociocultural.

biodiversidade (CIP)

Fonte: elaborado pela autora

Os indicadores apresentados no quadro anterior, refletem uma avaliagdo mais
especifica referente ao conceito de BD, pautada em uma avaliacdo da aprendizagem
cognitiva dos estudantes. Esta avaliacdo permite analisar ainda a capacidade dos
estudantes de utilizar o conhecimento cientifico e outros conhecimentos para resolver
problemas propostos; de contextualizar o conhecimento cientifico; de estabelecer
conexdes entre 0s conhecimentos que possuem e aqueles que estdo sendo construidos, de
estabelecer novas relagdes com os conteudos de aprendizagem e de consolidar aquelas ja
existentes referentes a eles. Na SD sobre biodiversidade diferentes instrumentos podem
auxiliar na realizacdo da avaliacdo da aprendizagem cognitiva: os CRIs, os mapas
conceituais e os panfletos construidos.

A avaliacdo da aprendizagem afetiva abrange as emoc0es, as atitudes, os valores
e as motivacdes dos estudantes estabelecidas ao longo da SD. Neste contexto podem ser
avaliados: o nivel de engajamento dos estudantes na realizacéo das atividades propostas;
0 interesse dos estudantes em participar dos momentos propostos na SD; a
responsabilidade dos estudantes no desenvolvimento das atividades individuais e em
grupo; o respeito e a valorizacdo dos estudantes relacionados a diversidade de pensamento
presentes na sala de aula; o respeito e a valorizacdo dos estudantes frente as falas dos
colegas e do professor, dentre outros. Na SD proposta 0s momentos que sugerem a
realizacdo de atividades individuais e em grupo podem auxiliar na realizagdo da avaliacdo
da aprendizagem afetiva. Mas, para isso, parece adequado que o professor fagca uso de um
diario de observacéo, no qual possa fazer anotacdes sobre as aprendizagens afetivas dos
estudantes. Com este diario, o professor podera avaliar os estudantes em todos os
encontros da SD.

Explorando um pouco mais os dados apresentados na descricdo da SD sobre
biodiversidade, foi utilizada a categorizacdo das estratégias didaticas proposta por Silva
(2011). Esta categorizacdo foi inspirada nas modalidades didaticas discutidas por
Krasilchik (2008) e em seus estudos sobre a comunicagdo entre o professor e 0s
estudantes em sala de aula. A partir desses referenciais, as estratégias didaticas foram

organizadas em quatro modalidades didaticas: (1) atividade oral, (2) atividade visual, (3)
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atividade escrita e (4) atividade de leitura. Cada modalidade desta foi representada por
um conjunto de estratégias didaticas que a caracteriza e sdo comumente utilizadas em sala
de aula. Por exemplo, a modalidade “atividade oral” foi representada por duas estratégias:
exposicdo/exposicdo dialogada e discussdes/debates.

Na figura 13 sdo mostradas as estratégias didaticas sugeridas para compor cada
encontro da SD sobre biodiversidade, esta figura evidencia uma caracteristica importante
da SD sobre biodiversidade. Esta SD sugeriu uma multiplicidade de estratégias didaticas
para abordar o conceito de biodiversidade na licenciatura em Ciéncias Biologicas, de
maneira que a metodologia de ensino proposta na SD se utilizou de estratégias didaticas
que contemplaram os quatro grupos principais de modalidades didaticas: atividade oral,
atividade visual, atividade escrita e atividade de leitura (SILVA, 2011). No conjunto das
noves estratégias didaticas presentes na figura 11, duas foram classificadas no grupo
“atividade oral”: exposi¢Oes/exposi¢des dialogadas e discussdes/debates; duas no grupo
“atividade visual”: ilustracBes e atividades audiovisuais; duas no grupo “atividade
escrita”: produgao de texto ¢ produgdo simbolica; e, finalmente, trés no grupo “atividade
de leitura”: leitura de texto, leitura simbolica e leitura digital.

Outro resultado importante que ¢é possivel observar na figura 13 é a quantidade e
0 conjunto de estratégias didaticas que compuseram cada encontro. Assim, para compor
0 primeiro encontro foram propostas seis estratégias didaticas: exposicdes/ exposicdes
dialogadas, discussdes/debates, producdo de texto, producdo simbdlica, leitura de texto e
leitura digital. Para o segundo encontro foram propostas quatro estratégias didaticas:
discussdes/debates, atividades audiovisuais, producdo de texto e leitura de texto. O
terceiro encontro foi proposto com seis estratégias didaticas: discussGes/debates,
ilustracdes, producdo de texto, leitura de texto, leitura simbdlica e leitura digital. O quarto
encontro também foi proposto com seis estratégias didaticas: exposicdes/ exposicoes
dialogadas, discussdes/debates, atividades audiovisuais, leitura de texto, leitura simbdlica
e leitura digital. O quinto encontro também foi proposto com seis estratégias didaticas:
discussbes/debates, ilustracbes, producdo de texto, leitura de texto, leitura simbolica e
leitura digital. O sexto encontro propOs a utilizacdo de cinco estratégias didaticas:
discussdes/debates, producdo de texto, producdo simbodlica, leitura de texto e leitura
simbolica. Finalmente, o sétimo encontro foi proposto com trés estratégias didaticas:

discussbes/debates, ilustracbes e producdo simbdlica.
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Figura 13 — Estratégias didaticas sugeridas para compor os encontros da sequéncia didatica sobre
biodiversidade em uma perspectiva integral e polissémica

Estratégias didaticas presentes na sequéncia didatica sobre
biodiversidade
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Fonte: elaborado pela autora

Os resultados apresentados no paragrafo anterior demonstram que todos os
encontros foram compostos por mais de uma estratégia didatica, sendo a estratégia
“discussbes/debates” a Unica sugerida para todos os encontros. Com isso, a modalidade
didatica preponderante na SD sobre biodiversidade foi a “atividade oral”. Nesta
modalidade estdo todas aquelas estratégias didaticas que trabalham nos estudantes
habilidades e competéncias que os auxiliam a comunicar suas ideias (KRASILCHIK,
2008). Como no ambito do quadro intermediario da reconstrucdo educacional as ideias
dos estudantes assumem papel importante no processo de ensino e aprendizagem, parece
adequado que a estratégia didatica utilizada em todos os encontros da SD sobre
biodiversidade seja aquela presente no grupo “atividade oral”.

Ao longo da SD sobre biodiversidade a estratégia “discussGes/debates” foi
representada pelas atividades de: discussdes e debates sobre temas relacionados ao estudo
do caso, identificacdo de conhecimentos prévios dos estudantes, socializagao e discussao
das atividades realizadas, sistematizacdo das discussfes e reflexdes promovidas no
encontro, dentre outras. Para Miani (2017) € estritamente necessario que ao se pensar em

um ensino que envolva a conservacdo da biodiversidade, como é o caso da SD sobre
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biodiversidade proposta, se incluam nas metodologias de ensino e aprendizagem debates,
problematizacdes, situacdo-problema, estudo de caso que envolvam questdes ambientais
complexas. A autora justifica esta necessidade evidenciando que é importante que:
[...] as estratégias didaticas utilizadas proporcionem aos graduandos momentos
em que ele precise aplicar o conhecimento apreendido ao longo da graduacéo,
e também que ele compreenda que esses dilemas poderdo estar presentes em

sua vida profissional, tanto como biélogo quanto como professor de Biologia.
(MIANI, 2017, p.135).

Além do que foi pontuado, esta multiplicidade de estratégias didaticas sugeridas
ao longo da SD sobre biodiversidade permite que os estudantes tenham oportunidade de
estudar o conceito de BD de varias formas, a partir de diversos recursos. Isto esta em
concordancia com a EM1 da OE9 (ver quadro 19, 133) que sugeriu que o conceito de BD
seja discutido a partir de um amplo repertério de contextos e situacdes. Ademais, esta
multiplicidade de estratégias se faz oportuna, pois pode: (1) ser um forte elemento de
atuacdo sobre a motivacdo dos estudantes; (2) favorecer o desenvolvimento de varias
habilidades e competéncias nos estudantes; (3) tornar o processo de ensino e
aprendizagem dindmico e desafiador para o professor, que precisa estar sempre
renovando seus conhecimentos sobre os conteudos e sobre as estratégias, e para 0s
estudantes, que sdo instigados a estudar o mesmo conteddo por meio de diferentes
estratégias (MASETTO,2012).

Portanto, a multiplicidade de estratégias didaticas em uma SD favorece o0s
estudantes, o professor e o proprio desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem. Nas lentes do MRE, é mais uma forma dos aspectos afetivos dos
estudantes estarem presentes nos ambientes de ensino e aprendizagem planejados, ja que
0 uso de mdltiplas estratégias didaticas pode despertar o interesse e a curiosidade dos
estudantes (MASETTO, 2012), que, tendo dificuldade em lidar com uma determinada
estratégia didatica, terdo oportunidade de se envolver com outras.

Por fim, apesar do destaque dado as estratégias didaticas neste momento do texto,
é importante ressaltar que elas sdo apenas uma das variaveis instrucionais apresentadas
no capitulo 1, e, portanto, sozinhas ndo garantem o sucesso do design de um ambiente de
ensino e aprendizagem. Desse modo, estas estratégias devem estar sempre associadas aos
objetivos de aprendizagem previamente estabelecidos, ao contexto da sala de aula e aos
sujeitos envolvidos no processo ensino e aprendizagem. Assim, o objetivo das analises
realizadas com bases nestas estratégias foi fornecer evidéncias que ajudassem na

compreensao das caracteristicas da SD sobre biodiversidade em uma perspectiva integral
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e polissémica, planejada com base no processo de design descrito no MRE. Continuando
a apresentacdo do Capitulo 3, foi apresentado no item a seguir os resultados e discussao

cabiveis ao processo de validacdo da SD.

3.2.3. Processo de validacdo da sequéncia didatica sobre biodiversidade

O processo de validacdo por pares envolveu 24 avaliadores, dos quais 2 se
caracterizaram apenas como professor da licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, 5 se
caracterizaram apenas como pesquisador do ensino de ciéncias/Biologia e 17 se
caracterizaram como professor e pesquisador do ensino de Biologia. Os avaliadores
possuiam no minimo quatro anos de experiéncia em suas atribuicbes e no maximo 27
anos de experiéncia; e estavam vinculados as seguintes universidades:

— Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE);

— Universidade Federal de Pernambuco (UFPE);

— Universidade Federal da Bahia (UFBA);

— Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB);

— Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS);

— Universidade Estadual da Bahia (UEBA);

— Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB);

— Universidade Federal de Sergipe (UFS);

— Universidade de Sao Paulo (USP);

— Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM);

— Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD));

— Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT));

— Universidade Federal de Tocantins (UFT).

Dos 19 avaliadores que eram professores da licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
6 tinham envolvimento com disciplinas da Biologia pura, dentre elas: Biologia geral,
Zoologia, Ecologia de populacdes e comunidades, Ecologia e estudo do meio,
Fundamentos de Biologia vegetal, Diversidade bioldgica e filogenia e Diversidade e
evolucdo de vertebrados; e 15 tinham envolvimento com disciplinas do ensino de
Biologia, dentre elas: Metodologia da pesquisa em ensino de Ciéncias e Biologia, Préatica
de ensino em diversidade bioldgica, Imagens de natureza no ensino de ciéncias,
Metodologia do ensino de Biologia, Pesquisa em educacdo, Préaticas educacionais em
ecologia e Planejamento de ensino. Ja os 22 avaliadores envolvidos com a pesquisa em
ensino de ciéncias/Biologia desenvolveram estudos voltados, principalmente, para: a
construcéo de conceitos e significados, o ensino baseado em QSC a abordagem CTSA, o

ensino de evolugdo e genética, a educacdo ambiental, a formacdo de professores, a
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educacdo em saude, o0 ensino por investigacdo e a educacao para a biodiversidade. Este é
o perfil dos/das avaliadores(as) que fizeram parte do processo de validagdo da SD. Os
resultados deste processo foram distribuidos em trés subitens, um para cada bloco

avaliativo que compés o instrumento avaliativo, como veremos adiante.

3.2.3.1. Anélise do primeiro bloco avaliativo: relacéo entre os principios de design e 0s

objetivos de aprendizagem

Parte dos resultados da analise do primeiro bloco avaliativo que correspondeu a
adequacao dos objetivos de aprendizagem conceituais (Q1), procedimentais (Q2) e

atitudinais (Q3) aos principios de design sdo sistematizados na tabela 8.

Tabela 8 — Resultados da analise do primeiro bloco avaliativo do instrumento avaliativo da
sequéncia didatica sobre biodiversidade.

AVALIACAO DO PRIMEIRO BLOCO AVALIATIVO

Itens avaliados Objet_ivo§ Obje_ztivos _ O_bjet_ivo_s
conceituais ~ procedimentais  atitudinais

Questdes Q1 Q2 Q3

Totalmente adequados 17 15 14

Parcialmente adequados 7 8 9

Inadequados 0 1

N&o respondeu 0 0 1

Fonte: elaborado pela autora

Os resultados apresentados anteriormente evidenciaram que a maioria®? dos
avaliadores consideraram 0s objetivos de aprendizagem estabelecidos totalmente
adequados aos principios de design. Contudo, ndo foram apenas estes resultados que
tornaram a SD sobre biodiversidade validada. O que validou a SD para aplicagdo no
contexto real da sala de aula foi a juncdo de dois aspectos, propostos por Paiva e
colaboradores (2017): (1) a grande avaliacao positiva da SD e (2) a analise criteriosa dos
comentarios dos avaliadores, de modo a identificar aprimoramentos necessarios a SD,
com base na experiéncia profissional dos professores e/ou pesquisadores do ensino de

Biologia. Ainda é importante destacar que a analise criteriosa dos comentarios dos

22 Ao longo da apresentacéo dos resultados do processo de validagdo ndo utilizaremos porcentagens e nem
dados numéricos para a descricdo das avaliagdes realizadas, pois entendemos que isto poderia dar a falsa
impressdo de que um comentario pouco recorrente nao teria representatividade na avaliacédo realizada. No
entanto, em alguns casos, comentarios feitos uma Unica vez se mostraram de fundamental relevancia para
a validag&o da SD sobre biodiversidade.
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avaliadores, apoiada pela Anéalise de Contetudo de Bardin (2011), permitiu identificar
comentarios que foram pouco recorrentes nas avaliagdes, mas que indicaram reflexdes
extremamente significativas para o design da SD sobre biodiversidade. O quadro 35
apresenta os resultados da Analise de Conteldo dos comentarios dos avaliadores

referentes ao primeiro bloco avaliativo.

Quadro 35 — Resultados da Analise de Contetdo referentes ao primeiro bloco avaliativo do instrumento
avaliativo da sequéncia didatica sobre biodiversidade: adequacdo dos objetivos de aprendizagem aos

principios de design

CATEGORIAS | SUBCATEGORIAS
PRIMARIAS

OCORRENCIA

UNIDADES DE CONTEXTO

Aspectos Gerais
(AG)

Ava2, Ava3,
Avab, Ava7,
Ava 10 e Avall

AG-Ava7: “De uma maneira geral, seria
importante explicitar a que cada tipo de
objetivo se refere em termos de resultados
no processo de ensino e aprendizagem.”.

Reiterar a -
Adequacdo dos
Objetivos
(RAO)

Aval, Ava3,
Avab, Avas,
Aval2, Aval4,
Avalb, Avals,
Aval9, Ava20 e
Ava 23

RAO-Ava3: “Considero adequado o
objetivo aos principios, mesmo que
abranjam mais do que os ultimos.”.
RAO-Avab6: “Considera dimensdes éticas e
estéticas agregando aspectos afetivos
fundamentais nos processos de ensino e
aprendizagem. (sobre objetivos
atitudinais).”.

RAO-Ava8: “Considero apropriada a
abordagem conceitual (sobre objetivos
conceituais).”.

RAO-Ava23: “A forma de elaboracédo e
abordagem atende ao proposto. (sobre
objetivos procedimentais).”.

Dimensdo do
Objetivo (DO)

Reformular
Objetivo (RO)

Ava3, Avab,
Ava7, Avalb,
Ava20 e Ava2l

RODO-Ava4: “Os objetivos 2, 4 e 5 ndo
sdo procedimentais e sim conceituais, pois
envolvem a aprendizagem e construcao
conceitual e ndo de procedimentos (sobre
objetivos procedimentais) [...].”.
RODO-Ava5: “A ideia de importancia
geralmente ultrapassa a dimensédo
conceitual, esta mais ligada & dimenséo
valorativa. Conhecer e compreender as
discuss@es que envolvem cada uma das
dimens@es por meio das quais a
conservacao da biodiversidade pode ser
justificada, identificando os valores que
estdo associados a cada dimensdo. Esse me
parece um objetivo da dimenséo
atitudinal... (sobre objetivo conceitual).”.

Verbos (V)

Avab, Ava7,
Ava 10, Aval3,
Ava2l, Ava22 e
Avaz4

ROV-Ava7: “O desenvolvimento de
atitudes estaria relacionado com tomada de
deciséo, agBes, iniciativas. Caberiam aqui
o0s verbos Refletir e discutir? (sobre
objetivos atitudinais).”.

ROV-Ava24: “Sugiro que o primeiro
objetivo se modificar o verbo: ampliar a
compreensdo. Ja que nessa etapa da
escolaridade, ainda ndo se tem uma
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compreensdo desde modo, mas sim
fragmentada. (sobre objetivos
conceituais).”.

Acéo Sociopolitica
(AS)

Ava8, Avals,
Ava23 e Ava24

ROAS-Aval3: “A SD é na érea de
Ecologia e conservacao e a proposta de
acdo é confeccdo de panfletos (que irdo
para o lixo, as vezes sem nem ser lido seu
conteldo), agredindo o meio ambiente.
Talvez uma exposi¢do, um workshop, a
criacdo de um blog/pégina, video, algum
tipo de culminancia pudesse gerar maior
engajamento e ativismo.”.

ROAS-Ava24: “Penso que para o nivel de
escolarizacdo os objetivos atitudinais
podem ser mais ousados... incluindo por
exemplo, uma amostra fotografica no
espago académico, elaboragdo de curtas
metragem, etc.”.

Incluir novos
Obijetivos (10)

Conceituais (C)

Ava4, Avab,
Avas8, Aval7,
Ava22 e Ava23

I0OC-Ava4: “E importante também, trazer
aspectos da legislacdo ambiental brasileira
sobre crimes ambientais, sobretudo as
discussdes atuais em torno do “novo”
Cddigo Florestal Brasileiro, que retroage
em relacdo ao anterior, em varios pontos
relativos a conservagdo da BD.”.
10C-Ava5: “O conhecimento sobre leis
ambientais que mencionam a importancia
da conservacéo da biodiversidade poderia
ser colocado aqui.”.

Procedimentais (P)

Avab, Avalb,
Ava22 e Ava24

10P-Aval5: “Acho importante incluir algo
relacionado & argumentacdo, pois uma
questdo sociocientifica pressupde um
posicionamento (construcdo de um
argumento — isto vai além da construcao
de justificativas).”.

I0P-Ava24: “Apesar de concordar com 0s
objetivos, sinto falta de SDs que tragam
mais aspectos procedimentais dos
conhecimentos populares [...].”.

Atitudinais (A)

Avab, Avalb,
Aval7 e Ava22

I0A-Avals: “Acho importante incluir algo
relacionado a tomada de decisdo.”.

Fonte: elaborado pela autora

Como é possivel observar no quadro 35, os comentarios dos avaliadores sobre 0s

objetivos de aprendizagem vinculados a SD sobre biodiversidade foram organizados em

quatro categorias: (1) aspectos gerais; (2) reiterar adequacao dos objetivos; (3) reformular

objetivo; (4) incluir novos objetivos. A primeira categoria reline comentarios mais gerais

sobre a SD sobre biodiversidade, sem focar em nenhuma dimensdo do objetivo de

aprendizagem especificamente. Nesta categoria foram sugeridas reflexdes importantes

para a SD, que também apareceram em outros momentos do processo de validacéo.

