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Resumo. A Pesquisa em Design Educacional (PDE) conecta aspectos tedricos da pesquisa em edu-
cacdo com a pratica educacional. Os elementos que norteiam este processo sdo os chamados prin-
cipios de design e estdo relacionados com a conexdo entre teoria e pratica. Devido a sua importancia,

sentiu-se a necessidade de tornar mais efetiva a compreensiao desse conceito, bem como, os aspectos

Quadrante: Revista de Investigacdo em Educacdo Matematica 34(1) 149-168
https://doi.org/10.48489/quadrante.29976
Recebido: margo 2023 / Aceite: margo 2025



https://doi.org/10.48489/quadrante.29976
https://orcid.org/0000-0001-5718-4777
https://orcid.org/0000-0002-3137-4393
https://orcid.org/0000-0002-9727-2082
https://orcid.org/0000-0003-1663-3817
https://orcid.org/0000-0003-3266-6336

150 V. Bisognin, R. T. Tamiosso, A. F. Vargas, A. G. S. Pigatto, E. Bisognin

relacionados a sua utilizagdo na PDE. Para tanto, realizou-se uma revisdo narrativa de literatura.
Compreendeu-se que principios de design podem ser vistos, inicialmente, como hipo6teses formula-
das com base em informagdes que balizam o estudo a ser desenvolvido, desde o design, intervengao
e avaliacdo. Essas hipdteses sdo sujeitas a reflexdes ao longo do processo, sendo passiveis de modi-
ficacbes, refutacdes ou confirmacoes, a partir de informagoes oriundas da pratica. Evidenciou-se sua
importancia para o desenvolvimento das pesquisas, para as reflexdes sobre as mesmas e, também,
para a formulagdo de novos principios a partir de resultados empiricos.

Palavras-chave: pesquisa baseada em design; pesquisa de desenvolvimento; design research;

abordagem teé6rico-metodolégica.

Abstract. Educational Design Research (EDR) connects theoretical aspects of educational research
with educational practice. The elements that guide this process are the so-called design principles,
which are related to the connection between theory and practice. Due to its importance, a necessity
to make the understanding of this concept more effective was felt, as well as the aspects related to its
use in EDR. In order to do it, a narrative literature review was carried out. It was understood that
design principles can be seen, initially, as hypotheses formulated based on information that guides
the study to be developed, from the design, intervention, and evaluation. These hypotheses are
reflected throughout the process, and they can be modified, refuted, or confirmed, according to the
information derived from the practice. Its importance was evidenced by the development of research,
reflections on them, and the formulation of new principles based on empirical results.

Keywords: design-based research; development research; design research; theoretical-
methodological approach.

Introdug¢ao

Com o passar do tempo, observa-se a transformacido da sociedade impactada pelo surgi-
mento constante de inovagdes nas mais diversas areas, como sociais, econémicas, politicas,
tecnoldgicas. A educagdo, da mesma forma, nao ficou estagnada no tempo, uma vez que ela
tem por finalidade a transformacao social na contemporaneidade (Santos & Silva, 2019).

Neste sentido, de forma a acompanhar as constantes mudangas, é inegavel e crescente a
preocupacdo com a implementacdo de praticas educacionais inovadoras nos diversos niveis
da educacgdo, que promovam a qualificacdo do ensino, da pesquisa e do desenvolvimento
cientifico, impulsionando assim o surgimento de novas pesquisas que visam contribuir para
este cendrio.

Para tanto, faz-se necessdria a utilizacdo de abordagens de ensino e pesquisa que pre-
conizam a conexdo entre teoria e pratica; a flexibilidade para mudancas no processo; a
responsividade perante as especificidades de cada contexto; o constante refinamento das
praticas elaboradas; a colaboracgdo entre professores, pesquisadores e gestores. Vimos, na
Pesquisa em Design Educacional (PDE), do inglés Educational Design Research (EDR), um
possivel caminho para promover as mudangas necessarias.

A PDE consiste em uma abordagem de carater intervencionista, que visa conciliar

aspectos teoricos oriundos de pesquisas em educacdo com a pratica educacional, sendo
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importante para a compreensdo de como, quando e por que inovag¢des educacionais
funcionam (ou ndo) na pratica (DBR-Collective, 2003; Kneubil & Pietrocola, 2017).

A partir de um problema identificado e investigado em um contexto real de aprendiza-
gem, a PDE assume dois objetivos: desenvolver, simultaneamente, conhecimentos tedricos
e solucoes praticas (McKenney & Reeves, 2019). De acordo com Kneubil e Pietrocola (2017,
p. 4), os chamados principios de design “[...] norteiam o processo e fazem parte da dimensdo
tedrica”.

Pesquisas como ade Ponte etal. (2016) e Reis e Amiel (2019) apontam que, dentre alguns
estudos que utilizaram a PDE, houve um maior enfoque na apresentacao dos resultados pra-

ticos obtidos em detrimento dos resultados tedricos. Ponte et al. (2016, p. 94) sugere que:

[...] é importante reforcar a qualidade tedrica dos estudos dando mais relevo a esta
vertente no seio das equipas de investiga¢do, de modo a explicitar com mais clareza
as conjecturas iniciais de ensino-aprendizagem, a sua transformag¢do e também a
sua formulacao final.

Corroborando com estes apontamentos, Hjalmarson et al. (2021, p. 34, tradugdo nossa)
argumentam que as publicacdes envolvendo PDE devem “[..] explicar como a teoria foi
utilizada ao longo do estudo, como as decisdes foram cuidadosamente tomadas e como os
dados foram criticamente analisados [..]". Complementam, afirmando que “Fornecer
detalhes tedricos ajuda a compreensao do leitor e revela as decisoes implicitas e elementos
dentro do estudo”.

Dada a importancia desses principios, o presente artigo tem por objetivo compreender o
significado dos principios de design, bem como os aspetos relacionados com a sua utilizacao
na condug¢do de uma PDE.

Essa busca se justifica devido ao fato de que, em geral, percebe-se a necessidade de mais
materiais na literatura que apresentem o conceito e a utilizacdo dos principios de design em
suas pesquisas. Alguns trabalhos, por exemplo, relatam pesquisas desenvolvidas utilizando
a PDE, mas ndo apresentam a formulac3o, a evolucdo e a articulacdo dos principios de design
com as etapas desenvolvidas. Isso pode gerar davidas aos leitores, especialmente aqueles
que desejam utilizar a PDE em suas pesquisas.

