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Resumo

No contexto atual de excepcionalidade determinado pela pandemia do novo coronavirus,
foi desenvolvida no Educational Technology Lab-UNICAMP uma pesquisa de mediacao
pedagdgica, com perspectiva interpretativa e descritiva no intuito de ter evidéncias de
aprendizagem de professores de ciéncias sobre enfoques construtivistas e remotos de
ensino no laboratério didatico de ciéncias. Neste sentido, propdem-se contribuir com 0s
professores de ciéncias através da sua formacdo continuada em enfoques de abordagens
construtivistas e remotos para elevar a qualidade da educacdo cientifica a distancia,
assumindo as potencialidades da experimentacao remota devido a seu amplo potencial
para auxiliar o processo de ensino de ciéncias a distancia. Como parte dos resultados da
aplicacdo da estratégia de educacdo a distancia para a formacdo continuada dos
professores, foi possivel a identificacdo de evidencias de aprendizagem consistentes com as
tendéncias construtivistas de ensino de ciéncias no laboratorio didéatico.

Palavras chave: formacdo continuada do professor de ciéncias; abordagens construtivistas;
enfoque epistemoldgico; aprendizagem significativa; experimentacao remota; laboratério
didatico de ciéncias.

Abstract

In the current context of exceptionality determined by the pandemic of the new coronavirus,
an educational mediation research was developed by the Educational Technology Lab-
UNICAMP, with an interpretive and descriptive perspective, in order to have evidence of
science teachers' learning on constructivist and remote approaches to teaching in the
science teaching laboratory. The researchers propose to contribute to science teachers
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through their continuing education in constructivist and remote approaches to raise the
quality of distance science education, assumes the potential of remote experimentation due
to its wide potential to help the process of teaching science at a distance. As part of the
results of the application of the distance education strategy for the continuing education of
teachers, it was possible to identify favorable conceptual changes consistent with current
trends more widely accepted on the role of didactic experimentation in science teaching.
Keywords: continuing education of the science teacher; constructivist approaches;
epistemological focus; meaningful learning; remote experimentation; science teaching
laboratory.

Introducédo

De acordo com um estudo desenvolvido pela FCC (2020), devido ao contexto de
excepcionalidade determinado pela pandemia do novo coronavirus, os professores
Brasileiros de Educacdo Bésica® vivenciaram um aumento consideravel no desenvolvimento
de atividades propriamente remotas, tais como: escrever e o responder e-mail, WhatsApp,
SMS, trabalhar de casa nas atividades proprias da escola, participar de reunifes
pedagodgicas a distancia, ministrar apoio ou suporte as familias dos alunos, alem de
participar em cursos remotos de aperfeicoamento profissional e ministrar aulas com
recursos educacionais e ferramentas novas, das quais precisaram aprender no meio do
caminho, tudo no intuito de reduzir o prejuizo educacional e de preservar o direito a
educacao.

Diversas instituicGes publicas e privadas levaram em consideracdo o desenvolvimento
de estratégias de educac3o a distancia (EaD") com a finalidade de auxiliar o professor na sua
formacdo continuada de acordo com suas necessidades profissionais, emocionais, técnicas,
entre outras. Assim, através da escola de extensdo universitaria da Unicamp, foram
ofertados diversos cursos de extensao como o curso intitulado “Laboratério didatico de
ciéncias: construtivista e remoto”, o qual representou uma tentativa de ampliacdo das
ofertas de oportunidades oferecidas ao professor no momento de confinamento social.

Algumas das multiplas preocupacdes do professor de ciéncias estéo relacionadas com
sua propria formacdo continuada no tocante a experimentacdo didatica no ensino de
ciéncias, a qual ainda hoje conserva um papel essencial insubstituivel no processo de ensino
de ciéncias, embora enfrente sérias debilidades que socavam sua reconhecida efetividade
educacional (BORGES, 2002; FLORES, MOREIRA e CARABALLO, 2009, 2011, AUTOR 1 e
AUTOR 2, 2020).

Segundo Santos, Ribeiro e Souza (2018), algumas das debilidades e problematicas que
bordeiam o laboratério didatico de ciéncias (LDC) sdo os enfoques de ensino

3 Educacdo basica refere-se aos niveis das etapas de ensino: creche, pré-escola, fundamental | e I, ensino médio,
ensino médio técnico, educacdo para jovens e adultos e educacdo especial.