Neste contexto, uma reflexdo que mereceu destaque foi aquela que sugeriu a

inclusdo de objetivos de aprendizagem que levassem em consideracdo uma possivel
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“dimenséo politica” do conceito de biodiversidade. Sobre isso, uma avaliadora destacou
que: “[...] observei que a dimenséo politica ndo € evidenciada como tal... Sabemos que 0s
caminhos politicos via de regra interferem diretamente nas questdes ambientais. Sabemos
também que as politicas ambientais surgiram historicamente de forma tardia mais
precisamente em funcdo dos impactos ambientais e com preocupacdes relativas ao meio
ambiente e foram sendo incorporadas durante o processo de urbanizacdo. Nesse sentido,
porque as questbes politicas ndo podem ser compreendidas como uma dimensdo —
Dimensdo politica?”. Essa sugestdo foi reforcada em outros momentos do processo de
validagdo, como veremos adiante; e concordamos, desde ja, que este &€ um aspecto da SD
que merece ser considerado e aprimorado.

A segunda categoria (quadro 35) agrupou 0s comentarios que evidenciaram a
adequacdo dos objetivos de aprendizagem aos principios de design. Estes comentarios se
referiram ao conjunto de objetivos, de modo geral, e também aos objetivos conceituais,
procedimentais ou atitudinais, especificamente. Desse modo, sobre 0s objetivos
conceituais um avaliador comentou que “Os objetivos conceituais estdo intimamente
relacionados com a amplitude e complexidade do conceito de biodiversidade, bem como
com os principios de Design utilizados como pressupostos”. Este mesmo avaliador
reiterou a adequacdo dos objetivos procedimentais e atitudinais, como pode ser visto no
trecho a seguir: “Os objetivos procedimentais estdo totalmente adequados, uma vez que
proporcionam com que o graduando apresente uma tomada de decisdes frente a uma
situacdo problema. [...] Os objetivos atitudinais almejados nessa sequéncia didatica estdo
de acordo com o que se deseja formar num graduando de curso de ciéncias bioldgicas,
bem como dentro da perspectiva de Design adotado nesta pesquisa.”. Outros trechos que
foram agrupados nesta segunda categoria podem ser visualizados no quadro 35.

Apesar de a maioria dos avaliadores considerarem 0s objetivos de aprendizagem
totalmente adequados aos principios de design, muitos deles deram sugestdes com o
intuito de aprimorar estes objetivos. Estas sugestfes tinham implicitas duas finalidades
principais: ou propor a reformulacgdo de algum objetivo (categoria 3), ou propor a inclusdo
de algum objetivo (categoria 4).

Ao propor a reformulacdo de algum objetivo, os avaliadores focaram em trés
aspectos principais: (1) a dimensao do objetivo; (2) os verbos utilizados para formular o
objetivo; (3) a acdo sociopolitica relacionada ao objetivo. No ambito do primeiro item,
foi destacado o quarto objetivo conceitual, sobre ele um avaliador comentou: “A ideia de

importancia geralmente ultrapassa a dimensdo conceitual, esta mais ligada & dimenséo
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valorativa. Conhecer e compreender as discussdes que envolvem cada uma das dimensdes
por meio das quais a conservacao da biodiversidade pode ser justificada, identificando os
valores que estdo associados a cada dimensao. Esse me parece um objetivo da dimensdo
atitudinal, pois se fosse apenas o conhecimento sobre o conceito de valor, a identificacéo
dos aspectos que justificam a conservacdo da biodiversidade, dai teria énfase sobre a
dimensdo conceitual do conteudo [...]”. Como ficou claro, o avaliador considerou que a
dimensédo na qual o objetivo estava vinculado ndo era a que melhor o representava, por
iSso sugeriu que este objetivo fosse considerado como atitudinal e ndo como conceitual,
como foi proposto inicialmente. Outro avaliador identificou, de forma semelhante, que
este quarto objetivo poderia ser mais adequado em outra dimensdo que néo a conceitual:
“Acho que ha objetivos que ndo séo conceituais. Objetivo 4.”.

Ainda considerando o item 1 do paragrafo anterior, na dimensdo procedimental,
se sobressairam os comentérios sobre dois objetivos, a saber: (1) explicar como alguns
marcos cientificos histéricos contribuiram para a construcdo do conceito de
biodiversidade, considerando as varias dimensdes e contextos nos quais este conceito
pode ser interpretado e discutido; (2) relacionar as formas de relacéo entre 0 homem e a
natureza (antropocentrismo, biocentrismo e ecocentrismo) (ALMEIDA, 2007) com os
valores atribuidos a biodiversidade, as justificativas para necessidade de sua conservacao
e as dimensBes socioculturais do conceito. Sobre estes objetivos um dos avaliadores
comentou: “Nao entendi por que 0s objetivos 2 e 4 sdo procedimentais. De forma
semelhante, outro avaliador destacou que “Os objetivos 2, 4 e 5 ndo sdo procedimentais
e sim conceituais, pois envolvem a aprendizagem e constru¢cdo conceitual e ndo de
procedimentos.”, este dltimo trecho foi destacado no quadro 35 na subcategoria
“Dimensao do objetivo”. Os objetivos de aprendizagem ligados a dimensdo atitudinal ndo
foram contemplados nesta subcategoria, para estes objetivos outras sugestdes foram
apresentadas, como veremos a segulir.

Quando a reformulacdo dos objetivos sugerida pelos avaliadores envolveu a
substituicdo do verbo utilizado para formular o objetivo, duas sugestdes se destacaram. A
primeira delas foi acerca do primeiro objetivo conceitual, a saber: reconhecer e
compreender cada nivel de organizagdo da biodiversidade: diversidade genética,
diversidade de espécies (mostrando que este nivel de biodiversidade ndo se restringe a
diversidade de plantas e animais) e diversidade de ecossistemas. Sobre este objetivo um
avaliador comentou que “[...] quando vocé sugere ‘Reconhecer’ algo, deve-se considerar

se 0 sujeito ja tinha visto ou ouvido falar sobre o objeto. Assim, acredito que seja
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‘Conhecer’. Também, dois verbos no infinitivo no mesmo objetivo, ndo sdo muito
adequados.”. Entendemos o que foi pontuado pelo avaliador, no entanto, a utilizacdo do
verbo “reconhecer” ¢ justificada pela analise do conhecimento dos estudantes sobre BD,
gue mostrou gque os estudantes ja possuem algum conhecimento sobre os niveis de
organizacdo da biodiversidade.

Ainda sobre o primeiro objetivo conceitual, outro avaliador fez um comentario
que pareceu sinalizar um modo mais adequado de o estruturar: “Sugiro que o primeiro
objetivo se modificar o verbo: ampliar a compreensdo. Ja que nessa etapa da escolaridade,
ainda ndo se tem uma compreensdo desde modo, mas sim fragmentada. Além disso,
sugiro que para cada objetivo apenas um verbo.”. Apesar da justificativa para utilizacdo
do verbo “reconhecer”, em um futuro processo de reestruturacdo da SD sobre
biodiversidade, seria interessante acatar a sugestdo de utilizar “ampliar a compreensio”
para tornar o objetivo mais claro para o professor responsavel pela implementacéo da SD.

A segunda sugestdo que envolveu a subcategoria “verbos” (quadro 35) foi sobre
os verbos “refletir” e “discutir” utilizados na formulacao de objetivos atitudinais. Sobre
isso uma avaliadora questionou: “O desenvolvimento de atitudes estaria relacionado com
a tomada de decisdo, agdes, iniciativas. Caberiam aqui os verbos ‘Refletir’ e ‘Discutir’?”.
De modo semelhante, outra avaliadora comentou: “O verbo ‘discutir’ me parece
inapropriado, a menos que a intencdo seja que aluno aprenda a discutir, 0 que ndo me
parece ser.”. Neste caso, a avaliadora estava certa, a intencdo ndo era que os estudantes
aprendessem a discutir, mas atribuissem valor a biodiversidade, percebendo que o modo
como sao percebidas as relacbes entre 0 homem e a natureza exerce influéncia sobre os
valores que sdo atribuidos a biodiversidade (MIANI, 2017), bem como a importancia e
necessidade de sua conservacdo. Como o verbo “discutir” esta presente nos segundo e
terceiro objetivos atitudinais, identificamos aqui um ponto da SD que merece revisdo e
aprimoramento. Diante do exposto, uma sugestdo nossa para 0 segundo objetivo
atitudinal seria: atribuir valor a biodiversidade, tomando como referéncia o caso em
Mariana e as relacdes entre 0 homem e a natureza.

Ainda sobre os verbos utilizados para formular os objetivos atitudinais, uma
avaliadora sugeriu a seguinte modificagdo para o primeiro objetivo desta dimensé&o:
“Trocar refletir criticamente por posicionar criticamente”. Esta sugestdo nos pareceu
bastante apropriada, ela também poderia ser utilizada para reformular o terceiro objetivo

atitudinal, no qual foi utilizado o verbo “discutir”.
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Ainda sobre a terceira categoria do quadro 35, faremos agora algumas
consideragdes sobre a subcategoria “Acao Sociopolitica”. De modo geral, os comentérios
desta categoria estavam relacionados ao quarto e Gltimo objetivo atitudinal, a saber:
realizar iniciativas de educagcdo por meio da construgcdo de panfletos informativos,
abordando aspectos cientificos e socioculturais da biodiversidade, visando envolver
outros cidad@os em acdes sociopoliticas relacionadas ao tema. De acordo com a analise
de alguns avaliadores a op¢ao pela utilizacdo do planfleto pode ser reconsiderada, o que
foi exemplificado no seguinte trecho: “A SD é na &rea de Ecologia e conservacdo e a
proposta de acdo é confeccdo de panfletos (que irdo para o lixo, as vezes sem nem ser lido
seu contetdo), agredindo o meio ambiente. Talvez uma exposi¢do, um workshop, a
criacdo de um blog/pagina, video, algum tipo de culminancia pudesse gerar maior
engajamento e ativismo. (atitudinais).”.

A respeito do que foi destacado no paragrafo anterior, outra avaliadora ponderou:
“Embora considere a confeccdo de panfletos com alternativa valida, especialmente se
houver restricdo financeira, considerando a quantidade de encontros poderia ser
executada uma acdo que envolvesse de modo ativo e pratico aos estudantes e a
comunidade, de forma integrada, sensibilizando-os sobre o tema.”. Outra justificativa
para utilizar meios mais ousados como acao sociopolitica na SD sobre biodiversidade foi
o fato dela ser direcionada para o nivel superior de ensino, utilizando desta justificativa
uma avaliadora sugeriu a utilizagdo de “[...] amostra fotografica no espago académico,
elaboragdo de curtas metragem, etc.”. De fato, foram sugeridas pelos avaliadores ac¢des
sociopoliticas que parecem mais adequadas a SD sobre biodiversidade que aquela
proposta inicialmente.

Finalizando a discussao do quadro 35, destacaremos algumas consideragdes sobre
a quarta categoria, que reuniu 0s comentarios que sugeriram inclusdo de algum objetivo,
seja conceitual (subcategoria 1), procedimental (subcategoria 2) ou atitudinal
(subcategoria 3). Dentre os comentarios que sugeriram inclusdo de objetivos conceituais,
aqueles que se destacaram foram o0s que sugeriram a inclusdo da dimens&o politica do
conceito de biodiversidade. A inclusdo desta dimensdo politica ja tinha sido citada quando
foram analisados os comentarios agrupados na categoria “Aspectos gerais”. No entanto,
na categoria “Incluir novos objetivos” isto foi sugerido de modo mais especifico, como
um tépico a ser incluido na SD sobre biodiversidade. Isso pode ser observado no trecho:
“E importante também, trazer aspectos da legislacio ambiental brasileira sobre crimes

ambientais, sobretudo as discussGes atuais em torno do ‘novo’ Cdodigo Florestal
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Brasileiro, que retroage em relacdo ao anterior, em varios pontos relativos a conservagdo
da BD.”. De modo semelhante, outro avaliador sugeriu incluir “O conhecimento sobre
leis ambientais que mencionam a importancia da conservagdo da biodiversidade [...].
Conectando com o caso, poderiam ser levantadas as leis ambientais relacionadas com o
caso de Mariana.”.

Com efeito, a dimenséo politica da biodiversidade apareceu de forma muito timida
na SD sobre biodiversidade, talvez isso seja um reflexo da maneira como esta dimensao
foi contemplada na clarificacdo do conteido. Assim, fica clara a necessidade de repensar
esta dimenséo do conceito de biodiversidade de modo mais profundo; ndo apenas para
inclui-la na SD sobre biodiversidade, mas para reconstruir 0 panorama conceitual da
biodiversidade, proposto na primeira etapa desta pesquisa (ver figura 9, 106).

Sobre a inclusdo de objetivos procedimentais, duas sugestdes se destacaram, uma
gue envolveu a inclusao de “Aspectos procedimentais dos conhecimentos populares como
forma de promover o0 movimento epistemoldgico entre diferentes culturas” e a outra que
envolveu a inclusdo da argumentacdo, sob a justificativa de que “[...] uma questdo
sociocientifica pressupde um posicionamento (construcdo de um argumento — isto vai
além da construgdo de justificativas).”. Finalmente, sobre os objetivos atitudinais a
principal sugestdo foi “Incluir algo relacionado a tomada de deciséo.”. Esta que ja tinha
sido citada quando os verbos “discutir” e “refletir” foram evidenciados na analise dos
avaliadores. Na figura 14 foram sintetizadas as principais sugestdes sobre os objetivos de
aprendizagem, que sinalizam aspectos importantes da SD sobre biodiversidade que
merecem revisao e aprimoramento, quando o objetivo for sua reestruturacao.

Como é possivel observar na figura 14, os objetivos que mais despertaram
inquietacdes nos avaliadores foram o0s objetivos atitudinais. Neles esta concentrada
grande parte das modificagOes sugeridas. De fato, este conjunto de objetivos foi o mais
dificil de ser formulado; talvez esta dificuldade esteja relacionada com a propria formacéo
da pesquisadora, que foi pautada em discussdes predominantemente conceituais dos
conteddos bioldgicos. De fato, 0 ensino atual de Biologia ainda € dominado por contetdos
conceituais (CARVALHO; EL-HANI; NUNES-NETO; 2017), de modo que neste
contexto as demais dimensdes dos contetidos (procedimental e atitudinal) sdo muitas
vezes abordadas de forma incipiente ou mesmo implicita e pouco refletida (CONRADO
& NUNES-NETO, 2015). Quando transposta para a licenciatura em Ciéncias Biologicas,
esta caracteristica do ensino de Biologia pode gerar nos licenciandos dificuldades em lidar
com as questbes procedimentais e atitudinais dos contetdos bioldgicos.
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Figura 14 — Principais sugestdes provenientes da anélise dos objetivos de aprendizagem

Dimensao do

MODIFICACOES objetivo INCLUSOES

Objetivo 1:
Trocar "Reconhecer”" por "Ampliar a compreensao"

CONCEITUAL Dimensao politica do conceito de biodiversidade

Objetivo 4:
Reformula-lo para adequa-lo a dimensao conceitual

Obijetivo 2 e 4: Aspectos procedimentais dos conhedmentos
Reformula-los para adequa-los a dimensao PROCEDIMENTAL || populares
procedimental Argumentacao
Objetivo 1:

Trocar "Refletir criticamente” por
"Posicionar-se criticamente”

Objetivo 2:
Reformular para atribuir valor a biodiversidade,
tomando como referénda o caso em Mariana

e as relagoes entre 0 homem e a natureza. —
ATITUDINAL Tomada de decisao

Objetivo 3:
Trocar "Discutir e posicionar-se" por
"Posicionar-se criticamente”

Objetivo 4:
Refletir sobre uma acdo sodopolitica mais adequada
a proposta e ao nivel superior de ensino

Fonte: elaborado pela autora

Na tentativa de contribuir para a superacédo deste desafio, algumas pesquisas vém
estimulando discussdes mais profundas sobre critérios que poderiam ser empregados para
selecionar contetidos conceituais de Biologia (CARVALHO, 2016; CARVALHO et al.,
2011; CARVALHO; EL-HANI; NUNES-NETO; 2017). O intuito destas pesquisas foi
discutir critérios que auxiliassem a reducdo de conteudos conceituais no ensino de
Biologia, ndo sé para que eles pudessem ser trabalhados de maneira mais apropriada em
sala de aula, mas também para que mais tempo fosse dedicado a reflexdo sobre os
contetdos procedimentais e atitudinais.

Ainda sobre os aspectos que foram destacados como inclusdes pertinentes aos
objetivos procedimentais — aspectos procedimentais dos conhecimentos populares e
argumentacdo — consideramos que ambos foram consideradas bastante pertinentes, o
primeiro em especial por considerar de modo mais efetivo a cultura e o conhecimento dos
estudantes, ndo apenas em uma dimensao conceitual — que parece ter sido priorizada ao
longo da SD sobre biodiversidade, mas também em uma dimenséo procedimental e até
atitudinal. Considerar de modo explicito a dimensdo procedimental e atitudinal do
conhecimento dos estudantes pode favorecer um avanco na compreensdo das perspectivas
dos estudantes sobre um determinado conteudo cientifico. A Analise da Importancia

Educacional proposto no MRE sugere algumas questfes orientadoras que poderiam
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incentivar a reflexdo sobre estas caracteristicas (procedimentais e atitudinais) do
conhecimento dos estudantes, mas ainda de modo muito sutil. Assim, entendemos que
este é um aspecto do MRE que merece maior discussdo e aprofundamento. A seguir

continuaremos a apresentacdo das analises referentes ao segundo bloco avaliativo.

3.2.3.2. Anélise do segundo bloco avaliativo: adequacdo dos encontros, das acdes

didaticas e dos objetivos de aprendizagem

Neste item s&o reunidos os resultados e discussdes pertinentes ao segundo bloco
avaliativo do instrumento avaliativo da SD sobre biodiversidade, que submeteu a
avaliacdo a adequacdo entre os encontros, as acOes didaticas e o0s objetivos de

aprendizagem. A tabela 9 resume as respostas dos avaliadores quanto a estes aspectos.

Tabela 9 — Analise das respostas do segundo bloco avaliativo do instrumento avaliativo da sequéncia
didatica sobre biodiversidade

AVALIACAO DO SEGUNDO BLOCO AVALIATIVO

Itens avaliados Encontro Encontro Encontro Encontro Encontro Encontro Encontro
1 2 3 4 5 6 7

Questbdes Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

Totalmente adequadas 10 14 14 17 17 15 16

Parcialmente adequadas 14 9 10 7 7 9 7

Inadequados 0 0 0 0 0 0

Né&o respondeu 0 1 0 0 0 0 1

Fonte: elaborado pela autora

Como pode ser observado, as a¢Oes didaticas da maioria dos encontros foram
consideradas totalmente adequadas aos objetivos de aprendizagem pré-estabelecidos,
exceto no caso do primeiro encontro, cujas acOes didaticas foram consideradas
parcialmente adequadas aos objetivos propostos. Esses resultados ndo impediram o0s
avaliadores de fazerem comentarios para o0 aprimoramento dos encontros. Esses
comentarios foram reunidos em cinco categorias principais: (1) relacdo tempo x ac6es
didaticas; (2) reiterar adequacéo das acOes didaticas; (3) reelaborar as acdes didaticas; (4)

reorganizar a metodologia do encontro e (5) (re)elaborar questfes norteadoras (tabela 10).
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Tabela 10 — Categorias que representam 0s comentarios dos avaliadores sobre o
segundo bloco avaliativo do instrumento avaliativo da sequéncia didatica sobre
biodiversidade.