Essas duvidas, e por vezes incertezas, também estiveram presentes entre os pesqui-
sadores do Grupo de Estudos e Pesquisa em Design Educacional (GEPDE), o qual, vinculado
ao Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade
Franciscana de Santa Maria (RS) - Brasil, vem, desde 2018, desenvolvendo estudos e
pesquisas que tém a PDE enquanto alicerce teérico e metodologico.

Bakker (2018), corroborando, salienta que alguns pesquisadores possuem duvidas em
relagdo ao termo principios de design. Considera que uma das possiveis fontes dessas

duvidas refere-se aos diferentes significados que o termo pode assumir.
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Portanto, por vezes, ndo fica claro o que significam os principios de design, como sido
formulados, bem como sua evolucdo durante a PDE. Assim, para alcangar o objetivo
proposto no presente trabalho, realizamos uma revisao narrativa de literatura. As fontes de
referéncia analisadas foram: Van Den Akker (1999); Plomp (2009); Herrington & Reeves
(2011); Bakker (2018); McKenney & Reeves (2019). Nos tdpicos que seguem serdo
apresentadas algumas consideracdes sobre a PDE, os principios de design na perspectiva

das fontes de referéncia analisadas e as consideracoes finais.

A Pesquisa em Design Educacional (PDE)

Diversos autores (Barab & Squire, 2004; Sandoval & Bell, 2004; Wang & Hannafin, 2005)
atribuem a origem da PDE aos trabalhos de Brown (1992) e Collins (1992). Nesses
trabalhos, os autores descrevem o que chamaram de “Design Experiments” (Collins,et al.,
2004; Wang & Hannafin, 2005). Brown (1992) afirma que os ambientes de ensino e apren-
dizagem envolvem diversas variaveis, tais como treinamento de professores, formacao de
curriculos, aplicacdo de avaliacdes, entre outros, e que essas variaveis ndo podem ser
estudadas isoladamente.

A autora argumenta que todos estes fatores fazem parte de um todo sistémico, e aponta
anecessidade em orquestrar todos os componentes existentes em um ambiente real de sala

de aula. Brown (1992) afirma que o design experiments

[...] ¢ uma pesquisa de intervencdo projetada para informar a pratica. Para que isso
seja verdade, devemos sempre operar sob a restricio de que uma intervengao
eficaz deve ser capaz de migrar de nossa sala de aula experimental para salas de
aula operadas por e para professores e alunos, apoiadas por tecnologias reais e
suporte pessoal (Brown, 1992, p. 143, traducdo nossa).

Corroborando com as ideias de Brown, Collins (1992) argumenta sobre a importancia
dada a pesquisa educacional aplicada. Afirma que, durante muito tempo, pesquisadores
renomados se dedicaram as pesquisas educacionais, mas o fizeram de uma forma teoérica.

Um dos objetivos da pesquisa de Brown (1992, p. 143, tradugdo nossa) diz respeito a
importancia da teoria e da pratica, quando ela afirma que pretende “[..] trabalhar em
direcdo a um modelo tedrico de aprendizagem e instrucdo enraizado em uma base empirica
firme”. Percebe-se, desde a origem, a importancia que essa abordagem atribui a teoria e a
pratica, uma vez que uma é capaz de auxiliar no aprimoramento da outra, e vice-versa.

Com o passar do tempo, outros pesquisadores comegaram a estudar e investigar essa
abordagem, que é retratada na literatura por diferentes terminologias (Wang & Hannafin,
2005). Alguns termos identificados na literatura, sdo os seguintes: “Design experiments”
(Brown, 1992; Collins, 1992; Middelton, et al., 2008), “Formative Research” (Newman,
1990; Walker, 1992; Reigeluth & Frick, 1999; Reiking & Watkins, 2000), “Development
Research” (Richey & Klein, 2007; Van Den Akker, 1999), “Design Research” (Cobb, 2001;
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Collins, et al.,, 2004; Edelson, 2002), “Design-based Implementation Research” (Penuel, et
al, 2011); “Design-based Research” (DBRCollective (2003); Dolmans & Tigelaar, 2012;
Kelly, 2003;); “Educational Design Research” (McKennney & Reeves, 2019; Plomp, 2009).

Plomp (2009) e também McKenney & Reeves (2019) se referem a essa abordagem como
“Educational Design Research”. McKenney & Reeves (2019, p. 18, traducao nossa) a definem
como uma “Familia de abordagens que se esforcam para atingir o objetivo duplo de
desenvolver a compreensdo tedrica que pode ser usada por outros, enquanto também
projetam e implementam intervencdes para resolver problemas na pratica”.

Nas pesquisas desenvolvidas em nosso grupo (GEPDE) e, em decorréncia aqui, adotamos
a terminologia Pesquisa em Design Educacional - PDE, uma vez que é atual e contempla as
diversas abordagens. No entanto, ressalta-se que, sempre que houver citacdes diretas e
indiretas, sera respeitado o termo utilizado pelos autores das referidas citagdes.

Barab & Squire (2004, p. 2, tradugdo nossa) afirmam que a Design-based Research
(termo adotado pelos autores) “[..] ndo é somente uma abordagem, mas uma série de
abordagens, com a inten¢do de produzir novas teorias, artefatos e praticas que explicam e
potencialmente impactam a aprendizagem e o ensino em ambientes naturalisticos”.

Corroborando essa ideia, Plomp (2009) afirma que a PDE tem potencial de gerar trés
principais resultados: contribuicdes praticas, rendimentos teéricos, também chamados de
principios de design e desenvolvimento profissional.

McKenney & Reeves (2019) apresentam caracteristicas atribuidas a PDE, nomeada-
mente, ser uma abordagem teoricamente orientada, intervencionista, colaborativa, res-
ponsivamente fundamentada e iterativa.

A PDE preconiza que, a partir da identificagdo de um problema em um contexto real de
aprendizagem, um grupo de design formado por pesquisadores, professores e partes
interessadas devem investigar de diferentes maneiras esse problema, tais como: buscas na
literatura, conversas com especialistas, experiéncia profissional, investigacdo do contexto,
busca por teorias que possam auxiliar, entre outras agoes.