* De acordo com o art. 1° do decreto N° 9.057, a EaD nesta pesquisa é entendida como a modalidade
educacional na qual a mediac¢do didatico-pedagdgica dos processos de ensino e aprendizagem ocorre através
da utilizagdo de meios e tecnologias de informagdo e comunica¢do, no qual os atores encontram-se em locais e
momentos diferentes.
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tradicionalistas’, baseados na repeticdo de protocolos, centralizados no desenvolvimento da
memorizagdo como Unico processo cognitivo a potenciar nos estudantes, estreitamente
relacionados com as acentuadas debilidades da formacdo inicial e continuada do professor
de ciéncias, a precariedade da planta fisica dos laboratdrios, a escassez de matérias e de
reagentes, além do fato de ter uma suspensdo de aulas presenciais durante o periodo de
confinamento social, que levou os quase 48 milhdes® de estudantes brasileiros a terem um
ensino cem por cento remoto e a distancia.

Com o intuito de contribuir no processo de constru¢ao de novos elementos tedricos e
praticos, que, na opinido de Moreno e Massena (2020), poderiam somar esfor¢cos no
processo de elaboracdo de posicées epistemoldgicas frente ao conhecimento que é gerado
na sala de aula para ter potencialmente uma sociedade mais critica e responsavel, esta
pesquisa tenta atingir algumas das debilidades préprias do LDC, enfatizando na formacao
continuada do professor de ciéncias em abordagens construtivistas e de experimentacao
remota, sendo esta Ultima, na opinidao dos pesquisadores, uma estratégia didatica de alto
valor educacional com amplo espectro de alcance no cenério atual do confinamento social.

Neste sentido, esta pesquisa se orienta em responder o seguinte questionamento: que
elementos tedricos e metodoldgicos devem ser levados em consideragdo numa estratégia
de EaD desenvolvida no contexto pandémico atual de confinamento para contribuir a
formacdo continuada do professor de ciéncias em abordagens construtivistas e remotas de
ensino no LDC? Porém os pesquisadores se propdem a auxiliar os professores de ciéncias
através da sua formacgdo continuada em enfoques de abordagens construtivistas e remotas
do LDC com o intuito de elevar a qualidade da educacéo cientifica que, dia a dia, levam a
seus alunos a apoia-los para continuar levando um ensino de ciéncias remoto e de
qualidade.

FC de professores e EaD no cenério pandémico atual

Apesar da existéncia de uma ampla e variada oferta de cursos de pds-graduacéo e
extensdo das instituicBes particulares e publicas, ainda hoje os professores manifestam
multiplas necessidades na sua formacdo profissional que influenciam sua praxis pedagdgica.
De fato, no contexto pandémico atual, uma pesquisa feita pelo Instituto Peninsula (2020)
apontou que os professores estdo constantemente buscando na internet informacées e
apoio que permitam seu melhor desenvolvimento profissional, e que tenham uma
procedéncia confiavel, com conteldo organizados e de qualidade.

A esse respeito, AUTOR 1 e AUTOR 2 (2020) ressaltam a importancia de atingir as
debilidades dos professores de ciéncias em abordagens construtivistas e remotas do LDC,
no intuito ndo so de auxiliar o professor na sua formagdo, mas também para minorar as
consequéncias derivadas do confinamento social, das disponibilidades de recursos dos

% O enfoque tradicional do LDC representa, nesta pesquisa, uma perspectiva reducionista, porém antagénica aos
acordos aceitos na atualidade sobre a natureza da ciéncia e seu processo de constru¢do do conhecimento
(Baroli, Luburu e Guridi, 2010; Flores, Caraballo e Moreira, 2009; André, Pesa e Moreira (2007); Hofstein e
Lunetta, 2004; Bardera e Valdes, 1996; Hodson, 1994).

® Dados calculados com base no censo de 2018 do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira-INEP.
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laboratdrios, da sua planta fisica, materiais e reagentes, entre outros, que afetam o
desenvolvimento da experimentacdo didatica e, consequentemente, do aprendizado de
ciéncias.

Assim, as tendéncias atuais em pesquisas da area recomendam o desenvolvimento de
estratégias de formacdo inicial e continuada do professor de ciéncias com abordagens de
ensino alternativos, construtivistas como o enfoque investigativo e pela resolu¢cao de
problemas reais e remotos, que favorecam o aprendizado baseado no contexto escolar,
além de técnicas, procedimentos e aplicagdo de protocolos (BORGES, 2002; FLORES,
MOREIRA e CARABALLO, 2009, 2011, GRECA, MENESES e DIEZ, 2017; AUTOR 1, FLORES e
AUTOR 2, 2020).

Desse modo, facilitar uma estratégia de EaD para a formagéo continuada do professor
de ciéncias em enfoques construtivistas e remotos baseados na resolugdo de problemas
reais no LDC poderia, consequentemente, na opinido de AUTOR 1 (2020), somar elementos
positivos no processo complexo de desenvolvimento de nocdes de ciéncia nos estudantes,
de maneira que eles sejam sensibilizados com a natureza eminentemente humana,
consensuada, social, erratica e dinamica do processo de construcdo do conhecimento
cientifico.