CATEGORIAS ENCONTROS
El E2 E3 E4 E5 E6 E7
Relacdo Tempo x Aces Didaticas (RTA) 9 3 2 2 4 3 3
Reiterar Adequacdo das Ac¢des didaticas (RAA) 4 2 2 4 3 3 3
Reelaborar as Acoes Didaticas (RAD) 8 5 4 2 4 7 6
Reorganizar a Metodologia do Encontro (REM) 10 6 8 6 1 0 2
(Re)elaborar Questdes Norteadoras (RQN) 1 0 3 1 .0 0 O

Fonte: elaborado pela autora

Como foi possivel observar, os comentarios mais utilizados pelos avaliadores para
analisarem os encontros foram aqueles que sugeriam a reorganiza¢ao da metodologia do
encontro, a reelaboracdo das acdes didaticas e a atencdo com a relacdo entre o tempo
destinado aos encontros e a quantidade de a¢6es didaticas. Como foi destacado por alguns
avaliadores, estes comentarios foram feitos no sentido de propor sugestbes para o
aprimoramento da SD sobre biodiversidade e ndo de invalida-la. A categoria “Reiterar
adequagdo das ac¢des didaticas” confirmou o que foi posto anteriormente, ja que nela foi
possivel observar os comentarios positivos sobre todos os sete encontros inicialmente
planejados.

Outro aspecto que mereceu destaque foi que o primeiro encontro foi aquele que
mais causou, nos avaliadores, preocupac¢des com relagdo ao tempo, uma consequéncia
disso foi que este foi o encontro em que foi possivel identificar a maior quantidade de
sugestdes para o seu aprimoramento. Por fim, é importante ressaltar que na mesma
avaliacdo foram identificados comentarios que correspondiam a mais de uma categoria,
em razdo disso, a somatéria da quantidade de categorias contempladas por encontro ndo
corresponde ao total de avaliadores que participaram do processo de validacdo da SD
sobre biodiversidade. A seguir veremos 0s principais comentarios de cada categoria
discutidos encontro a encontro. Para iniciar, 0 quadro 36 apresenta as principais
avaliacOes feitas sobre o primeiro encontro.

Uma das sugestbes que mereceu destaque sobre o primeiro encontro diz respeito
a adequacdo entre 0 tempo e as seis ac¢Oes didaticas que o compuseram inicialmente.
Como pode ser visto no quadro 36, varios avaliadores consideraram o tempo do encontro
insuficiente para o desenvolvimento das acGes didaticas. Para tornar o tempo mais
adequado ao conjunto de acOes didaticas, os avaliadores sugeriram, principalmente,
reelaborar as agdes didaticas e reorganizar a metodologia do encontro. Apesar disso,
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outros avaliadores se mostraram otimistas com as acdes didaticas propostas para o

primeiro encontro, alguns comentarios destes avaliadores podem ser vistos no quadro 36

na categoria “Reiterar adequacdo das a¢des didaticas”.

Quadro 36 — Unidades de contextos referentes a avaliacdo do primeiro encontro da sequéncia didatica sobre

biodiversidade

Adequacdo das
Ac0es didaticas
(RAA)

Aval9; Ava22.

CATEGORIAS | OCORRENCIA | UNIDADES DE CONTEXTO
Relacdo Tempo | Ava2; Ava4; RTA-Ava4: “O tempo destinado para 0s encontros € pouco...
x Acles Ava5; Avas; Em relacdo a essa 12 aula, a situacdo é mais grave.
Didéticas (RTA) | Avals; Ava20; RTA-Ava20: Acredito que o tempo destinado seja pouco para
Ava2l; Avazs; dar conta do que foi proposto.”.
Ava24.
Reiterar Avad; Avab; RAA-Ava6: “Penso que 0s objetivos e as ADs foram pensados

de forma sincrénica.”.

RAA-Aval9: “A ideia das perguntas norteadoras para 0 caso
de Mariana € excelente para se discutir a biodiversidade de
maneira a entender uma situacdo problema real.”.

Reelaborar as
Acoes Didaticas
(RAD)

Avab; Avalo,

Avall; Aval3;
Aval7; Aval5;
Ava20; Ava22.

RAD-Ava5: “[...] se o CRI néo for considerado uma forma de
avaliacéo, os estudantes poderdo ndo ter a devida atencéo a
ele.”.

RAD-Aval0: “Eu ndo orientaria tanto a pesquisa. Diria que é
possivel procurar em livros e sites de instituicdes do governo
ou de ONGs. Ja que sdo alunos do ensino superior, encontrar
informagdo de forma autdbnoma é algo que deve ser exercitado
neles.”.

Reorganizar a
Metodologia do
Encontro (REM)

Avab, Ava8,

Avall; Aval2;
Avald; Aval7,
Aval9; Ava20;
Ava2l; Ava22.

REM-Avall: “Para um primeiro encontro acredito que as
AD4, AD5e ADG6 devem ser repensadas... sugiro que para este
primeiro encontro, é preciso problematizar o conceito de
Biodiversidade. A identificacdo de conhecimentos prévios dos
estudantes demanda um certo tempo de aula. Talvez seria
interessante realizar um tipo de atividade para evidenciar os
conhecimentos prévios.”.

REM-Ava21; “[...] serd melhor dividir em dois momentos. 1 e
2 e depois 2, 4, (5 e 6). Estas tltimas como é a posterior da pra
fazer nesse outro encontro, junto com2 e 4.”.

(Re)elaborar
Questdes
Norteadoras

(RQN)

Avalb.

RQN-Aval5: “As questbes estdo adequadas, mas precisam de
algumas modificacBes: Q2 — Tiraria esta parte: Como esse
conhecimento foi construido ao longo do tempo? A maneira
como a questdo 4 esta formulada ja responde parte da questao
5, quando afirma a existéncia de uma relagcdo com a
biodiversidade. Tente transforma-las em uma Unica questdo ou
modifique-as (mantendo as duas), sem que uma responda
parte da anterior.”.

Fonte: elaborado pela autora

Com relagéo as sugestdes feitas para o aprimoramento do primeiro encontro,

destacamos na categoria “Reelaborar as a¢es didaticas” os comentarios relativos: (1) a

AD1, sobre a qual uma avaliadora chamou atencdo para considerar o CRI como um

instrumento avaliativo desde o primeiro momento da SD sobre biodiversidade (quadro

36); (2) a AD2, sobre a qual um avaliador sugeriu que “[...] a leitura do caso seja
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acompanhada de imagens e também de reportagens sobre o tema [...].”; (3) a AD5, sobre
a qual um avaliador sugeriu ndo orientar tanto a pesquisa e outro sugeriu “[...] que a
pesquisa seja mais ampla do que avaliar apenas os impactos ou o desastre em si.”; (4) a
ADG, sobre a qual um avaliador julgou ser mais interessante responder as questfes
norteadoras ja de forma definitiva, para economizar tempo nos demais encontros.

Ainda sobre o item 3 do paragrafo anterior, vale destacar que a sugestdo para
ampliar a pesquisa teve a seguinte justificativa: “Entender a propria histdria da criagdo
daquela barragem de contencéo, os impactos que ela causava ao Rio Doce, e como afetava
a vida das pessoas do entorno é importante para ter nogdo do que foi a tragédia anunciada
e trabalhar as dimensGes dos impactos sociais, ambientais e econémicos.”. Sugerindo
modificacGes que vao neste mesmo vies, uma avaliadora destacou em sua analise a
necessidade de “Refletir [...] sobre o antes (0s impactos da construgdo das barragens) e as
causas do desastre, ndo s6 as consequéncias (o depois).”. Para isso, foi sugerida “[...] a
producdo de uma linha do tempo que permita compreender [...] as dimensdes citadas
anteriormente e outras expostas no objetivo atitudinal 1.”. As dimensdes citadas pela
avaliadora séo aquelas presentes no panorama conceitual da biodiversidade (ver figura 9,
p.106).

A respeito das sugestdes destacadas nos paragrafos anteriores, ndo queremos, a
principio, fazer julgamentos acerca de suas pertinéncias ou ndo, mas pontuar que algumas
delas sugerem a inclusdo de novos topicos, novas discussdes e/ou novas abordagens no
primeiro encontro. Este que, segundo a andlise de grande parte dos avaliadores, foi
considerado o0 mais problematico com relacdo ao tempo destinado para a implementacéo
das acdes didaticas. Desse modo, se a reestruturacdo a SD sobre biodiversidade procurar
atender a todas as sugestdes sobre o primeiro encontro destacadas nos paragrafos
anteriores, entdo a questdo do tempo relativa a este encontro estaria aprofundada e nao
solucionada, ja que estas sugestbes requerem um tempo pedagogico maior do que aquele
que foi planejado inicialmente.

A partir das observacdes anteriores, é possivel identificar que o tempo é um
desafio importante a ser superado no planejamento do primeiro encontro. Uma alternativa
evidenciada pelos proprios avaliadores poderia ser reorganizar a metodologia do
encontro. Esta alternativa foi sugerida por uma avaliadora que em seu comentario
apresentou, mesmo que de modo geral, como deveriam ser o0 primeiro e 0 segundo
encontros: “Para um primeiro encontro acredito que as AD4, AD5e AD6 devem ser
repensadas. Por considerar que o préprio conceito de Biodiversidade denota
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multidimensionalidade [...] sugiro que para este primeiro encontro, € preciso
problematizar o conceito de Biodiversidade [...] talvez seria interessante realizar um tipo
de atividade para evidenciar os conhecimentos prévios. Uma estratégia poderia ser a
confeccgdo de cartazes com recortes de revistas (atividade m sala de aula) previamente
organizada pela professora (envelopes com recortes/fotos dados aos grupos). Nesse
sentido, a AD4 (indicacdo de pesquisa) poderia ser somente sobre ‘Biodiversidade’
(individual), de modo que, em casa 0s estudantes iriam contrastar suas pesquisas com a
atividade realizada no encontro 1. No encontro 2 frente a exposi¢do da ‘problemética’
sobre o ‘caso de Mariana’ os estudantes (em grupo) teriam mais suporte conceitual para
evidenciar os impactos causados pelo desastre. Esse processo poderia possibilitar que os
estudantes compreendam a multidimensionalidade do caso e da necessidade de um
suporte conceitual para analise do mesmo.”.

Outros avaliadores também sugeriram a reorganiza¢ao metodoldgica do primeiro
encontro. Um deles concordou com a sugestdo da avaliadora anterior e também propds
que as AD4, AD5 e AD6 fossem repensadas. Outra propds que a “AD3 deveria vir antes
da AD2 para que o levantamento das concepcdes nao seja induzido pelo caso”, 0 que
consideramos bastante pertinente. Em suma, a principal sugestdo sobre a organizagéo
deste primeiro encontro foi que ele ficasse focado apenas na problematizacao do conceito
de biodiversidade, na identificacdo das concepcdes dos estudantes a cerca deste conceito
e na leitura do caso, ficando, o restante das a¢6es didaticas deste encontro, para encontros
subsequentes, o que parece, realmente, mais adequado.

Por fim, sobre a Gltima categoria apresentada no quadro 36, podemos destacar a
sugestdo de uma avaliadora de reelaborar a questdo norteadora Q2 e fundir as questdes
Q4 e Q5, conforme trecho apresentado no quadro 36. Sobre a Q2 outra avaliadora faz a
seguinte analise: “Veja que a primeira frase, dessa questéo 2, parece apenas um pretexto,
desvinculado com o caso. Vocé poderia até descarta-la. Algumas pessoas podem
interpretar isso como uma estratégia dentro da categoria 'enxerto CTS'.”. Diante disto, a
mesma avaliadora sugeriu problematizar a fala de Leticia no caso de Mariana e entédo
fazer a seguinte modificacdo na questdo norteadora 2: “Sobre a davida de Leticia, serd
que o desastre afetou mesmo a biodiversidade? O que significa esse termo? Em que
contexto surge esse termo?”. Consideramos que desse modo a Q2 fica bem mais
apropriada. E importante lembrar que a reelaboracio das questdes norteadores promove
alteragdes na conducgdo do proprio encontro, ja que cada encontro foi organizado com
base na resolucdo de questdes norteadoras. Assim finalizamos as consideragcfes sobre 0
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primeiro encontro. A seguir continuaremos com a apresentacdo dos principais

comentarios sobre o segundo encontro, que sdo condensados no quadro 37, a seguir.

Quadro 37 — Unidades de contextos referentes a avaliacdo do segundo encontro da sequéncia didatica sobre

biodiversidade

Acdes Didaticas
(RAD)

Aval2; Ava20,
Avaz2?2.

CATEGORIAS | OCORRENCIA | UNIDADES DE CONTEXTO

Relacdo Tempo | Ava4; Ava9; RTA-Ava9: “Aqui penso que o tempo para esta aula esteja curto

x Acoes Ava2l. demais.”.

Didaticas (RTA)

Reiterar Avad; Avald. RAA-Ava4:” A sequéncia proposta de ADs é bastante

Adequacdo das pertinente e rica, ja que propde uma diversidade de estratégias

Ac0es didaticas de ensino, contemplando diferentes aspectos da temética e

(RAA) visando diferentes conhecimentos e habilidades nos alunos.
RAA-Aval4: Estas atividades potencializam o debate e
discussao sobre BD e impactos ambientais, sociais e
econbmicos.”.

Reelaborar as Ava7; Avalo; RAD-Ava7: Sugiro que a retomada das questdes seja feita de

forma diferenciada do que foi feito no encontro 1, para que nao
seja uma acéo repetida.”.

RAD-Ava20: “Sinto falta de diversidade de acbes nas propostas
apresentadas, em geral, as atividades se concentram em escrita e
fala (discussdes). Solicitar que eles tragam imagens para serem
exibidas dos seres vivos afetados. A prdpria producéo da linha
do tempo que propus no encontro anterior, poderia ter
culminéncia como atividade AD1.”.

Reorganizar a
Metodologia do
Encontro (REM)

Aval7; Aval9;
Ava20; Ava2l;
Ava22; Ava24.

REM-Ava21l: “[...] serd melhor dividir em dois momentos. 1, 2
e 3 depois4e5.”.

REM-Ava24: “Poderia, por exemplo fazer a discusséo sobre o
conceito de biodiversidade nesse encontro, a partir da pesquisa
sobre Mariana.”.

Fonte: elaborado pela autora

A primeira consideracdo sobre o segundo encontro diz respeito aos comentarios

que reiteraram a adequacdo das acOes didaticas, mas demonstraram preocupa¢do com
relacdo ao tempo destinado ao encontro. Essa questéo foi descrita por uma avaliadora: “A
sequéncia proposta de ADs é bastante pertinente e rica, ja que propde uma diversidade de
estratégias de ensino, contemplando diferentes aspectos da tematica e visando diferentes
conhecimentos e habilidades nos alunos. Entretanto, de modo geral, o tempo destinado
para 0s encontros é pouco, considerando que em todos eles, se busca uma participacao
ativa dos alunos.”. A fim de sinalizar algumas alternativas que auxiliassem na superagéo
do desafio do tempo neste segundo encontro, alguns avaliadores sugeriram a reelaboracéo
das acdes didaticas e/ou a reorganizacao da metodologia do encontro.

Na categoria “Reelaborar as agdes didaticas”, os principais comentarios foram em

relacdo: (1) a AD1 e & AD2, sobre as quais os avaliadores sugeriram modificagfes nas
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estratégias didaticas utilizadas; (2) a AD3, sobre a qual um avaliador fez uma observacéo
sobre o conteudo cientifico considerado na acéo didatica.

Considerando o primeiro item do paragrafo anterior, uma avaliadora comentou
sobre a AD1: “Sugiro que a retomada das questdes seja feita de forma diferenciada do
que foi feito no encontro 1, para que ndo seja uma acao repetida.”. Considerando a mesma
AD, outra avaliadora destacou que sente falta de diversidade de acbes nas propostas
apresentadas, que “se concentram em atividades de escrita e fala (discussdes)”; sob esta
justificativa a avaliadora prop6s a utilizacdo das seguintes estratégias didaticas: “[...]
Solicitar que eles tragam imagens para serem exibidas dos seres vivos afetados. A prépria
producéo da linha do tempo (...) Eles trariam imagens, produziriam cartazes em sala e
montariam a linha do tempo na prépria parede da sala. E a partir dai os temas poderiam
ser discutidos.”.

Sobre a Gltima analise destacada no paragrafo anterior, gostariamos de fazer duas
consideracdes importantes. A primeira é que consideramos oportuna a alternativa dada a
ADL. A segunda é que embora esteja claro que a modalidade didatica “atividade oral”
tenha ganhado destaque na SD sobre biodiversidade, ndo concordamos que falta
diversidade de agdes nas propostas apresentadas. Conforme discusséo feita no item 3.2.2,
a SD sobre biodiversidade contempla os quatro grupos de modalidades didaticas
propostos por Silva (2011). Desse modo, mesmo que a SD sobre biodiversidade tivesse
contemplado apenas dois grupos de modalidades didaticas: “atividade oral” e “atividade
de escrita”, ainda assim poderia fazer uso de diversas estratégias didaticas que estdo
associadas a estes grupos, como por exemplo a leitura de imagens.

Continuando a discussdo sobre a categoria “Reelaborar as a¢Ges didaticas”, 0s
comentarios sobre a AD2 sugeriram que “sejam retomados 0s mapas conceituais e a partir
da pesquisa eles reelaborem novos mapas agregando as informac@es vistas. Pode ser
construido um mapa coletivo que seja representativo dos acordos e negociacdes da turma
sobre o conceito. Para isso, sugiro que sejam destinados dois momentos especificos para
que tanto a ilustracdo do caso de Mariana e 0s conceitos de biodiversidade sejam vistos e
problematizados de forma tranquila. E as questdes propostas possam ser revisitadas.”.
Né&o ficou claro, no comentario da avaliadora, se 0s dois momentos propostos seriam
concretizados na forma de duas acBes didaticas distintas ou se em dois encontros.
Entretanto, alguns avaliadores propuseram a reorganizacdo deste segundo encontro a

partir da realocagao de algumas ADs, isto pode ser observado no seguinte trecho: “As
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acdes 4 e 5 podem ficar para uma aula seguinte a fim de que se garanta a qualidade das
discussdes propostas pelas acdes didaticas de 1 a 3.”.

Os comentérios sobre a AD3 trouxeram consideracGes relevantes sobre aspectos
conceituais do contetido cientifico considerado na agdo didatica. A esse respeito um
avaliador comentou que: “[...] Os estudantes devem ser alertados que espécies ndo
compdem ecossistemas, e sim 0S organismos que representam tais espécies.”. Como é
possivel observar, a natureza deste comentario difere daquela da maioria dos comentarios
destacados até aqui, pois este tem natureza tedrica e ndo metodoldgica, como os demais.
Isto pode revelar uma maior intimidade do avaliador com o conceito de biodiversidade.
Além disso, o que foi destacado pelo avaliador é de fundamental relevancia no contexto
da SD sobre biodiversidade, pois na primeira fase deste estudo foi identificado que os
termos “organismo” ¢ “espécie” eram importantes para o entendimento do nivel de
diversidade de espécies.

Alguns aspectos da categoria “Reorganizar da metodologia do encontro” ja foram
evidenciados ao longo do texto, mas de forma resumida a principal sugestdo sobre o
segundo encontro foi dele focar na discussdo sobre o conceito de biodiversidade. Isto
diverge do que foi sugerido no encontro anterior: que 0 primeiro encontro
problematizasse o conceito de biodiversidade e o segundo apresentasse o caso de
Mariana. Apesar disso, parece que os avaliadores concordaram que S80 necessarios
encontros distintos para abordar a problematizagcdo do conceito de biodiversidade e a
apresentacéo e discusséo do caso e das questdes norteadoras. Isto pode ser observado no
comentario seguinte: “Sugiro que sejam vistos em encontros separados o caso de Mariana
e a tematica da biodiversidade, claro que eles estdo correlacionados e o caso de Mariana
é emblematico para entender a questdo da biodiversidade, mas acredito que eles em
momentos distintos permitirdo que sejam vistos em maior profundidade.”. Desse modo,
se 0 aprimoramento da SD for feito por meio da reorganizacdo da metodologia dos
primeiro e segundo encontros, torna-se necessario refletir sobre que discussbes devem ser
abordadas primeiro, se aquelas referentes ao conceito de biodiversidade ou aquelas
referentes ao caso de Mariana. Continuando a discussdo pertinente a esta secao,
seguiremos com a apresentacao dos principais comentarios sobre o terceiro encontro, que

sera auxiliada pelo quadro 38.
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Quadro 38 — Unidades de contextos referentes a avaliacdo do terceiro encontro da sequéncia didatica sobre

biodiversidade

CATEGORIAS | OCORRENCIA | UNIDADES DE CONTEXTO

Relacdo Tempo | Ava4; Ava2l. RTA-Ava21: “Muitas atividades para apenas 2h/aulas.”.

x Acles

Didaticas (RTA)

Reiterar Avad; Ava22. RAA-Ava22: Muito importante, pois faz um resgate de

Adequacéo das tematicas discutidas anteriormente e sintetiza a construcéo,

Ac0es didaticas portanto o que ndo foi construido anteriormente pode ser

(RAA) socializado e contemplando através de uma releitura, a
questBes referentes aos marcos historicos com a mediacéo do
professor.”.