As informagdes encontradas podem ser consideradas para formar a base ou os
“rascunhos” de principios de design, também chamados de principios de design iniciais ou
preliminares, os quais orientardo a elaborag¢do da intervengao pratica na fase seguinte da
pesquisa.

Também, pode-se buscar na literatura por principios de design ja existentes, ou seja,
aqueles que podem contribuir para o problema de pesquisa e que ja foram testados por
outros autores. A existéncia do grupo de design justifica a caracteristica colaborativa da
PDE, enquanto as buscas prévias do grupo por embasamento tedrico representam a
caracteristica teoricamente orientada. Percebe-se que, desde o primeiro momento, o
processo da pesquisa é guiado pelos resultados da investigacdo sobre o problema e pelo que

ja se sabe sobre ele.
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Apbs isso, inicia-se o processo de buscas por solucdes, que é embasado, especialmente,
pelas informacgdes tedricas obtidas na fase anterior. A PDE prevé a elaboragdo de um
artefato (solucdo), que pode ser um produto educacional, materiais de aprendizagem,
processos, repertorio de professores, programas, protocolos, entre outros (McKenney &
Reeves, 2019).

Apés elaborado, o artefato é aplicado no contexto em que o problema foi identificado, de
forma que ele possa ser testado por meio de intervencdes, justificando a caracteristica
intervencionista da PDE. A cada intervencdo, o grupo de design pode aperfeicoar o artefato,
bem como os principios de design preliminares que foram delimitados para embasar a
pesquisa, uma vez que os resultados empiricos podem informar a teoria, modificando-a
quando necessario ou mesmo atribuindo novos rendimentos teoricos.

Dependendo de cada contexto, tendo em vista que o processo é realizado em ambientes
reais de aprendizagem, ha necessidade de adaptagdes, por isso a PDE é responsivamente
fundamentada. Preferencialmente, a PDE implica a realizacao de diversos ciclos iterativos
de aplicagdes para que os devidos refinamentos sejam realizados, o que lhe garante a
caracteristica iterativa.

Por fim, ha a reflexdo do grupo de design perante todo processo. A reflexdo permeia a
anadlise dos resultados praticos e tedricos obtidos. Os praticos se referem as contribuicoes
do processo para a solucdo do problema identificado. Os teéricos, se referem as consta-
tacdes tedricas obtidas a partir dos resultados empiricos. Assim, os potenciais principios de
design preliminares identificados e estudados nos momentos iniciais da pesquisa e utili-
zados para embasar o desenvolvimento do artefato, podem ser confirmados, reformulados
ou refutados.

Por fim, os resultados tedricos (principios de design), quando bem testados e estabe-
lecidos, podem ser divulgados para que outros grupos também os utilizem em suas

pesquisas. Gera-se, portanto, contribuicdes teéricas e praticas para o problema investigado.

Os principios de design na perspetiva de diferentes pesquisadores

Para elucidar o conceito de principios de design, nos baseamos nas ideias de alguns
pesquisadores que sdo referéncia na PDE, tais como Van den Akker (1999); Plomp (2009);
Herrington & Reeves (2011); Bakker (2018); McKenney & Reeves (2019).

Primeiramente, analisamos as ideias de Van den Akker (1999) referentes ao conceito de
principios de design. O autor, ao trabalhar com o que chamou de “Development Research”
(em portugués, pesquisa de desenvolvimento), a qual contempla as diferentes abordagens
que envolvem pesquisa em design, atribui um objetivo geral a sua utilizacdo: reduzir as
incertezas nas tomadas de decisoes ao planejar e desenvolver interveng¢des educacionais.

Ainda, divide este objetivo geral em dois mais especificos e pontuais: “[...] (a) fornecer ideias
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(sugestdes, orientacdes) para otimizar a qualidade da intervengdo a ser desenvolvida; (b)
gerar, articular e testar principios de design” (Van den Akker, 1999, p. 5, tradugdo nossa).
Van den Akker (1999) explica que os principios de design podem ter uma natureza
‘substantiva’, quando se referem as caracteristicas que uma intervencao deve assumir, ou
uma natureza ‘processual’, quando se referem a como essa intervencdo deve ser desenvol-

vida. Sobre os dois objetivos especificos citados, o autor explica que

Os objetivos diferem em sua contribuicio relativa a 'pratica’ e 'ciéncia’. Enquanto o
primeiro (otimizacdo da intervengao) é especialmente orientado para fins praticos
em uma determinada situagdo, o ultimo objetivo (principios de design) reflete mais
fortemente as aspiragdes cientificas ou académicas, pois é mais explicitamente
orientado para a producdo de conhecimento de natureza generalizavel (Van den
Akker, 1999, p. 5, traducdo nossa).

O autor considera os principios de design (tanto de natureza substantiva quanto
processual) como o maior conhecimento que se obtém com a utilizacdo da PDE para apoiar
pesquisadores em suas tarefas. Van den Akker (1999, p. 9, traducao nossa) argumenta que

esses principios sdo declaragdes heuristicas e os apresenta no seguinte formato:

Se vocé deseja desenvolver uma intervencao X para o propoésito/funcao Y em um
contexto Z, entdo é aconselhavel que a intervencdo tenha as caracteristicas A, Be C
[énfase substantiva] e fazer isso por meio dos procedimentos K, L. e M [énfase
procedimental] por causa dos argumentos P, Q e R.

Esse formato de apresentacdo dos principios de design se tornou referéncia para
pesquisadores no desenvolvimento de suas pesquisas envolvendo a PDE. Uma segunda obra
selecionada que apresenta o conceito de principios de design foi o trabalho de Plomp

(2009). O autor, ao comentar sobre a PDE, coloca:

O ponto de partida para a pesquisa em design sdo problemas educacionais para os
quais nenhum ou apenas alguns principios validados (‘como fazer’, diretrizes ou
heuristicas) estdo disponiveis para estruturar e apoiar as atividades de design e
desenvolvimento. Informados por pesquisas anteriores e revisdo da literatura
relevante, os pesquisadores em colaboracdo com os profissionais projetam e
desenvolvem intervengdes viaveis e eficazes, estudando cuidadosamente versoes
sucessivas (ou protétipos) de intervencdes em seus contextos-alvo e, ao fazé-lo,
refletem sobre seu processo de pesquisa com o propdsito de produzir principios de
design (Plomp, 2009, p. 13, traducdo nossa).