Experimentagdo remota e enfoques construtivistas

A Experimentacao didatica conserva ainda hoje um papel protdnico que pareceria ser
insubstituivel no processo complexo de ensino de ciéncias. Alguns pesquisadores referem-
se a experimentacao como fato essencial no processo de promocdo de aprendizagens e no
desenvolvimento de diferentes habilidades dos alunos. Assim, a atividade experimental tem
0 potencial de contribuir para o desenvolvimento do conhecimento cientifico, a partir da
abordagem de questdes relacionadas a observacdo e interpretacdo dos fendmenos,
subsidiando a promocao de uma visdo critica da ciéncia, sempre que seja inserida através
de enfoques e abordagens de ensino concomitantemente alternativos, construtivistas e
epistemoldgicos (BORGES, 2002; FLORES, MOREIRA E CARABALLO, 2009, 2011, ANDRES,
MENESES e PESA, 2007; AVILES e GALEMBECK, 2020; AVILES, FLORES E GALEMBECK, 2020;
CACHICHI, GIROTTO, GALEMBECK, MOREIRA, FERREIRA, SIMONI, 2020).

Na atualidade, os professores de ciéncias enfrentam mais uma preocupacao no médio
confinamento social resultante da pandemia do novo coronavirus, ja que encaram um
ensino totalmente a distancia, com poucas ferramentas didaticas para favorecer a
experimentacdo no ensino de ciéncias. Neste sentido, concordamos com Silva, Bilessimo,
Scheffer e da Silva (2020) em que o aprendizado sincrono ndo pode ser substituido,
reconhecendo da mesma maneira as mdltiplas impossibilidades que limitam o
desenvolvimento de atividades experimentais nos laboratérios convencionais.

Portanto, anuimos com Silva, Bilessimo, Scheffer e da Silva (2020) sobre a visualizacdo
dos laboratoérios remotos (LR) como laboratorios de experimentacdo reais, 0s quais sdo
acessiveis e manipulaveis a partir da internet, com acesso irrestrito a qualquer momento e
em qualquer lugar, adaptando-se deste modo as circunstancias e necessidades dos
usuarios, e ndo o contrario, além de proporcionar conhecimento transversal, devido ao uso
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das TDIC’. Assim, o seguinte mapa conceitual expde a posicdo dos pesquisadores sobre as
potencialidades dos enfoques construtivistas como o epistemolégico® e remotos no
processo de ensino de ciéncias no LDC no contexto atual:
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Figura 1- Laboratdrio didético de ciéncias com enfoque epistemoldgico e Remoto. Fonte: os
pesquisadores.

Com efeito, os pesquisadores admitem as potencialidades da experimentacdo remota
no intuito de atenuar as debilidades relacionadas com o confinamento social e
desenvolvimento da experimentacdo no ensino de ciéncias, além das ja referidas pela falta
de recursos, matérias, reagentes, entre outros. Portanto, a pesquisa assume os beneficios da
experimentacdo remota oferecida pelo Laboratério de Tecnologia Educacional®, devido ao

7 . L ~ . ~
Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicagao.
8 Enfoque de ensino de ciéncias no LD baseado na resolucio de problemas de natureza socio-cientfficos com

propostas de abordagens situadas em atividades experimentais.
% Fducational Technology Lab-UNICAMP nicleo de pesquisa educativa que desenvolve diversas investigaces da

area de ensino e aprendizagens das ciéncias.
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seu amplo potencial para auxiliar o processo de ensino remoto de ciéncias no contexto
pandémico atual.

Considera¢des metodoldgicas pedagdgicas da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida no centro de pesquisa 1-UNICAMP no meio do contexto
determinado pela pandemia do novo Coronavirus, a qual levou os professores a lidar nao
sO com suas proprias debilidades de formacao inicial e continuada em suas dimensdes
disciplinares e pedagodgicas, mas também a desenvolver um ensino totalmente a distancia.
Nesse sentido foi desenvolvido um estudo de mediacdo pedagodgica, desde uma
perspectiva interpretativa e descritiva com apoio em alguns parametros estadisticos, no
intuito de ter evidéncias de aprendizagem de professores de ciéncias sobre enfoques
construtivistas e remotos de ensino no LDC.

Contudo foi possivel levar a cabo um processo de triangulacdo metodoldgica que
permitiu a coleta de informaces com a utilizacdo de diversos métodos para tentar ter uma
aproximacéo desde diferentes perspectivas sobre o nivel processo de EaD para a formacdo
de professores de ciéncias em enfoques construtivistas e remotos do LDC, no contexto
pandémico atual, atenuando na opinido de Denzin (1988, p. 318, citado por Moreira, 2011),
as debilidades inerentes ao uso de um Unico instrumento no processo de coleta e analise
das informacdes.

