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SOBRE A PESQUISADORA: SUA HISTORIA, SEU CONTEXTO

Neste processo de construcao, reconstrucao, reflexdo, aprendizado, desa-
prendizado e produg¢ao do conhecimento, percebi a necessidade de apresentar alguns
fragmentos narrativos que trouxessem "centelhas de sentido" a essa pesquisa na res-
significacdo da minha trajetoria:

Eu nunca pensei que aquele professor pudesse me influenciar

Eu sempre tive professores de ciéncias excepcionais, especialmente os de
Biologia: dedicados, apaixonados, criteriosos e muito cuidadosos no laboratério de
ciéncias. No ano 2002, em meu ensino médio tive um professor especial, ele sempre
estava com um grande sorriso no seu rosto, mostrando sua paixao pela Biologia e
pelo seu ensino. Sempre falava “A biologia € linda”. Cada aula expositiva, cada ativi-
dade de laborat6rio me levava a niveis maiores de aventura e curiosidade. O primeiro
trabalho de campo, na verdade foi inesquecivel. Até onde um professor pode influen-
ciar os seus estudantes? Eu nunca imaginei que minha experiéncia com professores

como ele poderia me influenciar na escolha do meu curso de graduagéo.

Eu nunca tive tantas duvidas

Sem duvida, eu tinha absoluta certeza que iria estudar alguma coisa rela-
cionada com a Biologia, mas ainda estava com duvidas. No ano 2004 ganhei uma
vaga para estudar medicina na grande “Universidade Central de Venezuela”, e, ao
mesmo tempo, ganhei uma vaga para estudar “Educagdo em Biologia”. Embora eu
estivesse muito interessada pela Medicina, aquele curso de Biologia me tinha especi-
almente cativado. Entédo, apds fazer a matricula em medicina, fui até a universidade,
o Instituto Pedagogico de Caracas da Universidade Pedagdgica Experimental Liber-
tador, que todos conheciam e que chamavam carinhosamente “Universidade dos pro-
fessores”. Pelo nome, lembrei que meu professor de Biologia, aquele do ensino médio,
tinha estudado ali. Entao foi la que me apaixonei profundamente e para sempre por
aquela universidade, pequena, acolhedora, com professores incriveis. Nesse instante,
fiz minha escolha, das melhores da minha vida. Ali, aos dezessete anos de idade,
comecei a receber minha formacao, que durou cinco anos, como professora de Biolo-
gia, percorrendo um complexo caminho entre as disciplinas de ciéncias e os compo-

nentes pedagdgicos e sociais.



Da utdpica universidade a escola de verdade

No meio do meu curso de graduacao, aceitei dar aulas de Biologia para
estudantes de ensino médio, na mesma escola onde eu tinha estudado ha apenas um
par de anos. O primeiro grande obstaculo que achei foi ter estudantes da minha idade,
que achavam que nos éramos mais colegas. Eu acho que dali para a frente criei uma
couraga. Eles precisavam entender que eu estava ali para dar aula, ou ndo? Dar aula
era muito mais do que aquele dialogo bonitinho e apaixonado que haviam me ensi-
nando na faculdade. Foi muito dificil, eu até pensei em sair correndo daquele local,

mas nunca fui e também nem sei porqué.

A graduacao nao foi suficiente

Ja no final do curso de graduacgao eu tinha mais experiéncia na sala de aula
e menos vontade de sair correndo daquela realidade. Mas sera que a minha formacao
nao era suficiente? Eu ndo sabia como disponibilizar tudo aquilo para tentar compre-
ender 0s meus estudantes, eu nao consegui nem me aproximar daquele meu profes-
sor de Biologia do ensino médio. Assim ensinar ciéncias nunca foi tdo complexo. Na
faculdade fiquei sabendo de um programa de pds-graduacao em Ensino de Biologia.
Foi mais uma das melhores decisées que ja tomei na minha vida. Nesse mestrado
conheci uma professora que, para ensinar, perguntava 0 que eu ja sabia ou nao do
tema. Para mim, esse fato foi determinante, nunca ninguém tinha se importado com
aquilo que eu sabia sobre um tema. Ainda mais, ela sempre valorizou até minhas falas
mais erradas. Com o tempo, ela se tornou minha professora, minha orientadora de
mestrado, minha mae académica e minha amiga. Foi a responsavel por eu me apro-
ximar da Teoria de Aprendizagem Significativa, referencial teérico que ainda hoje me

ajuda a tentar compreender o processo de aprendizagem.

Chegou meu amado Diego Alberto

No final do mestrado, eu tinha ganhado um concurso na universidade onde
me formei, no departamento de Anatomia e fisiologia humana. Foi um momento incri-
vel na minha vida. Além disso, eu continuava com aquelas poucas horas de aula no
ensino médio, que eu quis conservar como termémetro social para ensinar a meus
estudantes da faculdade. Imediatamente chegou meu primeiro filho, Diego Alberto,
gue me levou a outro nivel de sensibilidade, melhorando minha préxis pedagdgica.
Certamente eu nunca poderia esquecer a dificuldade que foi terminar 0 mestrado (na



Venezuela tem duragdo de quatro anos) com um bebé tao pequeno. Na época nem

imaginava os desafios que me aguardavam no futuro.

Eu sempre me senti bem-vinda na UNICAMP

Depois de finalizar o mestrado, levamos 0s nossos resultados a diferentes
eventos de divulgacdo. Mas teve um que me foi muito especial, nele conheci varios
professores e estudantes ligados ao PECIM. Eu tinha a op¢do de um doutorado em
Educacdo, mas a oportunidade de fazé-lo em Ensino de Ciéncias e Matematica era
absolutamente encantadora. Participei entdo do processo seletivo, e me lembro do dia
que abri o site para saber os resultados do PECIM, e ainda hoje é inevitavel ficar com
minha pele arrepiada pela emocéo diante do resultado de que havia sido aprovada.
Eu vim para o Brasil junto com minha familia, com o coragdo na mao por deixar para
tras meu pais. Mas as minhas saudades foram curadas pelo Brasil, onde sempre me
senti bem-vinda. A UNICAMP sé me deu momentos gratos, aprendizados, boas ex-
periéncias e pessoas inesqueciveis, incluindo a chegada de Alberto David e Mariana
del Valle, meus dois filhos mais novos. Eu sempre me senti bem-vinda junto a minha

familia. Obrigada, Brasil.

Qual sera meu préoximo desafio?
Embora eu ainda esteja licenciada na minha universidade na Venezuela,
nao tenho previsdo para voltar 14 — por agora. Esta muito claro, para mim, o meu
desejo de voltar para as aulas aqui no Brasil, ter contato direto com estudantes e tentar

despertar neles a paixao pelas ciéncias que mora em mim.



RESUMO

As pesquisas desenvolvidas em didatica do laboratério de ciéncias defendem os esti-
los e abordagens construtivistas, como as investigativas e resolucao de problemas, ja
que, a partir delas, é possivel que os estudantes apliquem métodos e procedimentos
para resolver problemas reais no laboratorio, além de aprender apenas técnicas e
aplicar roteiros. Neste sentido, foram desenvolvidos cinco estudos diferentes, que, em
conjunto, dialogaram para atingir o objetivo geral desta pesquisa, ou seja, promover a
aprendizagem significativa em professores de ciéncias da América Latina por meio da
sua formagéo continuada e assincrona na plataforma de aprendizagem Moodle, sob
o enfoque epistemoldgico e remoto do laboratério didatico de ciéncias. Assim, com o
contexto geral da pesquisa situado na formagéo continuada dos professores de cién-
cias brasileiros e venezuelanos, formados em Fisica, Quimica, Biologia e Geologia,
foi desenvolvido o primeiro estudo, de natureza documental, intitulado “Que é apren-
dizagem? como ela acontece? como facilita-la? Um olhar das Teorias de Aprendiza-
gem Significativa De David Ausubel e Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer”,
que expde uma ampla revisao tedrica critica do estado da arte em diferentes direcdes
de interesse a pesquisa, pela qual foi possivel estimar o baixo nivel de correspondén-
cia e as posi¢des antagOnicas de dois referenciais teoricos relevantes, potentes e vi-
gentes no ensino de ciéncias. O segundo estudo realizado foi intitulado “Laboratério
construtivista e remoto: sequéncia didatica potencialmente significativa para a forma-
cao continuada do professor de ciéncias da América Latina”, e atingiu o processo de
construgéo e validagdo do curso assincrono na plataforma Moodle para facilitar a for-
macao continuada no laboratério epistemolégico e remoto de professores de ciéncias.
O terceiro, quarto e quinto estudos foram resultado direto da aplicacao do curso as-
sincrono na plataforma Moodle, para a formagéo continuada de professores de cién-
cias. Sao eles: “Concepgdes epistemoldgicas e visdes pedagdogicas sobre 0 ensino e
aprendizagem de ciéncias: o caso de professores do Brasil e da Venezuela”; “O papel
da experimentacao didatica no ensino de ciéncias: evidéncias de aprendizagem sig-
nificativa de seus professores” e “Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
sobre o0 enfoque epistemoldgico e remoto do Laboratério Didatico: evidéncias de
aprendizagem significativa de professores de ciéncias”. Finalmente, o processo de
formagéao continuada do professor de ciéncias em enfoques construtivistas, baseados
na resolucéo de problemas como abordagem epistemoldgica, sensibilizou os profes-

sores ante suas concepcoes de natureza de ciéncias, e sobre como deveria ser feito



0 ensino para gerar uma aprendizagem significativa, a qual, gerando contribui¢cdes
potenciais no desenvolvimento de nogdes de ciéncia nos estudantes, de maneira que
estes sejam coerentes com sua natureza eminentemente humana, consensuada, so-
cial, erratica e dinamica. Assim, a implementacdao de enfoques de experimentacao
remota no ensino de ciéncias, traz a oportunidade democratica de oferecer, em esco-
las publicas, uma ampliacdo do acesso estudantil a experimentacao didatica, quase
extinta na atualidade. Como parte das perspectivas futuras, propde-se que os profes-
sores da rede publica ou privada de ensino sejam formados, acompanhados e auxili-
ados no processo de implementacdo das sequéncias didaticas com enfoque episte-
moldgico e remoto do Laboratério didatico de Ciéncias, em seus contextos de ensino,

em tempo real.

Palavras-chave: aprendizagem significativa; professores de ciéncias; formagéo con-
tinuada; enfoque epistemoldgico; experimentacdo remota; laboratério didatico de ci-

éncias.



ABSTRACT

Research carried out on science laboratory didactics favors constructivist styles and
approaches, such as those based on research and problem solving, since through
these it is possible for students to apply methods and procedures to solve real pro-
blems, in addition to learning techniques and apply experimental protocols. In this
sense, five different studies were developed, which together discussed to respond to
the general objective of this research, that is, to promote meaningful learning in science
teachers in Latin America through their continuous and asynchronous training in the
Moodle learning platform. On the epistemological and remote approach of the didactic
science laboratory. In this way, with the general context of the research located in the
continuous training of Brazilian and Venezuelan science teachers, graduated in the
areas of Physics, Chemistry, Biology, the first study of a theoretical nature entitled:
what is the learning? How does it happen? How to facilitate it? from the visions of
Ausubel's Meaningful Learning Theories and Mayer's Multimedia Learning. The study
presented a wide theoretical and critical review of the state of the art in different direc-
tions of interest for the research, through which it was possible to estimate the low level
of correspondence and the antagonistic positions of these two relevant, powerful and
current theoretical references of teaching of the sciences. The second study carried
out was entitled "Constructivist and remote laboratory: potentially significant didactic
sequence for the continuous training of science teachers in Latin America", it repre-
sented the process of construction and validation of the asynchronous course on the
Moodle platform to facilitate continuous training in the epistemological and remote la-
boratory of science teachers. The third, fourth and fifth studies were a direct result of
the application of the course. These were: "Epistemological conceptions and pedago-
gical visions about the teaching and learning of science: the case of science teachers.
Brazil and Venezuela ";" The role of didactic experimentation in science teaching: evi-
dence of meaningful learning by their teachers "and" Potentially Significant Educational
Units under the epistemological and remote approach of the didactic laboratory: evi-
dence of meaningful learning by teachers of science”. Finally, the process of continu-
ous training of the science teacher in constructivist approaches, based on problem
solving, sensitized the science teacher in their conceptions about NdC and about how
science teaching should be carried out to facilitate meaningful learning, possibly gene-
rating potential contributions in the development of students' science notions,



consistent with their eminent human, consensual, social, dynamic and erratic nature.
In this way, the implementation of remote experimentation approaches in science
teaching offers the democratic opportunity of availability to public schools, student ac-
cess to didactic experimentation. As part of future perspectives, it is proposed to carry
out pedagogical mediations that help the science teacher in the process of implemen-
ting the didactic sequences with epistemological and remote approaches.

Keywords: meaningful learning; science teachers, continuing education; epistemolo-

gical approach; remote experimentation; science didactic laboratory.



RESUMEN

Las investigaciones realizadas sobre didactica del laboratorio de ciencias favorecen
los estilos y abordajes constructivistas, como los basados en la investigacién y reso-
lucién de problemas, ya que a través de estos es posible que los estudiantes apliquen
métodos y procedimientos para resolver problemas reales, ademas de aprender téc-
nicas y aplicar protocolos experimentales. En este sentido, fueron desarrollados cinco
estudios diferentes, que en conjunto dialogaron para responder al objetivo general de
esta investigacion, es decir, promover aprendizaje significativo en profesores de cien-
cias de América Latina a través de su formacién continuada y asincrona en la plata-
forma de aprendizaje Moodle sobre el enfoque epistemoldgico y remoto del laboratorio
didactico de ciencias. De este modo, con el contexto general de la investigacién si-
tuado en la formacién continua de los profesores de ciencias brasilefios y venezola-
nos, graduados en las areas de Fisicas, Quimica, Biologia, fue desarrollado el primer
estudio de naturaleza tedrica titulado: ;qué es el aprendizaje? ;Cdémo sucede?
¢, Coémo facilitarlo? desde las visiones de las Teorias de Aprendizaje Significativo de
Ausubel e Aprendizaje Multimedia de Mayer. El estudio expuso una amplia revisiéon
tedrica y critica del estado del arte en diferentes direcciones de interés para la inves-
tigacion, mediante la cual fue posible estimar el bajo nivel de correspondencia y las
posiciones antagénicas de estos dos referenciales tedricos relevantes, potentes e vi-
gentes de la ensefianza de las ciencias. El segundo estudio realizado, se tituld “Labo-
ratorio constructivista y remoto: secuencia didactica potencialmente significativa para
la formacion continua del profesor de ciencia de América Latina", representd el pro-
ceso de construccion y validacion del curso asincronico en la plataforma Moodle para
facilitar la formacién continua en el laboratorio epistemolégico y remoto de profesores
de ciencias. El tercer, cuarto y quinto estudio fueron resultado directo de la aplicacién
del curso. Estos fueron: “Concepciones epistemologicas y visiones pedagdgicas sobre
la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias: el caso de profesores de Brasil y Vene-
zuela”; “El papel de la experimentacién didactica en la ensefianza de las ciencias:
evidencias de aprendizaje significativa de sus maestros” e “Unidades Educacionales
Potencialmente Significativas bajo el enfoque epistemolégico y remoto del laboratorio
didactica: evidencias de aprendizaje significativo de profesores de ciencias”. Final-
mente, el proceso de formacién continua del profesor de ciencias en enfoques cons-

tructivistas, basados en la resolucion de problemas, sensibilizé al profesor de ciencias



en sus concepciones sobre NdC y sobre como deberia ser realizada la ensefianza de
las ciencias para facilitar aprendizaje significativo, generando posiblemente contribu-
ciones potenciales en el desarrollo de nociones de ciencias de los estudiantes, con-
sistentes con su eminente naturaleza humana, consensuada, social, dindmica e erra-
tica. De este modo, la implementacion de enfoques de experimentacion remota en la
ensenanza de las ciencias, ofrece la oportunidad democratica de disponibilidad a las
escuelas publicas, acceso estudiantil a la experimentacion didactica. Como parte de
las perspectivas futuras, se propone realizar mediaciones pedagdégicas que auxilien al
profesor de ciencias en el proceso de implementacidon de las secuencias didacticas
con enfoques epistemoldgicos y remotos.

Palabras claves: aprendizaje significativo; profesores de ciencias, formaciéon conti-
nuada; enfoque epistemoldgico; experimentacion remota; laboratorio didactico de
ciencias.
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INTRODUCAO GERAL

O laboratério didatico de ciéncias simboliza um fato diferencial préprio do
ensino de ciéncias, representando um complexo mundo de relagdes relativamente di-
namicas entre o dominio do conhecimento teérico e o dominio do conhecimento me-
todolégico, potencialmente evidentes quando as abordagens do laboratério didatico
séo orientadas a resolugao de problemas, a pesquisa, as atividades de laboratérios
abertas, mais préximas da atividade cientifica real (ANDRE, MENESES e PESA,
2007)

N&o obstante, pesquisadores como: Borges (2004), Fourez (2003), Flores,
Caraballo e Moreira, (2009) e Barolli, Laburu e Guridi (2010) enfatizam que o labora-
tério didatico de ciéncias mantém, ainda hoje, um enfoque eminentemente tradicional,
no qual os alunos trabalham em pequenos grupos € seguem as instru¢cdées de um
roteiro para fazer atividades praticas que envolvem observagdes e medidas sobre fe-
ndémenos previamente determinados pelo professor. Neste sentido, o objetivo da ati-
vidade pratica pode ser testar uma lei cientifica, ilustrar ideias e conceitos aprendidos
nas aulas tedricas, descobrir ou formular uma lei acerca de um fenédmeno especifico,
ver na pratica o que acontece na teoria, ou aprender a utilizar algum instrumento ou
técnica de laboratorio, destrezas e habilidades importantes na formagao dos estudan-
tes, com contribuicdes limitadas e insuficientes no seu processo de alfabetizacao ci-
entifica.

Algumas das criticas que séo atribuidas ao enfoque tradicional’ do labora-
torio de ciéncias sdo relacionadas ao fato de ter atividades experimentais, supra valo-
rizadas, descontextualizadas, irrelevantes do ponto de vista dos estudantes, ja que
tanto o problema como o procedimento para resolvé-lo estao previamente determina-
dos pelo professor ou pelo curriculo; destinando a maior quantidade de tempo para a
montagem de equipamentos, coleta de dados e calculos para obter respostas espe-
radas, desestimando a relevancia que tém a analise, a discussao e a interpretacao
dos dados (BARBERA e VALDES, 1996; BORGES, 2004; ANDRE, MENESES e

' Nesta investigacéo, o enfoque tradicional de abordagem do LDC representa uma perspectiva reducionista e,
portanto, antagdnica aos acordos atuais sobre a natureza das ciéncias. Nesta perspectiva, o estudante € um ente
passivo, sem espaco para analises, reflexdes e socializagéo das informagbes e dados derivados das atividades
experimentais. O professor ndo leva em consideracdo os interesses e conhecimentos prévios dos estudantes,
dando uma maior atengdo a montagem do experimento, obviando a importancia do tratamento, sistematizagao,
interpretagdo e socializagdo dos dados (Baroli, Luburu y Guridi, 2010; Flores, Caraballo e Moreira, 2009; André,
Pesa e Moreira (2007); Hofstein y Lunetta, 2004; Bardera e Valdes 1996; Hodson 1994).
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PESA, 2007; FLORES, CARABALLO e MOREIRA, 2009 e 2011; BAROLLI, LUBURU
e GURIRI, 2010).

Em decorréncia, ndo tem sentido orientar o laboratério didatico de ciéncias
para o aprendizado de métodos Unicos, infaliveis, como se fosse uma receita. O re-
sultado, além de ser ineficiente, € inadequado, ja que contribui para o desenvolvi-
mento de uma visao desfigurada de ciéncia, da atividade cientifica e da construgcao do
conhecimento (ANDRES, 2004).

Nesta perspectiva, pesquisadores da area de ensino de ciéncias alertam
sobre a necessidade de revisar radicalmente a maneira como € ensinada a ciéncias
nas escolas, com a finalidade de gerar contribuicées reais na formacao de cidadéos
cientificamente alfabetizados (GRECA, MENESES e DIEZ, 2017).

Com efeito, Nieda e Macedo (1997) conforme Tinnermann (2011) suge-
rem: apresentar e analisar situagées com problematicas abertas, de interesse dos alu-
nos ou algum problema de relevancia social, dando importancia as variaveis socioe-
conbmicas, politicas e religiosas dos estudantes; ter em conta que esses problemas
podem ser abordados de muitos pontos de vista e que as solucées nao sao unicas,
pelo contrario, cada uma delas amplia e reorganiza a compreensao do problema.

Consequentemente, as pesquisas desenvolvidas em didatica do laboratério
de ciéncias favorecem os estilos e abordagens construtivistas, como as investigativas
e resolucao de problemas, ja que, através deles, é possivel que os estudantes apli-
quem métodos e procedimentos para resolver problemas reais no laboratério, além
de aprender apenas técnicas e aplicar roteiros (BORGES, 2004; FLORES, MOREIRA
e CARABALLO, 2009, 2011; ANDRES, MENESES e PESA, 2007). Neste sentido, séo
valorizados os enfoques educacionais que facilitam a construcdo do marco teédrico
integrado ao marco metodol6gico, otimizando o desenvolvimento das atividades no
laboratério de ciéncias, para que sejam mais préximas a natureza do trabalho cienti-
fico.

Como parte da problematica de ensino de ciéncias no laboratério didatico,
os professores enfrentam sérias limitacoes referidas a disponibilidade de espacos,
ambientes, materiais, utensilios e equipamentos indispensaveis para desenvolver ati-
vidades experimentais. De fato, Rochadel e Bento da Silva (2013, 2016) asseguram
que s6 no Brasil, 90% dos professores que lecionam em escolas publicas nao realizam
atividades praticas pela auséncia total ou parcial de laboratérios, materiais, equipa-

mentos ou reagentes.
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Portanto, num cenario ainda mais cinza, Borgues (2002) apresenta algu-
mas das razdes apontadas pelos professores de ciéncias para justificar a auséncia
total ou parcial das atividades experimentais na sua pratica pedagogica, tais como:
falta de tempo do professor para planejar a realizagéo de atividades como parte do
seu programa de ensino; debilidades na formagao inicial e continuada do professor;
laboratorios fechados e sem manutencao, entre outras.