Reelaborar as Avab; Aval0; RAD-Aval0: “Se a AD2 focar no procedimento de analise das

Acoes Didaticas
(RAD)

Aval7; Aval9

formas de apresentagdo de informacéo, isso deve constar nos
objetivos procedimentais. Na AD4, a discussao sobre
endemismo aparece de forma muito solta. Seria interessante
ancorar melhor esse ponto, talvez incluindo algo no texto do
caso. E deve ficar mais claro, na descricdo da SD, porque este
conceito é importante quando se fala de biodiversidade.”.
RAD-Aval9: “A AD1 ficou desconexa do restante da
proposta da sequéncia didatica, uma vez que pode levar mais
tempo do que o necessario para aborda-la e talvez ndo
apresente um ganho substancial no tocante ao fornecimento de
subsidios para que os estudantes pensem a respeito do caso de
Mariana.”.

Reorganizar a
Metodologia do
Encontro (REM)

Avaz2; Avab;
Ava7; Avalz;
Avald; Aval9;
Ava20; Avaz2l.

REM-Aval9: “Minha sugestdo é que a partir da AD2, que
trata dos dados fornecidos pelo laudo técnico, o docente
responsavel pela disciplina apresente aspectos relacionados a
maneira pela qual os biélogos e demais cientistas produziram
esses dados sobre o local: como é a coleta de dados, quais
técnicas se utiliza, quais grupos de pesquisa participam, quais
as hipdteses dos cientistas. Para isso, o docente pode convidar
pesquisadores da universidade que trabalham com esse tipo de
analise para que a aula fique mais completa e os estudantes
possam dialogar com os pesquisadores para entender sobre a
natureza da ciéncia. Essa proposicdo ndo aborda os aspectos
delineados a priori (historia da ciéncia), mas abrange uma
etapa importante do fazer cientifico para a formagao de
graduandos, a natureza da ciéncia.”.

(Re)elaborar
Questdes
Norteadoras

(RQN)

Ava7; Avalo;
Avalb.

RQN-Aval0: “Q2 esta muito aberta, melhor ser reformulada
para deixar mais clara a conexdo com a construcao do
conhecimento cientifico mencionada na AD1.”.

RQN-Aval5: “Q7 - Essa questdo também pode ser respondida
na questdo 6. Uma sugestdo € deixar uma questdo so para
abordar os biomas. Q8 - Acho que seria importante relacionar
as espécies endémicas com a area afetada. Quais espécies séo
endémicas da area atingida pelo desastre? E importante
conserva-las? Por qué?”.

Fonte: elaborado pela autora

Como é possivel observar no quadro 38, o tempo destinado ao encontro continuou

sendo uma preocupagédo dos avaliadores, mas neste terceiro encontro isso aconteceu de

modo mais atenuado, pois que apenas dois avaliadores fizeram este tipo de comentario

(ver tabela 10, p.186). Dentre os que consideraram as a¢Ges didaticas do terceiro encontro
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adequadas aos objetivos de aprendizagem propostos, um comentou que este terceiro
encontro era muito importante, “pois faz um resgate de tematicas discutidas anteriormente
e sintetiza a construcdo, portanto o que ndo foi construido anteriormente pode ser
socializado e contemplando através de uma releitura, a questdes referentes aos marcos
historicos com a mediagdo do professor.”. Foi principalmente para possibilitar estes
momentos de sintetizacdo que foi proposto ao longo da SD sobre biodiversidade a
permanente revisdo e reconstrucdo das respostas das questdes norteadoras. Embora
alguns avaliadores tenham apontado que estas questdes poderiam ser respondidas de
forma definitiva, reiteramos que € importante promover momentos de sintese, nos quais
as construcOes ja feitas possam ser revisadas e reconstruidas. Acreditamos que estes
momentos de reconstrugdes podem ser entendidos como mais um ponto em que o MRE
subsidia a construcédo da SD.

Nos comentérios que evidenciaram a necessidade de reelaboracdo das acgdes
didaticas do terceiro encontro, se destacaram comentarios relativos: (1) a AD1, que foi
considerada desconexa do restante da sequéncia didatica; (2) a AD4, sobre a qual um
avaliador teceu comentarios de natureza tedrica. Sobre o primeiro item, entendemos que
a reelaboracdo da questdo norteadora 2, conforme foi sugerido nos comentarios do
segundo encontro, pode ser uma alternativa para justificar a necessidade da utilizacdo da
historia da ciéncia na SD sobre biodiversidade. Sobre a AD4, um avaliador destacou em
sua analise que “a discussdo sobre endemismo aparece de forma muito solta”, sendo
“interessante ancorar melhor esse ponto” na SD. Outra avaliadora, em seus comentarios
sobre esta AD, sugeriu algo que parece tornar a discussao sobre espécies endémicas mais
amarrada no ambito da SD sobre biodiversidade, que foi “relacionar as espécies
endémicas com a area afetada”. De todo modo, pela importancia que tem na SD sobre
biodiversidade, esta discussdo sobre espécie endémica merece uma atencdo importante
quando o objetivo for o aprimoramento da SD sobre biodiversidade, pois a partir dela
devem ser promovidas condicdes para gque os estudantes reflitam sobre (e compreendam)
0 nivel genético da biodiversidade.

Ainda sobre 0 quadro 38, na categoria “Reorganizar a metodologia do encontro”
foi destacado um comentério em que o avaliador propds uma modificacdo nos objetivos
do terceiro encontro. De acordo com este avaliador o terceiro encontro deve focar em
aspectos da natureza da ciéncia, evidenciando o fazer cientifico préprio do bidlogo; e ndo
em aspectos da histéria da ciéncia, como proposto inicialmente. Ambos os aspectos séo

de fundamental importancia para o ensino de biodiversidade, quanto a isso ndo restam
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duvidas. No entanto, como foi visto na primeira etapa desta pesquisa, a utilizacdo de
aspectos da histéria da ciéncia foi identificada como uma estratégia metodoldgica
pertinente para abordar o conceito de biodiversidade em uma perspectiva integral e
polissémica.

Por outro lado, no MRE € considerado importante utilizar aspectos da natureza da
ciéncia quando se pretende planejar o ensino e a aprendizagem de conteudos cientificos
(DUIT et.al, 2012). Desse modo, no contexto do MRE, a alternativa sugerida pelo
avaliador para o terceiro encontro pode contribuir para que os estudantes percebam o
conhecimento cientifico como uma construgdo humana. Assim, identificamos mais um
ponto de revisdo necessario a SD sobre biodiversidade, no qual cabem reflexdes sobre
que abordagem, se a da natureza da ciéncia e/ou a da historia da ciéncia, contribuem de
modo mais efetivo para os objetivos de aprendizagem previamente definidos para a SD
sobre biodiversidade.

Finalizando a discussdo do quadro 38, destacamos 0s comentarios que sugeriram
a modificacdo de alguma questdo norteadora. A esse respeito foram citadas as questdes
Q2 (que j& havia sido mencionada na analise do primeiro encontro), Q7 e Q8. Os
comentarios sobre estas questdes foram destacados no quadro abaixo. A (re)elaboracdo
das questbes norteadoras é outro ponto da SD sobre biodiversidade que merece ser
repensado. A seguir continuaremos com as consideracdes pertinentes a avaliacdo do

quarto encontro desta SD (quadro 39).

Quadro 39 — Unidades de contextos referentes a avaliacdo do quarto encontro da sequéncia didatica sobre
biodiversidade

CATEGORIAS | OCORRENCIA UNIDADES DE CONTEXTO

Relagdo Tempo x | Avad; Ava2l. RTA-Ava4: “O tempo destinado para 0s encontros é pouco.”.
Ac0es Didaticas RTA-Ava2l: “Muitas atividades para apenas 2h/aulas.”.

(RTA)

Reiterar Ava4; Aval?; RAA-Aval2: “Trata-se de uma etapa diagndstico para iniciar o
Adequacéo as Aval4; Aval9. trabalho de dialogo, reflexdo e formacéo de consciéncia critica da
Acdes didaticas abordagem multidimensional e polissémica de biodiversidade.”.
(RAA) RAA-Aval9: “Achei muito importante esse ponto de controle

proposto pela AD1. Como a tematica é complexa e dificil, é
fundamental que os estudantes tenham esse tempo para
compartilhar as dificuldades uns com os outros.”.

Reelaborar as Avall; Aval8. RAD-Avall: “Sobre a AD5: ndo seria interessante como
Ac0es Didaticas atividade de pesquisa que os estudantes elaborem em grupo um
(RAD) plano estratégico de conservagdo para implantagdo de uma

Mineradora? Deste modo, os estudantes poderiam compreender
quais os tramites, as entidades envolvidas, os técnicos, etc.”.
RAD-Aval8: “Os videos ou algum outro recurso trata das
dimensdes culturais? Tem discussdes politicas, sobre nosso




196

sistema politico econdmico? Isso é importante para os objetivos

atitudinais.”.
Reorganizar a Avab; Avalb; REM-Avab: “Onde estdo as discussdes e contexto de vida dos
Metodologiado | Aval7; Avalsg; pescadores? Seria possivel delinear um pouco mais o contexto
Encontro (REM) | Aval9; Ava20. sociocultural dos atingidos pelo desastre?...Creio que trazer essa

discussdo facilita pensar o conceito pelo viés de outra
epistemologia ou cosmovisdo diferente da cientifica e que
justifique o trabalho de convencimento que seréa feito com o
pescador.”.

REM-Aval5: “Incluir algo relacionado & argumentacéo, pois uma
questdo sociocientifica pressupde um posicionamento (construgdo
de um argumento — isto vai além da construcéo de justificativas)
... Incluir algo relacionado a tomada de decisdo.”.

REM-Aval9: “E importante que os estudantes tomem
conhecimento sobre a legislacdo ambiental que esta por tras dos
processos de conservagdo e/ou preservagdo da biodiversidade,
bem como as ideologias que permeiam essas tomadas de
decisdo.”.

REM-Ava20: “Sugiro que sejam tratadas questdes sobre (...)
diferenca entre medidas preventivas e mitigatérias, resgatando,
por exemplo, como a Vale e a Samarco vinham agindo em
relagdo a estas medidas (...)”

(Re)elaborar Aval8. RQN-Aval5: “Q9 - Talvez seja interessante mesclar a questao
Questdes 9 com a 10, atendo-se ao caso de Mariana. Eu também tiraria
Norteadoras esta parte: “Como a importancia desta conservagdo se tornou
(RON) ()7

RQON-Aval8: “De qualquer forma poderia ser interessante colocar
questdes norteadoras politicas e culturais.”.

Fonte: elaborado pela autora

No quarto encontro, o tempo destinado a implementacdo das agdes didaticas
propostas permaneceu entre as preocupacfes dos avaliadores com a SD sobre
biodiversidade. Entretanto, neste quarto encontro isso aconteceu de forma modesta, se
compararmos este ou primeiro encontro (ver tabela 10, p.186). J4 os comentérios da
segunda categoria “Reitera adequacdo das acgdes didaticas” foram mais enfaticos,
demostrando que os avaliadores consideraram importante o que foi proposto para este
quarto encontro. Os comentarios destacados no quadro 39 sobre esta segunda categoria
exemplificaram as principais avaliagdes positivas sobre o quarto encontro, além dessas
outra mereceu destaque: “a sequéncia das ADs esta adequada aos objetivos de
aprendizagem e permitem um avanco na construcdo de novos conhecimentos sobre a
tematica.”.

Na categoria “Reelaborar as a¢des didaticas” foram citadas a AD2 e a AD5. Sobre
a AD2 uma avaliadora fez o seguinte questionamento: “Os videos ou algum outro recurso
trata das dimens@es culturais? Tem discussdes politicas, sobre 0 nosso sistema politico
econdmico?”’. Com base nesses questionamentos a avaliadora sugeriu “colocar questdes

norteadoras politicas e culturais.”. Este Ultimo comentario propds a elaboracdo de uma
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nova questdo norteadora, por isso representa comentarios agrupados na categoria
“(Re)elaboracédo de questdes norteadoras™ do quadro 39. A respeito destes comentarios,
¢ importante lembrar que ndo é a primeira vez que a dimensdo politica sobre
biodiversidade foi convocada pelos avaliadores. Isto ja tinha acontecido, por exemplo, na
analise do primeiro bloco avaliativo. Entretanto, como o quarto encontro objetivou iniciar
as discussdes socioculturais do conceito de BD, nele estes comentarios sobre a dimenséo
politica deste conceito se intensificaram. Outros comentérios que citaram a importancia
da presenca desta dimenséo na SD sobre biodiversidade podem ser visto no quadro 39.
Sobre a AD5 uma avaliadora questionou: “[...] ndo seria interessante como
atividade de pesquisa que os estudantes elaborem em grupo um plano estratégico de
conservacao para implantacdo de uma mineradora?”. Apds expor seu questionamento, a
avaliadora explicou: “Deste modo, os estudantes poderiam compreender quais 0s
tramites, as entidades envolvidas, os técnicos, etc.”. Este Ultimo comentario parece
sugerir, mais uma vez, que os estudantes tivessem acesso aos procedimentos realizados
no ambito do trabalho de um bidlogo. Esse mesmo tipo de sugestdo também esteve
presente na categoria “Reorganizacdo da metodologia do encontro”, como pode ser
observado no comentério a seguir: “Onde estdo as discussdes ¢ contexto de vida dos
pescadores? Seria possivel delinear um pouco mais o contexto sociocultural dos atingidos
pelo desastre? N&o é assim que um bidlog@ trabalha quando atua na mitigacdo dos
impactos ambientais? Creio que trazer essa discussao facilita pensar o conceito pelo viés
de outra epistemologia ou cosmovisdo diferente da cientifica e que justifique o trabalho
de convencimento que seré feito com o pescador.”. Trazer a metodologia de trabalho do
bidlogo para a SD sobre biodiversidade ja tinha sido sugerido por outros avaliadores em
outros momentos deste processo de validacdo. Continuando a apresentacdo deste
processo, seguiremos agora com as consideragdes sobre o quinto encontro da SD sobre

biodiversidade, auxiliada pelo quadro 40.

Quadro 40 — Unidades de contextos referentes a avaliacdo do quinto encontro da sequéncia didatica sobre
biodiversidade

CATEGORIAS | OCORRENCIA | UNIDADES DE CONTEXTO

Relacdo Tempo | Ava4; Avas; RTA-Ava8: “Considerando o tempo necessario a leitura do

x AcOes Avall; Ava2l. texto e as possiveis discussdes pelo quadro de Richetti (2016),

Didaticas (RTA) achei que o tempo podera ser insuficiente para a quantidade de
acoes.”.

RTA-Avall: “O tempo de 2h seria suficiente para as duas
socializagBes (AD1 e AD4)? Seria interessante que vocé
pudesse indicar ao professor o tempo méaximo de cada AD.”.
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Reiterar Avad; Aval4; RAA-Aval4: “Estas AD atendem aos objetivos. Merece

Adequacdo das | Aval9. destaque a apresentacdo do quadro de Richetti (2016) que

Acoes didaticas sistematiza as relagdes de forma clara.”.

(RAA) RAA-Aval9: “O quadro de Richetti € muito interessante para
subsidiar as discussfes almejadas sobre CTSA.”.

Reelaborar as Ava8; Avall,; RAD-Aval9: “Na AD3 ao invés de comecar apresentando 0s

Acoes Didaticas | Aval9; Ava20. valores atribuidos a biodiversidade, o docente pode comegar a

(RAD) aula pedindo para que os estudantes avaliem determinadas

situagdes e que “valorem-nas”. Nesse sentido, o professor
poderé dividir a sala em grupos, sendo cada grupo
representando determinado interesse social: economistas,
politicos, ambientalistas e etc. Com isso, o docente tera varios
setores da sociedade para refletir sobre determinada questao
ambiental e, assim, os estudantes deverdo “valorar” a
biodiversidade a partir da perspectiva (grupo social) dada a
eles. A partir dos valores atribuidos pelos proprios estudantes,
o0 docente sistematiza o conhecimento sobre os valores,
trazendo para a discussdo os valores do texto de Pirmack e
Rodrigues.”.

RAD-Ava20: “Sugiro duas dindmicas para este topico, a
primeira envolveria uma estratégia de psicodrama, na qual os
estudantes assumiriam o lugar dos agentes envolvidos no caso
de Mariana e se posicionariam. E uma estratégia interessante
para lidar com dimensGes éticas e morais que QSC envolvem.
Seria para tratar o item AD2 [...] A outra dindmica é a da teia
e sugiro para tratar o que foi proposto na AD5.”.

Reorganizar a Aval. REM-Aval9: “Talvez as AD5 e AD6 fiqguem demasiadas para
Metodologia do esta aula, uma vez que a discussao sobre os valores leva um
Encontro (REM) tempo para ser sedimentada pelos estudantes.”.

Fonte: elaborado pela autora

O quinto encontro pareceu ter sido aquele que menos causou inquietacGes entre
os avaliadores. Dentre 0s comentarios feitos sobre este encontro se destacaram aqueles
que citaram a relacéo entre o tempo e o desenvolvimento das acdes didaticas. Neste caso,
uma avaliadora utilizou aspectos metodoldgicos do encontro para justificar sua analise,
como pode ser Vvisto no trecho a seguir: “Considerando o tempo necessario a leitura do
texto e as possiveis discussdes pelo quadro de Richetti (2016), achei que o tempo podera
ser insuficiente para a quantidade de ac¢des.”. O quadro de Richetti, citado anteriormente,
também foi considerado nos comentarios de avaliadores que buscaram reiterar a
adequacao das acdes didaticas aos objetivos de aprendizagem, como pode ser visto nos
comentarios destacados no quadro 40.

Na categoria “Reelaboracdo das agdes didaticas” trés ADs do quinto encontro
foram citadas nos comentarios dos avaliadores: a AD2, a AD3 e a AD5. Sobre estas ADs
os avaliadores sugeriram métodos alternativos aqueles que tinham sido propostos
inicialmente, mas, como pode ser visto nos trechos destacados no quadro 40, ndo

houveram comentarios que propusessem a mudanca de objetivo das ADs. Sobre a ultima
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categoria evidenciada no quadro 40, o Unico comentario feito foi aquele no qual um
avaliador recomendou que as ADs 5 e 6 fossem excluidas do encontro. Com este
comentario, foi identificado um conflito nos comentarios dos avaliadores sobre o quinto
encontro, pois foi na AD5 que o quadro de Richetti, avaliado positivamente por alguns
avaliadores, foi sugerido. Desse modo, uma alternativa plausivel para a superacdo deste
conflito talvez seja utilizar este quadro em outro momento da SD sobre biodiversidade,
sem o excluir. Continuaremos agora com as considerac0es acerca da avaliacdo do sexto

encontro (quadro 41).

Quadro 41 — Unidades de contextos referentes a avaliacdo do sexto encontro da sequéncia didatica sobre
biodiversidade

CATEGORIAS OCORRENCIA | UNIDADES DE CONTEXTO
Relacdo Tempo x Agbes | Ava4; Aval9; RTA-Aval9: “As ADS estdo adequadas aos objetivos
Didéticas (RTA) Ava2l. da aula, contudo eu penso que, novamente, a aula tem

pouco tempo para a discussao de aspectos muito
importantes.”.