Os sujeitos participantes nas diferentes fases desta pesquisa foram em conjunto
dezesseis professores de ciéncias com formacSes das areas de biologia, fisica e geologia,
inscritos no curso de extensdo de dezesseis semanas intitulado “Laboratério didatico de
Ciéncias: construtivista e remoto” oferecido pela escola de extensao da Unicamp em 2020
como iniciativa para atingir a demandas dos professores sobre EAD no ensino de Ciéncias
no meio da Pandemia. Esse grupo heterogéneo de professores atua nas redes publicas e
particulares de ensino do Brasil, nos diferentes niveis de educacdo basica: ensino
fundamental | e Il, ensino médio, ensino técnico e graduacdo. Estes participaram nas
diferentes etapas da pesquisa que sao descritas a continuacao.

Os elementos levados em consideracdo para o processo de triangulacdo metodoldgica
das informagdes coletadas foram as evidéncias de aprendizagem significativa dos
professores de ciéncias sobre o enfoque epistemoldgico e remoto do LDC, lembrando que
este pesquisa ndo pretende delinear uma forma Unica de ensino potencialmente significativa
na formacdo continuada dos professores de ciéncias, mas sim apresentar como estas
diferentes estratégias foram combinadas e analisadas no intuito de facilitar uma
aprendizagem significativo dos professores participantes deste estudo. Nesse sentido, o
registro das informagdes, aplicacbes de instrumentos e sua forma de sistematizagdo e
analises foi realizada de acordo com os seguintes instrumentos:

a. Questiondrio inicial: constituido por trés itens abertos, previamente validados por
especialistas, aplicados no inicio do curso para ter uma aproximacao as ideias
prévias e posicionamentos dos professores em relacdo a percepgdo das
potencialidades dos LR no ensino de ciéncias, em conjunto com suas possibilidades
de insercdo na sua rotina escolar no contexto pandémico atual. As informacées aqui
coletadas serdo sistematizadas de acordo com as cinco fases do Analisis de
conteldo propostas por Moraes (2003).
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b. Mapas conceituais: considerados neste estudo como instrumentos de recoleccdo de
informagdo com amplas potencialidades para exteriorizar possiveis mudancas nas
ideias e percepcbes dos professores participantes sobre 0s enfoques de abordagens
construtivistas e remotos dos LDC. Assim, AUTOR 1 e AUTOR 2 (2019) os mapas
conceituais podem gerar contribuicdes importantes no processo de expansao da
base interpretativa deste estudo, evidenciando aspectos pontuais que
provavelmente ndo seriam percebidos desde a aplicagdo de um Unico instrumento.
Os professores participantes deste estudo receberam as orientaces necessarias no
processo de construcdo de mapas conceituais de acordo com Novak, e Cafias (2010)
e Moreira (2012). Os mapas conceituais neste estudo foram construidos no software
gratuito Cmap Tools, versao 6.03.

c. Unidades Educacionais Potencialmente Significativas (UEPS): com base nas
orientacdes de Moreira (2013), os professores participantes receberdo 0s
lineamentos para construir, ao longo da aplicacdo da estratégia de EaD, diversas
versdes das UEPS sobre os enfoques construtivistas e remotos do laboratério
didatico de ciéncias, levando em consideracdo seu contexto real atual de atuacdo
pedagodgica, através de um processo continuo consultivo e de socializacdo entre
pares com apoio dos professores-pesquisadores.
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Figura 2- Alguns dos experimentos remotos disponibilizados nas plataformas do Education Tegnology
Lab -Unicamp (LTE) e Laboratério de Experimentacdo Remota (RexLab). Fonte: LTE e RexLab.
Tomado em 2020 de http://relle.ufsc.br/labs

© 207
Amazbnia | Revista de Educacéo em Ciéncias e Matematica | v.17, n. 39, 2021. p. 201-216.



O curso de extensdo oferecido pela escola de extensdo da Unicamp representou, nesta
pesquisa, a estratégia de EaD para a formagdo continuada do professor de ciéncias em
enfoques de abordagens do LDC construtivistas e remotos. A figura 2 representa alguns dos
experimentos remotos que foram disponibilizados para os professores participantes do
curso atraves das plataformas do Education Tegnology Lab -Unicamp (LTE) e Laboratorio de
Experimentacdo Remota (RexLab)™:

A estratégia de EaD foi desenvolvida na plataforma de aprendizagem Moodle" e conta
com as orientacdes didaticas sugeridas por Aviles, Flores e Galembeck (2020). Foi possivel
ter um encontro sincrono semanal de duas até trés horas durante dezesseis semanas, alem
do tempo de assessoramento sincrono no processo de construcdo de mapas conceituais e
UEPS, que variou, em cada professor, de trinta minutos até uma hora e meia cada semana.
Adicionalmente os professores tinham encontros assincronos na plataforma de
aprendizagem Moodle para interatuar com diversos materiais educacionais sobre o enfoque
epistemoldgico e remoto no laboratério didatico de ciéncias. Alguns dos moddulos e
matérias educacionais proporcionados pelos pesquisadores através deste curso sdo
apresentados na continuacao:
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CmapTools's "
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LDC: Construtivista e Remoto

Figura 3. Representacdo grafica dos mddulos que fazem parte da estratégia de EaD para a formagéo
continuada do professor de ciéncias em enfoques construtivistas e remoto. Fonte: os pesquisadores

"% aboratério de experimentacdo remota da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

1 plataforma online de aprendizagem especialmente feita no intuito de que professores e estudantes podam
num so sistema gerenciar de maneira integrada todos os elementos proprios do processo de ensino e
aprendizagem.
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Resultados e discussao

As informacgdes coletadas nesta pesquisa foram sistematizadas em trés direcGes de
analises: percepcdes inicias dos professores sobre a experimentacdo remota no ensino de
ciéncias no cenario pandémico atual; papel da experimentacdo didatica no ensino de
ciéncias; e evidencias de aprendizagem do enfoque epistemolégico e remoto do ensino de
ciéncias, assim, os resultados serdo apresentados observando estas trés grandes direcBes de
recoleccdo das informacdes e de suas analises.

Experimentacdo remota e ensino de ciéncias no cenario pandémico
atual: percepcdes iniciais dos professores.

A analise de conteudo desenvolvida com base nas ideias prévias e proposicdes
subministradas pelos professores sobre sua percepcao das potencialidades do LR no ensino
de ciéncias no cenario pandémico atual derivou na construcdo do grafico 1, no qual sdo
apresentadas e relacionadas as trés categorias de analises e seus indicadores de frequéncia
nominadas: cenario pandémico, oportunidades na FC e disponibilidade/ acessibilidade de
recursos.
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DE FC Diversidade AR :]‘),(X):; ,/ Limitagdes derivadas
O )\n(mg ," CENARIO PANDEMICO
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Gréfico 1- Ideias prévias dos professores sobre as potencialidades dos LR no cenario pandémico
atual. Fonte: os pesquisadores com base a sistematizacdo dos dados.

A categoria nominada cenario pandémico estd determinada pelos indicadores
incertezas, medos e limitacbes derivadas pelas frequéncias de 8,62% e 11,76%,
respectivamente. Assim foi possivel identificar a necessidade dos professores de resguardar
sua vida no momento atual, valorizando o confinamento social como ferramenta de
contencdo na propagacao do novo coronavirus. Da mesma maneira, os professores estdo
preocupados pela continuidade da educagdo na modalidade a distancia, e manifestaram
que as condi¢cBes favorecem o aproveitamento das potencialidades de atividades de
experimentacdo remota para auxiliar sua praxis pedagogica.

A categoria referida a disponibilidade e acessibilidade de recursos foi determinada
pelos indicadores de acesso a internet, diferencas do ensino particular e publico em termos
de acesso a recursos, e precariedade das plantas fisicas dos LDC. Em relacdo com estes
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resultados, um estudo desenvolvido pelo Instituto Peninsula, publicado em 2021, indica que,
no cenario atual pandémico, 3 de cada 4 professores brasileiros acreditam que seu papel é
de interagir remotamente com os alunos, ndo obstante, encontram trés grandes obstaculos
que desafiam sua func¢do: a falta de infraestrutura para manter um EaD; a dificuldade para
engajar os alunos; e sua falta de formacdo inicial e continuada que, em conjunto,
influenciam negativamente o processo de ensino remoto.

A categoria com mais frequéncias foi a oportunidade de formagdo continuada,
determinada pelos indicadores: necessidade do professor em conhecer novas abordagens
de ensino de ciéncias no LDC (1,76%); pela sua preocupacao em ter uma diversidade de
atividades remotas que possam auxiliar sua praxis docente (14,53%); e potencialidades da
Experimentacdo Remota no cenario pandémico atual (29,50%). Na opinido dos
pesquisadores, esta categoria relne os elementos que tém maior peso na tomada de
decisdes do professor de ciéncias no processo de busca e escolha de ofertas académicas
que fortalecam sua FC.

A esse respeito, pesquisadores como Silva, Bilessimo, Scheffer e da Silva (2020); Aviles, ,
Flores e Galembeck (2020), Aviles e Galembeck (2020) concordam no potencial dos LR no
processo complexo de promocdo de aprendizagem significativa, autdbnoma e democratica,
destacando ainda a importancia da interatividade derivada da incorpora¢do das tecnologias
digitais da informacao e comunicacdo no processo de estimulacdo entre os alunos, gerando
consequentemente melhorias educacionais.