Assim, as caréncias na formacao inicial e continuada dos professores de
ciéncias vém a socavar ainda mais os problemas de ensino da ciéncia nos laboratérios
didaticos, favorecendo estilos de ensino tradicionais?, adoptados pelo professor, junto
a uma posigao inadequada sobre a natureza da ciéncia.

A este respeito, Flores, Moreira e Caraballo (2011) alertam acerca de trés
enormes confusdes que agravam ainda mais o cendrio de ensino e aprendizagem de
ciéncias: confuséo entre o papel do cientista e o papel do estudante de ciéncias; con-
fus&do entre a psicologia de aprendizagem e filosofia da ciéncia; e confusdo entre a
estrutura substantiva e sintatica do conhecimento da disciplina. A auséncia de discri-
minac¢do dos aspectos assinalados acima s6 gera mais confusdo, limitando conside-
ravelmente a compressdo do que chama Hodson (1994): aprendizagem da ciéncia,
aprender a fazer ciéncia e aprender sobre a natureza da ciéncia.

Neste contexto, a pesquisa tentou atingir pelo menos trés das dimensodes
da problematica de ensino de ciéncias no laboratério didatico, se aprofundando nas
direcbes: formacao continua do professor de ciéncias, ensino de ciéncias no labora-
tério didatico e potencialidades dos laboratérios remotos no ensino de ciéncias.

Para levar a cabo o processo de formagéo continuada do professor de ci-
éncias em enfoques de resolucao de problemas e enfoques remotos do laboratério
didatico, esta pesquisa se apoiou no referencial tedrico da teoria da Aprendizagem
Significativa, a qual conta com as condi¢des, caracteristicas, pressupostos, tipos e
formas de facilitar a aprendizagem, necessérios para compreender a aquisi¢cao, assi-
milagcao e retencao de aprendizagem, fazendo possivel o fato de atribuir significado a
aprendizagem (AUSUBEL 1963; NOVAK 1983; GOWIN 1981; MOREIRA 2005, 2011;
PALMERO, CARABALLO e MOREIRA 2011).

2 Nesse contexto, entende-se por ensino tradicional aquele em que o professor é o detentor do conhecimento e o
aluno nédo gera contribuicbes no seu processo de aprendizagem, mas sim recebe passivamente os contelddos
disponibilizados de forma arbitraria e descontextualizada pelo o professor.
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Foi selecionado o enfoque epistemoldgico do laboratério didatico de cién-
cias, como um tipo de abordagem baseada na resolugéo de problemas, consistente
com as fundamentacdes da Teoria de Aprendizagem Significativa. O enfoque, pro-
posto por Novak e Gowin (1988), resenhado por Moreira e Levandowski (1983), re-
presenta uma abordagem holistica e abrangente. Para Flores, Moreira e Caraballo
(2011), esta abordagem constitui uma ferramenta util a luz das tendéncias atuais do
ensino da ciéncia no laboratério didatico, porém é amplamente recomendado ha va-
rias décadas (MOREIRA e LEVANDOWSKI, 1983; NOVAK, 1979; NOVAK e GOWIN,
1988; TAMIR, 1989; ANDRES, MENESES e PESA, 2007; FLORES, CARABALLO e
MOREIRA; 2009 e 2011).

Par tentar atingir a realidade das deficiéncias e caréncias da estrutura fisica
dos laboratérios convencionais, que vém limitando consideravelmente o desenvolvi-
mento de atividades experimentais, esta pesquisa valorizou as potencialidades dida-
ticas do laboratério remoto construido no Laboratorio de Tecnologia Educacional
(LTE), do Instituto de Biologia da Unicamp. Assim, os Laboratérios Remotos (LR) sdo
conceitualizados nesta pesquisa como estratégias educacionais inovadoras, com po-
tencialidades para auxiliar o ensino de ciéncia por meio do oferecimento de um grupo
importante e variado de atividades experimentais, democratizando a acessibilidade de
professores e estudantes, via web, aos experimentos que acontecem em tempo real.

Nesta l6gica, a tese foi organizada em quatro seccoes, a saber: Estrutura-
cao Geral da metodologia da Pesquisa, Artigos publicados ou aceitos para publicacao,
Discussao geral dos resultados da Pesquisa, e Consideragdes finais gerais da pes-
quisa. Na seccao de Estruturagdo Geral da metodologia da Pesquisa, foram contem-
plados os elementos metodolégicos, desde sua perspectiva global, a partir do qual
cada um dos estudos foi derivado e desenvolvido. Neste sentido, sdo expostos os
detalhamentos da natureza da pesquisa, perfil dos participantes dos estudos e etapas
metodoldgicas com a descricdo das diferentes técnicas e instrumentos de agrupa-
mento das informacgdes e suas técnicas de analises.

Na secao de Artigos publicados ou aceitos para publicacdo, sdo exibidos
cinco diferentes estudos, que, em conjunto, dialogam para atingir o objetivo geral da
pesquisa de promover a aprendizagem significativa em professores de ciéncias da
América Latina por meio da sua formacao continuada e assincrona na plataforma de
aprendizagem Moodle, sob o enfoque epistemoldgico e remoto do laboratério didatico
de ciéncias. Na continuacdo, sdo expostos cada um dos cinco artigos.
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O primeiro estudo é intitulado “Que é aprendizagem? como ela acontece?
como facilita-la? um olhar das Teorias de Aprendizagem Significativa De David Ausu-
bel e Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer”. O trabalho é de natureza docu-
mental, por intermédio do qual tentou-se responder ao objetivo especifico da pes-
quisa, ou seja, desenvolver uma reviséo teorica critica do estado da arte em diferentes
dire¢cdes. Das anadlises teoricas, reflexivas e criticas feitas pelos pesquisadores, foi
possivel estimar o nivel de correspondéncia de dois referenciais tedéricos relevantes e
vigentes no ensino de ciéncias, € que, porém, no inicio seriam utilizados na pesquisa.
N&o obstante, através do desenvolvimento do estudo, foi possivel identificar posturas
antagbnicas entre os referenciais.

Seguidamente, o estudo intitulado “Laboratdrio construtivista e remoto: se-
quéncia didatica potencialmente significativa para a formacao continuada do professor
de ciéncias da América Latina” atingiu o processo de construgao e validagéo do curso
assincrono na plataforma Moodle para facilitar a formagéao continuada no laboratério
epistemoldgico e remoto de professores de ciéncias.

Nesta continuacao, sdo apresentados consecutivamente trés estudos, de-
rivados da aplicacédo do curso assincrono na plataforma Moodle, para a formagéao con-
tinuada de professores de ciéncias. Sao eles: “Concepgdes epistemoldgicas e visoes
pedagdgicas sobre o ensino e aprendizagem de ciéncias: o caso de professores do
Brasil e da Venezuela”; “O papel da experimentagao didatica no ensino de ciéncias:
evidéncias de aprendizagem significativa de seus professores” e “UEPS sob o enfo-
que epistemoldgico e remoto do Laboratério Didatico: evidéncias de aprendizagem
significativa de professores de ciéncias”.

Finalmente, apds a apresentacdo dos artigos, a tese exibe uma terceira
secao de Discussao geral dos resultados da Pesquisa, na qual é feita uma discussao
geral, abrangente dos resultados, com o intuito de evidenciar o didlogo metodologico
associativo existente entre os cinco estudos. Por fim, a Ultima secéo expde as conclu-

sOes finais gerais da investigacao.
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CAPITULO |

ESTRUTURACAO GERAL DA METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta investigacao foi desenvolvida no Educational Technology Lab-UNI-
CAMP a partir da abordagem qualitativa interpretativa que, de acordo com Guba
(1990) e Monteagudo (2000), citados por Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2003),
trata-se do desenvolvimento dial6gico, metodoldgico e transformador com o intuito de
sensibilizar os professores de ciéncias da América Latina sobre a necessidade de
melhorar o seu perfil pedagdgico por meio da formacéao continuada no enfoque epis-
temoldgico e remoto do laboratério didatico de ciéncias. Nesta perspectiva, foi neces-
sario o desenvolvimento de diversos estudos, através de um processo de triangulacao
metodoldgica, que, de acordo com Denzin (1988, p. 318, citado por Moreira, 2011),
consentiu a utilizacao de diversos métodos, superando, deste modo, as debilidades
inerentes ao uso de um método Unico ou um unico instrumento de coleta de informa-
cao.

Sujeitos participantes do estudo

O contexto geral da pesquisa foi situado na formacao continuada dos pro-
fessores de ciéncias da América Latina, consequentemente a pesquisa foi orientada
a professores formados em ciéncias como a Fisica, Quimica, Biologia e Geologia,
além de profissionais das areas STEM? que, embora nio tenham formagéo docente,
atuam como professores de ciéncias em Ensino Fundamental Il e Ensino médio. Os
sujeitos envolvidos na pesquisa sdo, em geral, brasileiros ou venezuelanos. Os deta-
lhes dos perfis dos professores participantes, com formagéo inicial, numero de parti-
cipantes, area de atuacao, nivel de atuacao, entre outros, estdo discriminados em

cada um dos estudos realizados.
Variaveis da pesquisa

A partir do processo de formacao continuada dos professores de ciéncias
com enfoque epistemoldgico e remoto, realizada por meio de sua participagcao ativa
no curso assincrono na plataforma de aprendizagem Moodle, foi possivel aprofundar

no estudo das variaveis definidas com base no marco do referencial tedrico

3 STEM - sigla em inglés para Science, Technology, Engineering e Mathematics (Ciéncia, Tecnologia, Engenha-
ria e Matematica, em portugués).
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ausbeliano, para o qual foi necessario construir € adaptar diferentes instrumentos. O
estudo das varigveis foi realizado a partir de cinco estudos desenvolvidos nesta pes-
quisa. Nesta logica, as variaveis foram discriminadas da seguinte forma:

o Incidéncia dos conhecimentos prévios dos professores de ciéncias sobre a di-
datica no laboratério de ciéncias.

o Implicagdes das concepgdes epistemoldgicas dos professores participantes so-
bre a natureza das ciéncias, trabalho do laboratério e didatica de ciéncias no labora-
tério didatico de ciéncias.

o Aplicagdes didaticas do enfoque epistemoldgico e remoto do laboratério dida-

tico no ensino e aprendizagem de ciéncias.

Em coeréncia com as variaveis da pesquisa, foram propostas as seguintes
questbes orientadoras da pesquisa:

1. Que elementos teodricos e metodoldgicos devem ser considerados no desen-
volvimento de um curso assincrono para a formagao continuada de professores de
ciéncias da América Latina sobre o enfoque epistemolégico e remoto do laboratério
didatico de ciéncias?
2.  Que elementos tedricos e metodoldgicos devem ser considerados pelo profes-
sor de ciéncias para aplicar o enfoque epistemoldgico e remoto na sua didatica no
laboratério de ciéncias?
3. Qual poderia ser a visao dos professores participantes do curso sobre a natu-
reza da ciéncia, a atividade cientifica e didatica do laboratério de ciéncias?
4.  Seré possivel perceber as mudangas conceituais dos professores de ciéncias
sobre suas concepgdes da natureza da ciéncia, da atividade cientifica e da didatica
do laboratério de ciéncias?
5. Qual serd a avaliacdo dos professores participantes sobre o enfoque epistemo-
I6gico e remoto do laboratério didatico de ciéncias?

Baseada nas questdes apontadas acima, a pesquisa se prop0s 0s seguin-
tes objetivos:

Objetivo Geral

Promover a Aprendizagem Significativa em professores de ciéncias latino-

americanos por intermédio de sua formagéo continuada no enfoque epistemoldgico e
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remoto do laboratério didatico de ciéncias por meio da concepg¢ao, implementacao e
avaliagdo do curso assincrono na plataforma de aprendizagem Moodle.

Objetivos especificos

v Desenvolver uma revisao tedrica critica do estado da arte em trés direcoes: a
formacéo continua do professor de ciéncias da América Latina; abordagens alternati-
vas do laboratério didatico de ciéncias e potencialidades didaticas da experimentacao

remota.

v Construcao do curso assincrono para potencializar a formagao continua do pro-
fessor de ciéncias latino-americano no enfoque epistemologico e remoto do laboraté-
rio didatico de ciéncias.

v' Validagao do curso assincrono para potencializar a formagao continua do profes-
sor de ciéncias da América Latina no enfoque epistemoldgico e remoto do laboratorio
didatico de ciéncias, por meio da avaliacdo de especialistas e usuarios.

v Identificar as concepgdes sobre a natureza das ciéncias, atividade cientifica e

didatica do laboratério de ciéncias que os professores participantes do curso tém.

v Estimar a qualidade da producao de Unidades de Ensino Potencialmente Sig-
nificativas baseadas no enfoque epistemol6gico do laboratério didatico de ciéncias

com apoio nos LR, feitas pelos professores participantes do curso.

v Propor o enfoque epistemol6gico e remoto como abordagens alternativas do
laboratério didatico no ensino e aprendizagem da ciéncia.
Para dar cumprimento aos diferentes objetivos, foram desenvolvidas as se-

guintes etapas.

Etapas metodologicas da Pesquisa:

Esta pesquisa foi organizada em cinco etapas: etapa | - desenvolvimento da
fundamentacao tedrica do Curso, etapa Il - Constru¢do do curso assincrono, etapa Il
- validacdo do curso; etapa IV - implementacdo do curso e etapa V - Avaliacdo do

curso. Assim descritas:

Etapa | de desenvolvimento da fundamentagéo tedrica do Curso, na qual a
fundamentacéo tedrico-pedagdgica do curso assincrono para a formacao continua do
professor de ciéncias precisou de revisao critica e reflexiva do estado da arte em trés
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direcdes: a da formagao continuada do professor de ciéncias latino-americano; os en-
foques alternativos do laboratério didatico de ciéncias; e as novas tecnologias de in-
formacao e comunicacgao (TIC) para melhorar o ensino de ciéncias a distancia no la-
boratério didatico. Neste sentido, foi necessario concentrar a analise em fontes confi-
aveis e contemporaneas de informagao, disponibilizadas on-line, como NDTD,
CLACSO, Biblioteca Virtual FAPESP, Scielo, Redalyc, Latindex, Dialnet, Directorio de
Revista OEI, DOAJ, entre outros.

O processamento das informacgdes foi feito por meio de uma correlagao da
informacao e triangulacao das diferentes fontes. Neste ponto da investigacao, foi con-
templado o uso da ferramenta Mendeley* para organizar as informagdes. A sistemati-
zagao e registro das informacdes foi realizada mediante tabelas, gréaficos, matrizes de
informagao e mapas conceituais.

Etapa Il de Construgdo do curso assincrono: o planejamento do curso as-
sincrono “laboratério de ciéncias: construtivista e remoto” na plataforma de aprendi-
zagem Moodle contemplou as conclusdes expressas na triangulacao das diferentes
fontes na etapa I. O curso foi desenvolvido em espanhol e em portugués, constituido
por quatro sessdes de cinco horas cada uma, no intuito de que cada sessdo possa
ser realizada em uma semana, de modo a facilitar o acesso flexivel, ajustando a dis-
ponibilidade de tempo dos professores participantes. O contetdo do curso foi baseado
nas dimensodes pedagdgica-construtivista, colaborativa, didatica do laboratério de ci-
éncias, critica e reflexiva.

Etapa Ill de Validagcdo do curso: o processo de validagdo do curso, cha-
mado “laboratério de ciéncias: construtivista e remoto”, ocorreu por meio da consulta
a nove professores doutores especialistas em ensino das ciéncias. As apreciacdes
dos consultores, que participaram no processo de validacao, foram registradas no ins-
trumento tipo escala de Likert com 38 itens. Adicionalmente, o curso foi submetido ao
processo de avaliacao por pares no 6° Encontro Nacional de Aprendizagem Significa-
tiva (62 ENAS).

A Etapa IV de Implementagdo do curso foi realizada entre o inicio de 2018
até o primeiro trimestre de 2019.

A Etapa V de Avaliagdo do curso fez uso de diversas técnicas e instrumen-
tos, aplicados em momentos distintos, sao eles:

4 E um aplicativo web gratuito que permite o armazenamento, gerenciamento e compartilhamento online de refe-
réncias e demais documentos da pesquisa.
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I. Aplicagdo, em diferentes momentos do curso, de uma entrevista com
apoio no instrumento estilo escala de Likert constituida por 30 itens, por meio da qual
€ possivel ter uma aproximacao das concepcgdes epistemoldgicas dos professores
participantes sobre a natureza das ciéncias, trabalho do laboratério e didatica de ci-
éncias no laboratorio didatico. Foi utilizada a Andlise de Conteudo para o tratamento
das informagoes.

[l. Construgdo, em diferentes momentos do curso, de mapas conceituais
no software Cmap Tools, sobre a experimentacao didatica no ensino das ciéncias, em
conjunto com as aplicagées dos enfoques epistemoldgicos e remoto do laboratério
didatico. As analises dos mapas foram feitas de acordo com os critérios para avaliagao
quantitativos e qualitativos de mapas conceituais sugeridos por Flores, Caraballo e
Moreira (2011 e 2014); Camejo e Diez (2014).

[ll. Participacao ativa dos professores no férum de discusséo, conceituali-
zado como espacgo para compartilhar ideias sobre 0 ensino de ciéncias no laboratorio
didatico, tirar duvidas, refletir e opinar sobre a utilidade do enfoque epistemoldgico e
remoto do laboratério didatico. As transcricdes foram posteriormente sistematizadas
no software Nvivo e, em seguida, feita Analise de Conteudo.

IV. Construcao progressiva em diferentes momentos do curso de sequén-
cias didaticas, na configuracdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(Moreira 2005, 2010) baseadas no enfoque epistemoldgico e remoto do laboratério
didatico de ciéncias, centralizado nos contextos educacionais de cada professor par-
ticipante. Em alguns casos, foi sugerida, a utilizagdo da V de Gowin®. A andlise das
sequéncias didaticas foi de acordo com os critérios para avaliagdo quantitativos e qua-
litativos sugerida por Andrés, Meneses e Pesa (2006) e Flores, Concesa e Moreira
(2011).

Na continuacao, € apresentada a matriz sintese da estruturacao metodolé-
gica geral desta pesquisa.

Matriz sintese do desenvolvimento metodoldgico da pesquisa

Etapas Fonte dos dados Técnicas de coleta Instrumento de Técnicas/modelos
metodoldgicas dos dados coleta de andlises de da-
dos

5 Estratégia de Aprendizagem Significativa, conceitualizada como um instrumento heuristico para ajudar a desve-
lar o processo de produgéo de conhecimento cientifico.
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/
Desenvolvimento da
fundamentacao teo-

rica

Fontes confiaveis e
atuais de informa-
¢ao, disponibilizadas
on-line como:
CLACSO, Scielo,
Redalyc, Latindex,
Dialnet.

Revisao critica do
estado da arte em
trés diregdes:
-Formagéo continu-
ada do professor de
ciéncias.

-Enfoques epistemo-
I6gicos e remotos do
Laboratério didatico.

-Matrizes informati-
vas

-Mapas conceituais
-V de Gowin

- Correlagdo da in-
formacéo.

- Triangulagao das
diferentes fontes.

Il
Construgéo do curso
assincrono

Conclusbes expres-
sas na triangulacéo
das diferentes fon-
tes da etapa I.

Contemplacéo das
dimensoes:

- Pedagogicas/cons-
trutivista.
-Colaborativa

- Didatica do labora-
tério de ciéncias.
-Critica e reflexiva

- Plataforma de
Aprendizagem Mo-
odle.

- Materiais educaci-
onais de diferentes
formatos.

1]
Validagao do curso

- Nove professores
doutores especialis-
tas em ensino de ci-
éncias (didatica do
laboratério de cién-
cias, formagao ini-
cial e continuada do
professor de cién-
cias e em novas
Tecnologias de In-
formacéo e Comuni-
cagao.

- Professores partici-
pantes do 6° Encon-
tro nacional de
Aprendizagem Sig-
nificativa.

- Entrevistas online.
-Discussoes grupais
- Discussoes sociali-
zadas.

- Escala de Likert
constituida por 30
itens. A validacao
dele foi feita pelo ju-
izo de especialistas.
- Matriz informativa,
audio e videos.

- Andlises de conte-
Gdo.

- Triangulagao cri-
tica.

v -- - - --
Implementacéo do
curso
Professores de cién-  -Entrevistas -Escala de Likertde  -Andlises de conte-
cias participantes do  -Mapas conceituais. 30 itens. udo.
\ curso -Discussoes sociali-  -Mapas conceptuais - Analises quantitati-

Avaliagéo do curso

zadas.

construidos no
Cmap Tools.

- Registro online de
férum de discussao.
-Sequéncias didati-
cas (UEPS) em for-
mato V de Gowin.

vos e qualitativos de
mapas conceituais
de Flores, Caraballo
e Moreira (2011) e
Camejo (2015).
-Andlises quanti-
qualitativas sugeri-
das por Andrés, Me-
neses e Pesa (2006)
e Flores, Concesa e
Moreira (2011).
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Aspectos éticos da pesquisa:

Os dados coletados e sistematizados nesta pesquisa foram codificados e
tratados no marco legal ético do comité de ética e pesquisa (CEP) da Unicamp, pelo
qual nao apresentou riscos previsiveis para os professores participantes. Em conclu-
sdo conta com a avalicdo e autorizacdo do CEP da Unicamp, numero de CAAE
65631116.2.0000.5404.
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CAPITULO I

DOCUMENTOS PUBLICADOS

Na continuacéao, serao apresentados os documentos publicados na ordem
cronolégica na qual foi feita sua publicacdo, conservando e respeitando os aspectos
originais destes (formatagéo e lingua) de acordo com cada uma das revistas. Além
disso, a distribuicdo destes documentos responde a ordem que serdo apresentados
no seguinte capitulo Ill, de discussao geral dos resultados da pesquisa.