Reiterar Adequacéo das | Ava4; Aval2; RAA-Aval9: “As ADS estdo adequadas aos
Acoes didaticas (RAA) Avalo. objetivos da aula.”.
Reelaborar as A¢des Ava8; Avall; RAD-Ava8: “Tendo em vista a quantidade de aulas
Didaticas (RAD) Aval3; Avalsg; destinadas as acOes didaticas, entendo que a
Aval9; Ava20; confec¢do do panfleto seja uma agéo factivel; no
Avaz3. entanto, considero que a¢des mais praticas e inseridas

no &mbito da sociedade e realizadas com a sociedade
(ex. ligada a preservacéo de rios locais; ou estudar
como a urbanizagdo afeta os corpos d"agua etc...)
pudessem ser mais significativos em termos de
aprendizagem e para a promocéo de engajamento.”.
RAD-Ava23: “Sugiro a utilizagdo de outras
linguagens, midias, ferramentas tecnoldgicas, redes
sociais, etc. para a AD5. Acredito que seja possivel
alcancar mais pessoas e atuar na perspectiva da
sensibilizacdo ambiental utilizando outras
estratégias.”.

Fonte: elaborado pela autora

Como € possivel observar no quadro anterior, os comentarios sobre o sexto
encontro da SD sobre biodiversidade contemplaram apenas trés, das cinco, categorias
identificadas. Desse modo, foram feitos comentarios evidenciando a adequacao das ac0es
didaticas propostas, destacando a questdo de o tempo destinado ao encontro ser
insuficiente para a implementacdo das acOes didaticas e sugerindo alternativas para que a
questdo do tempo seja superada. Estas alternativas foram focadas na reelaboragéo das
acOes didaticas, de modo que nenhum avaliador sugeriu que a metodologia do sexto

encontro fosse reorganizada.
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Sobre a categoria “Reelaborar as acdes didaticas”, os comentarios dos avaliadores
citaram a AD2 e a AD5. A sugestdo sobre a AD2 foi motivada pela inadequacao do tempo
para promover discussdes de aspectos muito importantes, para superar este desafio um
avaliador sugeriu que: “[...] o docente dividisse os estudantes em grupo e cada grupo
respondesse a uma questdo apresentada na AD2 e, ao final da aula, os grupos socializasse
esse conhecimento construidos juntos.”. As sugestbes sobre a AD5 foram todas
motivadas pela proposta de confec¢éo do panfleto. As inquietacdes dos avaliadores sobre
a utilizacdo do panfleto na SD sobre biodiversidade j& haviam sido sinalizadas nas
avaliacbes do primeiro bloco avaliativo e foram retomadas na avaliacdo do sexto
encontro.

Das justificativas utilizadas para propor as modificacdes necessarias a AD5, trés
se destacaram: (1) uma que alertou sobre a inadequacéo de se trabalhar com panfletos em
uma SD que aborda aspectos da conservacado e preservacao da biodiversidade; (2) outra
que chamou atencao para a possibilidade de se trabalhar com métodos mais ousados no
ensino superior; (3) e uma ultima que sugeriu praticas sociais mais efetivas. Diante destas
justificativas, foram propostas alternativas para a acdo sociopolitica que seria mais
adequada a SD sobre biodiversidade. Algumas destas sugestdes podem ser vistas nos
comentarios destacados no quadro 41 e, de fato, parecem mais adequadas ao contexto e
ao que se pretende ensinar a partir da SD sobre biodiversidade. Finalmente, encerrando
as consideracgdes pertinentes a validacdo do segundo bloco avaliativo, serdo apresentados
a seguir os principais comentarios acerca do sétimo e tltimo encontro da SD (quadro 42).

Quadro 42 — Unidades de contextos referentes a avaliacdo do sétimo encontro da sequéncia didatica sobre
biodiversidade

CATEGORIAS OCORRENCIA | UNIDADES DE CONTEXTO

Relacdo Tempo x Agbes | Aval; Avad; RTA-Aval: “Minha maior preocupacédo é com a

Didaticas (RTA) Aval2. extenséo da SD (7 encontros) e o volume de
atividades/encontro.”.

Reiterar Adequacdo das | Ava4; Aval4; RAA-Aval4: “Estas atividades avaliativas sdo

AcOes didaticas (RAA) Avalo. compativeis com os objetivos propostos.”.

RAA-Aval9: “O momento de avaliacdo final da sd é
muito importante e se adequa a proposta da aula

[..]”.
Reelaborar as A¢des Ava2; Avas; RAD-Aval8: “Sugiro considerar uma acéo realizada
Didaticas (RAD) Aval7; Aval9; em parceria com a sociedade, levando em conta as
Ava22; Ava 24. possibilidades reais de execugéo [...].”.

RAD-Ava22: “Poderia ter um encerramento no
formato seminario, para a escola e demais estudantes,
considerando a relevancia do tema e a construcéo de
valores.”.
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Reorganizar a Avab; Ava2l. REM-Avab: “Reitero os pontos relativos ao
Metodologia do Encontro estabelecimento da controvérsia por parte dos
(REM) estudantes, a partir das interacGes verbais que

envolvem os diferentes discursos. Os conhecimentos
populares que envolvem o contexto sociocultural do
pescador citado. A relagdo entre o conceito cientifico,
0s conhecimentos populares, e a controvérsia que se
busca instaurar. Estes elementos colocariam o
conceito que quer verificar como meio e ndo como
fim em si mesmo.”.

REM-Ava22: “Nao seria interessante diminuir a
guantidade de atividades e consequentemente 0s
encontros?”.

Fonte: elaborado pela autora

O quadro 42 apresenta alguns comentarios dos avaliadores feitos nos espacos
destinados a avaliacdo proposta no sétimo encontro. Neste quadro é possivel observar que
neste encontro, em algumas categorias, apareceram comentarios que abordaram a SD
sobre biodiversidade de maneira geral e ndo exatamente com aspectos peculiares do
sétimo encontro. Isso aconteceu nas categorias “Rela¢ao tempo X agdes didaticas” e
“Reorganizar a metodologia do encontro”, conforme pode ser exemplificado nos
comentarios destacados no quadro 42. Nesta ultima categoria, uma avaliadora reitera
analises que ele ja tinha feito ao longo da avaliacdo dos demais encontros, como a
introducdo de aspectos procedimentais de conhecimentos populares, dentre outros. Além
disso, outro avaliador prop0s reestruturar a SD como um todo, sugerindo que a SD seja
reorganizada em apenas cinco encontros.

Nas demais categorias — “Reiterar adequacao das agdes didaticas” e “Reelaborar
as acdes didaticas” — os comentarios evidenciaram aspectos especificos do sétimo
encontro. Em seus comentarios, um avaliador fez uma analise sobre a avaliacdo proposta
no sétimo encontro: “O momento de avaliacao final da SD é muito importante e se adequa
a proposta da aula. A producdo de novos mapas conceituais e a reflexdo sobre eles €
fundamental para que os estudantes visualizem o que construiram de conhecimento a
respeito da biodiversidade, bem como refletirem sobre o que propuseram de solugdo para
0 caso de Mariana.”. Outra avaliadora prop6s modificagcdes na AD2: “Sugiro considerar
uma acéo realizada em parceria com a sociedade, levando em conta as possibilidades reais
de execucdo [...].”. Esta AD2 do sétimo encontro trata da exposicao e da apresentacéo do
panfleto. Como o panfleto ja vinha sendo um aspecto questionado no ambito da SD sobre
biodiversidade, todos os comentarios sobre o sétimo encontro que sugeriram reelaboracéo

das acdes didaticas estavam voltados para a AD2. Isso pode ser observado no quadro 42,
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Para finalizar este item, sumariamos, na figura 15, as principais reivindicaces dos

avaliadores com relagéo a validacdo dos encontros da SD sobre biodiversidade.

Figura 15 — Sumario das reivindicagdes feitas pelos avaliadores no segundo bloco avaliativo do processo de validagdo

da SD sobre biodiversidade

académico.
AD3: sem sugestdes

MANTER AS ACOES DIDATICAS ENCONTROS REESTRUTURAR O ENCONTRO
Opgdo 1:
. g i E . Problematizar o conceito de biodiversidade;
ADI: consudgrar 0 Caderno d? Reglstro Indn.vxliga.l Evidenciar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre
como.um instrumento avaliativo desde.o nicio; biodiversidade por meio das discussdes sobre o contetido;
AD2: leitura do caso f:eﬁgzaelzarzg L;(rxr:\aa?izr‘s‘s Pesquisa sobre o conceito de biodiversidade.
AD3: vir antes da AD2; ENCONTRO 1 N
AD4: modificar questo norteadora 2; Opgao 2: ’ . )
ADS: deixar a pesquisa mais livre Apresgntagao e discussao do caso de Mariana e das
AD6: responder as questdes norteadoras de forma definitiva. questdes norteadoras; L
Evidenciar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre
biodiversidade por meio das discussdes sobre o caso.
= 2 Opgao 1:
AD1: retomada dasgggstoes norteaz.i'oraside m.odo diferente Focar na discussao sobre o conceito de biodiversidade -
daquele proposto inicialmente - }Jtlllzagao d<.-_1 imagens para problematizacio do conceito.
construgao de uma linha do tempo;
AD?2: retomar os mapas conceituais e reconstrui-los de modo ”
coletivo, agregando as informacoes vistas; ENCONTRO 2 Opgao 2: - =
AD3: fazer alerta sobre a presenca/ausénda de espécies e Apr’e'sentaga.o do caso e de algumas questo?s.norteadoxjas;
organismos nos ecossistemas; Analise dos |m;.)a.1ctos edo corlte»(to da tragédia em Mariana
AD4 e AD5: sem sugestdes. Respf)sta QEﬂnltlva das questOes norteadoras, que devem
ser discutidas em grupo.
AD1: reorganizar a abordagem desta AD para que fique mais A'partindelAl2y que propocia analise'do 'a99°.tec"'c° o
. 4 Dl Ibama, focar em aspectos da natureza da ciéncia,
sintonizada com os objetivos da SD propos ta; evidenciando o fazer cientifico proprio do bidlogo, que
AD4: valorizar a discussdo sobre :SizeSi:rai:nsae r:;;?j;toﬁ:’ il B ol g iR e st i b
R e e Z::glor atividades em pequenos grupos e posterior discussao
Trabalhar o caso a partir de discussdes que envolvam o
conhecimentos populares que envolvem o contexto
sociocultural dos pescadores, pensando o conceito de
AD1: sem sugestdes; biodiversidade pelo viés de outra epistemologia diferente
AD?2: inserir questdes norteadoras sobre aspectos politicos e da dentffica;
culturais; Propor atividades que envolvam argumentacao e nao
AD3: modificar questao norteadora 9; apenas justificativas;
AD4: sem sugestoes; ENCONTRO 4 Propor atividades que requeram tomada de decisdo dos
ADS: propor atividade em que os estudantes elaborem um estudantes;
plano estratégico de conservagao para implantagao de Conhecer as ideologias que permeiam a legislacdo ambiental
uma mineradora. que esta por tras dos processos de conservacao e/ou
preservacao ambiental;
Tratar diferenca entre medidas preventivas e mitigatdrias
frente as questdes de conservacao efou preservagao da
biodiversidade.
AD1: sem sugestdes;
AD2: utilizar psicodrama;
AD3: Apresentar situacdes nas quais os estudantes possam Focar em discussoes sobre os valores atribuidos a
atribuir valor a biodiversidade; ENCONTRO 5 biodiversidade, deixando aspestos da relagdo entre
AD4: evidendar que a socializacdo das atividades é referente Ciénda, Temologia, Sociedade e Ambienta (CTSA)
aquelas realizadas em sala de aula para diferenciar da AD1; para outra oportunidade.
ADS5: Utilizar dindmica da teia;
AD6: sem sugestdes.
AD1: sem sugestdes;
AD2: respondabilizar grupos distintos pela resposta
de questoes norteadoras distintas e promover socializacao
das respostas;
AD3 e AD4: sem sugestdes; ENCONTRO 6 Sem sugestoes.
AD5: modificar estratégia para propor acgao sociopolitica -
mostra de video, fotografias, infograficos, etc. Alertar que se
trata de uma atividade extraclasse;
ADG6: Alertar que se trata de uma atividade extraclasse
AD1: sem sugestoes; P di i b i it
AD2: encerramento no formato de semindrio no espaco 'romlover lscussoe§ DAl e o conceE o.
ENCONTRO 7 cientifico, os conhecimentos populares e a controvérsia que

se buscou instaurar.

Fonte: elaborado pela autora
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Assim, considerando a figura anterior, € importante deixar claro que ela nao
representa uma proposta de reestruturacdo da SD sobre biodiversidade, com base na
analise do processo de validacdo. Mas um sumario da maioria das sugestdes feitas pelos
avaliadores, que podem elucidar uma futura reestruturagdo da SD sobre biodiversidade.
Desse modo, 0 nosso intuito ao longo de toda a discussao referente a este sequndo bloco
avaliativo foi evidenciar pontos da SD sobre biodiversidade que despertaram inquietacdes
nos avaliadores e, por isso, podem representar aspectos da SD que merecem ser
repensados, revisados e aprimorados quando o objetivo for a sua reestruturacdo. Esta que
pode ser feita a partir da manutengéo das ac¢des didaticas, considerando, com isso, que 0
encontro deve ter 0 mesmo objetivo proposto inicialmente; ou a partir da reestruturacdo
do encontro. Neste ultimo caso, o encontro deve ter um objetivo diferente daquele
proposto inicialmente. Finalizando a apresentacdo dos resultados provenientes do
processo de validacdo do segundo bloco avaliativo, o préximo item foi dedicado a

apresentacdo da avaliacdo do terceiro bloco avaliativo.

3.2.3.3. Anélise do terceiro bloco avaliativo: aspectos gerais da SD

O terceiro bloco avaliativo teve o objetivo de submeter a avaliacdo quatro aspectos
gerais da SD sobre biodiversidade: (1) papel do conhecimento cientifico no processo
ensino e aprendizagem proposto; (2) papel dos estudantes neste processo; (3) papel dos
professores neste processo e a (4) adequacdo da avaliagdo de aprendizagem sugerida para
este processo. No caso do terceiro bloco avaliativo, estas categorias ndo emergiram da
analise de contetido, mas foram pré-estabelecidas com base em aspectos defendidos no
quadro construtivista da reconstrucdo educacional.

Para a avaliagdo da categoria “conteudo cientifico”, 0s avaliadores foram
convidados a analisar as seguintes afirmacdes: (1) a compreensao sobre o conceito de
biodiversidade defendida neste estudo pode ser considerada adequada para aborda-lo em
uma perspectiva integral e polissémica; (2) a SD proposta tem potencial para promover
experiéncias de ensino e aprendizagem nas quais 0 conceito de biodiversidade seja
discutido, e ampliando, no contexto cientifico; (3) a SD proposta tem potencial para
promover experiéncias de ensino e aprendizagem nas quais as relagcdes existentes entre o
contexto cientifico e o sociocultural da biodiversidade sejam estabelecidas e/ou
consolidadas; (4) a SD proposta tem potencial para possibilitar que as varias dimensdes
e contextos do conceito de biodiversidade tenham espaco em sala de aula e (5) a SD
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proposta tem potencial para promover experiéncias de ensino e aprendizagem nas quais
0 conceito de biodiversidade seja tratado de maneira contextualizada.

Na segunda categoria “Estudantes” os avaliadores analisaram as seguintes
afirmacdes: (1) a SD proposta tem potencial para promover experiéncias de ensino e
aprendizagem nas quais 0s estudantes possam participar de forma ativa das atividades
propostas; (2) a SD proposta tem potencial para garantir que os conhecimentos dos
estudantes sejam considerados importantes no processo de ensino e aprendizagem; (3) a
SD proposta tem potencial para despertar o interesse e a motivagéo dos estudantes frente
aos contetdos abordados e (4) a SD proposta tem potencial para desenvolver nos
estudantes postura critica frente as questdes que envolvem a conservacdo da
biodiversidade. Desse modo, resumidamente, nesta categoria os critérios de avaliacdo
foram o potencial da SD promover a participacao e a valoriza¢do dos conhecimentos dos
estudantes, bem como sua a motivacao e seu posicionamento critico.

A terceira categoria considerada na avaliacdo do terceiro bloco avaliativo foi a
categoria “Professor”. Nesta o avaliador analisou o potencial da SD sobre biodiversidade
promover um ambiente de ensino e aprendizagem, no qual o professor assumisse o papel
de mediador. A categoria “Avaliagdo” foi a Ultima a ser analisada no terceiro bloco
avaliativo. Nesta categoria os avaliadores analisaram se a avaliagdo de ensino e
aprendizagem sugerida poderia ser considerada adequada para analisar se 0s objetivos de
aprendizagem seriam alcangados com a implementagdo da SD sobre biodiversidade em
sala de aula. Assim, para cada afirmacdo os avaliadores julgaram se concordavam
totalmente, concordavam parcialmente ou discordavam. Além disso, foram destinados
espacos para justificativas e/ou sugestfes. As respostas dos avaliadores acerca destas onze
afirmac0es sdo sistematizadas na tabela 11.

Como pode ser observado na tabela 11, a maioria dos avaliadores concordaram
totalmente com as afirmac@es sobre a SD proposta. No entanto, como este ndo foi o Unico
critério considerado para validar a SD, apresentaremos a seguir 0s principais comentarios
feitos pelos avaliadores acerca de cada uma das categorias consideradas na avaliacdo do
terceiro bloco. Antes disso, porém, cabe salientar que alguns comentéarios feitos neste
bloco voltaram a evidenciar aspectos que ja tinham sido citados em blocos anteriores.
Desse modo, foram evidenciados apenas 0s comentarios que trouxeram novas

contribuicdes para a avaliacdo da SD sobre biodiversidade.
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Tabela 11 — Sistematizacdo das respostas dos avaliadores referentes ao terceiro bloco avaliativo do
instrumento avaliativo da SD sobre biodiversidade

AVALIACAO DO TERCEIRO BLOCO AVALIATIVO

Itens avaliados Conhecimento cientifico Estudantes Professor Awvaliacdo
Afirmacdes Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All
Concordo totalmente 19 22 18 19 21 17 20 18 18 21 18
Concordo parcialmente 5 2 6 4 2 7 3 6 6 2 5
Discordo 0 0 0 1 0 0 0

N&o respondeu 0 0 O 0 1 0 1 0 0 0 0

Fonte: elaborado pela autora

Na categoria “Conhecimento cientifico”, 0s avaliadores sugeriram a incluséo de
alguns topicos que consideraram necessarios para tornar as discussdes cientificas e/ou
socioculturais do conceito de biodiversidade mais completas. Nesse sentido, foram
evidenciadas as necessidades de: (1) “ampliar as discussoes sobre a dimensdo politica”
do conceito de biodiversidade; (2) enfatizar as analises sobre as relages entre 0 homem
e a natureza; e de (3) abordar de modo mais efetivo a diversidade genética. Além disso,
um avaliador chamou atencgéo para a importancia do uso de imagens no contexto da SD
sobre biodiversidade, pois, segundo ele, elas podem “demonstrar como era o local antes
do desastre e com isso possibilitar melhor compreensdo dos alunos”, isto €, podem
permitir uma contextualizacdo mais adequada do caso de Mariana.

Esse aspecto da contextualizacdo do ensino, citado anteriormente, foi tratado na
afirmac&o cinco da categoria “Contetdo cientifico” e sobre ele uma avaliadora comentou:
“Avalio que a SD caminha para uma amplitude do tema, um ensino mais contextualizado,
a experiéncia de uma anélise de caso faz com que percebamos maior interagéo [...].”.
Outra avalia¢dao positiva a esse respeito pode ser observada no seguinte trecho: “Ao
abordar a biodiversidade numa situagdo contextualizada, a SD promove relagdes intimas
entre 0s elementos CTSA.”. De forma semelhante, outro avaliador comentou: “A
situagdo-contexto selecionada é um oOtimo exemplo da realidade brasileira para a
questdo.”. Com isso, foi possivel inferir que os avaliadores consideraram a escolha do
caso adequada para promover a contextualizagdo necessaria para 0 ensino de
biodiversidade no &mbito da SD proposta.