Papel da experimentacdo didatica no ensino de ciéncias: Aprendizagem
Significativa dos Professores

Tabela 1: instrumento de avaliacdo quantitativa dos mapas conceituais construidos pelos
professores sobre o papel da experimentagdo didéatica.

Aspectos a serem avaliados Escala de Estimacdo Ponderacéo (X/10pts)
NuUmero de conceitos relevantes 1. Excelente ... ... Spts
ao papel da experimentacdo 2.BOM e, 3pts
didética no ensino de ciéncias 3. Basico oo 2pts
4. Deficiente ..o, Tpto
Hierarquia entre os conceitos/ 1. Apropriadas ... Tpto
extensdo 2. Elementais ... L 0,5pts
3. inapropriadas ... . Opts
Frases de ligacdo 1. Apropriadas ..., Tpto
2. Elementais ... L 0,5pts
3. Inapropriadas ... . L Opts
Relagdes cruzadas 1. ApropriadaS.....ccccoccevcee. 2pts
2. Inapropriadas/ausentes.. ... Opts
Adicdo de exemplos 1. Apropriados.....ccocoeeece 1pto
2. Inapropriados/ausentes.. ... Opts

Foi feita uma anélise quantitativa em cada uma das versdes dos mapas conceituais
construidos pelos professores do curso baseados nos critérios de analise foram adaptados
dos propostos por Flores, Caballero e Moreira (2014); AUTOR 1 e AUTOR 2 (2019) e AUTOR
1, Flores e AUTOR 2 (2020). Assim foi feita uma estima¢do quantitativa da qualidade dos
mapas conceituais nas suas versées 1, 2 e 3 (tabela 1), que levou a uma estimacao global da
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construgdo dos mapas conceituais. Lembrando que a distribuicdo da ponderacdo e a
construcdo da escala de estimagdo apresentadas na tabela 1 responde particularmente aos
mapas conceituais construidos pelos sujeitos participantes desta pesquisa.

Associada a tabela 1, foi construida a seguinte tabela 2 que sintetiza a estimacdo global
dos mapas conceituais construidos pelos professores sobre o papel da experimentacdo
didatica no ensino de Ciéncias, assim foram levados em consideracdo os elementos
fundamentais no processo de construcao de mapas conceituas, porém, dita estimacdo de
qualidades refere-se especificamente aos mapas construidos pelos sujeitos deste estudo.

Tabela 2: estimag&o global de qualidade dos mapas conceituais construidos pelos professores
sobre o papel da experimentacdo didatica no ensino de ciéncias.
Ponderagdo (X/10pts) Estimacdo de qualidade Abordagem didético no LDC

Abordagens do laboratério
De 9pts até 10pts Excelente qualidade didatico construtivista,
epistemoldgico e remoto
Abordagens de ensino no LDC
construtivista e remoto

De Opts a 5pts Baixa qualidade Abordagens tradicionalistas.

De 6pts até 8pts Boa qualidade

Neste ponto da pesquisa, um mapa com estimacdo de excelente qualidade de acordo
com FLORES, SAHELICES E MOREIRA (2007) refere-se aqueles construidos no marco de
tendencias alternativas, relativistas, ou seja, baseados em conceitos que com ampla
afinidade com abordagens do laboratério didatico construtivista, epistemoldgico e remoto.
Assim um mapa de boa qualidade relne elementos que dialogam com tendéncias e
abordagens de ensino no LDC construtivista e remoto. Porém, um mapa conceitual
identificado de baixa qualidade é aquele que contém elementos tendentes as posicoes e
abordagens tradicionais de ensino de ciéncias no LDC convencional.

o MC1 o MC2 O MC3
12
10
10 —
89 9,2 9
1 [ 1 8,2 8;5 8,1 83
8 7,7 - 7,6 ey [
7 7 7 7 7 7 7 =
6,5 p— — — —— o o
- 6.1 &3
5 —
4,9 51
4 3,5
3 3 3
2,4
2
O el e e B el B el B el el e el B el et B el B el e
Prof. A Prof. B Prof. C Prof. E Prof. F Prof. G Prof. H Prof. | Prof. J

Gréfico 2. Estimacdo e correlagdo de qualidade dos mapas conceituais construidos pelos professores
sobre o papel da experimentacdo didatica epistemoldgica e remota no ensino de ciéncias. MC1
(primeira versdo do mapa conceitual), MC2 (segunda versdo do mapa conceitual) e MC3 (terceira
versdo do mapa conceitual). Fonte: os pesquisadores.
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Nesse sentido, o grafico 2 apresenta e correlaciona a estimacao de qualidade dos
mapas conceituais com base nas versGes 1, 2 e 3 construidos por nove dos professores
participantes. Por motivos diversos, o resto dos professores participantes neste ponto da
pesquisa so apresentaram uma ou duas versGes dos mapas conceituais, fato que na opinidao
dos pesquisadores poderia interferir negativamente na base interpretativa desde estudo,
porém embora contenham informacao valiosissima, nao foram levados em consideracdo
nesta parte especifica do analises.