12 artigo publicado

“Que é Aprendizagem? como ela acontece? como facilita-la? um olhar das Teorias
de Aprendizagem Significativa de David Ausubel e Aprendizagem Multimidia de Ri-
chard Mayer”

31
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QUE E APRENDIZAGEM? COMO ELA ACONTECE? COMO FACILITA-LA?
UM OLHAR DAS TEORIAS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID
AUSUBEL E APRENDIZAGEM MULTIMIDIA DE RICHARD MAYER

(What is learning? How does it happen? How can it be facilitated? A version from the
theories of meaningful learning of David Ausubel and Multimedia Learning of Richard Mayer)

Ivana Elena Camejo Aviles [ivanacamejo_18@hotmail.com]

Eduardo Galembeck [eg@g.unicamp.br]

Programa de Pés-Graduagédo Multiunidades em Ensino de Ciéncias e Matematica,
Laboratério de Tecnologia Educacional, Universidade Estadual de Campinas.
Cidade Universitaria Zeferino Vaz - Bardo Geraldo, Campinas - SP, 13083-970. Brasil.

Resumo

Nesta pesquisa de natureza documental, questionamos em que medida a Teoria Cognitiva de
Aprendizagem Multimidia (TCAM) de Mayer (2009) poderia incorporar os elementos da Teoria de
Aprendizagem Significativa (TAS) na visdo de Ausubel, Novak, Gowin e Moreira. Assim, desenvolvemos
uma analise tedrico-reflexiva dos elementos da TCAM que forneca evidéncias de seu nivel de corres-
pondéncia com a TAS. Os focos de interesse e categorias de analises desta analise critica e reflexiva,
foram definidos a priori pelos autores, tais como: conceitualizacdo de aprendizagem, mecanismos para
alcancar a aprendizagem e materiais didaticos para facilitar a aprendizagem. Embora a Teoria Cognitiva
de Aprendizagem Multimidia e a Teoria de Aprendizagem Significativa representem dois robustos re-
ferenciais tedricos-pedagdgicos com potencial para superar as limitagdes de ensino de ciéncias na atu-
alidade, na opinido dos autores deste trabalho, a TCAM ndo incorpora elementos suficientes da TAS,
gerando inconsisténcias tedrico-pedagdgicas e, portanto, posturas antagdnicas entre as duas teorias.

Palavras-Chave: teoria de aprendizagem significativa; teoria cognitiva de aprendizagem multimidia;
aprendizagem, ensino das ciéncias.

Abstract

This work presents a documentary research in which we ask: the Mayer's Cognitive Theory of Mul-
timedia Learning (TCAM) incorporates the elements of Meaningful Learning Theory (TAS) according to
Ausubel, Novak, Gowin, and Moreira? In this sense, we performed a theoretical reflexive analysis of
the elements of the TCAM to provide evidence of its level of correspondence with the TAS. To do so,
the authors defined the focus of this critical and reflective analysis a priori, such as conceptualization
of learning, mechanisms to achieve learning and didactic materials to facilitate learning. The Cognitive
Theory of Multimedia Learning and the Meaningful Learning Theory represent two robust theoretical-
pedagogical references with the potential to pass through the limitations of science teaching today.
Despite this, in the vision of the authors of this article, the TCAM does not incorporate enough ele-
ments of the TAS, raising pedagogical inconsistencies and antagonistic positions between the two the-
ories.

Keywords: meaningful learning theory, cognitive theory of multimedia learning, learning, science
teaching.
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1-Introducao

Como parte de uma tentativa de situar o presente trabalho em um campo tedrico especifico, sao
apresentadas e contrastadas as teorias construtivistas atuais, a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Mul-
timidia (TCAM) de Mayer (2009) e a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel, Novak,
Gowin e Moreira. Estas teorias fazem parte dos resultados dos ultimos anos de investigacdao em psico-
logia cognitiva, filosofia, histéria e epistemologia da Ciéncia, sempre tentando melhorar o complexo
processo de ensino e de aprendizagem, procurando dar resposta as demandas contemporaneas da
sociedade, construindo uma cultura cientifica e tecnoldgica abrangente.

Coerentemente, Sessa e Frateschi (2017) ressaltam a necessidade de ter uma educacdo cientifica
que facilite a visdo de ciéncia como uma das formas de compreender o mundo, contribuindo na apro-
priacdo de uma alfabetizacdo mais ampla, que considere outras dimensGes além de conhecer/saber
teorias cientificas, ou seja, os contextos sociais, histéricos e culturais e que promova habilidades de
desenvolvimento critico.

Nesse sentido, o presente trabalho, de natureza tedrica, faz parte de uma pesquisa mais ampla,
qgue em principio tentou desenvolver uma combinacdo efetiva das teorias de Aprendizagem Significa-
tiva e Aprendizagem Multimidia como referenciais tedricos-pedagdgicos da pesquisa, este artigo surge
do seguinte questionamento: em que medida a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM)
de Mayer (2009) incorpora os elementos da Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) nas no¢Ges de
Ausubel (1983, 2002), Novak (1977, 1981), Gowin (1981) e Moreira (1997,2003, 2005, 2009 e 2010).

Assim, a presente pesquisa documental propde desenvolver uma andlise tedrico-reflexiva dos ele-
mentos da teoria de Mayer que contribua para estimar seu nivel de correspondéncia com a Teoria de
Aprendizagem Significativa, que é o principal referencial teérico-pedagdgico da pesquisa. Entdo, é pre-
ciso:

a. Analisar os elementos considerados pela TAS e TCAM no processo de conceitualizacdo de apren-
dizagem, desenvolvimento de aprendizado e materiais didaticos facilitadores de aprendizagem.

b. Estimar o grau de correspondéncia dos principios da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multi-
midia (Mayer 2002, 2009) com os principios da Teoria de Aprendizagem Significativa, nas nog¢des
de Ausubel, Novak, Gowin e Moreira.

c. Determinar o grau de correspondéncia e possivel subjacéncia tedrico-pedagdgica existentes en-
tre a Teoria de Aprendizagem Significativa e Teoria de Aprendizagem Multimidia.

2- Fundamentacao tedrica

Na atualidade, tem sido questionada a efetividade das contribuigdes da Educagao em Ciéncias no
sentido de melhor servir aos interesses da coletividade. De acordo com Auler e Muenchen (2007) em
Queiroz (2012), é possivel afirmar que a ensino de ciéncias ainda apresenta hoje limitacGes e proble-
mas a serem enfrentados, dentre os quais se destacam: a idealizacdo da atividade cientifica, exibindo
suas construcdes como produtos corretos, verdadeiros, acabados e imutaveis, apresentados fora de
seu contexto de produgdo; ensino com enfoque estritamente disciplinar; falta de motiva¢do dos alu-
nos; o distanciamento entre o “mundo da escola” e 0 “mundo da vida”; e provavelmente atrelado a
todos esses aspectos, um baixo nivel de aprendizagem.

Assim, Greca, Meneses e Diez (2017) justificam a eminente necessidade de revisar radicalmente a
maneira como é o ensino das ciéncias nas escolas, com a finalidade de gerar contribuicGes reais na
formacao de cidaddos cientificamente alfabetizados. Eles recomendam que um ensino das ciéncias
deveria partir de um processo intencional de diagndstico de problemas, critica de experimentos e
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distincdo de alternativas, planejamento de pesquisas, validacdo de hipdteses, revisdao de informacao,
construcdo de modelos, socializacdo e construgao de argumentos coerentes, conseguindo desta ma-
neira, captar o interesse e a ilusdo dos estudantes.

Nieda e Macedo (1997) em Tiinnermann (2011) geram algumas medidas que devem ser levadas em
conta para superar os obstdculos no ensino de ciéncias e elevar sua qualidade, tais como: apresentar
e analisar situacdes problematicas abertas, de interesse para os alunos ou algum problema de rele-
vancia social, que leve em conta as varidveis socioecondémicas, politicas e religiosas dos estudantes;
ter em conta, que esses problemas podem ser abordados de muitos pontos de vista e que as solugdes
ndo sdo Unicas, cada uma delas amplia o reorganiza sua compreensao.

Neste sentido, essas autoras consideram que para superar os modelos didaticos expositivos de
transmissdo verbal e de descobrimento indutivo, as alternativas reducionistas das mudancas concei-
tuais e as propostas que defendem a substituicdo drdstica das concepgGes alternativas, precisam co-
megcar em:

a) Construir propostas didaticas que levem em conta as concepcdes alternativas (CA) dos estu-
dantes, para analisar as situacdes nas quais elas sdo pertinentes.

b) Submeter as ideias contemporaneas da ciéncia, permitindo que as CA se contrastem, se am-
pliem, se reorganizem e sejam contextualizadas.

c) Potencializar a aprendizagem significativa.

d) Considerar enfoques de experimentacdo abertos, mediados pela investigacdo de situacoes
problematicas; baseadas nas novas Tecnologias de Informagado e Comunicagdo (TIC).

e) Propiciar o uso de procedimentos do trabalho cientifico, ensinando-lhes estratégias de pen-
samento critico e varias técnicas de producdo cientifica.

Do mesmo modo, as concepgoes filosofica-contemporaneas e epistemoldgicas da ciéncia e suas
construgdes, parecem ser coerentes, com as atuais correntes psicoldgicas cognitivas da educagdo,
como a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Mayer (2009) e a Teoria de Aprendizagem
Significativa de Ausubel (1963, 1981, 2002).

Para Mayer (2005), o conceito de aprendizagem multimidia (Multimedia Learning), é a aprendiza-
gem por meio de palavras e imagens, entdo as palavras incluem o discurso falado e a parte escrita,
enquanto as imagens podem ser estdticas (ilustracGes e fotos) ou dinamicas (animacgdes e videos), as
quais devem cumprir com algumas condices de adi¢gdo de palavras e imagens, para garantir a apren-
dizagem. Assim, o principio multimidia enuncia que as pessoas aprendem mais com o uso de imagens
e palavras, do que somente com o uso isolado de um ou de outro.

Assim, Tavares (2007) em Rocha, Leite, Coutinho e De Araujo (2014) acredita que ambientes mul-
timidia podem propiciar situacdes que facilitam a construcdo de significados, na medida em que ofe-
recem, ao aprendiz, ferramentas poderosas, as quais ele pode utilizar numa atividade individual e co-
laborativa. Nesse sentido, a informatica educativa pode se colocar como uma ferramenta inclusiva ao
estender, a um nimero maior de pessoas, a possibilidade de conseguir visualizar e abranger fen6me-
nos naturais, facilitando o desenvolvimento da abstragdo como um processo cognitivo fundamental
no ensino das ciéncias.

Em relacdo a teoria de Aprendizagem Significativa, Ausubel (2002) é exposto a aprendizagem sig-
nificativa como o mecanismo humano para adquirir e reservar a imensa quantidade de ideias e infor-
macdes representadas em qualquer campo do conhecimento. E um processo através do qual, um novo
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conhecimento é relacionado de maneira ndo arbitrdria e substantiva com a estrutura cognitiva do
aprendiz.

Para Novak (1997), a aprendizagem significativa subjaz a integracdo construtiva entre pensamento,
sentimento e agdo, a qual conduz o engrandecimento humano. Neste sentido, em sua teoria humanis-
tica de educacdo, a aprendizagem significativa contribui para a constru¢do do conhecimento humano,
e o faz integrando positivamente pensamentos, sentimentos e a¢des. Entdo, os eventos educacionais
planejados nesta linha de ideias sdo a¢des para mudar sentidos (pensar) e sentimentos entre aprendiz
e professor (experiéncia afetiva).

Portanto, Moreira, Caballero e Rodriguez (1997) consideram que as tendéncias vigentes, que apon-
tam para um ensino e aprendizagem das ciéncias de qualidade, se referem a construtivismo e apren-
dizagem significativa. Ou seja, desta perspectiva, seria possivel potencializar a aprendizagem pela visdo
contemporanea da ciéncia e da atividade cientifica.

Contra a necessidade de redimensionar o ensino das ciéncias, o Programa Internacional de Douto-
rado em Ensino da Ciéncias (PIDEC, desde 1999 até a atualidade), representou uma importante inicia-
tiva académica das Faculdades de Ciéncias Humanas e Educagdo da Universidade de Burgos (Espanha)
e Instituto de Fisica da Universidade Federal de Rio Grande do Sul, Porto Alegre (Brasil). O PIDEC, desde
sua criacdo, orientou a formacao de professores pesquisadores em ensino de ciéncias experimentais.
Ateoria de aprendizagem significativa e as contribuigdes da psicologia cognitiva contemporanea, eram
os principais referenciais teéricos que sustentaram sua proposta (Caballero, 2015).

A producdo cientifica em ensino das ciéncias, sob a perspectiva de aprendizagem significativa e
visGes cognitivas atuais, permitiram melhorar o ensino de ciéncias na Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colémbia, Espanha, México, Portugal e Venezuela. Mais de trinta doutores graduados pelo PIDEC,
acreditam em ensino de ciéncias e matematica baseada na promogdo de uma aprendizagem valida e
util, uma aprendizagem significativa (Caballero, 2015).

O conceito de aprendizagem significativa, originalmente proposto por Ausubel (1963, 1968) e en-
riqguecido por Novak e Gowin (1971, 1981), é subjacente a outras teorias com visGes construtivistas,
cognitivas ou humanistas. Por esta razdo, Moreira (1997) prop6s que a aprendizagem significativa é
um conceito supra-tedrico, ndo obstante, esclarece que é mais Util a visdo original ausubeliana.

Moreira (1997, 2016) expbe que algumas teorias cognitivas e humanistas interpretam de maneira
superficial a aprendizagem significativa, que conduzem a temida trivializa¢do da teoria. Além disso,
expde que essas interpretagdes tém muito mais a ver com uma incorporagdo superficial do conceito
no discurso sobre ensino e aprendizagem, do que com teorizacGes a respeito ao tema.

Nossa ultima pretensdo ultima com este estudo tedrico, é tentar estimar o grau de correspondén-
cia destes dois potentes REFERENCIAS tedricos, a Teoria de Aprendizagem Significativa e a Teoria Cog-
nitiva de Aprendizagem Multimidia, com a finalidade de evitar futuras posi¢des antagbnicas, que difi-
cultem a fundamentacdo, compreensdo e desenvolvimento, que acredita na E-learning para fornecer
a formacgdo continuada de professores de ciéncias na América Latina sob o enfoque epistemolégico do
laboratorio didatico das ciéncias, baseado em Laboratérios Remotos.

3-Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma pesquisa de natureza documental, que em
concordadncia com Suarez (2007), procura a reconstrugdo de informacgGes para gerar contribuicdes ted-
ricas, permitindo recriacdo e redefinicdo de situa¢des, abordagens e critérios.
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O contexto da pesquisa tenta combinar dois REFERENCIAS tedricos, tais como a Teoria de Aprendi-
zagem Significativa de Ausubel, no intuito de fortalecer a formacao continuada do professor de Cién-
cias, e a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Mayer, partindo da necessidade de fornecer
um referencial tedrico que sustente o a tentativa desta formacao continuada através de E-learning.
Nesse sentido, o processo concatenado envolvido na pesquisa documental, procura um enriqueci-
mento do sistema mediante um processo divergente, incluindo as seguintes estratégias: aprofunda-
mento, ligacdo e ampliagdo (Cellard, A. 2008). Assim, os pesquisadores voltam a examinar o material,
a fim de aumentar seu conhecimento, descobrir novos angulos e aprofundar sua visdo, explorar as
ligacOes existentes entre as teorias, tentando estabelecer relagdes e associacbes, passando entdo a
combina-los, separa-los ou reorganiza-los (LUDKE e ANDRE, 1986).

Voltados aos objetivos desta pesquisa, foi desenvolvido um levantamento informativo e compara-
tivo de documentos, principalmente livros e artigos de pesquisa arbitrada, produzidos pelos autores
das duas teorias, disponibilizadas on-line nas bases de dados e as informagdes geradas no levanta-
mento da informacdo, foram objetos de andlise de conteudo, analise interpretativa e triangulacao cri-
tico-reflexiva. Os aspectos informativos de relevancia e interesse dessa pesquisa, foram destacados
nos textos, transformados e codificados em tabelas ou diagramas, e interpretados em mapas concei-
tuais e figuras.

Neste sentido, as categorias ou focos de analises desta revisao critico-refletiva sobre as teorias
TAS e TCAM, foram definidos a priori pelos pesquisadores, tais como:

a) Conceitualizacdo de aprendizagem.
b) Mecanismos para alcancgar a aprendizagem.
C) Estratégias para facilitar a aprendizagem.

Assim, as analises descrevem as contribui¢cdes de cada uma das teorias com respeito aos trés focos
de revisdo, e tenta revelar neste sentido as consisténcia e possiveis posicdes antagobnicas, elementares
na opinido dos autores deste artigo, na sele¢do destas teorias como referenciais tedricos pedagdgicos
de pesquisas em ensino de ciéncias.

4-Resultados

Nesta oportunidade, serdo apresentados os aspectos tedricos de relevancia e interesse da pesquisa,
relacionados com os trés focos de analise: concep¢des de aprendizado, mecanismos para o desenvol-
vimento de aprendizado e estratégias facilitadores de aprendizagem, em concordancia com as contri-
buicGes de cada uma das duas teorias cognitivas estudadas.

Teoria de Aprendizagem Significativa: o que é aprendizagem?

Ausubel (1983) explicou que a aprendizagem é significativa quando os novos conteldos sao relaci-
onados de modo ndo arbitrario e substancial (ndo literal) ao que o aluno ja sabe. Nesta relagdo en-
tende-se que as ideias se relacionam com algum aspecto existente especificamente relevante da es-
trutura cognitiva o aluno, como uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposi¢ao. Neste
sentido, quando uma nova informacao é conectada com um conceito relevante subsuncor ja pré-
existente na estrutura cognitiva, as novas ideias, conceitos e proposicdes podem ser aprendidos
significativamente. Portanto, as novas ideias, conceitos e proposi¢cdes que sao compreendidas,
serdo incorporadas a estrutura cognitiva do individuo.
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Certamente, para Ausubel, a caracteristica mais importante da aprendizagem significativa é
gue, produzir uma interacdo entre os conhecimentos mais relevantes da estrutura cognitiva e das
novas informac¢des ndo é uma simples associacdo, de modo que estas adquirem um significado e
sdo integradas a estrutura cognitiva de maneira nao arbitraria e substancial, favorecendo a dife-
renciacdo, evolucdo e estabilidade dos subsunc¢des pre-existentes, e consequentemente de toda
a estrutura cognitiva. A Figura 1 mostra as caracteristicas dos tipos de aprendizagem significativa.
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Figura 1. — Mapa conceitual acerca dos tipos de aprendizagem significativa. (Camejo, 2017).
4.1- Aprendizagem Significativa: concepgdo de Novak e Gowin

Para Novak (1977, 1981), a aprendizagem significativa surge da integracdo construtivista entre
pensamento e agdo, o que conduz ao engrandecimento humano. Entdo, o aprendizado adota uma
conotacdo que vai além da cognitiva, uma conotacdo humanista. Neste sentido, uma teoria edu-
cacional deve considerar que os seres humanos pensam, sentem e atuam, entdo a teoria deveria
ajudar a compreender e melhorar as formas pelas quais as pessoas realizam estas acoes.

De tal forma que, Novak (1977, 1981), estabelece que qualquer evento que se considere edu-
cativo, € uma acdo para mudar significados e sentimentos. Desta maneira, o autor se refere a
dimensao cognitiva do aprendiz, e a dimensdo humanista relacionada com os sentimentos e emo-
¢Oes, vinculadas no ato educativo entre o professor e o estudante. Neste sentido, o fato educativo
é um processo amplo que envolve os processos cognitivo (intercdmbio de significados) e a expe-
riéncia afetiva.

Nesta mesma linha de ideais, Gowin (1981) através de sua teoria educacional apresentada em
Educating, prop6s um modelo de ensino com uma acentuada énfase na afetividade, presente na
aprendizagem significativa. O modelo descreve uma relacao tripla entre professor, materiais edu-
cacionais e o estudante. Entdo, os episddios de ensino e aprendizagem consistem em continuo
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intercambio de significados entre os componentes deste trio, que procura constantemente a con-
gruéncia de significados entre si.

Deste modo, de acordo com Ausubel, o ensino-aprendizagem acontece quando o professor
intencionalmente atua para mudar os significados de seus estudantes através de materiais poten-
cialmente significativos. Neste ponto, o autor ressalta a importancia da predisposicdo para apren-

der do estudante, atuando intencionalmente para captar significados dos materiais educacionais,
0s quais sdo posteriormente manifestos ao professor através de signos equivalentes, sem repro-

duzir os conteldos dos materiais potencialmente significativos.

A Figura 2 representa as interacdes que acontecem constantemente entre o professor, materi-
ais educacionais e estudantes durante o processo de troca de significados, de acordo com o mo-

delo triadico de Gowin.
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Figura 2. — Modelo triadico educacionais de Gowin. (adaptado de Moreira 2010).

4.2- Aprendizagem Significativa: concepgao de Moreira

A nocdo de Moreira (1997, 2003, 2009) sobre a AS ndo é muito diferente das anteriores, de fato
para ele, o AS é obviamente uma aprendizagem com significado, entendendo que a aprendizagem
é significativa quando os novos conhecimentos (conceitos, ideais, proposi¢cdes, modelos, férmu-
las) passam a significar algo para o aprendiz, e ele ou ela sdo capazes de explicar situacdes com
suas proprias palavras, quando é capaz de resolver um problema novo, enfim quando compre-
ende. Deste modo, este aprendizado tem como caracteristica a interacdo entre os novos conheci-
mentos e aqueles especificamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito que

aprende.

As novas contribuicdes de Moreira (2005, 2010), tem a ver com a AS e critica, definida por ele
como uma nova perspectiva que permite ao sujeito formar parte de sua cultura e ao mesmo
tempo nao ser subjulgado por ela, por seus mitos e ideologias. Entdo, segundo o autor, se trata
de uma perspectiva antropolégica em relagdo as suas atividades do grupo social, que permite ao indi-
viduo participar de tais atividades e ao mesmo tempo reconhecer quando a realidade esta se distanci-

ando tanto que ja ndo é percebida pelo o grupo.

Teoria de Aprendizagem Multimidia: o que é aprendizagem? A concepgao de Mayer
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As investigacOes sobre a aprendizagem mostram que a aprendizagem significativa depende da ati-
vidade cognitiva do aluno durante a aprendizagem e ndo de atividades comportamentais do aluno
durante a aprendizagem. Neste sentido, a aprendizagem ativa torna-se em um mecanismo para alcan-
car a aprendizagem significativa.