Outro aspecto evidenciado no processo de validagcdo que mereceu destaque foi o
fato da diversidade genética, mesmo tendo sido identificada como uma dificuldade de
aprendizagem dos estudantes na primeira fase desta pesquisa, ndo ter sido contemplada,

segundo alguns avaliadores, de modo satisfatorio na SD sobre biodiversidade. Nesta, as
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discussdes sobre o nivel genético da BD foram planejadas a partir das discussfes sobre
espécies endémicas, que deveria subsidiar conhecimentos sobre variabilidade genética.
No entanto, conforme comentou um avaliador: “a discussao sobre endemismo aparece de
forma muito solta. Seria interessante ancorar melhor esse ponto [...].”. Assim, o que foi
apontado pelo avaliador parece ser uma justificativa possivel para explicar a fragilidade
na abordagem do nivel genético da BD na SD planejada. Com isso, se a sugestdo do
avaliador for aceita, possivelmente este nivel da BD serd abordado de forma mais
adequada na SD planejada.

Além disso, uma fragilidade na formacédo da pesquisadora também pode ser uma
justificativa plausivel para que a diversidade genética ndo tenha sido contemplada de
forma adequada, ja que sua formacdo inicial foi pautada em abordagens
predominantemente bioldgicas da BD. Isso demonstra a importancia do desenvolvimento
de ambientes de ensino e aprendizagem de modo colaborativo, pois estas parcerias podem
minimizar os ecos de processos de formacdo inicial pautados em abordagens
fragmentadas e descontextualizadas dos contetdos biologicos.

Sobre o potencial da SD promover a participacdo e a valorizagdo dos
conhecimentos dos estudantes, aspecto avaliado na categoria “Estudantes”, foi destacado
pelos avaliadores que muito deste potencial depende da forma como o professor
conduziré o processo de ensino e aprendizagem planejado. Desse modo, mesmo que a SD
tenha requisitado em varios momentos a voz do estudante para contribuir na construcao
do conhecimento em sala de aula, isto ndo garante a sua participacdo e nem que 0S Seus
conhecimentos sejam, de fato, valorizados ao longo da SD. Isto foi descrito com clareza
na analise de uma avaliadora: “A SD tem potencial para estimular os estudantes a serem
protagonistas da construgdo do seu conhecimento de forma critica e contextualizada.
Porém, somente ela ndo é suficiente. Esse potencial ocorrera a partir das interagdes que
se estabelecem durante as aulas (aluno-aluno e professor-aluno). Por isso, a postura de
mediador, intrinseca ao professor, € extremamente importante, assim como a
apropriacdo/compreensao dos objetivos da SD por parte do docente.”. E sobre a
importancia dos conhecimentos prévios dos estudantes, ela continua: ‘“Para isso, o
professor precisa compreender esta importancia e saber como valorizar o saber dos alunos
no processo de ensino e aprendizagem. Por exemplo, o professor pode investigar os
conhecimentos prévios dos estudantes no inicio da SD, mas depois ele deixa de aborda-
los em todos os outros momentos.”. De todo modo, foi possivel perceber que, embora a

SD sozinha ndo garanta a participacdo dos estudantes, ela tem o potencial de estimular os
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estudantes a seres sujeitos ativos. Esta € uma caracteristica da SD sobre biodiversidade
influenciada pelos pressupostos do MRE.

Ainda sobre o potencial da participacdo e valorizacdo dos conhecimentos dos
estudantes, outra avaliadora destacou que “Em fungao do dimensionamento do tempo,
pode haver prejuizo em relagdo a participagdo ativa dos alunos.”. E, por fim, a esse
respeito, um avaliador considerou importante que “seja ressaltado no material para o
professor que as atividades devem ser trabalhadas em grupo, e ndo em caréater apenas de
sugestdo. Isso reforca a proposta metodoldgica de trabalho da SD.”. Sobre este Gltimo
comentario é valido ressaltar que no ambito do MRE é importante promover no processo
ensino e aprendizagem tanto atividades que sejam desenvolvidas em grupo, como aquelas
que sejam desenvolvidas individualmente. Logo, seria mais adequado aos referenciais por
meio dos quais a SD sobre biodiversidade foi planejada que fosse explicitado aos
professores a necessidade de promover atividades individuais e em grupo ao longo da SD.

Sobre a questdo da motivacdo, os avaliadores destacaram novamente a
importancia do professor para que ela seja promovida ao longo da SD. Além disso, a esse
respeito sugeriram a “inclusdo de questdo local”, considerando que ela “motiva e engaja
muito. Sem falar que pode ajudar muito o contexto local”. A ajuda citada pela avaliadora
parece ser em relacdo ao desenvolvimento de acdes sociopoliticas que permitam
transformac@es positivas da realidade local. Outro avaliador considerou que “a SD
poderia propor atividades em sala que vao além de leitura e exposicao de ideias a fim de
engajar ainda mais os estudantes.”. Para tal, recomendou a: “produgdo de video sobre o
caso de Mariana, juri simulado, trabalho de campo, coleta de dados, etc.”. De fato, outros
tipos de atividades podem ser pensados para compor a SD sobre biodiversidade.

Finalmente, sobre a questdo da postura critica, uma avaliadora faz a seguinte
observagdo: “Diferencio postura de consciéncia, postura significa um engajamento na
organizacdo de protecdo ambiental e consciéncia esta voltada para a compreensao do
processo e que pode ou ndo intervir politicamente... Neste primeiro momento acredito
que ainda estd num nivel de consciéncia o que podera leva-lo a uma postura frente as
questdes ambientais.”. A esse respeito, alguns avaliadores sugeriram deixar mais
explicito como esta postura pode ser alcangada com a implementagdo da SD. Outros
avaliadores, no entanto, fizeram uma avaliacdo positiva sobre este aspecto da postura
critica: “a SD caminha por um percurso em que a biodiversidade é tratada de maneira
central no caso de Mariana de maneira que o estudante precisa de uma postura ética e

critica para responder ao problema proposto.”. Acreditamos que a proposi¢do de
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atividades que presumam a tomada de decisdo, como foi sugerido anteriormente, pode
contribuir para que os estudantes assumam uma postura critica, de modo mais explicito e
efetivo, ao longo da SD sobre biodiversidade.

Os resultados da avaliacdo da categoria ‘“Professor” mostraram que os avaliadores
consideraram que o papel mediador do professor depende muito mais: (1) da sua
formacéo académica; (2) da sua experiéncia com o processo de mediacao; (3) e da sua
compreensdo sobre 0s objetivos do processo de ensino e aprendizagem. Sobre os primeiro
e segundo itens, uma avaliadora explicitou: “O processo de mediacdo depende da
formacao e experiéncias anteriores do professor.”. Sobre o terceiro item, outra avaliadora
ponderou: “Por mais que a SD esteja bem formulada, ela por si s6 ndo garante que o
professor assuma o papel de mediador, por mais que ela reforce a importancia da
orientacédo dos estudos dos alunos. Se o professor néo tiver, de fato, 0s mesmos objetivos
gue vocé, pesquisadora, ele pode transformar a sua SD em um conjunto de aulas
tradicionais.”. Apesar disso, fica claro que embora a SD sobre biodiversidade ndo possa
garantir que o papel de professor mediador seja assumido em sala de aula, ela propde
atividades aos professores que os estimulam a exercer este papel. Esta é mais uma
caracteristica da SD sobre biodiversidade subsidiada pelos pressupostos do MRE.

Os resultados da categoria “Avaliacdo’” mostraram que alguns avaliadores fizeram
analises positivas sobre a avaliacdo sugerida, destacando que “cla apresenta aspectos
palpaveis para os estudantes refletirem sobre seu processo de ensino e aprendizagem”.
Instrumentos de avaliagdo como CRI e os mapas conceituais também foram avaliados
positivamente pelos professores e/ou pesquisadores do ensino de Biologia. E importante
destacar que estes instrumentos permitem o acompanhamento dos percursos individuais
dos estudantes, permitindo, como mencionou a avaliadora, que eles reflitam sobre seu
processo de ensino e aprendizagem. Isto esta em sintonia com a visdo que o MRE utiliza
para olhar o processo de ensino e aprendizagem da ciéncia, como proposto no quadro
construtivista da reconstrucao educacional.

Além dos instrumentos citados anteriormente, uma avaliadora ressaltou que a
mediacdo entre os pares poderia ser considerada como um outro veiculo de avaliagdo, ja
que “existe a possibilidade de o proprio estudante desconstruir e reconstruir novas
compreensdes a partir da mediacdo entre os pares.”. Outros avaliadores, porém, fizeram
uma ressalva em torno do quadro que apresentava sugestfes de critérios para avaliacdo
da aprendizagem cognitiva. A esse respeito uma avaliadora explicitou: “Ficou

desbalanceado fazer um quadro detalhado para a dimenséo C e deixar outras de um modo
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geral, sem detalhes nem especificacOes, critérios, etc.”. A dimensdo C destacada pela
avaliadora se refere a dimensdo conceitual do contetdo. Realmente, concordamos
plenamente com a questdo da necessidade de definir e detalhar os critérios para avaliagdo
da aprendizagem procedimental e atitudinal, muito embora o quadro com os critérios para
avaliacdo cognitiva e conceitual tenha sido feito como forma de sugestéo para avaliacao.

E importante destacar ainda que estes critérios conceituais emergiram do processo
de design descrito pelo MRE, por isso a facilidade em os propor. Assim, identificamos
um desafio que pode ser enfrentado em outras propostas de investigacdo, que é a
investigacdo sobre critérios que orientem a avaliacdo da aprendizagem procedimental e
atitudinal do conceito de biodiversidade em uma perspectiva integral e polissémica no
ensino superior de Biologia. Este desafio se estende a discussdes que também auxiliem
na formulacdo de objetivos procedimentais e atitudinais referentes ao conceito de
biodiversidade, que, como vimos, também inspira dificuldades no trabalho docente de
planejar ambientes de ensino e aprendizagem.

Finalizando a apresentacdo dos resultados provenientes da analise do terceiro
bloco avaliativo, discutiremos agora comentarios sobre 0 caso e sobre o instrumento
avaliativo. Estes comentarios foram feitos na se¢do “Outros aspectos” do terceiro bloco
avaliativo, na qual os avaliadores puderam tecer comentarios sobre quaisquer aspectos da
SD sobre biodiversidade. Assim, sobre o caso foram feitas as seguintes sugestdes: (1)
reformular alguns dialogos entre as personagem, trazendo falas com mais
problematizacGes que afirmacgdes; (2) deixar a controvérsia ainda mais clara; (3) dar ao
pescador uma voz ao longo dos didlogos estabelecidos no caso, de modo que, um dos
personagens defendam a posicdo dos pescadores e o outro a refute; (4) reformular o
paragrafo final, colocando um problema para que os estudantes possam investigar em
grupo. Para exemplificar esta Ultima sugestdo uma avaliadora sugeriu terminar o caso
com o seguinte questionamento: “Como entender o desastre em Marina de forma a
identificar solucbes que levem em consideracédo fatores sociais, econdmicos e ambientes
para diminuir os impactos causados?”. A respeito destas sugestdes foi possivel perceber
que elas se complementam e sendo aceitas, permitem que 0 caso seja estruturado de
maneira mais apropriada. A figura 16 sistematiza os resultados da avaliacdo do terceiro

bloco avaliativo.
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Figura 16 — Sistematizacédo dos resultados da avaliacdo do terceiro bloco avaliativo
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Por fim, sobre o instrumento avaliativo da SD sobre biodiversidade, foram feitas
avaliagOes positivas, mas algumas ponderagdes como: “Com relagdo ao instrumento de
avaliacdo, embora muito bem elaborado, algumas partes ficaram confusas, precisando
recorrer a todo tempo a descri¢do da SD para melhor compreender a proposta da avaliagdo
[...] achei que ele poderia ser mais objetivo.”. De modo semelhante outra avaliadora
analisou: “O instrumento de avaliacdo desta SD ¢ longo [...] em outros trabalhos, sugiro
um instrumento mais conciso.”. Apesar de concordar que um instrumento avaliativo mais
conciso permitiria uma melhor avaliagdo da SD, no nosso caso, foi dificil construir um
instrumento com estas caracteristicas pois tinhamos o objetivo de, além de validar a SD
sobre biodiversidade, validar,0 quadro construtivista da reconstrucdo educacional. Esta
Gltima validagéo foi feita a partir de critérios que nos permitiram observar como 0 MRE
subsidiou o da SD sobre biodiversidade proposta. Estes critérios foram ressaltados no
terceiro bloco avaliativo do instrumento. Assim, concluimos a apresentagdo dos
resultados provenientes do processo de validacdo da SD. A seguir faremos algumas
consideracdes necessarias para a finalizacdo deste capitulo 3.

*

Como previsto no MRE, o processo de validagdo da SD sobre biodiversidade nos
daria a possibilidade de rever aspectos das concepgdes cientificas e das concepgdes dos
estudantes sobre BD. De fato, essa possibilidade foi alcangada com a validacédo por pares,
pois nela conseguimos perceber, dentre outras coisas, que as questdes politicas relativas
ao conceito de BD merecem ocupar uma dimensdo em particular. Considerando a
inclusdo desta dimensdo, o panorama conceitual da biodiversidade poderia ser
reconstruido da seguinte forma (figura 17).

De acordo com o processo de validacdo, a dimensdo politica do conceito de
biodiversidade estd relacionada com questfes que envolvem as leis ambientais que
determinam sobre o uso e a distribuicdo dos bens e servicos da BD. Outro aspecto desta
dimensao inclui discussbes sobre o contexto de surgimento e de modifica¢bes destas leis
ambientais, levando a reflexdes sobre que interesses sao atendidos sempre que as leis
ambientais progridem ou retroagem. E, ainda, que valores atribuidos a BD estéo
relacionados as leis ambientais que regem as instituigdes publicas e/ou particulares. Estas
sdo discussdes da dimensdo politica que podem suscitar a formulacdo de objetivos de

aprendizagem conceituais, procedimentais e/ou atitudinais.
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Figura 17 — Panorama conceitual da biodiversidade reconstruido a partir do processo de validacédo da SD

sobre biodiversidade
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No entanto, a inclusdo da dimenséao politica no panorama conceitual de BD néo
implica apenas na inclusdo de um conteudo cientifico, mas também na necessidade de
conhecer as perspectivas dos estudantes a respeito dele. No conjunto de documentos
utilizados para conhecer as concepgdes dos estudantes sobre BD ndo foram mencionados
aspectos que nos levassem a entender como os estudantes percebem (ou se percebem)
esta dimensao politica do conceito. Com isso, sdo necessarios estudos sistematizados para
entender o que os estudantes conhecem sobre a dimenséo politica do conceito de BD. De
antemdo, o conhecimento sobre esta dimensdo parece ser uma necessidade de
aprendizagem dos estudantes. Esta necessidade, por sua vez, implica no estudo de
métodos que permitam abordar a dimens&o politica da BD de forma adequada. Entdo, ndo
é simplesmente adicionar uma dimensao ao conceito, mas investigar aspectos tedricos e

metodoldgicos relativos a ela.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para iniciar as consideracdes cabiveis a esta secdo, retomaremos 0s
guestionamentos que orientaram este estudo: Como se estrutura o quadro teorico
intermediario do MRE? E, como este modelo subsidia o design de uma SD sobre
biodiversidade, que visa abordar este conceito em uma perspectiva integral e polissémica
na licenciatura em Ciéncias Bioldgicas?

Considerando o primeiro questionamento, chegamos por meio desta pesquisa a
proposicdo do quadro intermedidrio construtivista da reconstru¢do educacional. Este
quadro tem como grandes teorias as bases construtivistas, a tradi¢cdo alema de Bildung e
Didaktik e a Pesquisa Baseada em Design (PBD, do inglés Design Based Research). Cada
grande teoria desta contribuiu com elementos teéricos que foram reorganizados no quadro
intermediario do MRE. De forma sintética, a reconstrucdo educacional foi inspirada no
conceito de mudanca conceitual oriundo das bases construtivistas; a analise da
importancia educacional, a interacdo fundamental entre os componentes do modelo e o
processo de clarificagdo do contetido foram inspirados nos seguintes aspectos da tradi¢do
alema de Bildung e Didaktik, respectivamente: conceito de analise didatica, interacdo
fundamental das varidveis instrucionais e o conceito de elementarizacéo; e, por fim, as
caracteristicas e fases da pesquisa fundamentada no MRE foram inspiradas nas
caracteristicas e fases da PBD. Todos esses aspectos fundamentam teoricamente o
processo de design descrito no MRE.

Considerando o segundo questionamento, foi possivel perceber que o MRE
subsidiou o design de uma SD sobre biodiversidade, que visou abordar este conceito em
uma perspectiva integral e polissémica na licenciatura em Ciéncias Bioldgicas tanto
teérica como metodologicamente. Teoricamente, o MRE importou das bases
construtivistas para o processo de design a perspectiva por meio da qual a aprendizagem
da ciéncia € vista a partir deste modelo. Com isso, ficaram claros os papéis que o
estudante, o professor, o conhecimento cientifico, 0 mundo material e a prépria avaliacéo
deveriam assumir no contexto dos ambientes de ensino e aprendizagem desenhados a luz
do MRE. Estes ambientes devem possuir, basicamente, as seguintes caracteristicas: (1)
Os conceitos cientificos e as concepcdes dos estudantes devem assumir papel de igual
importancia no planejamento, na construgdo, no desenvolvimento e na avaliacdo da
instrucdo; (2) O conteddo cientifico deve ser entendimento a partir de trés dimensdes —

conceitual, procedimental e atitudinal; (3) O estudante deve participar de forma ativa nas
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atividades propostas na instrucdo; (4) O professor deve ser mediador no processo de
ensino e aprendizagem, estimulando as construgbes dos estudantes por meio das
atividades propostas na intervencdo; (5) A intervencao deve promover diversos contextos
de tratamento do fendmeno a ser estudado, para oportunizar a ampliacéo do repertorio de
experiéncia dos estudantes com o fenémeno; (6) A avaliacdo deve envolver critérios
cognitivos e afetivos relativos a aprendizagem dos estudantes.

Da tradicdo alemd de Bildung e Didaktik, 0 MRE trouxe 0s pressupostos que
fundamentam os passos necessarios ao design de ambientes de ensino e aprendizagem: o
MRE assegura que a definicdo dos objetivos de aprendizagem e as intengGes de ensino
sd0 0 primeiro passo para o planejamento de ambientes de ensino e aprendizagem; em
seguida vem o planejamento metodologico da intervencdo, que deve ser feito com base
nas respostas das quatro questdes fundamentais que moldam o processo de planejamento
instrucional: Por qué? O qué? Como? Por qual? Além disso, a ideia que fundamenta o
processo de clarificagdo do contetdo, elemento presente no quadro intermediario do
MRE, é inspirada em pensamento chave da tradicdo alemd de Bildung e Didaktik: o
processo de elementarizacdo. A PBD tem nas suas caracteristicas e fases da pesquisa a
inspiracdo para as caracteristicas e fases da pesquisa desenvolvida no ambito do MRE.
Desse modo, a pesquisa que utiliza o0 MRE como base tedrica e metodoldgica tem as
seguintes caracteristicas: intervencionista, colaborativa, “fundamentalmente responsiva”,
“teoricamente orientada” e iterativa; e fases: clarificacdo (preliminar) do contetdo e
design e avaliacdo de ambientes de ensino e aprendizagem.