As informacdes referidas a MC1 do grafico 2 representaram um elemento norteador
fundamental da pesquisa, sendo o ponto de partida da orientacao didatica desenvolvida
pelos pesquisadores através da estratégia de EaD para favorecer a aprendizagem
significativa de enfoques construtivistas e remotos no ensino de ciéncias. Nesse sentido, as
ideias prévias exteriorizadas na primeira versdo dos mapas conceituas construidos pelos
professores foram fundamentais no processo de formacdo continua dos professores de
ciéncias. Em coeréncia com Flores, Caballero e Moreira (2014), ter uma aproximacao das
ideias prévias dos estudantes sobre o tema a ensinar determina totalmente o sucesso no
processo de construcdo de sentidos, da sua progressividade conceitual e na modificagdo
das subsuncdes.

Nesse sentido, a meia da estimacdo quantitativa dos MC1 de X 4,2/10 pontos deixa esta
primeira construcao no nivel de mapas conceituais de baixa qualidade o que nesta pesquisa
significa que os MC apresentariam uma tendéncia marcante aos enfoques tradicionalistas de
ensino de ciéncias no laboratério didatico, o que concebe uma perspectiva reducionista e
por tanto antagonica de acordo com a natureza da ensino de ciéncias no laboratério
didatico, baseados nas tendencias atuais e acordos mais amplamente aceitos na area
(BAROLI, LUBURU E GURIDI, 2010; FLORES, CARABALLO E MOREIRA, 2009; ANDRE, PESA E
MOREIRA (2007); HOFSTEIN E LUNETTA, 2004; BARDERA E VALDES 1996; HODSON 1994)

Assim, as séries correspondentes aos dados da construgdo dos mapas conceituas MC2
(X 7,2/10) e MC3 (X 8,4/10) indicam uma relacdo proporcional estreitamente relacionado
com o nivel de complexidade e evolucdo das subsuncdes, processo que é relacionado pelos
pesquisadores com a participacdo ativa dos professores no desenvolvimento da estratégia
de EaD e consequente apropriacao dos enfoques construtivistas e remotos do ensino de
ciéncias no laboratério didatico de ciéncias. A esse respeito, Flores, Caballero e Moreira
(2014) consideram que o processo de evolucdo das subsuncées é indicador do processo de
desenvolvimento das rela¢Bes entre os diferentes conceitos, a incorporagdo de novos
conceitos e novos sentidos, fato que favorece o processo de abstragdo do conhecimento e
de reconciliacdo integrativa num processo ordenado de aprendizagem significativa.

Nivel de apropriacdo do enfoque epistemoldgico e remoto no ensino de
ciencias: as UEPS construidas pelos professores

Neste ponto foram analisadas as duas versées das unidades educacionais
potencialmente significativas (UEPS) construidas por oito'? dos professores participantes em

"2 Por motivos diversos, oito professores participantes neste ponto da pesquisa s apresentaram uma versdo da
UEPS, fato que ndo deixa de ser interessante e relevante, mas insuficiente na opinido dos pesquisadores no
processo de analises interpretativa desde estudo, porém, foram levados em consideragdo apenas as UEPS
apresentadas nas versdes 1e 2 pelos outros oito professores.
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dois momentos diferentes durante o desenvolvimento da estratégia de EaD para sua FC em
enfoques construtivistas e remotos do laboratorio didatico de ciéncias. Neste sentido, a
tabela 3 representa nesta pesquisa uma sintese do processo continuo da apropriacao do
enfoque epistemoldgico e remoto no ensino de ciéncias, medido atraves da qualidade das
UEPS construidas pelos professores que apresentaram as versdes 1 e 2 completas de acordo
com as orientac8es socializadas na estrategia se EAD.