Mayer (2009) entende que a melhor maneira de promover a aprendizagem significativa é através
de atividades praticas, tais como um programa de multimidia altamente interativo. No entanto, a ati-
vidade comportamental ndo garante um aprendizado cognitivamente ativo. Entdo é possivel participar
de atividades praticas que ndo promovam o processamento cognitivo ativo. Pode-se supor que apre-
sentar o material a um aluno ndo é uma boa maneira de promover a aprendizagem ativa porque o
aluno pode receber passivamente, por exemplo apresentar um longo e enfadonho capitulo de livro ou
palestra. No entanto, em outras situacdes, os alunos podem alcancar aprendizagem significativa atra-
vés de atividades multimidia, como uma mensagem multimidia. A Tabela 1 apresenta os diferentes
tipos de aprendizagem ativa, de acordo com as instrucdes baixo (ineficiente) ou alta (eficiente).

Tabela 1: Tipos de aprendizagem ativo (tomada de Mayer, 2009).

Instrucdo Baixa Alta
Baixa Instrugdes passiva ineficaz: Instrugdo passiva eficaz:
N3do promove aprendizagem significativa Promove resultados de aprendizagem

significativas

Alto Instrugdo ativa ineficaz: Instrugdo eficaz ativa:

N3do promove aprendizagem significativas Promove resultados de aprendizagem
significativa

De acordo com a Tabela 1, a aprendizagem ativa, depende do processamento cognitivo ativo do
aluno, entdo, é importante planejar experiéncias de aprendizagem que propiciem o processamento
cognitivo apropriado. Neste sentido, Mayer acredita que a aprendizagem feita através de mensagens
multimidia podem promover a aprendizagem cognitivo ativa, embora os estudantes parecem ser ina-
tivos em seu comportamento, ou seja, as mensagens educativas multimidia bem feitas, podem pro-
mover o processamento cognitivo ativo em estudantes aparentemente inativos em quanto a compor-
tamento. Para Mayer (2009), o ensino multimidia se refere a apresentacdo de materiais usando pala-
vras e imagens, com a intencdo de promover a aprendizagem. No caso de Aprendizagem Multimidia,
acredita-se que os estudantes podem entender uma explicagdao quando esta é apresentada por meio
de palavras e imagens.

Assim, Mayer (2001, 2009) explica como o planejamento adequado de mensagens multimidia pode
promover a aprendizagem significativa, particularmente focada em formas de integrar palavras e ima-
gens. Ou seja, as pessoas aprendem melhor com o ensino e multimidia e ndo somente palavras isola-
das. Esta simples declaragdo representa a tese de Mayer, que guiou o desenvolvimento de sua obra
Multimedia Learning (2001, 2009). Em sintese, na opinido de Mayer, a aprendizagem ativa pode ser
significativa se acontecer a partir de um ensino ativo baseado em mensagens multimidia, compostas
por palavras e imagens.

Outro elemento fundamental na aprendizagem multimidia é a consideracdo dos conhecimentos
prévios no processo de integracdo baseada em palavras e imagens, ja que envolve a construgdo de
conexdes entre partes correspondentes dos modelos pictdricos e verbais, bem como o conhecimento
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da memdria de longo prazo. Este processo ocorre na memoria de trabalho visual e verbal, e envolve a
coordenacdo entre eles. Este é um processo exigente que requer o uso eficiente da capacidade cogni-
tiva. O processo reflete ou resume a importancia de que a aprendizagem faca sentido, porque o aluno
deve se concentrar na estrutura subjacente das representacdes pictdricas e verbais. O aluno pode usar
o conhecimento prévio para ajudar a coordenar o processo de integra¢do, como indicado pela seta da
membdria de longo prazo para a memoria de trabalho.

4.4- Teoria da Aprendizagem Significativa: como a aprendizagem acontece? Substantividade e
Nao-arbitrariedade

Ausubel (1968) enfatizou que o novo conhecimento deve ter carater substantivo e ndo arbitrdrio
durante seu relacionamento na estrutura cognitiva do aprendiz. Quando fala de nao-arbitrariedade
refere-se a qualidade do significado que expressa o material educacional, ou seja, de ndo estar relaci-
onado arbitrariamente com subsunc¢ées da estrutura cognitiva de aprendiz.

Neste sentido, o conhecimento prévio representa uma matriz ideacional e organizativa para dispo-
sicdo do novo conhecimento. Portanto, as novas ideias, conceitos e proposi¢coes geralmente sdo apren-
didas de forma significativa, uma vez que estas funcionam como subsuncgdes.

Sobre a Substantividade, Ausubel explica que se refere a sustancia do novo conhecimento e ideias
gue se incorporam a estrutura cognitiva do aprendiz, ndo para ideias precisamente usadas durante o
ensino nos materiais educacionais. Indica que a aprendizagem significativa ndo pode depender do uso
exclusivo de determinados signos particulares, mas o mesmo conceito pode ser expressado de dife-
rentes formas, usando signos variados ou grupos destes, equivalentes em termos de significados.

Para ser construtivista nas salas de aula, precisa-se considerar sistematicamente um conjunto de
elementos complexos: estudantes, professores e os materiais empregados durante o ensino. Com este
complexo panorama e destacando que a teoria da Aprendizagem Significativa se trata de uma teoria
de Aprendizagem na aula, Ausubel (1983, 2002) propds uma série de consideragoes:

a) Predisposicdo do Estudante: se trata da disposicdo para aprender do estudante, manifestada
em sua vontade ndo arbitraria e nao literal de relacionar-se com a estrutura cognitiva dos
significados, as quais capta com os materiais educacionais potencialmente significativos do
curriculo.

b) Ideias prévias do estudante: este principio supGe que o professor deve encontrar uma maneira
de aproximar as ideias que os estudantes tém sobre o tema a ensinar, de modo que possam
ser consideradas como subsuncdes durante a apresentacdo de conteudos novos e de quali-
dade.

¢) Materiais educacionais: devem ser feitos pelo professor a partir das ideias previas dos estu-
dantes, de modo que possam ser relacionadas com as particularidades da estrutura cognitiva
dos estudantes. Por tudo isto, é possivel inferir que a estrutura cognitiva do aprendiz se orga-
niza hierarquicamente, facilitada através da diferenciagao programatica. Portanto, parece 16-
gico organizar deliberadamente o ensino analogo a esta diferenciacdo programatica, procu-
rando a exploragdo das relagdes entre conceitos e exaltando as semelhangas e diferencas,
potencializando a reconciliacdo integradora amplamente discutida por Ausubel.

4.5-Teoria de Aprendizagem Multimidia: como a aprendizagem acontece? Imagens e sons.

A TCAM parte de trés principios da ciéncia cognitiva relativos a aprendizagem: o sistema humano
como processamento da informacgdo, incorporando os canais duplos de processamento visual-picto-
rico e auditivo. Cada um dos canais tem uma capacidade de processamento limitada (principio de
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processamento limitado); a aprendizagem ativa implica a realizacdo de um conjunto coordenado de
processos cognitivos durante essa mesma aprendizagem (principio do processamento ativo). Neste
sentido, sdo apresentados os cinco processos descritos pela teoria: Selecdo de palavras relevantes do
texto na narrativa apresentada; Selecdo de imagens relevantes; Organizacdo de palavras selecionadas
em uma apresentacdo; Organizacdo de imagens expostas em uma apresentac¢do e integragdo das re-
presentacdes pictdricas e verbais com os conhecimentos préexistentes.

Para que ocorra a aprendizagem ativa sdo necessarios trés processos essenciais: selecdo de material
relevante, organiza¢do do material e sua integracdo com o conhecimento prévio do aprendiz (MAYER
E WITTROCK, 2006; WITTROCK, de 1989, ja em MAYER, 2009). A selecdo de material relevante ocorre
guando um estudante presta atengdo as palavras e imagens apropriadas. Este processo envolve trazer
o material deste o exterior ao componente de memédria de trabalhando do sistema cognitivo. A orga-
nizagdo do material selecionado envolve a construcdo de relagBes estruturais entre seus elementos.
Este processo ocorre dentro do componente de memdria de trabalho do sistema cognitivo. A integra-
¢do do material selecionado com o conhecimento prévio envolve ligacdes entre o material de entrada,
e as partes relevantes do conhecimento prévio do estudante. Este processo envolve a ativacao de co-
nhecimento na memdria de longo prazo e trazé-lo para a meméria. Na verdade, através de uma men-
sagem multimidia, os alunos devem prestar atencao a certas palavras e imagens, organizad-los em uma
cadeia de causa e efeito e relacionar com seu conhecimento prévio.

A tabela 2 apresenta, na opinido de Mayer (2009), a descrigdo dos trés processos que deveriam
acontecer para alcangar aprendizagem ativa.

Tabela 2: descricdo dos trés processos para a aprendizagem ativa (tomado e traduzido de Mayer, 2009).

Nome Descrigdo Exemplo
Selegdo O aluno presta atengdo a palavras e ima- Ao ver uma animagao narrada sobre a forma-
gens relevantes em uma mensagem multi- ¢do de relampagos, o aluno presta atengdo a
midia, a fim de criar uma base de palavras palavras e imagens descrevendo cada um dos

e uma base de imagens. passos principais.

Organizagao O Aprendiz constrdéi conexdes internas Aprendiz organiza as etapas em uma cadeia de
entre as palavras selecionadas, a fim de causa e efeito para as palavras e para as ima-
criar dois modelos coerentes: o verbal e gens.
pictorico.

Integracao Aprendiz constréi conexdes externas en- O aprendiz faz conex&es entre os passos cor-
tre os modelos verbais e pictéricos e com  respondentes na cadeia verbal e na cadeia pic-
conhecimento prévio. térica e justifica as etapas com base em seu

conhecimento prévio de eletricidade.

Entdo é necessario a selecdo das palavras e imagens relevantes a sua organizacdo em representa-
¢Oes verbais e pictdricas, coerentes a integracao das representa¢des imagéticas cada qual com os co-
nhecimentos pré-existentes. No processo de aprendizagem multimidia, os recursos sdo representados
de cinco formas diferentes: palavras e imagens sdo apresentadas no formato multimidia; como repre-
sentagdes acusticas e conicas na memoria sensorial; como sons e imagens na

memodria de trabalho; como modo verbal e pictérico na memdria de trabalho, e como conheci-
mento na membdria a largo prazo.
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Segundo Mayer (2002, 2009), a mente humana funciona de acordo com os cinco processos
anteriormente descritos, entdo, mantém a hipdtese de que as pessoas tém mais possibilidade de
ter uma aprendizagem multimidia através de (palavras e imagens), em diferenca com a aprendi-
zagem mediada apenas pelas mensagens ndo multimidia. Esta afirmacdo do autor pode designar-
se como principio multimidia, subjacente em grande parte, ao interesse suscitado pela aprendiza-
gem multimidia.

Neste sentido, uma mensagem educacional multimidia € uma comunicagdo constituida de pa-
lavras e imagens destinadas a promover aprendizagem. A comunicacdo pode ser transmitida atra-
vés de qualquer meio, inclusive por papeis (por exemplo, os livros) ou o computador, as palavras
podem ser impressas ou faladas, as imagens podem ser estaticas (ilustracdes ou fotografias) ou
dinamicas. A aprendizagem pode ser mediada por testes de retencao, para recordar a informacao
apresentada ou através de testes de transferéncias, procurando o uso da informacao na resolucao
de novos problemas.

Em seguida, o autor propde os testes de transferéncia como ferramenta educativa para que as
pessoas compreendam aquilo que aprendem. Entdo, as mensagens multimidias (palavras e ima-
gens), poderiam ajudar no desenvolvimento de processos cognitivos através dos quais as pessoas
constroem o aprendizado. De modo que, Mayer através da TCAM propde quatro critérios funda-
mentai:

a) Plausibilidade Tedrica: é consistente com os principios da Aprendizagem da Ciéncia
cognitiva.

b) Testabilidade: a teoria gera previsdes que podem ser testadas nas pesquisas cientificas.

¢) Plausibidade empirica: a teoria é consistente com as provas obtidas nas pesquisas empiri-
cas sobre aprendizagem multimidia.

d) Aplicabilidade: a teoria é relevante para as necessidades educacionais, no sentido de uma
melhor concepcado das mensagens educacionais multimidia. Em consequéncia, a Figura 4 expde
0s pressupostos subjacentes desta teoria: canais duplos, capacidade limitada e processamento
ativo.

“ . MEMORIA
APRESENTACAO MEMORIA 4
CA MEMORIA DE TRABALHO LONGO PRAZO
MULTIMEDIA SENSORIAL
Selecsin Organizacio
. > Modelo
Palavras Ouvidos [T palvra Sons alavras Interac: o
P Verbal _l — Conhecimento
e Prévio
Fiouras N Organizagio Modelo
4 oOlhos Slolea;an Imagens i 5 Pictérico
-) image s

Figura 4. — Pressupostos da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (Mayer 2002).

O pressuposto de canais duplos, tem implicito que os seres humanos possuem diferentes ca-
nais de processamento de informacdes, transmitidas em termos visuais ou auditivos. Este pres-
suposto esta ligado com a TCAM, ja que postula que o sistema de processamento de informa-
¢3o do ser humano tem um canal visual/pictdrico e um auditivo/verbal. Neste sentido, quando
a informacdo é visual (por exemplo, através de ilustra¢des, imagens, videos ou textos), o
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humano comeca a processa-la no canal visual. Quando a informacdo apresentada é sonora (por
exemplo, uma narracdo ou sons ndo verbais), os humanos processam a informacdo no canal
auditivo.

4.6- Teoria da Aprendizagem Significativa: como facilitar a aprendizagem? Predisposicao,
ideias prévias e facilitacdo do aprendizado.

Evidentemente, o ensino baseado nos principios da Aprendizagem Significativa, poderia gerar
interacOes cognitivas substantivas e ndo arbitrarias entre os materiais educacionais potencial-
mente significativos da estrutura cognitiva do aprendiz, construindo diversos tipos de aprendiza-
gens. Segundo Ausubel, as aprendizagens podem ser: mecanica, significativa representacional, sig-
nificativa conceitual ou significativa proposicional. E assim como a acomodacdo da estrutura cog-
nitiva do estudante é condizente a organizacao hierdrquica do conhecimento em termos de abs-
tracdo, generalidade e inclusdo, faz sentido uma didatica que leve em conta o conhecimento pré-
vio do aluno, a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integrativa, a organizacdo sequencial do
conteudo, a consolidacdo, o uso de organizadores prévios que mostrem a diferenciacao entre co-
nhecimentos prévios e novos conhecimentos. Neste sentido, é conveniente apresentar os quatro
principios programaticos propostos por Ausubel para a facilitacdo da aprendizagem significativa,
através da figura 5, um mapa conceitual. Afigura 5 Interpretacdo dos principios de Aprendizagem
Significativa

(Aptendizagem Significativi

depende

(D‘m?mkz da estrutura cognihva) facilrtada\p

T
através

Organizagaq

Diferenciago progressiva

procura garantir

propoe

{ ldéias e conceitos mais gerais ]
devem ser apresentados entre

consiste em

ngas
- (Unidades de ensino (Temas educahvos)
Relevantes
traze relacionada com

Figura 5. — Mapa conceitual sobre os principios de Aprendizagem Significativa: diferenciacao pro-
gramatica, reconciliagdo integrativa, organizacdo sequencial e consolidagdo. (Desenho e interpre-
tacdo: Camejo, 2017).

Por isso, é possivel inferir que a estrutura cognitiva do aprendiz se organiza hierarquicamente,
facilitada através da diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo. Portanto, parece légico organizar
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deliberadamente o ensino analogo a esta diferenciacdo programadtica, procurando a exploracao das
relagdes entre conceitos e exaltando as semelhancas e diferencas, potencializando a reconciliacdo
integradora amplamente resenhada por Ausubel.

Moreira (2012) concorda que as matérias educacionais potencialmente significativas devem ser
relacionadas a estrutura cognitiva do aprendiz para tornar esse relacionamento ndo-arbitrario e ndo
literal. Neste sentido, os materiais educacionais s podem ser potencialmente significativos, sendo
nao significativos de fato: ndo existe livro significativo, nem aula significativa, nem problema signifi-
cativo, ja que os significados estao nas pessoas, ndo nos materiais. Deste modo, é o aluno que atribui
sighificados aos materiais de aprendizagem. ]

Moreira (2005, 2006, 2010), prop&e onze principios que deveriam ser levados em conta durante
o planejamento e execugdo de uma ensino que aponte para a facilitacdo da Aprendizagem Significa-
tiva e Critica, ou seja, que possa potenciar a aceitacdo das incertezas, a relatividade, a causalidade
multipla, a construcdo metafdrica do conhecimento, a probabilidade das coisas, a ndo dicotomizacao
das diferencas, a recursividade das representacGes mentais; rejeitar as verdades fixas, as certezas, e
as defini¢cOes absolutas. Neste sentido, os principios sdo apresentados a seguir:

1. Aprender que aprendemos a partir do que ja sabemos. (Principio do conhecimento prévio).

2. Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas. (Principio da interacdo social e do questiona-
mento).

3. Aprender a partir de distintos materiais educativos. (Principio da ndo centralidade do livro de texto).

4. Aprender que somos observadores e representadores do mundo. (Principio do aprendiz como ob-
servador/ representador).

5. Aprender que a linguagem esta totalmente implicita em qualquer e em todas as tentativas humanas
de perceber a realidade. (Principio do conhecimento como linguagem).

6. Aprender que o significado esta nas pessoas, ndo nas palavras. (Principio da consciéncia semantica.);
7. Aprender que o ser humano aprende corrigindo seus erros. (Principio da aprendizagem pelo erro).

8. Aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias irrelevantes para a sobrevivéncia. (Prin-
cipio da des-aprendizagem).

9. Aprender que as perguntas sdo instrumentos de percepcao e que definicbes e metaforas sdo instru-
mentos para pensar. (Principio da incerteza do conhecimento.)

10. Aprender a partir de distintas estratégias de ensino. (Principio da ndo utilizacdo do quadro-
degiz).
11. Aprender que simplesmente repetir a narrativa de outra pessoa nao estimula a compreensao.

(Principio do abandono da narrativa).
4.7- Teoria de Aprendizagem Significativa: estratégias facilitadoras.

A TAS estd distante de propor uma receita para favorecer a aprendizagem significativa e esclarece
gue ndo pode ser padronizada a forma de ensino potencialmente significativa. Mas existem algumas
estratégias, sequéncias e atividades de ensino que fundamentadas na TAS, poderiam gerar contribui-
¢Oes na facilitacdo da aprendizagem significativa: Mapas conceituais, V de Gowin, Unidades Didaticas
Potencialmente Significativas e Atividades colaborativas. A Saber:
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a) Os Mapas conceituais (Novak e Gowin, 1984; Moreira, 2006) sdo diagramas conceituais hie-
rarquicos destacando conceitos de um certo campo conceitual e relacGes (proposicGes) entre eles.
Sao muito Uteis na diferenciacdo progressiva e na reconciliacdo integrativa de conceitos e na propria
conceitualizagdo.

Neste sentido, Camejo e Diez (2014) acreditam que o éxito desta estratégia precisa fundamental-
mente do treino continuo na construcdo dos mapas, apresentacao constante de informacdo nova e de
gualidade que seja relevante para os estudantes, entdo, precisa ter ligacdes com suas realidades, ne-
cessidades e situagGes problematicas. Finalmente, outra garantia do éxito desta estratégia na facilita-
¢do de AS tem a ver com o processo interativo continuo entre os estudantes e professor, dando pé ao
processo constante de reflexao, reconsideracdo e socializacdo de sentidos.

b) Os Diagramas V (NOVAK E GOWIN, 1984; GOWIN E ALVAREZ, 2005; MOREIRA 2006) sdo ins-
trumentos heuristicos enfatizando a interacdo entre o pensar (dominio conceitual) e o fazer (dominio
metodoldgico) na produgido de conhecimentos a partir de questdes-foco, sdo também tidos como
facilitadores da aprendizagem significativa.

O dinamismo que subjaz as intera¢Oes de natureza conceptuais e metodoldgicas evidenciadas na
construcdo das V de Gowin, contribuem na resolucdo de problemas, constituindo de acordo com a TAS
com uma evidéncia de aprendizagem significativa (AUSUBEL, NOVAK Y HANESIAN, 1983; FLORES, CON-
CENSA E MOREIRA 2011). Entdo, a V heuristica ou epistemoldgica se converte numa valiosa estratégia
didatica tedrico para potenciar e tentar perceber a ocorréncia do AS na complexidade da sala de aula.

c¢) As Unidades Educacionais Potencialmente Significativas (UPES) sdo sequéncias didaticas que par-
tem do conhecimento prévio dos estudantes, situacdes problemas contextualizadas, diferenciacao
progressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidacdo. Elas sdo teoricamente fundamentadas na
Teoria de aprendizagem significativa de Ausubel (2003); de educa¢do de Novak e Gowin (1984) e
Aprendizagem significativa e Critica de Moreira (2005 e 2010), e, por isso, com maior potencial de éxito
na facilitacdo da aprendizagem significativa.

Na opinido de Camejo e Diez (2014) a construcdo das UEPS deve levar em conta trés aspectos fun-
damentais: consideracao dos conhecimentos prévios dos estudantes; das inquietudes, necessidades e
situagdes problematicas reais, com diversos niveis de complexidades, expressadas pelos estudantes e
professores; e planejada em funcdo dos onze principios de Aprendizagem Significativa e Critica pro-
postos por Moreira (2011), exaltando a necessidade de desenhar diversos materiais educacionais, com
informacdo relevante e de qualidade, a partir de diferentes formatos.

d) As atividades colaborativas, apresentam uma importante estratégia de ensino porque viabilizam
a interacdo social e a negociacdo de significados, durante o processo de aprendizagem. Podem ser em
pequenos, de maneira presencial ou virtual.

De acordo com Rogoff (1998), as potencialidades da dimensao interpessoal sdo identificadas como
sistemas de desenvolvimento entre as pessoas, na medida que estes podem comunicar e coordenam
esforcos para participar em atividades educacionais, culturais e sociais. Deste modo, o aprendiz se in-
sere see desenvolve na comunidade, avancando em suas habilidades e entendimento através da par-
ticipagdo e interagdo com outros em atividades coerentemente organizadas.