Plomp (2009) se refere aos problemas educacionais existentes em ambientes reais de
aprendizagem, para os quais nio existem ou existem poucos “principios”, referindo-se a
estes ultimos utilizando a expressio “como fazer” e os termos “diretrizes” e “heuristicas”.
Argumenta que durante toda a realizacdo da pesquisa, os pesquisadores e participantes
devem fazer uma reflexio sistematica e documentar os acontecimentos. Afirma ainda:

Ao longo de todas essas atividades, o pesquisador ou grupo de pesquisa fara uma
reflexdo sistematica e documental sobre a producio de teorias ou principios de

design como o rendimento cientifico da pesquisa. Pode-se afirmar que esta reflexdo
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e documentacdo sistematicas fazem com que o design e desenvolvimento sistema-
ticos de uma interven¢do se tornem pesquisas de design (Plomp, 2009, p. 15,
traducdo nossa).

A partir disso, reforca-se a ideia de que a realizacdo da PDE busca, também, produzir
rendimentos (resultados, constatacdes) tedricos que auxiliem outros pesquisadores a rea-
lizarem suas pesquisas perante um problema educacional. Busca-se, portanto, resolver o
problema educacional em ambientes reais de aprendizagem, de forma a encontrar solucées
praticas e, também, identificar contribui¢des tedricas que auxiliem novas pesquisas.

Plomp (2009), referenciando as ideias de Van den Akker e colaboradores, dentre elas a
relacionada aos principios de design, diz que a PDE é teoricamente orientada, isto é “[...] o
design é (pelo menos parcialmente) baseado em um quadro conceitual e em proposicdes
tedricas, enquanto a avaliacdo sistematica de protétipos consecutivos da intervencdo
contribui para a construgao da teoria” (Van den Akker et al., 2006, p. 5, citado por Plomp,
2009, p. 15, tradugado nossa).

Sobre isso, Plomp (2009, p. 17, tradugdo nossa) afirma que pesquisadores como Van den
Akker (1999, 2006) e Reeves (2006) usam o conceito de “principios de design” quando eles
se referem aos rendimentos tedricos da pesquisa em design, enquanto outros, como Edelson
(2006), falam em novas teorias.

No entanto, Plomp (2009) afirma que ndo é evidente a forma com que as intervengoes
praticas podem contribuir para construgdo da teoria. Tomando como base os diferentes
modelos de PDE organizados por autores como Wademan, Reeves e McKenney,

apresentados em seu livro, o autor argumenta:

[...] pode-se afirmar que o pesquisador (ou melhor: o coletivo de pesquisadores) —
com base na analise do problema no contexto, e utilizando teorias do estado da arte
relevantes — projeta e desenvolve (de uma forma iterativa) a interven¢do com o
objetivo de que apdés uma série de ciclos os resultados pretendidos sejam
realizados, satisfazendo a solu¢do do problema identificado. Cada iteragio ou ciclo
é um micro-ciclo de pesquisa, uma etapa no processo de fazer pesquisa e incluird a
reflexdo sistematica sobre os aspectos tedricos ou principios de design em relacao
ao status da intervengao, resultando no fim em declaragées tedricas de principios
de design (Plomp, 2009, p. 17, tradu¢do nossa ).

Em poucas palavras, o autor descreveu todo o processo da PDE. Pode-se perceber que,
nesse processo, um dos objetivos da PDE refere-se a solu¢ido do problema educacional na
pratica e outro refere-se as contribuicdes tedricas que o processo trara (principios de
design). Plomp (2009) assume, ainda, outro resultado que a PDE é capaz de gerar: o desen-
volvimento profissional.

O autor, corroborando com Van den Akker (1999), ressalta que os principios de design
ndo garantem o sucesso das intervengdes, mas servem como auxilio para sele¢do das
caracteristicas e procedimentos mais apropriados para cada situacdo. Afirma que esses

conhecimentos terdo ainda mais valor na medida em que forem reforcados por constatacdes
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derivadas de novas aplicacdes, em um mesmo contexto ou em diferentes contextos. “Os
principios de design heuristicos serdo adicionalmente poderosos se tiverem sido validados
no design bem-sucedido de intervencdes mais semelhantes em varios contextos” (Plomp,
2009, p. 21, tradugao nossa).

A pesquisa desenvolvida por Santos (2017) utilizou as ideias de Van Den Akker (1999)
para elaboracao dos principios de design, e as ideias de Plomp (2009) para a condugao das
fases da PDE. O autor discute o planejamento, desenvolvimento e realizacdo de uma ava-
liacdo visando identificar como e porque uma sequéncia didatica que aborda a Histéria e
Filosofia da Ciéncia (HFC) e o ensino explicito de argumentacdo, pode contribuir para a com-
preensao sobre a gravitacao universal de Newton por estudantes do curso de Licenciatura
em Fisica da Universidade Federal de Feira de Santana (UEFS).

Santos (2017) apresenta uma analise do contexto do estudo e uma revisdo de literatura,
evidenciando o uso didatico da HFC, a utilizagdo de materiais instrucionais e habilidades,
atitudes didaticas e epistemoldgicas, além de crencas dos professores, isto, para a elabo-
racdo e planejamento de um prototipo, além de principios de design.

O autor delimitou dois principios de design que guiaram a constru¢do da sequéncia
didatica. Apds a aplicacdo, evidenciou a necessidade da reformulagdo dos principios postos
inicialmente, pontuando como sendo necessarias algumas mudancas sobre as expectativas
associadas a HFC, visando um melhoramento para outros ciclos de aplicac¢do.

A terceira obra analisada, por meio da nossa revisdo narrativa, foi de Herrington &
Reeves (2011). Os autores iniciam seu artigo, comentando sobre as necessidades em adotar
novas tecnologias no dmbito da educacdo. Explicam que em relacdo a esse desafio, alguns
autores sugerem que isso é possivel por meio de uma melhor articulagdo curricular e maior
atencdo a implementacdo, por exemplo. Outros autores dizem que educadores podem
aprender muito sobre o envolvimento dos estudantes com o design de jogos. A partir dessas

informacdes ja constatadas, comentam:

Essas recomendagdes para o design constituem efetivamente principios de design
que permitem que professores e designers instrucionais usem ideias bem
pesquisadas como diretrizes para seus proprios esforcos para aumentar o
envolvimento do aluno e os resultados de aprendizagem (Herrington & Reeves,
2011, p. 595, tradugdo nossa).