Tabela 3: estimacéo global de qualidade das UEPS construidas por oito dos professores participantes
sobre o enfoque epistemoldgico e remoto no ensino de ciéncias. Fonte: os pesquisadores.

| versdo UEPS Il versdo UEPS
Professor/ . x A N
tematica Estimacdo de Ponderacdo Estimacdode  Ponderacédo
qualidade (X/10pts) qualidade (X/10pts)
4 / o Baixa qualidade 4,5 Boa qualidade 7,3
Biodescontaminagéo
ll/ Excelente 91 Excelente 10
Saneamento da agua qualidade ' qualidade
"/ : . .
Geoquimica do solo Baixa qualidade 3,6 Boa qualidade 6,7
v/ Excelente
Observagéo de Boa qualidade 6,3 : 9,0
. o qualidade
tecidos animais
Vi/ . .
; . . Boa qualidade 6,3 Boa qualidade 7,8
Arvores filogenéticas
vil/ Excelente
Observacdo de células = Boa qualidade 7,1 : 9,3
X qualidade
de cancer
VIl . Excelente
Reino Protoctista Boa qualidade 5.7 qualidade o

Na tabela 3 é possivel identificar trés niveis de qualidade das UEPS, que estéo
relacionados com o nivel de correspondéncia das construcdes dos professores com
tendéncias de ensino, identificadas como tendéncias tradicionalistas e tendéncias
construtivistas (como por exemplo o enfoque epistemoldgico) de ensino de ciéncias no
laboratdrio didatico de ciéncias. Assim, nesta pesquisa, uma UEPS nominada de baixa
qualidade tem elementos consistentes com o enfoque tradicional de ensino de ciéncias no
LDC; uma UEPS de boa qualidade reune alguns elementos que dialogam com uma didatica
baseada em enfoques construtivistas e remotos; e uma UEPS de excelente qualidade
contém uma didatica baseada na resolucao de problemas de natureza socio-cientificos com
propostas de abordagens situadas em atividades experimentais remotas.

Um dos elementos mais ressaltantes das UEPS construidas por estes grupos de
professores tem a ver com o fato de coincidir com a necessidade de se apropriar de novas
estratégias de ensino no cenario pandémico atual que permitam facilitar aprendizagens de
forma remota, assim os laboratorios remotos foram levados em consideracdo pelos
professores como estratégias de ensino que vém democratizar o acesso de estudantes ao
processo de experimentacdo didatica, fundamental no ensino de ciéncias (SILVA,
BILESSIMO, SCHEFFER, e SILVA, 2020).

Outro aspecto recorrente encontrado no processo de analise das UEPS foi a
manifestacdo dos professores de partir de questdes problematicas surgidas do contexto dos
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estudantes, com uma proposta de abordagens no desenvolvimento de atividades
experimentais remotas. Coincidindo com Borges (2002), os professores entendem a
necessidade de construir propostas que permitam inserir os estudantes em situacées
problematicas reais, com um amplo grado de liberdade no momento de compressao e
selecdo de procedimentos mais apropriados durante a experimentacao didatica.

Por fim, os pesquisadores coincidem na resisténcia inicial que ainda hoje tém os
professores de ciéncias em aprender desde uma perspectiva significativa novas estratégias e
enfoques de abordagem construtivistas para ensinar ciéncias no LDC, baseados em
resolucao de problemas com abordagens remotas, devido ao conflito natural no qual sao
enfrentadas suas posicoes tradicionalistas, cristalizadas no positivismo légico, com as
propostas educacionais centralizadas em posi¢des construtivistas, relativistas e remotas.

Consideracdes finais

O cenario pandémico atual € sumamente complexo, mas ndo socavou o espirito do
professor de ciéncias em relacdo a sua eminente vontade de procurar novas ferramentas e
estratégias didaticas que auxiliem sua praxis pedagogica. De fato, os professores de ciéncias
participantes deste estudo entendem que o confinamento social representou, entre outras
coisas, um momento para fortalecer sua formacdo continuada em abordagens e novas
estratégias que gerem suporte e contribuicbes importantes no ato de ensinar ciéncias a
distancia.

Os professores de ciéncias desenvolveram mudancas favoraveis e consistentes com as
tendéncias atuais mais amplamente aceitas sobre o papel da experimentacdao didatica no
ensino de ciéncias, baseados nas evidéncias de aprendizagem significativa coletadas e
analisadas nesta pesquisa, as quais expressardo um alto nivel de qualidade das suas
producdes didaticas sobre o enfoque epistemoldgico e de experimentacdo remota do
ensino de ciéncias.

Mantém-se neste estudo a relevancia educacional dos Laboratérios Remotos, pelas
oportunidades que oferece no processo de democratizacdo e ampliagdo no acesso
estudantil a experimentacao didatica, sendo conceitualizados como estratégias didaticas
que ampliam as possibilidades de acesso e manipulacdo de experimentos reais a partir do
acesso a internet. Nao obstante, o sucesso da implementacdo desta estratégia dependera
ndo s6 do acesso as tecnologias, mas tambéem de um processo amplo e integrado de
alfabetizacdo tecnoldgica dos professores e seus estudantes.

Finalmente, acreditamos que é necessario continuar pesquisando nesta linha, mediante
a indagacao das seguintes dimensdes: potencialidades didaticas dos laboratérios remotos
no ensino de ciéncias, formagdo continuada do professor de ciéncias e tendéncias
construtivistas de ensino de ciéncias.
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