Neste sentido, as atividades colaborativas-cooperativas representam um espaco idéneo no desen-
volvimento das interag¢des sociais, o intercambio de significados e internaliza¢do. Portanto, é funda-
mental que o professor-mediador use suas potencialidades para favorecer aprendizagens significati-
vas, através da construcdo de uma didatica substantiva e nao arbitraria.
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4.8- Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia: como facilita a aprendizagem?

Segundo Mayer, para que ocorra a aprendizagem multimidia o aprendiz deve desenvolver cinco
processos:

1) Selecdo de palavras relevantes para processar na memaria de trabalho.

2) Selecdo de imagens relevantes na memoria visual.

3) Organizagdo das palavras selecionadas em modelo verbal.

4) Organizar as imagens no modelo pictérico.

5) Integrar as representacdes verbal e pictorica com os conhecimentos prévios.

O autor enfatiza que a ocorréncia dos cinco processos nao é de forma linear, mas o aprendiz deve
coordenar cada um dos cinco passos para obter sucesso na aprendizagem. A tabela 3, mostra uma
sintese dos processos cognitivos requeridos para desenvolver uma aprendizagem multimidia.

Tabela 3. - Sintese dos processos cognitivos da Teoria da Aprendizagem Multimidia (Mayer 2002)
Processo Descricao

1. Selegdo de palavras 0 aprendiz presta atengdo a palavras relevantes de uma mensagem
multimidia para criar sons na memdria de trabalho.

2. Selegdo de imagens 0 aprendiz presta atengdo a imagens relevantes de uma mensagem
multimidia para criar imagens na memdria de trabalho.

3. Organizagao das palavras 0 aprendiz estabelece ligagdes entre as palavras selecionadas para
criar um modelo verbal coerente na meméria de trabalho.

4. Organizar as imagines 0 aprendiz estabelece ligagGes entre as imagens selecionadas para
criar um modelo pictdrico coerente na memdria de trabalho.

5. Integragdo 0 aprendiz estabelece ligagdes entre os modelos verbal e pictdrico
com os conhecimentos pré-existentes.

Além de isso, Clark e Mayer (2011) consideram que os espagos para ensino ndo sé podem apresen-
tar a informagao que os estudantes precisam aprender, mais também devem permitir que o aluno
possa tomar o sentido do material educacional. Da mesma maneira, a selecdo de imagens e gréficos
irrelevantes no texto, podem restringir o aprendizado. De fato, as pesquisas em aprendizagem multi-
midia falam da necessidade de criar conjuntamente imagens, textos, graficos e sons, ja que em con-
junto criariam significados no aprendiz.

5- Discussao e analises tedrico-comparativa

As andlises tedrico-comparativas, critica e reflexiva de ambas as teorias nos permitiu estabelecer
uma estimativa do grau de correspondéncia entre a TAS e a TCAM. No sentido, da triangulagao critica
e reflexiva derivam as seguintes enunciagdes, Uteis para os fins tragados.

1) A predisposicdo para aprender do estudante é um elemento de suma importancia no processo de
aprendizagem deste as perspectivas multimidia de Mayer e significativa de Ausubel.

2) Na atualidade, os pesquisadores em ensino das ciéncias acreditam que o conhecimento prévio,
representa o elemento influente para potencializar a Aprendizagem. De acordo com Ausubel, este
e o fator mais influente no ensino, portanto, é a primeira coisa que um professor deve tentar saber
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antes de qualquer iniciativa didatica. Para Mayer, os estudantes podem usar seus conhecimentos
prévios para ajudar o processo de integracdo das aprendizagens na memoaria ao longo prazo.

3) Na aprendizagem multimidia se considera que a mente humana funciona com dois canais de pro-
cessamento de informacao, através dos quais, é possivel apresentar dois vezes a mesma informa-
¢do, em diferentes formatos (verbal e pictdrico) e assim, favorecer aprendizagem significativa. Nao
obstante, isso pode ser entendido como uma simplificagao de seu funcionamento, que ndo contri-
bui para a compreensao sistémica, continua, social e afetiva da mente humana e consequente-
mente, de seus mecanismos de aprendizagem.

4) A TCAM acredita que os significados sdo percebidos pelos estudantes das imagens e animacgdes.
Em correspondéncia com o principio de substantividade da TAS, os significados sdo construidos
pelas pessoas e ndo estdo em materiais educacionais. Portanto, os materiais educacionais poten-
cializam a aquisicdo de significados, ndo os contém.

5) O principio de “capacidade limitada” da TCAM, est4d ligado a quantidade de informag&o que pode
ser processar em cada canal ao mesmo tempo, ou seja a uma capacidade de percepgdo e proces-
samento de informacdo, e ndo aos complexos processos cognitivos, continuos e sistematicos que
se desenvolvem de maneira ndo arbitrdria e substantiva, em fung¢do dos interesses particulares do
aprendiz e de suas interagGes sociais.

6) Aconcepgio de aprendizagem da TCAM poderia fornecer a concepgao “individualista”, ja superada
da aprendizagem, perdendo de vista, a importancia das dimensdes emocionais propostas por No-
vak e Ausubel, pois resulta indispensavel durante a aprendizagem o estabelecimento de relagGes
do aprendiz com seus pares, o seja, professor, colegas, matérias educacionais e contexto em geral.

7) Potencializar e favorecer a aprendizagem significativa exige desenhar diversos materiais educaci-
onais de qualidade e com informagdes relevantes, novas e pertinentes. Os audios e imagens ape-
nas formam parte da variedade de materiais educativos. Certamente, sozinhos ndo poderiam fa-
vorecer a aprendizagem significativa.

8) De acordo com a TAS, os papeis principais durante o processo de aprendizagem s&o atribuidos ao
estudante, sua participacdao durante a interagdao com os materiais educacionais, o estabelecimento
das relagGes com os pares e professor, entre outros, durante a construgdo de seus sentidos.

9) N&o considerar os conhecimentos prévios no inicio do ensino, poderia conduzir a uma desastrosa
e redundante situacdo de ensino e aprendizagem em que o professor desenha materiais educaci-
onais baseados nas Ultimas tecnologias da informagdo, em suas ideias sobre o que o estudante
“deveria aprender” e avaliados por outros professores. Finalmente, a informagao descontextuali-
zada é recebida pelos estudantes, que tendem a procedem de maneira mecanica a satisfazer seus
professores, através da reproducao de determinadas informagdes em avaliagdes.

10)  Facilitar a aprendizagem significativa precisa romper com as tradicionais faldcias didaticas,
para centrar no estudante, no que ele ja conhece, o que ele precisa e quer aprender. Como fazélo
escapa ao espirito deste artigo. E ainda, tentar imp6-la seria totalmente incompativel com as par-
ticularidades dos estudantes, seus conhecimentos prévios, seus interesses e seus contextos em
geral.

6- Consideracoes finais

1)  Ateoria da Aprendizagem Multimidia representa um referencial tedrico de utilidade que pode
ser usado na construcdo de materiais educacionais com formato multimidia, embora nao
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considere o conhecimento prévio deste o inicio do ensino, ou seja, deste o planejamento das
mensagens multimidia.

2)  Adescrigdo dos processos cognitivos propostos por Mayer para o desenvolvimento da aprendi-
zagem multimidia ndo sdo consistentes com os processos propostos por Ausubel, ou seja, ndo
levam em conta a dindmica da estrutura cognitiva humana representadas pela diferenciacao
progressiva e reconciliagdo integrativa.

3)  Embora Mayer (2009) use o termo "Meaningful Learning", para referir-se as aprendizagens de-
rivadas das aprendizagens multimidia, tal é feita de maneira superficial, sem gerar novas teori-
zacOes ou conceitualizacdes da Teoria de Aprendizagem Significativa, aprofundando com sua
temida "trivializacao".

4)  Se bem que a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM) e a Teoria de Aprendizagem
Significativa (TAS) representam dois potentes referenciais tedricospedagdgicos para superar as
limitacOes da ensino de ciéncias na atualidade, na opinido dos autores deste artigo, a TCAM nao
incorpora suficientes elementos da TAS, gerando inconsisténcias e posturas antagonicas entre
as duas teorias.

7- Implicacoes

Considerar dos referencies tedricos no desenvolvimento de uma pesquisa em ensino das ciéncias e
matematica, que apresentem visGes epistemoldgicas distintas enquanto a suas concepgdes de apren-
dizagem, formas de ocorréncia e métodos para facilitd-lo, poderia conduzir a uma situacdo antagonica
desfavoravel no processo de compreensdo, elucidacdo e analises dos resultados, e por tanto, limitaria
suas potenciais contribuicdes na area de pesquisa.
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LABORATORIO CONSTRUCTIVISTA

Y REMOTO: SECUENCIA DIDACTICA
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
PARA LA FORMACION CONTINUADA
DEL PROFESOR DE CIENCIAS EN LATI-
NOAMERICA

Ivana Elena Camejo Aviles, Eduardo Galembeck
Universidade Estadnal de Campinas

RESUMEN: Investigacién que se desprende de un doctorado en desarrollo, a través de la cual se pro-
curd desarrollar un curso en plataforma Moodle, para potenciar el aprendizaje significativo de profeso-
res de ciencias en Latinoamérica, a través de su formacién continuada sobre el enfoque epistemolégico
del laboratorio diddctico de las ciencias, con laboratorios remotos. La secuencia metodolégica requi-
rid:1 Revision del estatus del arte 2 Planificacion del Curso y Validacién del curso por juicio de 9 exper-
tos del drea. Los préoximos pasos de la investigacidn apuntan hacia un proceso de validacién por juicio
de usuarios (estudiantes del programa de Pds-Gradnagio Multiunidades em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PECIM-UNICAMP) y profesores de ciencias adscritos a la Directoria de Ensido del Oeste de Campinas, SP)
durante el primer semestre de 2017.

PALABRAS CLAVES: formacion continuada del profesor de ciencias, enfoque epistemoldgico del labo-
ratorio didactico, laboratorios remotos.

OBIJETIVOS: | Desarrollar una revision tedrica del estado del arte en tres direcciones de indagacion:
Formacién continuada del profesor de ciencias en Latinoamérica, aplicaciones del laboratorio didactico
de las ciencias con enfoque epistemoldgico, y estimacién de las potencialidades didacticas de los labo-
ratorios remotos. Il Planificar un curso en plataforma Mood/e que facilite el aprendizaje significativo de
profesores de ciencias de Latinoamérica sobre el enfoque, centrado en laboratorios remotos. Il Validar
el curso online a través de juicio de expertos y usuarios.

MARCO TEORICO-REFERENCIAL

La Teoria psicolégica de Aprendizaje Significativo (TAS) aporta todas y cada una de las condiciones,
caracteristicas y modos de facilitar el aprendizaje en el aula, necesarios para comprender la adquisi-
cién, asimilacién y retencién de los los mismos, haciendo que el alumnado atribuya significatividad a
lo que aprende (Ausubel 1963; Novak 1983; Gowin 1981; Moreira 2011; Palmero Caraballo e Moreira
2011).

TAS ofrece una justificacidn consistente que permite comprender el proceso de la cognicidn, por
una parte, y, por otra, proporciona pautas concretas de accidn en el aula que orientan lo que tiene que
saber y saber hacer el profesor que pretenda aprendizaje significativo en sus estudiantes. Esta teoria,
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desde una posicion critica mds actual, tiene mucho que aportar como referente tedrico y conceptual
en la formacién inial y continuada de los profesores. (Palmero Caraballo e Moreira 2011).

No obstante, un aprendizaje significativo de la TAS reclama incuestionablemente una docencia
acorde con sus presupuestos y consecuente con sus principios y filosofia subyacente. No es posible
que los docentes, tanto en ejercicio como en formacién, aprendan y comprendan su esencia si no se
trabaja con ellos este referente en los mismos términos en los que se defiende que se desarrolla y se
logra un aprendizaje significativo. Es por ello, que este curso concebido como un ambiente asincrénico,
representa una tentativa didactica potencialmente significativa y critica durante la formacién conti-
nuada del profesor de ciencias de Latinoamérica en experimentacion didactica epistemoldgica con la-
boratorios remotos.

Del mismo modo, la experimentacidn como proceso fundamental durante la ensefianza y el apren-
dizaje de las ciencias, representa una practica compleja, condicionado al enfoque didactico abordado
por el profesor, a través del cual, los estudiantes pueden integrar efectivamente los aspectos tedricos/
conceptuales con los metodolégicos. Es por ello, que la posicidon del profesor de ciencias respecto a
como se aprende ciencia, su naturaleza y su construccion, resulta fundamental. En esta linea de ideas,
el curso concibe a los profesores de ciencias como mediadores, que catalizardn la construccion de
aprendizaje significativo en sus estudiantes, y concuerda con Barberd y Valdés (1996) en promover a
la ciencia como proceso difuso, incierto, intuitivo e idiosincratico, eminentemente social y colabora-
tivo, por lo cual, debe ser apreciado con vaguedad y sin disimulo.

En este sentido, este curso se promueve a la experimentacion didactica desde el enfoque episte-
moldgico, propuesto por Novak y Gowin (1988) y por Moreira y Levandowski (1983). A través de este
enfoque, seria posible un abordaje holista e integral de un problema relacionado con algun evento u
objeto, haciendo posible la resoluciéon de problemas a través de un trabajo de investigacion abierto
dentro del alcance del estudiante y con orientacidn relativa del docente, potenciando de este modo,
que los estudiantes se involucren en los procesos propios de la actividad cientifica, y con ello, de su
naturaleza eminentemente social.

Consistentemente, los laboratorios remotos (LR) son una alternativa de innovacidn educacional que
podria minimizar las deficiencias suscitadas entorno a la experimentacién diddctica durante la ense-
fianza y el aprendizaje de las Ciencias. Fiversas investigaciones concuerdan en la viabilidad tecnolégica
y operativa de los LR, centrados en la ensefianza de las ciencias y de Ingenierias, describiéndolos como
una buena estrategia para potenciar la integracion de actividades educativas en un entorno de apren-
dizaje ubicuo, colaborativo y adaptativo, y que ademas se encuentra situada en un computador. (Gus-
tavsson, Nilsson, Zackrisson, Garcia-Zubia, Hernandez-Jayo, Nafalski, Machotka y Pettersson, 2009; Go-
mez-Arribas, Holgado y Lépez, 2005).

METODOLOGIA

1. Revisién del estatus del arte. La revision se llevd a cabo en tres direcciones de indagacién: For-
macidn continuada del profesor de ciencias en América Latina, aplicaciones del laboratorio di-
dactico de las ciencias con enfoque epistemoldgico, y estimacién de las potencialidades didacti-
cas de los LR en la ensefianza de las ciencias. Esto implicd la revisidn de plataformas de divulga-
cion cientifica. El registro fue realizado en una matriz informativa construida durante el arquea-
miento informativo y la triangulacién critica. Una sintesis de la informacién colectada, es presen-
tada en los resultados a través de un mapa conceptual (fig. 1)

2. Planificacion del Curso, en funciéon de la revision del status del arte. Una sintesis de la planifica-
cién del curso se muestra en la tabla 1

3. Validacién del curso por juicio de nueve expertos, especialistas en: Ensefianza de las Ciencias,
Formacidn continuada del profesor de Ciencias, Aprendizaje Significativo y Tecnologias de
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Informacién y Comunicacidn. Estos doctores fueron entrevistados via on/ine, y el registro de la
informacién fue asentado en una escala de likert. Los resultados de la validacion de estos exper-

tos, fueron discriminados en dimensiones, registradas en el fig 2.
RESULTADOS

Estatus del Arte en tres direcciones:

A continuacidn, se muestra un mapa conceptual como sintesis de la revisién tedrica realizada para
determinar las tendencias actuales, ampliamente aceptadas en la Formaciéon continuada del profesor
de ciencias en América Latina, aplicaciones del laboratorio didactico de las ciencias con enfoque epis-
temoldgico, y estimacion de las potencialidades didacticas de los LR. Fig. 1. Sintesis del estatus del
arte: enfoque epistemoldgico del laboratorio didactico basado en LR y enseianza de las ciencias.
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Fig. 1. Sintesis del estatus del arte: enfoque epistemoldgico del laboratorio didactico basado en LRy
ensefianza de las ciencias.

De la fig. 1: El laboratorio Didactico de las ciencias con enfoque epistemoldgico favorece el apren-
dizaje significativo de los procesos propios de la actividad cientifica, incluyendo su caracter social, sub-
jetivo y erratico. Los laboratorios remotos se vislumbran como una interesante estrategia didactica,
con alto potencial para ampliar la oferta y disponibilidad la experimentacion didactica real, con admi-

nistracion remota.

Sintesis de la planificacion del Curso online “Laboratorio de Ciencias: cons-

tructivista y Remoto”
Es importante aclarar, que la tabla 1 es apenas una sintesis de los elementos que fueron sometidos a

validacidn por juicio de especialistas, en sus versiones espainol y portugués.
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Tabla 1.

Sintesis de los elementos fundamentales considerados en el disefio del
curso “Laboratorio de Ciencias: constructivista y Remoto”

CONTENIDO GENERAL DEL
CURSO

FUENTES E INSTRUMENTOS DE RECOLEC-
CION DE INFORMACION

INSTRUMENTOS DE REGIS-
TRO DE INFORMACION

— Mapas conceptuales desde la
perspectiva de Novak y Ca-
fas.

— Presentacién global de los
contenidos a desarrollar en el
curso: UEPS, enfoque episte-
mologico del laboratorio di-
dactico de las ciencias, LR.

— Experimentacion en la ense-
flanza de la Ciencias: obs-
taculos, debilidades, amena-
zas, acuerdos y nuevos desa-
fios.

— .Tendencias actuales para el
abordaje del laboratorio di-
dactico de las ciencias: enfo-
que epistemoldgico con LR.

— Ideas de los profesores sobre la natura-

leza de la experimentacion en la ense-
flanza de las ciencias (registro: cuestio-
nario)

— Percepciones expresadas por los profe-

sores sobre el contenido del curso, y re-
gistradas en el foro de discusién acerca
del laboratorio didactico.

— Mapa conceptual (MCP— 1): organiza-

dor de ideas previas sobre la experi-
mentacion en la ensefianza de las cien-
cias, registrados en CwapTools (I mo-
mento).

— Percepcién de los profesores sobre la

naturaleza del enfoque, consistencia
pedagodgica, aplicabilidad y viabilidad,
registrada en una escala de Likert (I mo-
mento).

— Ensefianza y aprendizaje en
el laboratorio didactico de la
Ciencias: problematizacion
general.

— Aplicacién pedagdgica de la-
boratorios con enfoque epis-
temoldgico y/o LR en Latino
América.

— Il momento en el foro de discusién.
— Formulacién de cuestiones por parte de

los profesores , acerca de sus intereses,
sobre el enfoque propuesto. Registro:
foro de discusion.

— Problematizacion global del laboratorio

didactico de las ciencias (registro en V
de Gowin, | momento).

— Reconsideracion del MCP—1 (Il mo-

mento).

— Il momento de aplicacién de la escala

de Likert

— Valoracioén de los profesores , sobre el

enfoque, Ill registro en el foro de discu-
sion.

Presentacién y discusion de las
Unidades Educativas Potencial-
mente Significativas (UEPS)
(Moreira, 2011). Ejemplos de
implementacion de en ense-
flanza de las ciencias. Implica-
ciones y aplicaciones.

— IV momento de registro foro de discu-

sion.

— Valoracién de los profesores, con res-

pecto a las UEPS

— Problematizacidn de la experimentacion

didactica en los diferentes contextos de
los participantes (Registro en V de Go-
win, Il momento).

— Construccién de la UEPS basadas en ex-

perimentacion epistemoldgica con LR,
(registro V de Gowin, Ill momento).

— Revision y Reconsideracion del MCP—1

(1 momento).

5 registros en el foro de discusion.
Producidos durante la discusién
por los participantes.

Mapas conceptuales
Construidos por los participantes,
previstos en las 4 sesiones del
curso. Estos partiran de las ideas
iniciales de los participantes. Du-
rante el curso, cada participante
deberia reconsiderar y replantear
su MC. En este punto, la investi-
gacion acredita en los Mapas Con-
ceptuales como instrumentos va-
liosos en el proceso de interpreta-
ciéon de la construccidn integra-
tiva de significados. Por lo tanto,
los criterios para su evaluacidn
seguiran los propuestos por: Flo-
res, Caballero y Moreira (2014);
Camejo y Diez (2014).

Escala de Likert
Empleada como un instrumento
de aproximacién a los conceptos
e ideas de los profesores partici-
pantes sobre la naturaleza de la
experimentacion durante la ense-
flanza de las ciencias. La escala es
una adaptacion realizada por los
investigadores, del instrumento
original de Ravanal, E, Quintanilla,
M. y Labarrere, G. (2012). Con-
cepciones Epistemoldgicas del
Profesorado de Biologia en ejerci-
cio sobre la Ensefianza de la Bio-
logia. Ciéncia & Educagdo, v. 18,
n. 4, p. 875-895, 2012. Disponible
en:  https://dialnet.unirioja.es/
servlet/articulo?codigo=5274085

V de Gowin
Util en el registro de las UEPS. En
este sentido, su aplicacién en 4
diferentes momentos del curso.
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4 | Presentacion, discusion y socia- | — Apreciacion de los profesores sobre las
lizacién de las UEPS bajo el en- UEPS (V momento de registro en el foro
foque epistemoldgico del labo- de discusion).
ratorio didactico de ciencias — Reconsideracion de las UEPS, registra-
con LR, construidas por los pro- | das en V de Gowin (IV momento).
fesores participantes. — Il momento de aplicacién de la escala
Aplicaciones e implicaciones. de Likert.

— Reconsideracion del MCP—1 (IV mo-
mento).

La validacién del curso por juicio de especialistas

La validacion por juicio de 9 expertos, se muestra en el siguiente grafico, en el que se destacan las
dimensiones: Pertinencia y factibilidad, coherencia con referencial tedrico seleccionado, y consistencia
técnica de acuerdo a la naturaleza de administracion Online del curso.