Os autores afirmam que “A literatura educacional esta repleta de principios de design,
embora nem sempre possam ser chamados assim” (Herrington & Reeves, 2011, p. 595,
traducdo nossa). Colocam, no artigo, exemplos de outros trabalhos que apresentam
principios de design, uma vez que evidenciam heuristicas e diretrizes de design para
resultados especificos.

Um dos exemplos trazidos pelos autores é o trabalho de McLoughlin e Oliver (2000), no
qual ha a proposicdo de dez principios para o desenvolvimento de um design culturalmente

inclusivo (Herrington & Reeves, 2011). Além desse trabalho, Herrington & Reeves (2011)
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apresentam outros trés a fim de mostrar suas respectivas diretrizes, heuristicas ou
principios de design.

Assim como Plomp (2009), Herrington e Reeves (2011) utilizam o formato de declaragao
heuristica elucidado por Van den Akker (1999) ja apresentado anteriormente, para
apresentar os principios de design. Afirmam, também, que os principios de design nao sdo
certeza de sucesso, mas que podem, claramente, auxiliar professores que desejam
implementar melhorias em suas praticas, uma vez que auxiliam a selecionar as melhores
caracteristicas e procedimentos para cada situacao.

No trabalho de Herrington & Reeves (2011), ha uma revisao e descri¢ao das fases da PDE
elaboradas por Reeves (2006), bem como suas relagdes com os principios de design. Os
autores afirmam que “A identificacdo, aplicacdo, teste e refinamento dos principios de
design sdo permeados ao longo das fases da pesquisa baseada em design [...]” (Herrington

& Reeves, 2011, p. 596, traducdo nossa). Complementam, argumentando:

Em cada estagio do processo de pesquisa, os principios de design iniciais e em
evolugdo informam e orientam a direcdo e a forma da inovacdo que esta sendo
desenvolvida, bem como sua implementacdo e teste, até que, em dltima instancia, a
evolucdo do projeto e diretrizes em principios de design refinados se torne um
produto critico da pesquisa (Herrington & Reeves, 2011, p. 596, traducdo nossa).

Inicialmente, é apresentado no trabalho, um esquema geral das fases. Elaboramos uma
adaptacdo desse esquema (Figura 1) destacando em quais das fases o termo “principios de

design” estd explicitamente presente.

Reflexoes para
Desenvolvimento de P

Ardtize d? . solugoes informados Ciclos iterativos de produzic ,
problemas praticos ; i R 'lOS D
por PRINCIPIOS DE testageme
por pesquisadores e e DESIGN
AR DESIGN refinamento das
participantes em = % 7 e melhorara
existentes e inovacoes solugdes na pratica %
colaborag¢io > implementacio da
tecnolégicas

solugdo

%

Refinamento de problemas, solugoes, métodos e principios de design

Figura 1. Fases da PDE estabelecidas por Reeves (2006) com destaque para aquelas que
contemplam explicitamente os principios de design (adaptado de Herrington & Reeves, 2011,
p. 596, traducdo nossa)

Pode-se perceber que o termo “principios de design” aparece, explicitamente, nas fases

dois e quatro, estabelecidas por Reeves (2006). Para cada fase, Herrington & Reeves (2011)
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trouxeram uma descricdo, contemplando os principios de design. Os autores argumentam
que na primeira fase o problema a ser investigado é explorado pelos pesquisadores,
participantes e parceiros que estdo colaborando com a PDE. Esse problema, segundo os
autores, ndo deve ser explorado apenas em uma perspectiva académica mas, especialmente,

na perspectiva de pessoas que lidam com esse problema em suas praticas. Afirmam que

E importante que os professores estejam envolvidos nesta fase para que toda a
extensao do problema seja conhecida, em vez de ser interpretada apenas pelos pes-
quisadores. No entanto, hd outra vantagem fundamental para essa colaboragao pré-
xima na exploracdo do problema - uma que se relaciona com a experiéncia cotidiana
dos profissionais e a compreensio intima que eles freqiientemente tém do pro-
blema e sua solucao potencial (Herrington & Reeves, 2011, p. 597, traducdo nossa).

Nesse sentido, Herrington & Reeves (2011) argumentam que os professores envolvidos
com esse problema em seus contextos podem ter desenvolvido suas préprias heuristicas,
ou seja, maneiras de lidar com esse problema, bem como informacdes sobre o mesmo
obtidas a partir da vivéncia pratica. Essas contribui¢des podem ser valiosas para a pesquisa.
Afirmam, ainda, que essas informag¢des podem ser buscadas de maneira informal junto aos
professores e participantes da PDE, valendo-se de instrumentos como: observacdo na
pratica, entrevistas, grupos focais, questionarios por escrito e diario de bordo, entre outros.
Concluem as explicacdes sobre a primeira fase, afirmando:

Os profissionais podem ter desenvolvido suas préprias heuristicas para resolver
alguns aspectos do problema ou pelo menos lidar com ele. Essas heuristicas podem
formar a base dos principios de design que podem ser usados para orientar o design

de uma solucdo criada na fase de design e construcdo (Herrington & Reeves, 2011,
p. 597, tradugado nossa).

Além disso, nessa fase, sdo preconizadas pesquisas na literatura para exploragdo do
problema. Assim, segundo os autores, as informacoes sobre o problema a ser investigado
obtidas na primeira fase consistem em um “rascunho” dos principios de design, auxiliando
na fase de elaborac¢io da solugio (segunda fase) da PDE. Por mais que o termo “principios
de design” ndo esteja explicitamente apresentado na primeira fase no esquema da Figura 1,
compreendemos que sua identificacdo e formacgao se iniciam desde essa fase.

Na segunda fase da PDE, Herrington & Reeves (2011) explicam que o foco é a elaboracio
de uma solucdo para resolver o problema identificado em ambiente real de aprendizagem.
Para elaboracdo da solugdo, novas pesquisas na literatura sao realizadas a fim de encontrar
teorias que possam fornecer subsidios, bem como a identificagdo de principios de design ja
estabelecidos por pesquisas anteriores que abordaram o mesmo problema ou algum
problema paralelo (Herrington & Reeves, 2011).