Metodologicamente, 0 MRE subsidia o processo de design de ambientes de ensino
e aprendizagem por meio do desenvolvimento de seus trés componentes: (1) Analise da
estrutura do contetdo; (2) Investigacdes sobre as perspectivas dos estudantes; e (3)
Design e avaliacdo de ambientes de ensino e aprendizagem. Estes trés componentes, bem
como suas interagdes, trouxeram para o design da SD sobre biodiversidade uma riqueza
de orientacGes sobre o contetdo de viés cientifico e educacional. Estas orientacdes
permitiram elucidar necessidades e desafios para abordar o conceito de BD em uma
perspectiva integral e polissémica na licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Desse modo, a
identificacdo deste conjunto estruturado de orientagcOes talvez tenha sido a principal
contribuicdo metodologica que o MRE importou para o design da SD pretendida.
Veremos a seguir, como isso aconteceu ao longo de todo o processo de design aqui

desenvolvido.
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O primeiro passo deste estudo foi analise das concepcdes cientificas sobre BD. A
partir desta analise foi possivel construir um panorama conceitual da BD, no qual este
conceito foi apresentado por meio de dois contextos de discussdo — cientifico e
sociocultural. Cada contexto deste, sugeriu que a BD fosse interpretada por meio de
diferentes dimens@es, como a ecoldgica, a evolutiva, a ambiental, a social, a cultural,
dentre outras. Esses resultados permitiram que a estrutura do contetdo cientifico sobre
BD fosse clarificada, mesmo que de forma preliminar, e, entdo, transformada em uma
estrutura do contetdo para o ensino. Isto se deu efetivamente, por meio da construcéo de
oito orientacdes educacionais sobre o conceito de BD. Estas orientagOes educacionais,
pautadas no panorama conceitual da BD, representaram as primeiras contribuicdes do
MRE para o design da SD sobre biodiversidade.

Outras contribui¢des, porém, surgiram da analise das concepcdes dos estudantes
sobre BD. Com esta analise, foi possivel identificar as perspectivas dos estudantes frente
a este conteudo cientifico. Com isso, de modo geral, foi observado que os estudantes
possuem uma visdo pouco sofisticada do conceito de BD e que esta visdo 0s acompanha
até o nivel superior do ensino de Biologia. Por “uma visao pouco sofisticada do conceito
de BD” entendeu-se, neste caso, uma compreensdo que desconsidera a amplitude deste
conceito no contexto cientifico e/ou no sociocultural. Isto imprimiu ao design da SD sobre
biodiversidade o desafio de construir ambientes de ensino e aprendizagem, nos quais esta
visdo dos estudantes pudesse ser reconstruida, ressignificada e ampliada. Além disso, ao
final da analise das concepgdes dos estudantes sobre BD foi possivel identificar outra
orientacdo educacional para o ensino e aprendizagem deste conteido. Esta orientacdo
tinha carater mais metodoldgico que tedrico, ao contrario do que aconteceu com as
orientacBes educacionais provindas das analises das concepcdes cientificas. Assim, ao
final da primeira e da segunda etapa desta pesquisa, ja era possivel contar com nove
orientacbes educacionais que traziam contribuicdes para o design da SD sobre
biodiversidade.

No entanto, 0 MRE ndo sugere que as concepgdes cientificas e as dos estudantes
sobre um dado conteudo cientifico sejam apenas conhecidas, mas confrontadas e
relacionadas. Para isto, no MRE ¢é sugerido estabelecer um didlogo entre as concepgbes
cientificas e as dos estudantes, que permita identificar o potencial pedagdgico destas
concepcdes para 0 ensino e aprendizagem do conteudo cientifico em questdo, por meio
da identificacdo de aproximacdes e distanciamentos entre estas concepcoes. De fato, esta
caracteristica do MRE permitiu enxergar o ensino e aprendizagem do conceito de BD de
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um prisma educacional bastante rebuscado. Isso se deu porque do dialogo estabelecido
entre as concepcdes cientificas e as dos estudantes sobre BD emergiram potencialidades
pedagogicas, que sinalizaram, de forma detalhada, aspectos necessarios ao ensino e
aprendizagem de BD, pensado em uma perspectiva integral e polissémica para a
licenciatura em Ciéncias Biologicas.

O conhecimento sobre o papel destas potencialidades pedagogicas no processo de
design descrito no MRE foi aprofundado e reconstruido a medida que este modelo foi
sendo implementado para alcancar os objetivos desta pesquisa. Assim, percebemos que
as potencialidades pedagogicas foram traduzidas, no contexto deste trabalho, em
necessidades e dificuldades de aprendizagem dos estudantes sobre BD; bem como em
estratégias metodologicas de ensino, que apontaram caminhos tedricos e metodoldgicos
para o ensino e aprendizagem da BD no nivel superior do ensino de Biologia. Como estas
potencialidades emergiram do distanciamento e/ou das aproximacdes entre as concepgdes
cientificas e as dos estudantes sobre BD, foi possivel perceber que com elas a clarificagcdo
preliminar do conteudo e a anélise das perspectivas dos estudantes sobre BD se tornaram,
efetivamente, uma ferramenta para o design da SD sobre biodiversidade. Este
conhecimento sobre as potencialidades pedagdgicas surgiu no contexto particular deste
estudo, mas acreditamos que ele pode ser Gtil para outros contextos de pesquisa e para
aprofundar o conhecimento sobre o processo de design descrito no MRE.

Sobre as potencialidades pedagdgicas identificadas nesta pesquisa acerca do
conceito de BD, algumas merecem destaque. A primeira delas revela a necessidade que
os estudantes tém de entender o conceito de BD a partir de seus trés niveis de organizacao.
Outra trata da dificuldade dos estudantes de entender o nivel genético do conceito de BD.
Outra, ainda, recomenda como estratégia metodoldgica para o ensino de BD, que ele seja
pautado em situagdes e contextos que suscitem diversas formas de pensar este conceito.
Por fim, outra potencialidade pedagdgica sugere, como necessidade de aprendizagem,
que o conceito de BD seja compreendido de forma ampla, a partir de seus contextos de
discusséo e das dimensdes por meio das quais ele pode ser interpretado. Como pode ser
observado, as potencialidades pedagdgicas foram capazes de subsidiar o design da SD
sobre biodiversidade de forma clara e precisa. A nosso ver, elas auxiliaram na
identificacdo de caracteristicas tedricas e metodoldgicas do ensino e aprendizagem da
BD, no contexto pretendido.

Diante do exposto, ao final da primeira fase deste estudo, denominada

“Clarificacao preliminar do conteudo”, foi possivel estar de posse de uma riqueza de
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orientagdes — orientacGes educacionais, potencialidades pedagdgicas, caracteristicas
teodricas e metodoldgica do conteudo — que deixou claro como o conceito de BD deveria
ser visto de uma perspectiva educacional. Esta riqueza de orientagfes abrangeu tantos
aspectos do conceito de BD, que ndo foi possivel reunir todas elas em uma Unica SD.
Assim, apenas algumas orientacfes foram utilizadas para dar suporte a formulacdo dos
principios de design e dos objetivos de aprendizagem que guiaram o planejamento da SD
aqui pretendida.

Assim, em suma, o desenvolvimento dos trés componentes do MRE importou para
o design da SD sobre biodiversidade aspectos que elucidaram sobre o conteddo que
deveria ser abordado, a forma como os estudantes percebiam este contetdo, suas as
necessidades e dificuldades de aprendizagem frente a este contetido, a forma como 0s
conteidos poderiam ser abordados em sala de aula e alguns recursos que poderiam ser
utilizados. Com isso, foram planejados sete encontros que focaram na compreensao sobre
0s trés niveis de organizacao da biodiversidade e sobre aspectos de sua conservacdo. Estes
encontros foram planejados para atender a algumas necessidades de aprendizagem dos
estudantes identificadas, como entender que a diversidade de espécies vai além da
diversidade de plantas e animais.

Ap0s ser construida, a SD sobre biodiversidade passou por um processo de
validacao por pares. Este processo foi pensado para que o desafio de fazer o design da SD
sobre biodiversidade por meio de um trabalhado colaborativo entre professores da
licenciatura em Ciéncias Biologicas e pesquisadores do ensino de Biologia fosse
superado. Desse modo, um dos desafios que o MRE importou ao design da SD sobre
biodiversidade foi, justamente, fazer este design por meio de um trabalho colaborativo.
Além disso, outra contribuicdo do processo de validacdo foi submeter a avaliacdo 0s
objetivos de aprendizagem, as a¢Bes didaticas que compuseram cada encontro e o proprio
quadro intermediario da reconstrucdo educacional. Esta ultima validacdo se deu,
principalmente, por meio da andlise de critérios como o conhecimento cientifico, o
estudante, o professor e a avaliagdo, que compuseram o terceiro bloco avaliativo do
processo de validacéo.

Além do que foi posto, por meio do processo de validacéo foi possivel perceber
que embora o processo de design descrito no MRE tenha tornado clara a estrutura do
conteddo cientifico a ser ensinado, no NOsso caso, isso se deu predominantemente numa
perspectiva conceitual que procedimental e/ou atitudinal. Uma evidéncia disso foi que

conseguimos construir, com certa facilidade, critérios para avaliacdo cognitiva/conceitual
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dos estudantes, mas deixamos a desejar na construcdo de critérios que envolvessem
aspectos procedimentais, atitudinais e afetivos. De fato, outras pesquisas ja haviam
sinalizado que o MRE importa para o design de ambientes de ensino e aprendizagem o
desafio de considerar e avaliar os aspectos afetivos dos estudantes. Neste estudo, tentamos
superar parte deste desafio mostrando como o0s aspectos afetivos estdo presentes ao longo
de todo o processo de design, por exemplo na identificacdo das potencialidades
pedagogicas, mas ainda sdo necessarias mais investigacdes que esclarecam como estes
aspectos podem ser avaliados nos ambientes de ensino e aprendizagem construidos a luz
do MRE.

Ainda sobre o que foi destacado no paragrafo anterior, cabe evidenciar que 0s
poucos aspectos procedimentais e atitudinais identificados ao longo deste estudo estavam
relacionados & cultura cientifica. Se o conhecimento cotidiano for colocado em evidéncia
(ou outra cultura diferente da cientifica), entdo serdo necessarias investigacfes que
elucidem como o MRE pode subsidiar, de modo mais efetivo, a identificacdo de aspectos
procedimentais e atitudinais referentes a esta cultura. No nosso caso particular, sdo
necessarias investigacoes que tornem claras e aprofundem as discussdes sobre o0s aspectos
procedimentais e atitudinais relativos ao conceito de BD tanto na cultura cientifica, como
na popular.

No entanto, ndo queremos dizer com isso que o0 MRE ndo d& suporte a
identificacdo destes aspectos, mas esses aspectos sdo mais dificeis de serem identificados
que aqueles conceituais. Ainda sobre isso, é importante destacar que a Anélise da
Importancia Educacional proposta no MRE sinaliza caminhos para a identificacdo de
aspectos procedimentais e atitudinais do conteddo cientifico, por exemplo quando sugere
questionamentos sobre: Que implicacdes éticas e sociais estdo associadas aos conceitos
cientificos? Que posices cientificas e epistemoldgicas estdo implicitas? Que fenémenos,
leis, problemas, métodos, técnicas ou atitudes podem ser compreendidos pelos estudantes
por meio deste contetdo/tema? Desse modo, esta dificuldade encontrada por nos pode ser
proveniente da nossa pouca experiéncia em utilizar o MRE para planejar ambientes de
ensino e aprendizagem; ou, ainda, de um eco advindo da nossa formagéao inicial, que foi
pautada em abordagens predominantemente conceituais dos conteudos biologicos.

Assim, com base no que foi exposto até aqui foi possivel chegar as seguintes
conclusoes: (1) como um modelo tedrico, 0 MRE subsidia o processo de design por meio
do quadro intermediario construtivista da reconstrucao educacional; (2) como um modelo

metodoldgico, 0 MRE subsidia o processo de design por meio dos seus trés componentes
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e das relacBGes existentes entre eles; assim, (3) o MRE é um modelo tedrico e
metodoldgico para o design de ambientes de ensino e aprendizagem da ciéncia, que
favorece uma compreensdo aprofundada do contetdo a ser ensinado, tornando visiveis
aspectos cientificos e educacionais deste conteddo, que agregam as concepgdes
cientificas sobre ele, as perspectivas dos estudantes a seu respeito e 0s objetivos de seu
ensino e aprendizagem. Isto favorece a identificacdo de um conjunto requintando de
orientagdes que conduzem, de modo efetivo, o design de ambientes de ensino e
aprendizagem de conceitos cientificos que devem ser abordados em uma perspectiva
integral e polissémica.

Para finalizar, gostariamos de sumariar algumas contribuicdes para a pesquisa em
ensino de Biologia e para o ensino de Biodiversidade no nivel superior que séo
provenientes deste estudo. Foi possivel perceber que este estudo contribuiu ndo apenas
para a construgédo de ambientes de ensino e aprendizagem sobre biodiversidade, mas
também para aprofundar o conhecimento sobre o MRE. Isto foi feito por meio da
proposicdo do quadro construtivista da reconstrucdo educacional e também da elucidacgéo
do papel das potencialidades pedagdgicas no &mbito do MRE. Esta ultima, levou ao
esclarecimento de como os componentes do MRE podem interagir efetivamente entre si,
subsidiando a identificacdo de um conjunto requintado de orientac@es que fundamentam
o0 design de ambientes de ensino e aprendizagem da ciéncia. Além do mais, tentou-se
mostrar como 0s aspectos afetivos dos estudantes séo levados em consideracéo ao longo
de todo o processo descrito de design descrito no MRE.

Outra contribuicdo que consideramos importante, refere-se aos encaminhamentos
dados no processo de validacéo por pares. As categorias de analises que emergiram neste
processo, embora tenham esta pesquisa como contexto particular, podem ser Uteis para
outros contextos de pesquisa. Com isso, tivemos o cuidado de descrever 0s pormenores
deste processo de validacdo, pois que no inicio desta pesquisa foi um desafio para nés
entender como estes processos poderiam ser concretizados.

Assim, concluimos o texto desta pesquisa, na certeza de que com ela muitas
possibilidades de pesquisa se abrem, como as que se dedicardo a implementacdo da SD
sobre biodiversidade que foi desenhada e validada neste estudo. Desejamos aos que nos
sucederem que tenham forca para resistir a um governo que desqualifica toda a energia
empregada para o desenvolvimento da pesquisa cientifica e de uma educacéo critica,
libertaria, publica e de qualidade no Brasil. E lamentavel que mesmo antes de concluir
este trabalho, ja tenham acontecidos tragédias anunciadas no nosso pais, que tomaram
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proporcdes muito maiores do que aquela que foi abordada no caso utilizado na SD sobre
biodiversidade proposta neste estudo. Em meio a tudo isso, enveredar pela educacéo e
por discussdes que suscitem reflexdes sobre a conservagédo da biodiversidade, e da vida
humana como parte dela, é, sem davidas, uma forma de resistir. Esta tese, foi a minha

forma de resistir!
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APENDICES
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APENDICE 2 — INSTRUMENTO AVALIATIVO UTILIZADO NA VALIDACAO
POR PARES

INTRUMENTO AVALIATIVO

Este instrumento é dividido em trés blocos avaliativos: 1) relacdo entre os principios de
design e 0s objetivos de ensino-aprendizagem; 2) adequacdo dos encontros, das a¢Oes didaticas e
dos objetivos de ensino-aprendizagem; 3) aspectos gerais da sequéncia didatica. Cada bloco
avaliativo apresentard instrucdes que orientam a avaliacdo que deve ser nele realizada, esta que
SO serd possivel com o auxilio do documento 2 (enviado em anexo), no qual esta descrito, de
forma detalhada, todos os elementos que deverdo ser avaliados neste processo de validacdo: os
principios de design (PD), os objetivos de ensino-aprendizagem (OEA), o caso proposto (C), as
questdes norteadoras (QN), a descri¢do dos encontros (E), com suas respectivas a¢oes didaticas
(AD) e a avaliacdo de ensino-aprendizagem (AEA). Em suma, é com a leitura do documento 2
que a avaliacdo da SD podera ser realizada. Ap6s os blocos avaliativos, existe um espaco para 0
perfil do avaliador(a).

Feitas estas consideracdes, desejamos a todos/todas uma excelente experiéncia avaliativa,
reiteramos a nossa gratidao pelo apoio prestado e nos colocamos a disposicdo para quaisquer

davidas!

BLOCOS AVALIATIVOS

* PRIMEIRO BLOCO AVALIATIVO *

Relacdo entre os principios de design e 0s objetivos de ensino-aprendizagem

Instrucbes para avaliacdo: Neste bloco deve ser avaliado se 0s objetivos de ensino-
aprendizagem — conceituais, procedimentais e atitudinais (item 2 do documento 2) — sdo coerentes
com os principios de design (item 1 do mesmo documento 2) formulados para orientar a
construcdo da SD. Em outras palavras, deve ser analisado se os objetivos de ensino-aprendizagem
auxiliam na validacéo dos principios de design da SD. Para isso, o/a avaliador(a) deve escolher
na coluna A, do quadro abaixo, a alternativa que melhor representa a sua analise sobre a coeréncia
entre os objetivos de ensino-aprendizagem e os principios de design e na coluna B deve justificar
sua escolha, bem como sugerir a retirada, a modificacdo, a reconstrugdo e/ou o acréscimo de
objetivos de ensino-aprendizagem se considerar necessario. Caso precise fazer mais observacoes
sobre os objetivos de ensino-aprendizagem, o/a avaliador(a) pode utilizar o espaco reservado na

altima coluna do quadro abaixo.
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OBJETIVOS DE ENSINO- A B

APRENDIZAGEM ADEQUACAO DOS OBJETIVOS | JUSTIFICATIVAS E/OU SUGESTOES
COM 0S PRINCIPIOS DE DESIGN

Objetivos conceituais a) Totalmente adequados

b) Parcialmente adequados
c) Inadequados

Objetivos procedimentais | a) Totalmente adequados
b) Parcialmente adequados
c) Inadequados

Objetivos atitudinais a) Totalmente adequados
b) Parcialmente adequados
c) Inadequados

Espago para quaisquer comentarios sobre os objetivos de ensino-aprendizagem da SD, sem limite de espaco.

* SEGUNDO BLOCO AVALIATIVO *

Adequacdo dos encontros, das acdes didaticas e dos objetivos de ensino-aprendizagem

Instrucbes para avaliacdo: Neste bloco deve ser avaliado se 0s encontros representam
estratégias de ensino-aprendizagem adequadas para viabilizar o cumprimento dos objetivos de
ensino-aprendizagem correspondentes a eles (aos encontros). Desse modo, o quadro abaixo
apresenta os objetivos de ensino-aprendizagem que guiaram o planejamento de determinados
encontros, a sintese das ages didaticas correspondentes a cada encontro e 0 espago para a
avaliacdo. Esta que deve julgar a adequagdo das agGes didaticas aos objetivos dos encontros, a
partir dos seguintes indicadores: a) totalmente adequadas, b) parcialmente adequadas ou c)
inadequadas. Posteriormente, o/a avaliador(a) deve justificar a sua escolha e, sendo necessério,
fazer sugestdes. As sugestdes podem considerar a ordem das a¢Ges didaticas de cada encontro,
suas pertinéncias e quaisquer aspectos referentes a cada encontro, conforme necessidade do(a)
avaliador(a). Com isso, pode ser sugerido novas organizagdes das acdes didaticas ao longo dos
encontros, aprimoramentos e/ou exclusbes das acbes didaticas, inclusdes de novas acdes
didaticas, adequacdo da quantidade de acdes didaticas em detrimento do tempo disponibilizado

para cada encontro, dentre outros. A descricdo detalhada de cada encontro esta no documento 2.

Objetivos de ensino-aprendizagem
Conceituais:

e Reconhecer e compreender cada nivel de organizacéo da biodiversidade: diversidade genética,
diversidade de espécies (mostrando que este nivel de biodiversidade nao se restringe a
diversidade de plantas e animais) e diversidade de ecossistemas.

e Entender e aprimorar o conhecimento sobre: espécie endémica, organismo, espécie,
funcionamento dos ecossistemas, biomas, habitats, preservacao e conservacéo da
biodiversidade.

e Entender que a espécie humana é componente importante dos sistemas ecolégicos, sendo
altamente dependente da biodiversidade por diversas razGes.