Versidn Espaiiol % Versidn Portugués

J—
Tentativa diddctica con potencial para fortalecer la
formacion continuada para el profesor de Ciencias
de Latinoamérica,

Esté fundamentado en la Teoria de Aprendizgje 80% 20%
Significativo (4usubel, Novak, Gowiny Moreira)

Cursoen la plataforma Moodle: .
Laboratoriode Ciencias™==% Centrado en e Laboratorio didictico de las 733% 2631%
Constructivistay Remoto Ciencias, con Enfoque Epistemologico-Investigativo.

Promueve a los Laboratorios Remotos como
novedosas estrategias diddcticas, con acceso via web
a experimentos reales

100% 100%

Tiene consistencia metodoligica y didictica de 64% 474%
acuerdo a sunaturaleza online.
-

woA N D gD N 4 n

Graf. 1. Validacion del curso Laboratorio de Ciencias: Constructivista y Remoto realizada por juicio de
expertos en Didactica de las Ciencias, TIC y de la Teoria de Aprendizaje Significativo. TA.
Totalmente de acuero, A acuerdo, N, neutro, D, desacuerdo.

El grafico 1 permite inferir la valoracidn de los especialistas que llevaron a cabo el proceso de vali-
dacion del curso en cuestidn, permitiendo realizar las siguientes anunciaciones: 1. El curso repre-
senta una secuencia didactica con potencial educativo para favorecer el aprendizaje significativo del
profesor de ciencias durante su formacidn continuada en lo que respecta a la experimentacion didac-
tica con enfoque epistemoldgica basada en laboratorios remotos. 2. La seleccidn y construccion de
materiales didacticos empleados en el disefio del curso, le suman consistencia metodoldgica y didac-
tica, de acuerdo a la naturaleza on/ine del mismo.

PROXIMO DESAFIOS

Validacion por juicio de usuarios: una vez incorporadas las sugerencias realizadas durante la validacién
por juicio de especialistas, la version mejorada el curso entrard en un segundo proceso de validacién,
por juicio de usuarios. En este sentido, y de manera simultanea, e; curso serd ofrecido con exclusividad
a estudiantes de maestrado o doctorado del Prgrama de Pis-Graduacio Multinnidades em Ensino de Ciéneias e
Matemdtica (PECIM) de la Universidad Estadual de Campinas, primer semestre de 2017 (marzo-julio).
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Simultdneamente, el curso serd ofrecido en el mismo periodo para profesores de Biologia y Quimica,
adscritos a la Directoria de Ensido del oeste de Campinas, SP.
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Resumen

En la actualidad, aun se discute sobre las posibles implicaciones que podrian tener las concepciones
epistemoldgicas y pedagdgicas de los profesores de ciencias, sobre la construccién del conocimiento
cientificos en la escuela. En este estudio se exploran, describen y tentativamente relacionan las con-
cepciones epistemoldgicas sobre la NdCy las visiones pedagdgicas sobre la ensefianza y el aprendizaje
de un grupo heterogéneo de profesores, en el intuito de establecer sus posibles aplicaciones o impli-
caciones de acuerdo con los escenarios y consensos actuales de la alfabetizacion cientifica. Del analisis
estadistico y de la triangulacién metodoldgica, es posible asegurar que no se reunieron suficientes evi-
dencias para establecer que dichas concepciones influyen en la constitucién de visiones pedagdgicas
sobre ensefianza y aprendizaje.

Palabras-clave: Profesor de ciencias; Concepciones epistemoldgicas; Visiones pedagdgicas.

Abstract

At present, there is no consensus on the possible implications that the epistemological and pedagogical
conceptions of science teachers could have on the construction of scientific knowledge in the school.
In this study, they explore, describe and tentatively relate the epistemological conceptions of the NdC
and the pedagogical views on the teaching and learning of a heterogeneous group of professors, in
order to establish their possible applications or implications according to the scenarios and consensus.
Current scientific literacy. From statistical analysis and methodological triangulation, it is possible to
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ensure that sufficient evidence was not gathered to establish that these conceptions influence the
constitution of pedagogical views on teaching and learning.

Keywords: Science teacher; Epistemological conceptions; Pedagogical visions.

INTRODUCCION

Diversas investigaciones coinciden que al tratarse de concepciones de los profesores, se hace
referencia a sus posturas, teorias y actitudes que son construidas socialmente en relacién a determi-
nados conceptos, de manera que dichas elaboraciones cognitivas proporcionan explicaciones de fené-
menos y realidades que interactian con el conocimiento formal e informal para comprender e inter-
pretar el mundo (De Faria, 2008; Jones & Carter, 2007; Gil & Rico, 2003; Sanchez, 2001; citados en
Martinez & Gonzalez, 2013).

En la actualidad, aun se discute sobre las posibles implicaciones que podrian tener las concep-
ciones epistemoldgicas y pedagdgicas de los profesores de ciencias, sobre la construccion del conoci-
miento cientificos en la escuela. Al respecto, Flores, Gallegos, Bonilla, Lopez y Garcia (2007) opinan que
esto se debe fundamentalmente a dos razones: bajo nimero de investigaciones sobre las concepciones
de profesores, ademas de investigaciones que han buscado implicaciones directas, bilaterales, indica-
dores precisos, que lejos de esclarecer la situacién, profundizan en su trivializaciéon y no contribuyen a
la comprension global y holistica de esta compleja realidad.

No obstante, creemos que estas concepciones tienen que ver con la declarada concepcién de
ensefianza de las ciencias del profesorado, quienes, segin Ravanal, Quintanilla, y Labarrere (2012)
debe ser replanteada hacia nuevos modelos tedricos que permitan la configuracién de una nueva en-
sefianza de las ciencias, orientada hacia la formacién de un ciudadano competente, que sabe, sabe
hacer y actuar frente a las diversas situaciones a las que se enfrenta en su cotidiano. En este sentido,
dichas pretensiones, implicitas en el imaginario y accion profesional, no son conscientes, lo que resta
esfuerzos durante el proceso de promocidn y regulacion de la ensefianza y el aprendizaje.

Es por ello que el interés por tratar de identificar y comprender dichas implicaciones crece cada
dia mas entre la comunidad de investigadores, resaltando constantemente la pertinencia de estudiar-
las. Investigaciones como la de Flores et al. (2007) identifican diversos perfiles epistemoldgicos y pe-
dagodgicos de los profesores de ciencias, que permiten relacionarlos concomitantemente con tenden-
cias filosoficas, que son de interés en este estudio y que seran descritas en dos grandes grupos en la
siguiente tabla:
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Tabla 1- Tendencias filoséficas y epistemoldgicas sobre la Ciencia, su ensefianza y el aprendizaje
(adaptado por los autores del texto de Flores et al. (2007, p. 364))

Concepcion

Tendencia tradicional

Tendencia alternativa

Concepcion epis-
temoldgica so-
bre la
Naturaleza de
la Ciencia

Visién Empirista - inductivista

De acuerdo con Flores y cols. (2007) esta tendencia
asume que el conocimiento comienza con la expe-
riencia y que, al mismo tiempo, ésta es su prueba de
verdad. Se considera que los conocimientos se corres-
ponden totalmente con la realidad y que por ello
puede ser adquirido y probado a través de las prue-
bas empiricas. En este sentido, las leyes tedricas son
inducidas de la experiencia (inductivismo).

Vision Relativista/ Alternativa

Para Flores y cols. (2007) en esta perspectiva, El
conocimiento cientifico es construido por los su-
jetos y las comunidades, construyendo esque-
mas representacionales que son transformables
tanto en la dimension conceptual como en la es-
tructural. Los fendmenos son interpretados. La
validacidn del conocimiento viene dada por con-
sensos entre la comunidad cientifica. Final-
mente, y de acuerdo con Sanmarti (1997) el co-
nocimiento cientifico esta condicionado por las
perspectivas tedricas de los que investigan o de
la comunidad de investigadores.

Concepciones
pedagdgicas del
profesorado
sobre la ense-
flanza de

las ciencias

Vision tradicionalista (fransmision unidireccional del
conocimiento).

Coincidimos con Martinez y Gonzélez (2013) en que la
atencidn es centrada en la formacion disciplinar. Los
conocimientos previos de los estudiantes son ignora-
dos (probablemente porque el profesor considera
que éste no tiene ideas sobre el tema). Son comunes
las clases magistrales. Las actividades practicas con-
sisten basicamente en demostraciones e ilustraciones
de la teoria, realizadas por el profesor. El profesor es
un transmisor de conocimientos, y los estudiantes re-
ceptores pasivos. Finalmente, en esta vision la ense-
fianza es totalmente descontextualizada, lejos de los
intereses de los estudiantes.

Visién Constructivista

Consiste en sustentar las practicas pedagdgicas
en los contextos reales de los estudiantes y por
lo tanto, atractivos para éstos. En este sentido,
son tomados en cuenta las concepciones previas
de los estudiantes en todo momento para facili-
tar el proceso de sistematizacion del conoci-
miento. Es comun presentar informacién nueva y
de calidad, apoyado en diversas técnicas didacti-
cas, que atiendan a los diversos estilos y canales
de entrada de la informacidn, a través de diver-
sas herramientas de Ultima generacion tecnolé-
gica para facilitar el proceso de complejizacién,
extrapolacion y socializacién de dicho conoci-
miento cientifico

Concepciones
pedagdgicas del
profesorado
sobre el
aprendizaje de
las ciencias

Visién tradicionalista (recepcion pasiva del estu-
diante)

Para Sanmarti (1997) Aprender desde una vision tra-
dicionalista-conductista es la consecuencia de la repe-
ticion de ciertas conductas que el individuo realiza
cuando se le motiva (positiva o negativamente).

Vision Constructivista

Coincidimos con Martinez y Gonzélez (2013) que
aprender Ciencias implica un proceso de cons-
truccion de conocimiento, partiendo de los cono-
cimientos previos de los estudiantes. El profesor
no solo es un facilitador/mediador de conoci-
mientos, sino que esta constantemente intere-
sado por mejorar su praxis a través de la investi-
gacion en el aula. Promueve el trabajo colabora-
tivo, y evaltia no solo conceptos sino destrezas,
asi como la capacidad de extrapolacién al con-
texto social real de éstas.

61

A pesar de no tener un claro panorama acerca de las posibles implicaciones de las concepciones
epistemoldgicas y pedagdgicas de los profesores en la ensefianza de las ciencias, se cree que éstas
permean la practica docente, que tienen un caracter eminentemente subjetivo, que han sido construi-
das por los profesores desde su formacidn inicial, y sobre todo que son dinamicas, es decir, elaboradas
y reelaboradas a lo largo de la experiencia docente (Da-Silva, Mellado, Ruiz, & Porlan, 2007; Martinez
et al., 2001; y Mellado, 1996 citados por Martinez & Gonzélez, 2013). Al respecto del caracter subje-
tivo, Sdnchez (2001, citado en Martinez & Gonzélez, 2013) expone que ademas éstas se apoyan en las
explicaciones ldgicas, al mismo tiempo que se constituyen en un conjunto de conocimientos vinculados

entre si, en donde se da respuesta a nuevos cuestionamientos mediante el proceso de resignificacion.

En este estudio seran exploradas, descritas y tentativamente relacionadas las concepciones epis-
temoldgicas sobre la NdC, sus visiones pedagdgicas sobre a ensefianza y el aprendizaje de un grupo
heterogéneo de profesores que actlan en segundaria y en educacidn universitaria, en el intuito de
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establecer sus posibles aplicaciones o implicaciones en los escenarios y consensos actuales de la alfa-
betizacidn cientifica.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Este estudio pretende explorar la concepcién epistemoldgica sobre Naturaleza de la Ciencia que
poseen los profesores, asi como sus visiones pedagdgicas sobre ensefianza y aprendizaje de las cien-
cias. En este sentido, se visa relacionar las concepciones pedagdgicas de aprendizaje y enseifanza con
la concepcién sobre naturaleza de la ciencia, con el intuito de inferir posibles implicaciones en la ense-
flanza y el aprendizaje.

PREGUNTAS ORIENTADORAS DE LA INVESTIGACION

El estudio es orientado basicamente por tres cuestiones, a saber: (Cuales son las concepciones
epistemoldgicas sobre Naturaleza de la Ciencia que poseen este grupo de profesores participantes del
estudio? ¢Cudles son sus visiones pedagdgicas sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias?
¢Existe alguna relacidén entre sus concepciones epistemoldgicas e pedagdgicas? éLas concepciones
epistemoldégicas podrian tener alguna implicacidon en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias?

DELINEAMIENTO METODOLOGICO DE ESTA INVESTIGACION

La investigacion en cuestion se deriva de una mas amplia, desarrollada en el Educational Te-
chnology Lab-UNICAMP, en la que se pretende a modo general sensibilizar al profesor de ciencias de
Ameérica Latina a través de su formacion continua en el enfoque epistemolégico y remoto del labora-
torio didactico de las ciencias. En este sentido, la investigacion se ajusta a un estudio interpretativo,
apoyado en algunos parametros estadisticos, con la premisa de tener una visién holistica del signifi-
cado que los profesores le atribuyen a la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, junto a sus con-
cepciones epistemoldgicas sobre la naturaleza del conocimiento cientifico.

Para ello fue necesario llevar a cabo un proceso de triangulacion metodoldgica, que de
acuerdo con Denzin (1988, p. 318, citado por Moreira, 2011), permitiria la utilizacién de variados mé-
todos para el estudio del fendmeno en cuestidn, superando de esta forma las debilidades inherentes
al uso de un Unico método o un Unico instrumento. En este caso, se triangula la informacion sobre las
concepciones de NdC junto a las visiones pedagdgicas de los profesores participantes sobre la ense-
fianza y el aprendizaje de las ciencias, resultantes de la aplicacidn y registro en un instrumento escala
de Likert y de la construccién de mapas conceptuales.

La relevancia de los mapas conceptuales en este estudio gird en torno a su potencialidad en el
proceso de exteriorizacion de las ideas previas de cada uno de los profesores participantes, sobre la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, junto a sus concepciones epistemoldgicas sobre la natura-
leza del conocimiento cientifico. En este sentido, los autores consideran que los mapas conceptuales
podrian generar contribuciones en el proceso de expansion de la base interpretativa de este estudio,
revelando aspectos puntuales que muy probablemente no serian percibidas desde la aplicacién de u
solo instrumento.
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Sujetos participantes del estudio

Se tratd de un grupo heterogéneo de profesores en cuanto a su formacion inicial, area de actua-
cién y tiempo de servicio, constituido por ciento y veinte tres profesores, inseridos en los diferentes
niveles de ensefianza de las ciencias en S3o Paulo-Brasil y Caracas-Venezuela. La tabla 2 detalla los
elementos fundamentales del perfil profesional de los profesores participantes:

Tabla 2- Descripcion del perfil profesional de los profesores de ciencias de S3o Paulo-Brasil y Cara-
casVenezuela. (Fuente: los autores)

Formacion ini- % Area de actuacion Nivel de actuacion Edad de los estu-
cial diantes
Pedagogia 50,41% Ciencias Naturales Mate- Educacidn basica Desde 7 a 11 afios.
matica
Biologia Biologia Educacién media general Jovenes desde
26,08% 12afios hasta
16.
Ciencias Naturales. Bioqui- Educacidn universitaria A partir de los 17
mica afos.
Quimica 2,52% Quimica Educacidn universitaria A partir de los 17
afios.
Fisica 4,2 Fisica Educacidn universitaria A partir de los 17
% afios.
Geologia 1,68% Ciencias Naturales y | Educacién basica Desde 7 a 11 afios.
Matematica
Matematica 1,68% Desde 7 a 11 afios.
Otras areas 14.28% Desde 7 a 11 afios.

Técnicas e Instrumentos para la recogida de la informacion

Durante el proceso de recogida de informacién, como ya fue explicitado encima, se llevo a
cabo un proceso de triangulacion metodoldgica con la finalidad de expandir la base interpretativa de
este estudio. Para ellos, fueron aplicados dos instrumentos de registro de informacion: una escala de
Likert y Mapas conceptuales, que son detallados a continuacion:

Escala de Likert

Para llevar a cabo el proceso de aproximacién de las concepciones epistemoldgicas y las visio-
nes pedagadgicas de los profesores, en principio se aplicé un instrumento tipo escala de Likert, desarro-
llado por Ravanal et al. (2012) y adaptado por los investigadores a fin de adecuarlo a los intereses de
este estudio. El instrumento estuvo constituido por dieciséis items (para detalles, ver anexo 1). Los
items del instrumento representaban indicadores de diferentes dimensiones atribuidas a las variables
de Naturaleza de la Ciencia, aprendizaje y ensefianza de las ciencias, de acuerdo con los detalles sumi-
nistrados en la tabla 3. Los indicadores de la variable ensefianza, estuvieron centrados en el laboratorio
didactico, obedeciendo al interés de los investigadores y su tentativa de profundizar en las visiones y
conceptualizaciones del profesor sobre cémo deberia ensefiarse ciencias en este complejo y fértil am-
biente de aprendizaje. La aplicacién de este instrumento fue realizada a través de una entrevista en
dos diferentes modalidades, presenciales y a distancia via email, con apoyo en Google forms.

Mapas conceptuales (MC)

Se llevd a cabo un proceso de orientacion basado en Novak y Cands (2006) y Moreira (2012)
sobre la construccion de MC. Los profesores participantes del estudio iniciaron el proceso de construc-
cion MC a través del software Cmap Tools (versidn 6.03). En este punto, los investigadores
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consideraron que los MC podrian exteriorizar, registrar, ampliar y profundizar las concepciones de los
profesores sobre la ensefianza y el aprendizaje en el laboratorio didactico, partiendo de la relevancia
de las actividades experimentales en la ensefianza de las ciencias.

Tabla 3- Dimensiones meta tedricas de analisis en funcidn de los enunciados del cuestionario (E=16).
(Fuente: los autores).

Variable Dimensién Sub-dimension Indicador
Concepciones episte- Vision Empirista-inductivista
moldgicas del profe-
sorado sobre la Natu-
raleza de la 6,9, 13,22,
Ciencia Vision Alternativa, mas 27
aceptada por la comunidad
cientifica e la actualidad.
Vision tradicionalista (trans- | Actividades experi- | 1,14,18y 24

Concepciones pedags- misién_ upidirecciona/ del mentales
) conocimiento).
gicas del profe-
sorado sobre la en-
sefianza de las
ciencias Vision alternativa-
Constructivista
Concepciones peda- Vision tradicionalista (recep- Aprendizaje 3,10, 12,17,
gogicas del profeso- cion pasiva del 23, 25, 30.
rado sobre el apren- estudiante)
dizaje de las ciencias
Vision alternativa-
Constructivista

Sistematizacion y Analisis de los datos

Las informaciones colectadas a través de la escala de Likert, fueron sistematizadas e analizadas
a través del paquete estadistico R Project for Statistical Computing (versién 3.5.1/2018-07-02), a
fin de obtener las posibles correlaciones entre las concepciones epistemologia sobre NdC y las visio-
nes pedagdgicas de los profesores participantes. A través de R también se llevd el proceso de cons-
truccion de los diferentes graficos que se presentaran mds adelante.

En funcién de las informaciones recogidas en la escala de Likert, fueron seleccionados algunos
mapas conceptuales, con la premisa de esclarecer aun mas las visiones pedagdgicas de los profesores
sobre la ensefianza de las ciencias en el laboratorio didactico. El andlisis cuantitativo de los mapas
conceptuales se llevd a cabo a través del reconocimiento de indicadores de aprendizaje significativo,
de acuerdo con los criterios de estimacion explicitados en la tabla 4 y 5, propuestos por Diez (2010),
Camejo e Diez (2014) y Flores, Caballero y Moreira (2014).
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Tabla 4- Estimacion cuantitativa de los mapas conceptuales construidos por los profesores sobre el
papel de la experimentacidn diddctica en la ensefianza de las ciencias (fuente: Los autores)

Aspectos a evaluar Escala de estimacion Ponderacién (X/10pts)
Ndmero de conceptos relevantes y 1.  Excelente (14 o0 mas)
pertinentes a la 2. Bueno(de9al3)
experimentacion didactica en la en- 3. Basico(de4as8)
sefianza de las ciencias. 4. Deficiente (0 a 3)
Jerarquia entre los conceptos (Ex- 1.  Apropiadas
tension y ramificacion del mapa) 2.  Basicas
3. Inapropiadas
Establecimiento de conectores 1.  Apropiados
2.  Inapropiados

3.  Ausentes

Establecimiento de relaciones cruza- | 1.  Acertadas
das 2.  Desacertadas
3. Ausentes

Incorporacién de ejemplos pertinen- | 1.  Acertados
tes 2.  Desacertados
3.  Ausentes

Tabla 5- Estimacion de calidad global de los mapas conceptuales sobre el papel de la experimenta-
ciéon didactica en la ensefianza de las ciencias (Fuente: los autores).

Ponderacion Estimacion de la calidad del | Tendencia pedag6-
(X/10pts) MC gica
Constructivista
(Resolucién de proble-

10pts Excelente calidad
mas,
Investigativo)
De 7 a 9pts Buena calidad Constructivista
De 0 a 6pts Baja calidad Tradicional

Para este estudio, un mapa de excelente calidad se refiere a aquel cuyos conceptos muestren
afinidad con una visidn constructivista de la ensefianza en el laboratorio de ciencias, inclinada hacia
enfoques pedagdgicos basados en la investigacion, en la resolucién de problemas, en los estudiantes
y sus contextos. Por el contrario, un mapa conceptual considerado de baja calidad, estaria referido a
aquellos cuyos conceptos resalten una vision tradicionalista, apoyados en la aplicacién de protocolos
fuertemente estructurados, en la manipulacidn de aparatos y reactivos, en la comprobacién de hechos
discutido en la literatura, fuera de los intereses y del contexto de los estudiante, obviando la relevancia
que posee el proceso de analisis y discusion de los datos en la formacion de ciudadanos criticos y alfa-
betizados cientificamente.