Assim, tem-se um conjunto de informacdes: relatos de professores e participantes na
primeira fase, pesquisas na literatura, teorias relevantes, principios de design ja existentes.

Os autores chamam todas essas informagdes de “principios preliminares”, e apontam que

Quadrante 34(1) 149-168



160 V. Bisognin, R. T. Tamiosso, A. F. Vargas, A. G. S. Pigatto, E. Bisognin

Ao final deste processo, os principios preliminares terdo sido criados a partir da
revisdo da teoria e da literatura de pesquisa, de consultas com profissionais e de
pesquisas anteriores (como um estudo piloto), e eles terdo guiado o desenho e
desenvolvimento de uma intervencdo para resolver um problema educacional
significativo (Herrington & Reeves, 2011, p. 598, traducao nossa).

Assim, todas as informacdes obtidas nas primeira e segunda fases servirao de guia para
a elaboracdo da solucdo com vista a resolugdo do problema identificado. Entendemos que,
aqui, podemos retomar a declaracdo heuristica elaborada por Van den Akker (1999), apre-
sentada anteriormente. Nessa fase, as incégnitas “X, Y, Z, A, B, C, K, L, M, P, Q, R” ja podem
ser preenchidas com seus respectivos significados.

A terceira fase da PDE refere-se a implementacdo, com ciclos iterativos de testagem e
refinamento da solucdo elaborada. Herrington & Reeves (2011, p. 598, traducdo nossa)
explicam que “Os ciclos de implementagio e avaliacdo de um produto maduro fornecem
outras oportunidades para refinar os principios de design”. A cada ciclo realizado com um
publico especifico, ou seja, em cada aplicacdo, os resultados obtidos fornecem novas
informacGes para refinar a solucio.

As alteracOes sdo realizadas e os ciclos seguem ocorrendo, de maneira iterativa para
refinar ainda mais a solucdo. Além disso, os proprios principios de design podem ser
revistos ou reformulados, a partir dos resultados de cada ciclo, conforme explicam os
autores: “Nesse estagio, uma reflexdo mais aprofundada também é recomendada para os
préprios principios orientadores do design e, as vezes, é necessario edita-los e refina-los
apos a andlise dos resultados iniciais” (Herrington & Reeves, 2011, p. 598, traducdo nossa).
E interessante destacar que, no esquema da Figura 1, a terceira fase nio contempla
explicitamente os principios de design, porém, podemos perceber que eles também se
fazem presentes nessa fase.

A quarta e ultima fase da PDE apresenta explicitamente no esquema da Figura 1 o termo
“principios de design”. Aparece como “Reflexdo para produzir os principios de design e
melhorar a implementacao da solu¢ao”. De acordo com Herrington & Reeves (2011, p. 598,
traducdo nossa):

Uma vez que um ambiente de aprendizagem ou intervencdo tenha sido
implementado, avaliado e refinado em ciclos, os principios de design podem ser

"capturados” para incluir a saida compartilhada e publicada da pesquisa, a fim de
informar futuras decisdes de desenvolvimento e implementacao.

Os autores afirmam que os principios de design podem ser ainda mais refinados e,
posteriormente a isso, compartilhados e publicados para que outros pesquisadores e pro-
fissionais tenham acesso a essas informacoes, tendo a possibilidade de utiliza-las em suas
pesquisas e praticas (Herrington & Reeves, 2011). “Os principios de design auxiliam ndo
apenas no desenvolvimento dessas solu¢des, mas, por meio da disseminacao, fornecem os

meios para estender os resultados da pesquisa além do contexto local para educadores em
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contextos semelhantes e paralelos em todo o mundo” (Herrington & Reeves, 2011, p. 599,
traducdo nossa).

Em relacdo a reformulacdo dos principios de design a partir dos resultados de cada ciclo
de aplicacao, conforme ressaltado por Herrington e Reeves (2011), tem-se os resultados de
uma pesquisa desenvolvida por Schons (2022), sobre o ensino de Geometria Espacial.

Para o primeiro ciclo, a pesquisadora formulou o seguinte principio de design: a utiliza-
¢do de materiais manipulaveis favorece o ensino e potencializa a compreensao de conceitos
de Geometria Espacial. Com a situacdo pandémica ocorrida devido ao coronavirus SARS-
CoV-2, e aimpossibilidade do ensino presencial, foi necessaria uma reformulacdo: a utiliza-
¢do de materiais digitais favorece o ensino e potencializa a compreensao de conceitos de
Geometria Espacial. Essa reformulacdo foi necessaria para atender as necessidades do
contexto real de aplicacado. Isso foi possivel devido a flexibilidade e responsividade da PDE.

A quarta obra analisada em nossa revisdo narrativa é de autoria de Bakker (2018). Nela,
0 autor comenta que pesquisadores que utilizam a PDE buscam produzir conhecimentos
Uteis para embasar um design, de forma a contribuir com a solucdo do problema
educacional investigado. Afirma, ainda, que esses conhecimentos geralmente sdo suma-
rizados em forma de principios de design, mapas de conjecturas ou trajetorias hipotéticas
de aprendizagem. Argumenta que “O que eles tém em comum é que eles se situam entre a
teoria e a pratica educacional e sempre permanecem hipotéticos” (Bakker, 2018, p. 46,

traducdo nossa). Além disso, afirma que:

Todos funcionam como uma interface entre teoria e a pratica. Sdo informados por
compreensoes tedricas e por experiéncias praticas. Podem ser tuteis em diferentes
fases da pesquisa [...] Todos devem permanecer hipotéticos: reconhece-se que cada
nova configuracdo pode exigir ajustes (Bakker, 2018, p. 269-270, tradu¢io nossa).

O autor reforga a possibilidade de formular um mapa de conjecturas ou principios de
design com base em trajetérias hipotéticas de aprendizagem, ou mesmo, relatar informa-
¢des contidas em um mapa de conjecturas, no formato de principios de design.
Complementa, dizendo que essas escolhas dependem do publico para o qual se deseja
comunicar, bem como do espaco e tempo para fazé-lo.