Procedimentais:

e Levantar material bibliogréafico sobre o conceito de biodiversidade, analisando que
componentes da biodiversidade séo destacados em cada material; e construindo uma sintese
das definicBes encontradas que melhor caracterize a biodiversidade.

e Explicar como alguns marcos cientificos histdricos contribuiram para a construgdo do
conceito de biodiversidade, considerando as varias dimensdes e contextos e no qual este
conceito pode ser interpretado e discutido.
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e Pesquisar sobre o caso de Mariana, identificando: os componentes da biodiversidade afetados
pelo desastre, direta ou indiretamente; as relacfes estabelecidas entre estes componentes; as
relagdes estabelecidas entre a biodiversidade e os impactos causados pelo desastre; e as
estratégias de conservacéo utilizadas como forma de reparo aos impactos causados pelo
desastre.

Atitudinais:

o Refletir criticamente sobre as principais consequéncias do desastre de Mariana, levando em
consideracdo aspectos ambientais, socioecondmicos, culturais, éticos e estéticos relativos a
biodiversidade.

Encontro 1: 2horas/aula
Acoes Didaticas:
e ADI. Apresentagdo da metodologia de ensino necessaria para o uso de questdes
sociocientificas.
e AD2. Leitura do caso (QSC) “Uma QSC sobre biodiversidade: o caso de Mariana”.

9

e AD3. Identificagdo dos conhecimentos prévios sobre “biodiversidade”, “niveis de organizacdo

LRI LEINT3 LLIT3

da biodiversidade”, “espécies endémicas”, “conservagdo da biodiversidade”, “valores
atribuidos a biodiversidade”, “impacto ambiental” a partir da descri¢do do caso.

e AD4. Apresentagdo e discussdo das seguintes questdes norteadoras: Q1, Q2, Q3, Q4, Q5 e
Q6.

e ADS. Solicitagdo de atividade de pesquisa sobre “o caso de Mariana” e sobre “o conceito de
biodiversidade”.

o ADSG. Solicitacdo de atividade de resolucdo das questGes norteadoras com 0s conhecimentos
que os estudantes possuem (atividade extraclasse).

Adequacdo das ADs com os | Justificativas e/ou sugestdes
objetivos de ensino-aprendizagem

a) Totalmente adequadas Espaco para justificativas e/ou sugestbes. Aqui podem ser
b) Parcialmente adequadas considerados aspectos como a quantidade de acOes de didaticas em
¢) Inadequadas relacdo ao tempo destinado ao encontro, a sequéncia das agdes

didaticas, a pertinéncia delas para o encontro em avaliagcdo e/ou
qualquer outro aspecto que o/a avaliador(a) considere importante.
Sem limite de espaco.

Encontro 2: 2horas/aula
Ac0es Didaticas:
e ADLI. Socializagéo e discusséo das atividades solicitadas no encontro anterior sobre o caso de
Mariana.
e AD2. Socializacao e discusséo das atividades solicitadas no encontro anterior sobre o conceito
de biodiversidade.
e AD3. Identificacdo dos seres vivos afetados pelo desastre de Mariana.
e AD4. Continuagdo das reflexdes sobre a relagdo entre a biodiversidade e os impactos do
desastre de Mariana, focando na identificagdo dos impactos sofridos pela populacéo.
e ADS. Sistematizacdo das reflexGes promovidas na AD anterior, releitura do caso e retomada
das discussdes sobre as questdes norteadoras ja apresentadas (Q1-Q6).

Adequacdo das AD com os | Justificativas e/ou sugestdes
objetivos de ensino-aprendizagem

a) Totalmente adequadas Espaco para justificativas ef/ou sugestbes. Aqui podem ser
b) Parcialmente adequadas considerados aspectos como a quantidade de acOes de didaticas em
¢) Inadequadas relacdo ao tempo destinado ao encontro, a sequéncia das acdes

didaticas, a pertinéncia delas para o encontro em avaliacdo e/ou
qualquer outro aspecto que o/a avaliador(a) considere importante.
Sem limite de espaco.

Encontro 3: 2horas/aula
Ac0es Didaticas:
e ADLI. Reviséo dos pontos principais do encontro anterior com a participacéo dos estudantes,
focando no conceito de biodiversidade e nos seus niveis de organizagao.
e AD2. Continuacao da discussdo sobre 0s impactos do desastre de Mariana a biodiversidade.
e AD3. Socializacdo da atividade proposta na AD anterior.
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o ADA4. Releitura do caso e das questdes norteadoras ja apresentadas (Q1-Q6) e apresentacdo
das questbes Q7 e Q8.

e ADS5. Solicitacdo de atividade de resolucdo das questBes norteadoras (Q1-Q8, atividade
extraclasse).

Adequacdo das ADs com os | Justificativas e/ou sugestdes
objetivos de ensino-aprendizagem

a) Totalmente adequadas Espaco para justificativas e/ou sugestbes. Aqui podem ser
b) Parcialmente adequadas considerados aspectos como a quantidade de agdes de didaticas em
¢) Inadequadas relacdo ao tempo destinado ao encontro, a sequéncia das agdes

didaticas, a pertinéncia delas para o encontro em avaliacdo e/ou
qualquer outro aspecto que o/a avaliador(a) considere importante.
Sem limite de espaco.

Objetivos de ensino-aprendizagem
Conceituais:

e Entender e aprimorar o conhecimento sobre: espécie endémica, organismo, espécie,
funcionamento dos ecossistemas, biomas, habitats, preservacao e conservagdo da
biodiversidade e biodiversidade.

e Entender que a espécie humana é componente importante dos sistemas ecolégicos, sendo
altamente dependente da biodiversidade por diversas razées.

e  Conhecer e compreender as discussdes que envolvem cada uma das dimensdes por meio das
quais a conservagdo da biodiversidade pode ser justificada, identificando os valores que estéo
associados a cada dimensé&o.

Procedimentais:

e Relacionar as formas de relagéo entre 0 homem e a natureza (antropocentrismo, biocentrismo
e ecocentrismo) (ALMEIDA, 2007) com os valores atribuidos a biodiversidade, as
justificativas para necessidade de sua conservagéo e as dimensdes socioculturais do conceito.

e Elaborar justificativas para a conservacdo da biodiversidade, a partir das varias dimensdes
associadas a este conceito no contexto sociocultural.

Atitudinais:

o Discutir e refletir criticamente sobre: os valores atribuidos a biodiversidade, a importancia e
serventia da biodiversidade e os responséveis pela conservagao da biodiversidade, tomando
como referéncia o caso em Mariana.

¢ Discutir e posicionar-se em relagéo aos valores atribuidos a biodiversidade: valores diretos,
indiretos e intrinseco, justificando a importancia e necessidade de sua conservacao.

e Realizar iniciativas de educacdo por meio da construcao de panfletos informativos, abordando
aspectos cientificos e socioculturais da biodiversidade, visando envolver outros cidaddos em
acoes sociopoliticas relacionadas ao tema.

Encontro 4: 2horas/aula
Ac0es Didaticas:
e AD1. Socializacao das dificuldades apontadas pelos estudantes para
responderem/aprimorarem as questdes ja apresentadas.
e AD2. Exibicdo de pequenos videos, que apresentam de forma resumida as caracteristicas de
cada bioma afetado pelo desastre em Mariana.
e AD3. Identificag@o dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre “preservagdo e
conservacdo da biodiversidade”, “uso e valorizag¢do da biodiversidade”.
e AD4. Explanacéo dialogada sobre a biologia da conservag¢do, mostrando o surgimento desta
area e suas principais preocupacoes.
e ADS. Solicitacdo de atividade de pesquisa sobre estratégias de conservacao de espécies e de
habitats existentes em sua regido.

Adequacdo das ADs com os | Justificativas e/ou sugestfes
objetivos de ensino-aprendizagem

a) Totalmente adequadas Espago para justificativas e/ou sugestbes. Aqui podem ser
b) Parcialmente adequadas considerados aspectos como a quantidade de a¢des de didaticas em
¢) Inadequadas relacdo ao tempo destinado ao encontro, a sequéncia das acbes

didaticas, a pertinéncia delas para o encontro em avaliacdo e/ou
qualquer outro aspecto que o/a avaliador(a) considere importante.
Sem limite de espaco.

Encontro 5: 2horas/aula
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Acoes Didaticas:

e AD1I. Socializa¢do da pesquisa solicitada no encontro anterior.
e AD2. Continuacado das discussdes sobre a conservacdo da biodiversidade.
e AD3. Leitura sobre os valores atribuidos a biodiversidade, a partir do texto de Primack e

Rodrigues (2001).

e AD4. Socializacdo das atividades realizadas pelos grupos.
e ADS5. Apresentagdo do quadro retirado de Richetti (2016) sobre aspectos do acidente da

barragem de Mariana.

e ADSG. Solicitacdo para que os estudantes revejam as questdes ja respondidas no CRI e
aprimorem suas respostas com base em todos os encontros até entdo realizados.

Adequagdo das ADs com o0s
objetivos de ensino-aprendizagem

Justificativas e/ou sugestdes

a) Totalmente adequadas
b) Parcialmente adequadas
¢) Inadequadas

Espaco para justificativas e/ou sugestdes. Aqui podem ser
considerados aspectos como a quantidade de acdes de didaticas em
relacdo ao tempo destinado ao encontro, a sequéncia das agdes
didaticas, a pertinéncia delas para o encontro em avaliagdo e/ou
qualquer outro aspecto que o/a avaliador(a) considere importante.
Sem limite de espaco.

Encontro 6: 2horas/aula
Ac0es Didaticas:

e AD1. Socializacdo das atividades sugeridas no final do encontro anterior

e AD?2. Discussdo e resolucdo da questdo norteadora Q14.

e ADa3. Leitura de noticias que mostrem solucdes alternativas para situagdes semelhantes
aquelas vivenciadas pelos pescadores afetados pelo desastre de Mariana.

e ADA4. Sistematizacao e socializacdo da analise proposta nas AD2 e AD3.

e ADS. Solicitacdo para que os estudantes construam um panfleto informativo, direcionado para
0s pescadores, que mostre a necessidade e a importancia da conservacao da biodiversidade,
bem como da interrupcdo da pescaria na regido do Rio Doce.

e ADS. Solicitacdo para que os estudantes concluam a resolucdo das questdes norteadoras.

Adequacdo das ADs com o0s
objetivos de ensino-aprendizagem

Justificativas e/ou sugestdes

a) Totalmente adequadas
b) Parcialmente adequadas
¢) Inadequadas

Espagco para justificativas e/ou sugestbes. Aqui podem ser
considerados aspectos como a quantidade de a¢Oes de didaticas em
relacdo ao tempo destinado ao encontro, a sequéncia das acdes
didaticas, a pertinéncia delas para o encontro em avaliacdo e/ou
qualquer outro aspecto que o/a avaliador(a) considere importante.
Sem limite de espago.

Encontro 7: 2horas/aula
Ac0es Didaticas:

e ADLI. Socializacao, discussao e sintese das solu¢bes encontradas para questdes norteadoras do

caso estudado.

e AD2. Exposicdo e apresentacdo dos panfletos elaborados pelos grupos e entrega dos CRI.
e AD3. Avaliagdo da SD pelos estudantes, autoavaliacao e avaliagdo mutua.

Adequacdo das ADs com o0s
objetivos de ensino-aprendizagem

Justificativas e/ou sugestdes

a) Totalmente adequadas
b) Parcialmente adequadas
¢) Inadequadas

Espaco para justificativas e/ou sugestbes. Aqui podem ser
considerados aspectos como a quantidade de a¢des de didaticas em
relacdo ao tempo destinado ao encontro, a sequéncia das agdes
didaticas, a pertinéncia delas para o encontro em avaliacdo e/ou
qualquer outro aspecto que o/a avaliador(a) considere importante.
Sem limite de espaco.

* TERCEIRO BLOCO AVALIATIVO *

Aspectos gerais da sequéncia didatica
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Instrucbes para avaliacdo: Neste bloco devem ser avaliados questfes relativas ao contetdo
cientifico, aos estudantes, aos professores e a avaliagdo sugerida na SD. Outros aspectos podem
ser avaliados como o tempo destinado & implementacgdo da SD; a I6gica do desenvolvimento dos
encontros; 0 caso e as questdes norteadoras; e/ou qualquer outro aspecto que o/a avaliador(a)
considerar importante. A avaliacdo segue o padrdo dos blocos anteriores, de maneira que é
orientada pelos itens apresentados na segunda coluna do quadro abaixo, que trazem afirmacGes
gue devem ser analisadas com os seguintes indicadores: a) concordo totalmente, b) concordo
parcialmente, c) discordo. O/A avaliador(a) deve escolher a alternativa que corresponde a sua
avaliacdo sobre o item em analise, em seguida devera justificar sua escolha e por fim, se
considerar necessario, fazer sugestdes e/ou apontamentos sobre os itens avaliados. No final do

guadro abaixo existe um espaco reservado para que sejam feitas observacdes/consideracdes sobre

quaisquer aspectos da sequéncia didatica, conforme necessidade do(da) avaliador(a).

CRITERIOS

ITENS PARA AVALIAGAO

AVALIACAO

JUSTIFICATIVAS
E/OU SUGESTOES

CONTEUDO
CIENTIFICO

A compreensdo sobre o conceito de
biodiversidade defendida neste estudo
pode ser considerada adequada para
aborda-lo em uma perspectiva integral e
polissémica.

a) Concordo
totalmente
b) Concordo
parcialmente
¢) Discordo

A SD proposta tem potencial para
promover experiéncias de ensino-
aprendizagem nas quais o conceito de
biodiversidade seja  discutido, e
ampliado, no contexto cientifico.

a) Concordo
totalmente
b) Concordo
parcialmente
c) Discordo

A SD proposta tem potencial para
promover experiéncias de ensino-
aprendizagem nas quais as relagdes
existentes entre o contexto cientifico e 0
sociocultural da biodiversidade sejam
estabelecidas e/ou consolidadas.

a) Concordo
totalmente
b) Concordo
parcialmente
c) Discordo

A SD proposta tem potencial para
possibilitar que as varias dimensfes e
contextos do conceito de biodiversidade
tenham espaco em sala de aula.

a) Concordo
totalmente
b) Concordo
parcialmente
c) Discordo

A SD proposta tem potencial para
promover experiéncias de ensino-
aprendizagem nas quais o conceito de
biodiversidade seja tratado de maneira
contextualizada.

a) Concordo
totalmente
b) Concordo
parcialmente
c) Discordo

ESTUDANTES

A SD proposta tem potencial para
promover experiéncias de ensino-
aprendizagem nas quais o0s estudantes
possam participar de forma ativa das
atividades propostas.

a) Concordo
totalmente
b) Concordo
parcialmente
c) Discordo

A SD proposta tem potencial para
garantir que os conhecimentos dos
estudantes sejam considerados
importantes no processo de ensino-
aprendizagem.

a) Concordo
totalmente
b) Concordo
parcialmente
c) Discordo
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A SD proposta tem potencial para | a) Concordo

despertar o interesse e a motivacao dos totalmente

estudantes frente aos contetudos | b) Concordo

abordados. parcialmente
c) Discordo

A SD proposta tem potencial para | a) Concordo

desenvolver nos estudantes postura totalmente

critica frente as questfes que envolvem | b) Concordo

a conservacdo da biodiversidade. parcialmente
c) Discordo

PROFESSOR A SD proposta tem potencial de | a) Concordo
promover um ambiente de ensino- totalmente
aprendizagem no qual o professor | b) Concordo
assume um papel de mediador, de parcialmente
orientador do processo de ensino- | ¢c) Discordo
aprendizagem.

AVALIAGAO | A avaliacdo de ensino-aprendizagem | a) Concordo
sugerida pode ser considerada adequada totalmente
para analisar se 0s objetivos de ensino- | b) Concordo
aprendizagem foram alcancados com o parcialmente
desenvolvimento da SD proposta. ¢) Discordo

OUTROS Neste espaco o/a avaliador(a) podera fazer comentérios sobre quaisquer aspectos da SD,

ASPECTOS como a adequacdo do caso e das questdes norteadoras; a adequagdo da quantidade de

encontros e de sua légica de desenvolvimento, ou seja, a adequacdo da sequéncia de
encontros; a adequacao do tempo destinado a implementacdo da SD e/ou qualquer outro
aspecto que o/a avaliador(a) considerar importante. Além disso, aspectos sobre o proprio
instrumento avaliativo podem ser considerados neste espa¢o. Sem limite de espaco.

PERFIL DO AVALIADOR(A)

Caso as duas alternativas abaixo caracterizem de forma mais eficiente o/a avaliador(a), ambas
podem ser preenchidas.

(

(

) Professor da licenciatura em Biologia/Ciéncias Biolégicas

\ Disciplina(s) que leciona/lecionou:

‘ Universidade que atua/atuou:

\ Tempo de experiéncia docente:

) Pesquisador da area de Ensino de Biologia

‘ Linha(s) de pesquisa que atua:

‘ Universidade que atua:

\ Tempo de experiéncia com a pesquisa em ensino:

Muito obrigada por seu empenho em nos ajudar com esta avaliacao!
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ANEXOS

ANEXO 1 - Quadro de Richetti (2016) utilizado na sequéncia didatica sobre
biodiversidade proposta. Referéncia: RICHETTI, G. P. O Rompimento da Barragem da
Mineradora Samarco: Um Tema Sociocientifico na Formacéo Inicial de Professores de
Quimica. Jornada Latino-Americanas de Estudos Sociais da Ciéncia e da
Tecnologia—ESOCITE, v. 11, 2016.

Aspectos de CTS Esclarecimentos

Necessidade de desenvolver estudos cientificos para minimizar os impactos
Efeitos da Ciéncia causados pela “lama”, por exemplo, remocfo e destinagio do solo
sobre a Tecnologia contaminado. Necessidade de desenvolver tecnologia apropriada para o

tratamento da dgua, diferente do tratamento convencional.

A Ciéncia pode propor formas de remediagdo do solo para restabelecer a
agricultura na localidade e priorizar o tratamento de agua para moradores da
regido, afetados pela contaminac@o da dgua com rejeitos da mineracio.

Efeitos da Ciéncia
sobre a Sociedade

O Grupo Independente da Avaliacdo de Impacto Ambiental (GIAIA) é
composto por cientista de diversas dreas, mobilizadas por perceberem a
Efeitos da Sociedade inércia da SAMARCO e do poder piblico na divulgacdo dos impactos reais
sobre a Ciéncia da tragédia. O grupo comecgou a produzir uma pesquisa independente sobe o
impacto ambiental na regifio atingida, na qual a populacio contribui
coletando dados e imagens.

Nenhum morador havia recebido treinamento para escapar de um possivel
rompimento da barragem. Também nio havia sirenes para alertar sobre o

Efeitos da Sociedade , . e .
rompimento. O aviso foi feito por telefone e muitas pessoas pensaram que

sobre a Tecnologia P P .
era um trote. Apds a tragédia, sistemas sonoros foram instalados em

diversos pontos.

Encontrar um tinico culpado para a tragédia ndo € possivel, pois todos (€m
sua parcela de culpa. Uma possivel resposta pode ser atribuida a confianca
cega que as pessoas depositam na tecnologia, achando que néo haverd
falhas e ndo tomando as devidas providéncias para maior seguranca de

Efeitos da Tecnologia
sobre a Sociedade

todos.
O acidente ndo pdde ser evitado, e agora o que podemos fazer € associar as
Efeitos da Tecnologia tecnologias que temos ao conhecimento cientifico para solucionarmos os
sobre a Ciéncia problemas causados. E necessdrio pensar no que pode ser feito para

minimizar as perdas e acelerar a recuperacio do Rio Doce.

Quadro 2 — Aspectos do acidente da barragem de Mariana com abordagem CTS
Fonte: Richetti, 2016