Finalmente, el proceso de Triangulacién metodoldgica (Moreira, 2011) permitié llevar a cabo
una interpretacion critica y reflexiva desde diversas perspectivas, sobre cdmo se ensefia en el labora-
torio diddctico de las ciencias, segun las visiones pedagdgicas de los profesores.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Cuestionario sobre concepciones epistemolégicas y visiones pedagdgicas

Las informaciones recogidas a través de la escala de Likert iban en tres direcciones de interés
para esta investigacion: concepciones sobre Natulareza de las Ciencias (CNdC), visiones pedagdgicas
sobre la ensefianza (VPE) y visiones pedagodgicas sobre el aprendizaje de las ciencias (VPA). Los datos
fueron sistematizados a través del programa estadistico R Project for Statistical Computing (version
3.5.1/2018-0702), y presentados separadamente a continuacion de acuerdo con cada una de estas:
CNdC, VPE y VPA.

Concepciones epistemoldgicas sobre NdC

CN

CA

CEl

0 10 20 30 40 50 60

Grafico 1- Concepciones epistemoldgicas sobre NdC de los profesores participantes. CN (concep-
cién neutral) CA (Concepcion Alternativa) CEl (Concepcidén empirista/ inductivista)

De acuerdo con las informaciones suministradas en el grafico 1, el 57,3% de los profesores par-
ticipantes manifiesta tener una tendencia hacia una concepcion epistemoldgica sobre la naturaleza de
la ciencia alternativa, en contraste con el 33 % que se encuadra en la tendencia empirista, inductivista.
No menos importante se encuentra una faja de profesores representados por el 11,4% quienes opta-
ron por manifestar una posicion neutra frente a la naturaleza del conocimiento cientifico.

Como fue evidente en el grafico 1, la mayoria de los profesores participantes de este estudio
manifestaron tener afinidad con una posicidn alternativa de NdC, lo que nos permite inferir que este
grupo de profesionales de acuerdo con Sanmarti (1997) consideran que la produccién de conocimiento
cientifico esta condicionado a las perspectivas tedricas de los investigadores, la cultura, a las diversas
presiones sociales y politicas, y que tiene un eminente caracter dindmico y social.

Creemos que esta tendencia hacia una concepcion alternativa de la NdC de este grupo de pro-
fesores, tiene que ver mas con una apropiacion superficial y reciente de dicha visidn, debido al naciente
movimiento mundial por tratar de sensibilizar al profesor de ciencias sobre sus concepciones episte-
moldgicas. Ademas, creemos que podria tratarse del inicio incipiente de ligeros cambios, debido al
continuo proceso de reelaboracién de estas concepciones y su interaccion con la transposicion de la
nueva filosofia y epistemologia de la ciencia en los planos educacionales, culturales, politicos, tecnolé-
gicos y socioldgicos.
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Otro importante grupo de profesores, representados por el 33% se inclind por una concepcién
mas tradicionalista, caracterizada de acuerdo con los presupuestos de este estudio, por visiones empi-
ristas e inductivistas. Estas posiciones son mas consistentes con los hallazgos con investigaciones sobre
el tema Martinez y Gonzélez (2013), Ravanal et al. (2012), Flores et al. (2007).

Visiones sobre la ensenanza de las ciencias

Las informaciones sistematizadas en este apartado obedecen al interés de los investigadores
por aproximarse a la perspectiva pedagdgica del profesor de ciencias sobre la ensefianza en el labo-
ratorio didactico. En este sentido, el grafico 2 muestra una marcada tendencia hacia una visién tradi-
cionalista de la ensefianza de las ciencias en el laboratorio didactico.

Visiones sobre la ensefianza de las Ciencias en el LD

VN

VA

VT

Grafico 2- Visiones pedagdgicas sobre la ensefianza de las ciencias en el laboratorio didéctico (LD).
VN (Vision neutral); VA (visidn alternativa/constructivista) y VT (visidn tradicional).

De acuerdo con las informaciones suministradas en el grafico 2, los profesores participantes de
este estudio muestran una clara tendencia hacia una concepcion tradicionalista de la ensefianza de la
ciencia, marcada por una frecuencia de 72%, a través de las cuales, los profesores se muestran a favor
de un proceso de ensefianza basado en la transmisidn unilateral de conocimiento, eminentemente
disciplinar, descontextualizado y fuera de los intereses de los estudiantes. Esta tendencia podria apo-
yar la creencia expuesta encima, sobre la superficialidad de las concepciones epistemoldgicas sobre
NdC de este grupo de profesores.

Visiones pedagodgicas sobre el Aprendizaje de las ciencias

El siguiente grafico 3 muestra la sistematizacidn de las visiones pedagdgicas de los profesores
participantes sobre el aprendizaje de las ciencias, destacando la marcada tendencia hacia visiones
alternativas, constructivistas.
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Visiones pedagdgicas sobre el aprendizaje de las ciencias

Grafico 3- Visiones pedagdgicas sobre el aprendizaje de las ciencias. VN (Vision neutral); VA (vi-
sion alternativa/constructivista) y VT (vision tradicional).

Sobre las visiones pedagdgicas del aprendizaje de las ciencias, el 70,9% de las respuestas de este
grupo de profesores apuntaron en general hacia tendencias alternativas-constructivistas, destacando
la importancia de las ideas previas y de las diversas estrategias de ensefianza para facilitar el proceso
de aprendizaje, centrado en los estudiantes.

Coeficiente de correlacion

La tentativa de correspondencia de las variables permitié establecer una correlacion desprecia-
ble entre aquellas referidas a las concepciones de NdC de los profesores participantes y sus visiones
sobre la ensefianza de las ciencias, dado por el coeficiente 0,143 lo cual indica en este estudio una débil
relacidn entre estas dos variables. Por el contrario, el calculo del coeficiente de correlacidn para las
variables de concepciones sobre NdC y visiones pedagdgicas sobre el Aprendizaje fue de 0,9115, valor
gue indica una fuerte correlacién entre estas dos variables.

Sobre la correlacidon negativa de las variables NdC y visiones sobre la ensefianza de las ciencias,
entendemos que existe de acuerdo con estos datos, una ligera tendencia alternativa sobre las concep-
ciones que manifestaron tener los profesores participantes de NdC, postura antagdnica a las visiones
sobre ensefanza de las ciencias, ya que esta ultima se mostré tendiente a una posicion mas tradicio-
nalista.

Acerca de la correlacion positiva entre la variable NdC y las visiones sobre aprendizaje de las
ciencias, encontramos interesante que ambas son tendientes a visiones alternativas, identificadas a
través de los discursos constructivistas de los profesores participantes. De acuerdo con un presupuesto
de los investigadores, estas visiones alternativas forman parte de una apropiacion superficial del cons-
tructivismo, lo cual no deja de ser importante en el proceso incipiente y dindmico de reelaboracién y
reconstruccion de concepciones sobre NdC, ensefianza y aprendizaje de las ciencias entre la comuni-
dad de profesores de ciencias. En otro sentido, sugerimos revisar y reconsiderar las cuestiones plan-
teadas en escala de Likert utilizada en este estudio, a fin de que sean mejoradas, y con ello, facilitar el
proceso sistematico de revision, confirmacidn e incluso de refutacidn de las informaciones colectadas.
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Mapas Conceptuales sobre la Experimentacion didactica en la ensenanza de
las ciencias

Con la intencidn de profundizar en las concepciones pedagdgicas de los profesores sobre en-
sefianza de las ciencias en el laboratorio didactico, fueron seleccionados tres mapas conceptuales rea-
lizados por tres de los profesores participantes en el software Cmap Tools (version 6.03), escritos
inicialmente en portugués y enseguida traducidos al espafiol por los investigadores (los mapas origina-
les se muestran en el anexo 2). Los mapas fueron realizados en funcion de unaidea central y de interés
para la investigacidn, luego de un proceso de socializacion acerca de los elementos que deben ser to-
mados en cuenta para la construccién de mapas conceptuales. Las ideas previas de los profesores par-
ticipantes sobre el papel de la experimentacidn en la ensefianza de las ciencias se detallan a continua-
cidn a través de los mapas conceptuales:

[Laboratorio dida’cticoj

\

g analizar
Mediador Lz
dudas levantamiento comprobacion/

constrastacion

Hipodtesis

de las Teorias

Figura 1- Mapa conceptual sobre las concepciones previas de la experimentacion diddctica
construido por el profesor A.

com Estudiantes |—elaboran——p»|

Experimentacion didactica

constituye una

de acuerdo con

Metodo cientifico

para generar

[Levantamiento de hipétesis]

——

constituido por

Comprovacién o refutacién

de hipotesis

con el objeto de

Visualizacion
de la teoria Resultados confiables

[Levantameinto de]

Elaboracién de
conclusiones

Preguntas de acuerdo

[Resodlt‘cji;‘): de]
contenido
Figura 2- Mapa conceptual sobre las concepciones previas de la experimentacion didactica cons-

truido por el profesor B.

tiene la fialidad de promover un

[Aprendlzaje Slgmflcatlvoj [Teoria cientifica aceptada ]
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(Formacién de los profesores )—Obsléculos‘—“[Expenmemacwn Dldacnca}‘desarrollar habilidades

usos

ejemplo

Ciencia en show

Figura 3- Mapa conceptual sobre las concepciones previas de la experimentacion didactica cons-
truido por el profesor C.

(Planta fisica de las Escuelas)

Confirmar la teoria

Motivacion

Con cada uno de los mapas construidos por los profesores A, By C, se llevd a cabo un andlisis
cuantitativo basado en la identificacién de los principios de aprendizaje significativo. Los andlisis espe-
cificos permitieron en cada caso la emisién de un indice relacionado directamente con la calidad de su
contenido conceptual, segun la tabla 6. Consecutivamente, los indices derivaron en las clasificaciones
explicitadas encima: mapas de excelente, buena o baja calidad, recalcando que, para esta investiga-
cién, un mapa de excelente calidad estd vinculado a una posicidn constructivista de la ensefianza de
las ciencias en el laboratorio didactico; y uno de baja calidad, a una posicién tradicionalista.

Una sintesis de la estimacién cuantitativa de la calidad de los mapas conceptuales construidos
por los profesores A, By C (figuras 1, 2 y 3) se detalla en la tabla 6. Para ver los analisis cuantitativos
especificos de cada mapa, se recomienda consultar el anexo 3.

Tabla 6- Sintesis de la estimacidn cuantitativa de calidad de los mapas conceptuales construidos sobre
el papel de la experimentacidn didactica en la ensefianza de las ciencias. (Fuente: los autores)

Procedencia del MC indice Estimacion de Vision Pedagogica
Ponderacion Calidad
(X/10pts)
Profesor A 3pts / 10pts Baja Tradicional
Profesor B 6pts/ 10pts Baja Tradicional
Profesor C 5,5pts/ 10pts Baja Tradicional

Los resultados del analisis de las informaciones contenidas en los mapas conceptuales, son con-
sistentes con la perspectiva de andlisis derivados de las informaciones recogidas en el cuestionario
escala de Likert, recalcando una tendencia tradicionalista en cuanto a la visién pedagdgica de la ense-
flanza de las ciencias en el Laboratorio didactico. De hecho, esta visidon coherente con los expuesto por
Hodson (1994) y Barbera y Valdes (1996), quienes apuntan que la ensefianza de las ciencias en el labo-
ratorio didactico estd centrada en el desarrollo de destrezas manipulativas (aparatos, reactivos, medi-
ciones) que son importantes y necesarias en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, y a
su vez insuficientes en la comprensién real de como acontece la actividad cientifica, acentuando una
marcada desatencién al proceso de analisis de los datos, su contextualizacidn, y estimacidn de posibles
aplicaciones e implicaciones sociales.
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De acuerdo con los conceptos expuestos en el mapa construido por el profesor A (figura 1) es
posible identificar elementos referidos a la utilidad didactica del LD como espacio para “comprobar la
teoria”. Esta idea estd bastante diseminada en el pensamiento de los profesores de ciencias sobre el
rol del LD. Por el contrario, Andrés, Pesa y Moreira (2006) concuerdan en que este complejo ambiente
de aprendizaje no es un espacio para comprobar la teoria, sino que va mas alld, empleando al dominio
tedrico para facilitar la visualizacién de los fendmenos y las experiencias, es decir, la teoria a disposicion
de la actividad practica, a partir de la cual son observadas, sistematizadas, comprendidas y analizadas
las actividades experimentales. De este modo, existe una relacidn indisociable entre la teoria y la acti-
vidad experimental.

El mapa conceptual construido por el profesor B (figura 2) manifiesta la concepcién del método
cientifico como Unico un conjunto de pasos organizados que puesto en marcha produce objetivamente
conocimiento cientifico. A este respecto Flores (2009) y Ravanal (2009) explican que este tipo de con-
cepciones sobre el método cientifico son consistentes con tendencias epistemoldgicas cristalizadas en
el positivismo légico, con nociones de conocimiento naturalmente superior, neutral, acumulativo y
objetivo, que surge de un método cientifico estandar.

Finalmente, el profesor C a través de su mapa conceptual (figura 3) presenta en su opinién dos
obstdaculos que limitan la ensefianza de las ciencias en el LD, a saber: debilidades durante la formacién
inicial y continuada en cuanto a las competencias del profesor de ciencias para aprovechar las poten-
cialidades didacticas del LD; y debilidades fisicas de los laboratorios, ya que, en coherencia con Da Silva
e Rochadell (2013) la escases de estructura fisica, materiales, reactivos, entre otros, limita considera-
blemente el desenvolvimiento de actividades experimentales al servicio de la ensefianza de las cien-
cias.

CONCLUSIONES

Los profesores participantes de este estudio mostraron una mayor afinidad por una vision epis-
temoldgica sobre la NdC coherente con las tendencias mas ampliamente aceptadas en los nuevos con-
sensos sobre filosofia de la Ciencia; ademas de manifestar visiones pedagdgicas sobre el aprendizaje,
consistentes con el constructivismo. Al respecto creemos que dichas visiones epistemolégicas y peda-
gobgicas han sido influenciadas por los modismos pedagdgicos actuales que constantemente incorpo-
ran de manera superficial a su discurso “frases constructivistas”, que acaban siendo trivializadas e in-
corporadas de la misma forma por el profesor a su dialecto. En contraparte, las visiones pedagdgicas
sobre ensefanza de las ciencias en el LD de este grupo de profesores fueron en general coherentes
con posiciones tradicionalistas, las cuales lejos de generar contribuciones en el proceso de compren-
sién la ciencia como un constructo social, obstaculizan su ensefianza. Finalmente creemos que no se
reunieron suficientes evidencias para afirmar que la que las concepciones epistemoldgicas sobre NdC
guarda relacién con las visiones pedagdgicas sobre ensefianza y el aprendizaje, y que a su vez estas
influyen en el ambito escolar durante el proceso de alfabetizacidn cientifica, por lo que se recomienda
investigar mas al respecto.
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Instrumento de colecta de informacidn sobre las concepciones epistemoldgicas y visiones pedagdgicas
de profesores participantes tipo Escala de Likert

Universidade Estadual de Campinas Programa de Doutorado em Multiunidades

em Ensino de Ciéncias e Matematica Educational Technology Lab — Instituto

de Biologia

Con la finalidad de conocer su apreciacidon sobre cuestiones relacionadas con la ensefanza y el

aprendizaje de las ciencias, es necesario suministrar las siguientes informaciones requeridas por los
items a, b, c,d y e. Posteriormente, solicitamos que muestre su grado de aceptacién o no con las 16
cuestiones planteadas en la siguiente escala de Likert, marcando con una equis su grado de correspon-
dencia, de acuerdo con la escala DT (de acuerdo totalmente); DP ( de acuerdo parcialmente); N (posi-
cionamiento neutral); PD (Parcialmente en desacuerdo) y TD (totalmente en desacuerdo). Desde ya,
agradeceos su invaluable colaboracidn.

a.
b.
c.
d.

Formacion inicial:
Tiempo de servicio:
Posgrado:

Area y nivel de desemperio:

Escala de Likert

Grado de correspondéncia

N° Enunciados DT DP N DP D
Los docentes de ciencias deben ensefiar que el método cientifico tiene una secuencia orde-

1 nada y sistematica de pasos. De este modo, los alumnos aprenden a investigar correcta-
mente.

3 El aprendizaje se adquiere en un proceso colectivo por el cual los alumnos construyen conoci-
miento que puede o no coincidir con los modelos tedricos de las ciencias

6 La mejor METODOLOGIA de investigacion cientifica es la estructurada, basada en etapas suce-
sivas y jerarquicas para aplicar el método cientifico.

9 Las ciencias tienen caracter experimental, porque es indispensable para construir los hechos
cientificos, a partir de los hechos del mundo

10 | Aprender a aprender ciencias implica aprender a evaluarse y a co-evaluar con los compafieros
las distintas actividades de aprendizaje cientifico que son mediadas por el profesor.

12 La ensefianza de las ciencias permite que los alumnos reemplacen sus modelos mentales inco-
rrectos acerca de la realidad por conceptos cientificamente correctos.

13 Los criterios que poseen las ciencias son parciales porque los hechos de la naturaleza estan
sujetos a interpretaciones individuales y sociales.

14 Las actividades experimentales son para la ensefianza de los modelos tedricos cientificamente
correctos.

17 El aprendizaje cientifico escolar es un proceso por el cual el alumno relaciona su conocimiento
tanto con el de sus pares como el de otras fuentes y elabora uno nuevo, no siempre similar al
conocimiento cientifico.

18 El docente de ciencias debe seleccionar e estructurar actividades experimentales que le permi-
tan siempre comprobar los modelos tedricos que ensefia.

22 La objetividad de los cientificos y sus métodos permiten que la ciencia sea neutral e imparcial
frente a la interpretacion de los fendmenos del mundo real.

23 El aprendizaje cientifico escolar se produce cuando las concepciones incorrectas de los estu-
diantes acerca del mundo real se reemplazan por las teorias cientificas.

24 Si el docente ensefia el método cientifico, los alumnos cambian su forma de actuar frente a
nuevos problemas del mundo real.

25 Los modelos mentales-teoricos con los cuales los estudiantes interpretan el mundo, general-

mente se transforman después de atravesar un oportuno un proceso de ensefianza y aprendi-
zaje de las Ciencias.
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27 Durante la construccion del conocimiento cientifico, existen
avances, reconsideraciones, estancamientos y demds procesos que describen su di-

namica y naturaleza.
30 Las estrategias "V" de Gowin y mapas conceptuales son instrumentos que registran evidencias

de aprendizaje significativo del conocimiento cientifico.
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ANEXO 2

Mapas conceptuales construidos por los profesores participantes en el idioma original (portugués)

Mediador

y
Debate |—-oom Estudantes Elaboram

Laboratorio Didatico

Analisar

Davidas Comprovagao/ contestagdo

Levantamento

Figura 1- Mapa conceptual sobre las concepciones previas de la experimentacidn didactica cons-
truido por el profesor A.

Com objetivo de.

Fixagdo Visualizagdo da Teoria
do
Conteddo

Resolucio
de Duvidas

Levantamento
de
Questdes

Experimentaco Didatica

Constitul uma De acordo com
Métode Cientifico Levantamento de Hipoteses
i
'ompaosto por
Para gerar
Comprovagho ou
Refutamento
dessas Hipdteses
Resultados Confidveis Ipg
Tem a finalidade de promover uma De Acordg com a
Elaboracdo
de
Conclusdes
Teoria Cientifica Aceita

Aprendizagem Significativa

Figura 2- Mapa conceptual sobre las concepciones previas de la experimentacion didactica cons-
truido por el profesor B.

ma formagédo |
dos professores [

estrutura das_
escolas

confirmar_ |
a teoria

desenvolver

habilidades ‘

conceituais

Show |

Figura 3- Mapa conceptual sobre las concepciones previas de la experimentacién didactica cons-
truido por el profesor C.
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ANEXO 3
Analisis cualitativo detallado de los mapas conceptuales construidos por los profesores A, By C.

Tabla 1- Estimacién cuantitativa del mapa conceptual construido por el profesor A sobre el papel de
la experimentacioén didactica en la ensefianza de las ciencias.

Aspectos a evaluar Escala de esti- Ponderacion (X/10pts)
macion
Numero de conceptos relevantes y pertinen- Basico reeveneen 2PtS
tes a la experimentacion didactica en la ense-
fanza de las ciencias.
Jerarquia entre los conceptos Basicas . 0,5pts
(Extension y ramificacion del mapa)
Establecimiento de conectores Inapropiados . 0,5pts
Establecimiento de relaciones cruzadas Ausentes ... Opts
Incorporacidn de ejemplos pertinentes Ausentes rreernreneeenees OPLS
Total.......... 3pts/10pts
Calidad: Baja

Aspectos a evaluar Escala de Ponderacion (X/10pts)
estimacion

Numero de conceptos relevantes y pertinen- | Basico PRI o]

tes a la experimentacion didactica en la en-

sefianza de las ciencias.

Jerarquia entre los conceptos Basicas . 0,5pts

(Extensidn y ramificacion del mapa)

Establecimiento de conectores Apropiadas .. 2pts

Establecimiento de relaciones cruzadas Acertadas .. 2pts

Incorporacién de ejemplos pertinentes Ausentes <. Opts
Total.......... 6pts/10pts
Calidad: Baja

Aspectos a evaluar Escala de esti- Ponderacion
macion (X/10pts)

Numero de conceptos relevantes y per- Basico | . 2pts

tinentes a la experimentacioén didactica

en la ensefanza de las ciencias.

Jerarquia entre los conceptos Basicas | e, 0,5pts

(Extensidn y ramificacion del mapa)

Establecimiento de conectores Apropiados | e 2pts

Establecimiento de relaciones cruzadas Ausentes | e Opts

Incorporacién de ejemplos pertinentes Acertados | e 1pto
Total..........
5,5pts/10pts
Calidad: baja

Tabla 2- Estimacion cuantitativa del mapa conceptual construido por el profesor B sobre el papel de
la experimentacidén didactica en la ensefianza de las ciencias.