Em relagdo as diferengas entre os mapas de conjecturas e os principios de design, Bakker

(2018) conclui que ambos sdo diferentes, mas capturam ideias semelhantes. Afirma que:

[...] enquanto os principios de design sdo formulados em termos praticos (faga isso,
faca aquilo), os mapas de conjecturas sdo mais orientados para a pesquisa
(conjecturas sobre relacdes entre design, mecanismos e resultados que podem ser
testados empiricamente). A escolha de um ou outro depende, portanto, do foco
(design ou pesquisa) e, portanto, do publico a que se dirige (Bakker, 2018, p. 269,
tradugdo nossa).

Ao comentar, especificamente, sobre os principios de design, o autor afirma que alguns

pesquisadores tém ddvidas em relacdo a esse termo, e que uma das possiveis fontes dessas
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duvidas se refere aos quatro diferentes sentidos que ele pode assumir: 1) valor/ético; 2)
critério; 3) previsdo; 4) guia/heuristica/conselho. Salienta que uma maneira usual de defi-

nir os principios de design da PDE é como guias/heuristicas/conselhos:

[...] algo a ser considerado e testado, com o entendimento e bom senso de que ndo
ha duas situa¢des idénticas e que a adaptagdo as circunstancias locais é sempre
necessaria. Note que um principio de design ndo é somente um comando - faca isso
ou nio faca isso - mas é sempre acompanhado de razdes que o sustentam e
objetivos que se pretende alcangar (Bakker, 2018, p. 52, traducdo nossa).

Ao considerar essa descricdo, o autor afirma que ela se encaixa com a heuristica proposta
por Van den Akker (1999), ja apresentada anteriormente.

Finalizando a revisdo narrativa, analisamos a obra de McKenney & Reeves (2019). Os
autores afirmam que a PDE “[...] utiliza a teoria juntamente com descobertas empiricas, ins-
piracdes e experiéncias como pontos de partida para criar intervencées que resolvam pro-
blemas reais” (McKenney & Reeves, 2019, p. 43, tradug¢io nossa). Sinalizam que utilizam o
termo “proposicdes de design” para se referirem as compreensdes tedricas que embasam o
design.

Durante a primeira fase da pesquisa, McKenney & Reeves (2019) utilizam o termo
“requerimentos parciais de design” para se referir as informacdes sobre o problema,
contexto e participantes que devem ser levados em considera¢do no desenvolvimento de
solugdes. Esclarecem que, como resultado da primeira fase da PDE, tem-se os requeri-
mentos parciais de design, uma vez que estes ndo sido definitivos, jA que poderdo ser
refinados nas fases seguintes.

Também, durante a primeira fase, sdo elaboradas as “proposicdes iniciais de design”, que
se referem as "[..] ideias centrais que sustentam e sdo usadas como base para o design”
(McKenney & Reeves, 2019, p. 117). Comentam que essas também sido chamadas por
diferentes termos, como “hipéteses de design” ou “conjecturas de design”. Explicam que o
“iniciais” significa que essas proposi¢des de design, inicialmente mapeadas, serdo revisadas
durante as etapas subsequentes da pesquisa, sendo passiveis de modificagdes e refina-
mentos. Assumem, portanto, o formato de declara¢des heuristicas.

Em breves palavras, tem-se que os requerimentos de design fornecem orientacées sobre
o que deve ser realizado em um contexto especifico, enquanto as proposi¢des de design
informam como isso pode ser realizado (McKenney & Reeves, 2019). Os autores argu-
mentam que tanto os requerimentos parciais, quanto as proposi¢des iniciais de design,
servirdo como um ponto de partida para a fase de design e construcdo. Ambos estdo em
constante refinamento. Consideram que “[..] juntos, os requerimentos de design e as
proposicoes de design constituem grande parte do entendimento fundamental existente
que é colocado em pratica quando as intervengdes sdo projetadas e construidas” (McKenney

& Reeves, 2019, p. 140, tradugdo nossa).
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Os autores afirmam que as proposicdes de design sdo validadas, refutadas ou refinadas
quando as intervengdes sdo testadas, durante a fase de avaliagdo e reflexdo. McKenney e
Reeves (2019) salientam que as testadas e validadas geralmente formam “[...] a base da
compreensao teodrica prescritiva/normativa produzida pela PDE” (p. 141).

Na fase de avaliagdo, McKenney e Reeves (2019, p. 189) afirmam:

Um Unico ciclo de avaliacdo e reflexdo pode contribuir para resultados praticos,
hipéteses ou conjecturas que constituem blocos de construcao de teorias. Essas
compreensdes podem ser utilizadas para moldar descri¢des, explicacbes ou
previsdes sobre determinado fendmeno. Quando integradas, essas compreensdes
podem servir para propdésitos prescritivos. Podem assumir o formato de principios
de design, que podem ser utilizados para estruturar interveng¢des similares e/ou
refinar a intervencido que esta sendo testada.

Assim, entendemos que os requerimentos de design e, especialmente, as proposi¢des de
design, sdo compreensdes tedricas obtidas desde o inicio da pesquisa, e que sdo amadure-
cidas e refinadas constantemente ao longo da PDE. Na fase final, se forem validadas, podem
ser formuladas no formato de principios de design, para informar e guiar pesquisas de
outros pesquisadores em outros contextos.

Um aspecto importante a ser comentado é o fato de que ndo existe um consenso na
literatura em relacdo ao esclarecimento dos principios de design ja nas fases iniciais da
pesquisa. Alguns autores como McKenney & Reeves (2019) apontam que, os principios de
design iniciais (ou requerimentos parciais de design e proposi¢cdes iniciais de design)
tendem a ser mais incompletos e ficar restritos ao grupo de pesquisadores. Na medida em
que sdo estabelecidos, articulados e refinados, bem como testados empiricamente, podem
informar o trabalho de outros.

A pesquisa de Fadigas (2015), por exemplo, apresenta o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica que aborda a questao do pensamento darwinista, o racismo cientifico e
os processos de alterizagdo, de modo a promover uma compreensdo critica das relacoes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade sob o viés das Ciéncias da Natureza, especificamente
no ensino superior em Biologia.

O autor utilizou sete principios de design propostos por Sanchez-Artega & El-Hani
(2012) sobre a elaboragdo de intervengdes didaticas que enfoquem o “aprendizado sobre
relagdes ciéncia/tecnologia/sociedade e topicos de natureza da ciéncia a partir da discussao
sobre o racismo cientifico e processos de alterizagdo no passado e no presente” (Fadigas,
2015, p. 68).

Assim, a partir dos principios de design identificados, elaborou uma sequéncia didatica
(artefato) que gerou dois ciclos de intervencao, sendo estes avaliados por meio de um pré e
pos teste. Fadigas (2015) pontua que, dos sete principios iniciais, trés tornaram-se validos
apés a reformulacdo e puderam nortear com sucesso a construgdo dos protétipos de

sequéncia didatica, atingindo os objetivos esperados para o contexto especifico.
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Percebe-se que a pesquisa de mestrado de Fadigas (2015) apresenta a origem dos
principios de design em que o autor se baseou para elaboracdo da sequéncia didatica, bem
como a elaboracdo da interveng¢do, com base nesses principios e suas reformulagdes, de
acordo com os resultados obtidos naquele contexto.

Ja a pesquisa de Silva (2016) explora o papel da ética animal na formagao em Biociéncias,
pontuando, especificamente, a tomada de decisGes para o uso de animais em atividades
cientificas para finalidades humanas. A partir de suas pesquisas, o autor apresenta cinco
principios de design iniciais que podem ser assumidos como base para construgdo de
interven¢des educacionais com foco na formacdo para tomada de decisdes acerca do uso de
animais em atividades cientificas. Afirma que a elaboracdo das intervengdes é pretendida
em estudos futuros, e que os principios de design elencados podem ser reformulados com
base nos resultados empiricos.

Um ultimo exemplo é o artigo de Silva, Smania-Marques e Ferreira (2022), que buscou
mobilizar aspectos tedricos e metodoldgicos do Modelo de Reconstru¢do Educacional
(MRE) para o design de uma sequéncia didatica. As autoras salientam que sdo poucas as
pesquisas que se debrucam nos aspectos teéricos da MRE, bem como no que se refere a
mobilizacdo desses aspectos.

Assim, as autoras analisaram concepc¢des cientificas sobre o conteido investigado;
analisaram as concep¢des dos estudantes sobre o conteudo; verificaram o didlogo entre
essas concepeoes; identificaram potencialidades pedagogicas e definiram as que seriam
utilizadas na elaboragdo de uma sequéncia didatica; sistematizaram principios de design
utilizando o formato proposto por Van den Akker (1999) e estruturaram o design de uma
sequéncia didatica. Mostraram, portanto, o caminho percorrido previamente na elaboracao
dos principios de design e os apresentaram no artigo. Além disso, mostraram a elaboracao
da sequéncia didatica com base nos mesmos.

Por vezes, é justamente a transposicdo de informacgdes tedricas para a pratica que é
desafiadora de ser realizada em pesquisas como a PDE. Na primeira fase da pesquisa, por
exemplo, informacgdes tedricas advindas da literatura, teorias, experiéncias profissionais,
contexto, participantes, etc., precisam ser levadas em consideragdo na elaborag¢ao do design
de solugdo. Assim, a transposi¢cdo das informagdes tedricas em forma de principios de
design preliminares ou iniciais precisa de uma atencdo especial por parte dos

pesquisadores.

Consideracoes finais

O presente artigo buscou compreender o significado dos principios de design, bem como os
aspetos relacionados com a sua utilizacdo na condug¢do de uma PDE. Teve a intenc¢do de
auxiliar professores e pesquisadores na area de ensino, na compreensio dos principios de

design, visto que esses sdo fundamentais para a conducdo de uma PDE.
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A partir das ideias apresentadas, podemos inferir os seguintes pontos: os principios de
design estdo presentes em todas as fases da PDE; sdo importantes durante todo o processo
da pesquisa; sdo inicialmente formulados de acordo com informacdes e conhecimentos
relevantes oriundos da literatura, do contexto estudado, dos profissionais envolvidos
(experiéncia profissional), de teorias relevantes; consistem nas caracteristicas e procedi-
mentos mais promissores para elaboracdo de um design que busca contribuir para a solucdo
do problema investigado; assumem carater hipotético; orientam o desenvolvimento do
design (protétipo de intervenc¢do) que serd aplicado na pratica, por meio de intervencgdes;
sdo confirmados, reformulados ou refutados a partir dos resultados provenientes das
intervengdes; podem ser potencialmente compartilhados ao final das pesquisas, apos testes
e refinamentos necessarios; ndo sdo garantia de sucesso, mas informam as caracteristicas e
procedimentos mais apropriados para cada situagao.

Conforme assinalado nas fontes de referéncia consultadas, os principios de design
comecam a ser identificados e formulados ja no inicio da pesquisa e, ao longo do processo,
podem ser reformulados, refutados ou confirmados a partir dos resultados obtidos em
contextos especificos. Porém, percebemos que existem trabalhos nos quais a apresentacao
dos principios de design é realizada apenas ao final de, pelo menos, um ciclo completo de
PDE, ou seja, apds sua validagdo empirica. Nao julgamos a escolha de apresenta-los nesse
estagio da pesquisa, ap6s comprovacdes empiricas de sua validade e eficacia; afinal, isso
reforca sua importancia na sustentacdo de intervencdes para determinado contexto.
Também, é algo prudente de ser feito. No entanto, consideramos importante que os
principios de design preliminares ou iniciais (também chamados de hipdteses ou heu-
risticas de design, requerimentos e proposi¢cdes parciais e iniciais de design), ou seja,
aqueles formulados nas fases iniciais da pesquisa e que precedem a fase do design e
construgdo de prototipos, também sejam, quando oportuno, relatados, desde as suas
formulagdes até as suas evolucdes, do inicio ao fim das pesquisas. Esse compartilhamento
pode ajudar os leitores na visualizagdo da conexdo entre teoria e pratica, preconizada pela
PDE. Além disso, pode favorecer a compreensdo sobre as decisdes tomadas ao longo da
pesquisa, especialmente aquelas que ficam implicitas nas intervengdes.

Deste modo, esperamos que esta elucidagao e os pontos discutidos neste artigo sobre os
principios de design auxiliem pesquisadores, professores e interessados em aprender e pro-
mover estudos baseados na abordagem da PDE. Além disso, poderad instigar a producgdo de
novos conhecimentos e de praticas inovadoras de ensino e desenvolvimento cientifico.
Também, ressaltamos a importancia de apresentar aos leitores os caminhos tedricos
percorridos ao longo das pesquisas que envolvem PDE, bem como suas conexdes com as

decisdes tomadas na pratica.
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