Tabla 3- Estimacion cuantitativa del mapa conceptual construido por el profesor C sobre el papel de
la experimentacion didactica en la ensefianza de las ciencias.
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Role of didactic Experimentation in the Science Laboratory: evidence
of Meaningful Learning of science teachers

Ivana Elena Camejo Aviles®

Eduardo Galembeck’

Resumo

Estudo interpretativo descritivo no qual sdo apresentadas possiveis evidéncias de aprendizagem signi-
ficativa de nove professores de ciéncias durante seu processo de construcdo integrativa de sentidos
sobre o papel da experimentacao didatica no ensino de ciéncias. Prop0s-se facilitar uma didatica po-
tencialmente significativa baseada no enfoque epistemoldgico e remoto do LDC; fazer um levanta-
mento de ideias previas sobre o papel da experimentacdo didatica no ensino de ciéncias; estimar o
processo de construgdo integrativa de sentidos dos professores. A sistematizagao das informagdes re-
feridas ao levantamento de ideias prévias, supde uma preponderancia de visdes pedagdgicas tradicio-
nalistas. Ndo obstante, o desenvolvimento da orientacdo didatica tem favorecido o processo de cons-
trucdo integrativa de sentidos, ja que os professores conseguiram expressar visdes pedagdgicas alter-
nativas, com marcadas tendéncias construtivistas, investigativas baseadas na resolugdo de problemas
no contexto do laboratério didatico de ciéncias.

Palavras chave: professor de ciéncias; laboratério didatico de ciéncias; laboratdrio remoto; enfoque
epistemoldgico; evidencias de aprendizagem significativa.

Abstract

A descriptive interpretive study in which possible evidence of meaningful learning of eight science tea-
chers during their process of integrative construction of meanings on the role of didactic experimen-
tation in science education is presented. It was proposed to provide a potentially significant construc-
tivist didactic orientation on the epistemological and remote approach of the LDC; to raise the previous

6 Universidade Estadual de Campinas | ivanacamejo_18@hotmail.com
7 Universidade Estadual de Campinas | eg@unicamp.br
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knowledge of science teachers about the role of didactic experimentation in the teaching of science,
and to estimate the integrative construction process of teachers' meanings about the role of didactic
experimentation in the teaching of science. The systematization of the information referred a predo-
minance of traditionalist pedagogical visions. However, the development of the didactic orientation
favored the process of integrative construction of meanings, evidenced by the emergence of alterna-
tive pedagogical views and trends, tending to constructivism based on research practices and problem
solving in the didactic laboratory of science.

Keywords: science teacher; didactic; laboratory of the sciences; laboratory remote.
Resumen

Estudio interpretativo descriptivo en el que se presentan posibles evidencias de aprendizaje significa-
tivo de nueve profesores de ciencias durante su proceso de construccién integrativa de significados
sobre el papel de la experimentacion didactica en la ensefanza de las ciencias. Se propuso facilitar una
orientacién didactica constructivista potencialmente significativa sobre el enfoque epistemoldgico y
remoto del LDC; levantar los conocimientos previos de profesores de ciencias sobre el papel de la ex-
perimentacidn didactica en la ensefianza de las ciencias, y estimar el proceso de construccion integra-
tiva de significados de los profesores sobre el papel de la experimentacion didactica en la ensefianza
de las ciencias. La sistematizacion de las informaciones referidas al levantamiento de ideas previas,
supone una predominancia de visiones pedagdgicas tradicionalistas. No obstante, el desenvolvimiento
de la orientacién didactica favorecid el proceso de construccion integrativa de significados, eviden-
ciado por el surgimiento de una visiéon pedagdgica alternativa, tendiente al constructivismo basado en
practicas investigativas y por resolucidn de problemas en el laboratorio didactico de las ciencias.

Palabras claves profesor de ciencias, laboratorio didactico de las ciencias, laboratorios remotos,
abordaje epistemoldgico, evidencias de aprendizaje significativo.

Amazonia | Rev. de Educ. em Ciéncias e Matematicas | v.16, n. 36, 2020. p. 53-65. ISSN: 2317-5125
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INTRODUCCION

El laboratorio diddctico de ciencias (LDC) conserva un papel protagdnico que pareciera ser insus-
tituible en la ensefanza de las ciencias. Actualmente, las investigaciones en este campo recomiendan
que el desarrollo de actividades experimentales, desarrolladas en el seno de los LDC, sean basadas em
enfoques alternativos, constructivistas. (Borges, 2002; Flores, Moreira y Caraballo, 2009, 2011; Andrés,
Meneses e Pesa, 2007).

A pesar de que el LDC tiene gran importancia en todos los niveles de la ensefianza de las ciencias,
en la actualidad su desenvolvimiento enfrenta grandes obstaculos que limitan el aprovechamiento de
sus potencialidades, tales como los sefialados por Santos, Ribeiro y Souza (2018) en el que son desta-
cados los enfoques de abordaje netamente tradicionalistas, basados en repeticién de protocolos, y
centrados solo en el desenvolvimiento de la memorizacidn como proceso cognitivo de los estudiantes.
No obstante, otros problemas son asociados al LDC, como de la precariedad y escasez fisica de los
laboratorios en la escuela, y las acentuadas debilidades en la formacién inicial y continua de los profe-
sores de ciencias.

En esta linea de ideas, esta investigacion intenta atender algunas de las debilidades del LDC como
ambiente de aprendizaje, centrandose en la formacidn continuada del profesor de ciencias, y en la
experimentacién remota, siendo esta ultima, en la opinidén de los autores, un recurso didactico de alto
valor educacional con amplio espectro de alcance. En este sentido, los investigadores se orientan en
responder: {Qué elementos tedricos y metodoldgicos debe reunir una estrategia didactica asincrona
para favorecer aprendizaje significativo entre profesores de ciencias de América del Sur sobre el enfo-
que epistemoldgico y remoto del LDC?

A este respecto, se trazaron los siguientes propdsitos: facilitar una orientacién didactica construc-
tivista potencialmente significativa sobre el enfoque epistemolégico y Remoto del LDC; Levantar los
conocimientos previos de profesores de ciencias sobre el papel de la experimentacion didactica en la
ensefianza de las ciencias, y Estimar el proceso de construccion integrativa de significados de los pro-
fesores sobre el papel de la experimentacion didactica en la ensefianza de las ciencias.

El Laboratorio Didactico de Ciencias: constructivista y remoto.

El LDC simboliza un hecho diferencial propio de la ensefianza de la ciencia, representando de este
modo, un complejo mundo de relaciones relativamente dindmicas entre el dominio de conocimiento
tedrico y el dominio metodoldgico, potencialmente evidentes, cuando se desarrolla bajo enfoques de
laboratorio abiertos, centrados en la investigacidn, la resolucién de problemas, es decir, mas proximo
al quehacer cientifico real, tal como lo describe Hodson (1994).

Por ello, los investigadores coinciden con Andrés, Pesa y Meneses (2007), en que el LDC en la
ensefianza de la ciencia, representa un espacio con todas las potencialidades para la promociéon de
diversos aprendizajes. Actualmente, las investigaciones en esta linea apuntan hacia abordajes del LDC
alternativos, constructivistas como el enfoque investigativo y por resolucion de problemas, ya que po-
sibilitan que los estudiantes apliquen métodos y procedimientos para resolver problemas reales en el
laboratorio, ademas de aprender técnicas procedimentales, y aplicar protocolos (Borges, 2002; Flores,
Moreira y Caraballo, 2009, 2011; Andrés, Meneses e Pesa, 2007).

A este respecto, Moreira y Levandowski (1983) generan importantes contribuciones describiendo
al enfoque epistemoldgico como un abordaje basado en resolucién de problemas, con caracter holis-
tico e integral, que permite relacionar algin evento u objeto problematico, a partir del cual es posible
la resolucién de problemas, con auxilio en una investigacion abierta, con orientaciéon del profesor, con-
siguiendo de esta manera que los estudiantes se involucren con los procesos propios de la actividad

Amazonia | Rev. de Educ. em Ciéncias e Matematicas | v.16, n. 36, 2020. p. 53-65. ISSN: 2317-5125
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cientifica. Dicho abordaje basado en la utilizacién de la V de Gowin es ampliamente recomendado por
las investigaciones en la materia desde hace ya varias décadas (Moreira e Levandowski, 1983; Novak e
Gowin, 1988; Andrés, Meneses e Pesa, 2007; Flores, Caraballo e Moreira; 2009 e 2011).

Sobre el enfoque de laboratorios centrados en experimentacidon remota, no solo representan
una alternativa viable de bajo costo y amplia accesibilidad, sino que de acuerdo con Marchisio, Lerro e
Von Pamel (2011) éstos pueden ser integrados a estrategias constructivistas para la ensefianza de las
ciencias, basados en la resolucidn de problemas abiertos y complejos.

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO, MAPAS CONCEPTUALES Y CONSTRUCCION
INTEGRATIVA DE SIGNIFICADOS

La Teoria de Aprendizaje Significativo (TAS) ofrece interesantes condiciones, caracteristicas, pre-
supuestos, tipos y formas de facilitar el aprendizaje significativo en el salén de clases, las cuales se
vuelven relevantes y necesarias en esta investigacién para comprender la adquisicion asimilaciéon y
retencién de aprendizaje, haciendo que los participantes del estudio, le atribuyan significado su apren-
dizaje (Ausubel 1963; Novak 1988; Gowin 1981; Moreira 2005, 2011; Palmero, Caraballo e Moreira
2011).

Basado en este sefalamiento, la investigacion considera que los profesores pueden facilitar
aprendizaje significativo en sus estudiantes, siempre que ellos durante su formacién inicial o conti-
nuada aprendany comprendan los principios y filosofias subyacentes de la TAS, es decir, ellos necesitan
sin duda alguna, tener una ensefianza de acuerdo con los principios y presupuestos de la TAS.

A este respecto, Palmero, Moreira e Caraballo (2011) enfatizan en la necesidad de que los pro-
fesores de ciencias aun em formacion y los que estan en ejercicio, tengan un espacio educativo para
comprender y aprender la esencia de este referencial tedrico-psicoldgico sobre el aprendizaje en el
aula de clases, en las mismas proporciones en las que se argumenta que ellos deben ensenar y facilitar
aprendizaje significativo en sus aulas.

Es por ello que la investigacion en cuestion, asume las orientaciones didacticas propuestas por
Camejo y Galembeck (2017) en su secuencia didactica para la formacién continua del profesor de cien-
cias de América del Sur con enfoque constructivista y remoto del LDC. Del mismo modo, concuerda
con Flores, Caballero e Moreira (2014) en el proceso de valorizacidon del potencial evaluativo de los
mapas conceptuales, es decir, estos seran conceptualizados en este estudio, como potentes herra-
mientas educacionales confiables en el proceso de registro y construccién de significados.

CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La investigacion en cuestion se deriva de una mas amplia, desarrollada en el Educational Te-
chnology Lab-UNICAMP, en la que se pretende a través de varios estudios y a modo general sensibi-
lizar al profesor de ciencias de América Latina mediante su formacidn continua y asincrona en la pla-
taforma de aprendizaje Moodle sobre el enfoque epistemoldgico y remoto del laboratorio didactico
de las ciencias. En este sentido, la presente se ajusta a un estudio interpretativo, apoyado en algunos
parametros estadisticos, con la premisa de obtener evidencias de aprendizaje significativo de los pro-
fesores de ciencias sobre el enfoque epistemoldgico y remoto de la ensefianza de las ciencias en el
LDC.
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Sujetos participantes de la investigacion

Tabla 1. - Perfil profesional de los profesores participantes de este estudio (construida por los investigadores).

Profesor par- Formacion inicial Formacién continuada Area de actu-
cipante acion/Nivel
Prof. A Biologia Maestria en ensefianza de la Biolo- Bachillerato

gia. Prof. Bio (en desarrollo)

Prof. B Biologia Maestria en ensefianza de la Biolo- Bachillerato
gia. Prof. Bio (en desarrollo)

Prof. C Biologia Maestria en ensefianza de la Biolo- Bachillerato
gia. Prof. Bio (en desarrollo)

Prof. D Biologia Maestria en ensefianza de la Biolo- Bachillerato
gia. Prof. Bio (en desarrollo)

Prof. E Biologia Maestria en ensefianza de la Biolo- Bachillerato
gia. Prof. Bio (en desarrollo)

Prof. F Quimica Maestria en Ensenanza de las Bachillerato
Ciencias (en desarrollo)

Prof. G Biologia Maestria en ensefianza de la Biolo- Bachillerato
gia. Prof. Bio (en desarrollo)

Prof. H Biologia Maestria en ensefianza de la Biolo- Bachillerato
gia. Prof. Bio (en desarrollo)

Prof. | Biologia Maestria en ensefianza de la Biolo- Bachillerato
gia. Prof. Bio (en desarrollo)

Se trato de un grupo heterogéneo de nueve (9) profesores de ciencias, inscritos en el curso online
“Laboratorio de ciencias: constructivista y remoto” ofrecido por la Subdirecciéon de Extensién de la
UNICAMP como parte de las actividades trazadas en un proyecto mayor para la sensibilizacién del pro-
fesor de ciencias en América Latina en cuanto a su formacion continua en el enfoque epistemoldgico
y remoto del Laboratorio Didactico de Ciencias. Estos nueve profesores, actian en las redes publicas y
privadas de los diferentes niveles de ensefianza de las ciencias en S3o Paulo-Brasil y en su mayoria,
forman parte del programa de posgrado Prof. Bio, nivel Maestria del instituto de Biologia de la UNI-
CAMP. Cada uno de los participantes estuvo de acuerdo en el uso de sus informaciones con fines in-
vestigativos, por ende, con el tratamiento y publicacién de las mismas, de acuerdo con el certificado
de presentacion para apreciacion ética 65631116200005404 del Comité de Etica y Pesquisa de la UNI-
CAMP. A continuacidn, la tabla 1 describe el perfil profesional de los profesores participantes de este
estudio:

Delineamiento Pedagdgico-Metodoldgico

En este contexto, la investigacién asume las ya citadas orientaciones didacticas constructivistas
basadas en la promocidon de Aprendizaje Significativo (AS) propuesta para llevar a cabo un proceso de
formacién continuada docente, a través del cual se pretende facilitar el aprendizaje significativo del
enfoque epistemoldgico y remoto del Laboratorio Didactico de las Ciencias, desarrollada de manera
asincrona en la plataforma de aprendizaje Moodle, partiendo de un proceso de socializacion y sensibi-
lizacién sobre la construccion de mapas conceptuales, de acuerdo con las orientaciones de Novak y
Cafias (2006) y de Moreira (2006), utilizando en todo momento el software Cmap Tools (versidn 6.03).

En este punto, los investigadores concuerdan con Camejo y Galembeck (2019) y consideraron que
los Mapas Conceptuales tienen potencialidades para exteriorizar y registrar las posibles evidencias de
su aprendizaje significativo sobre en el enfoque epistemoldgico y remoto del laboratorio didactico.

Amazonia | Rev. de Educ. em Ciéncias e Matematicas | v.16, n. 36, 2020. p. 53-65. ISSN: 2317-5125



84

Seguidamente, se llevd a cabo el levantamiento de ideas previas de los profesores de ciencias a
partir de cuestiones detonadoras como: ¢Cual es el papel de la experimentacién didactica en la ense-
flanza de las Ciencias? Seguidamente fueron introducidas a través de una discusién socializada diversas
situaciones problemas entorno a la experimentacién diddctica en la ensefianza de las ciencias, permi-
tiendo ademas que las contribuciones de los profesores trajeran consigo elementos propios de su con-
texto de actuacidén. Para el registro de estas informaciones se pidid a los participantes construir la ver-
sién | de su mapa conceptual.

Consecutivamente, fueron presentados materiales educativos, tomando en cuenta el principio de
la diferenciacidn progresiva propio del Aprendizaje Significativo. La presentacién de estos materiales
viso el incremento progresivo del nivel de complejidad del contenido que se pretendia ensefiar y del
intercambio de significados, favoreciendo de este modo, el principio de reconciliacion integradora del
Aprendizaje Significativo.

La estimacion del proceso de construccién integrativa de significados se produjo en tres diferentes
momentos durante la aplicacion de la orientacion didactica (al iniciar, durante su aplicacion y al final),
mediante la elaboracién y reelaboracion de mapas conceptuales sobre el papel de la experimentacion
didactica en la ensefianza de las ciencias.

En este sentido, la investigacidn reconoce a los MC como instrumentos de registro de informacion
confiables, y, por tanto, indicadores del proceso de construccion de significados. Consistentemente,
el proceso de analisis de las informaciones recolectadas en los mapas conceptuales se llevé a cabo a
través de los criterios de la tabla 2, propuesto por Diez (2010); Camejo y Diez (2014); Flores, Caballero,
Moreira (2014) y Camejo y Galembeck, (2019).

Tabla 2. - Instrumento de estimacion de los mapas conceptuales sobre el papel de la experimentacién didac-
tica en la ensefianza de las ciencias (tomado de Camejo y Diez (2014); Flores, Caballero, Moreira (2014) y Ca-
mejo y Galembeck (2019), adaptado por los investigadores).

Aspectos a evaluar Escala de estimacién Ponderacién
(X/10pts)
Numero de conceptos relevantes y perti-
p, L y p Excelente (14 omas) ... Spts
nentes a la experimentacion didactica
en la ensefianza de las ciencias. Bueno (de 9 a 13) ceeenene 3PLS
Basico(de4a8) .. 2pts
Deficiente (0a3) ... 1pto
5 Jerarqu.le? en'Fr:e los conceptos (Exten- Apropiadas 1pto
sién y ramificacidon del mapa)
Basicas ... 0,5pts
Inapropiadas ... Opts
Establecimiento de conectores Apropiados 1pto
Inapropiados ... 0,5pts
Ausentes L Opts
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Establecimiento de relaciones cruza-

Acertadas = ... 2pts
das

Desacertadas ... Opts

Ausentes .. Opts

Incorporacion de ejemplos pertinen- Acertados 1pts

tes

Desacertados ... Opts

Ausentes L Opts

La tabla 2 redne elementos de aproximacion para llevar a cabo un proceso de identificacion de
principios de Aprendizaje Significativo, como la diferenciacion progresiva del contenido y la reconcilia-
cion integradora, presentes en los mapas conceptuales iniciales construidos por los profesores, y pos-
teriormente reconstruidos en las sucesivas 2 versiones. Sobre la base de los elementos constituyentes
de la tabla 2, se construye la tabla 3, util en la estimacidon global de la calidad de los mapas conceptua-
les, y con ello, la posible tendencia pedagdgica que demarcan los mismos descritas basicamente en
dos vertientes: tendencias tradicionalistas y alternativas.

Para esta investigacion, los mapas conceptuales construidos sobre el papel de la experimentacidn
didactica en la ensefianza de las ciencias catalogados de “baja calidad o calidad IV’ demarcan una ten-
dencia pedagodgica tradicionalista, que de acuerdo con Domin 1999 citado en Flores, Caballero y Mo-
reira (2009) se caracteriza por la representacion de la experimentacidon como una actividad verificativa,
sugiriendo entonces que su didactica podria conducirse a través de la aplicacién de procedimientos
tipo “recetas de cocina”, cuyos resultados estan predeterminados. De este modo, los mapas concep-
tuales categorizados de “mediana calidad o Il nivel” presentaron una tendencia ligeramente construc-
tivista, incorporando de esta manera elementos del contexto de los estudiantes, problematizando al-
gunas situaciones iniciales, tomando en cuenta los intereses de los mismos. No obstante, la diddactica
estuvo limitada a la repeticién de procedimientos tipo “Receta de cocina”.

Tabla 3. - Estimacion de calidad global de los mapas conceptuales sobre el papel de la experimentacion didac-
tica en la ensefianza de las ciencias (construida por los investigadores).

Ponderacion (X/10pts) Tendencia Pedagdgica

Estimacion de la calidad del
McC*

De 9,1 pts a 10pts Excelente calidad Constructivista: resolucion de pro-

| blemas (Epistemoldgico), enfoque in-
vestigativo.

>6.1a9 pts Constructivista: resolucion de pro-

blemas

Buena calidad

>3,1 pts a 6pts Ligera tendencia constructivista, con

rasgos tradicionales, convencionales.

Mediana calidad

Hasta 3pts Baja calidad IV Tradicionalista
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Los niveles de calidad de mapas conceptuales | y Il de buena y excelente calidad respectivamente,
se caracterizan por exponer elementos didacticos coherentes con una tendencia constructivista, a tra-
vés de la cual el laboratorio didactico seria abordado bajo el enfoque de resolucién de problemas, que
de acuerdo con Borges (2002) se refiere a la exploracidn de situaciones problematicas reales, en el que
el estudiante tiene un variado grado de libertad en el momento de comprender y seleccionar los pro-
cedimientos mds apropiados que permitan un abordaje holistico y efectivo de dicha situacion. El nivel
| estaria mas volcado al enfoque epistemoldgico, que de acuerdo con Moreira y Levandowski (1983)
un tipo derivado del enfoque por resolucién de problemas basado en el uso heuristico de la V de Go-
win.

Resultados y su discusion

Sobre la version | de los mapas conceptuales, es posible identificar en la tabla 4, que el 100% de
los profesores participantes manifestd tener una marcada tendencia de concepcién tradicionalista del
Laboratorio didactico de las ciencias, con algunos elementos superficiales de indole constructivista.

De acuerdo con estas informaciones, el papel de la experimentacién en la ensefianza de las cien-
cias es estrechamente vinculado a la aplicacién de “recetas de cocina” a través de la aplicacién de un
rigido y unitario método cientifico, con la obtencién predecible de resultados. En palabras de Andrés,
Meneses y Pesa (2007) esta visualizacién del papel de la experimentacidn en la ensefianza de las cien-
cias se alinea con una practica educativa que enfatiza en el aprendizaje de destrezas y técnicas de
recoleccion y procesamiento de datos, con poca o ninguna relacidén explicita entre los referenciales
tedricos o modelos que sustentan dicha practica, cargada ademas de impresion en cuanto a los pro-
positos de aprendizaje que se espera sean logrados a través del laboratorio didactico.

Tabla 4.- Estimacion de calidad de la primera version de los mapas conceptuales sobre el papel de la experi-
mentacion diddctica en la ensefianza de las ciencias (construida por los investigadores).

Prof. MC version 1 Tendencia / enfoque pedagdgico

Estimacion de calidad ~ Puntaje (X/10pts)

Prof. A Baja 2,0 Tradicionalista
Prof. B Mediana 3 Tradicionalista, con algunos ele-
mentos constructivistas

Prof. C Mediana 3,5 Tradicionalista, con algunos ele-
mentos constructivistas

Prof. D Baja 1 Tradicionalista

Prof. E Mediana 6 Tradicionalista, con algunos ele-
mentos constructivistas

Prof. F Mediana 4,5 Tradicionalista, con algunos ele-
mentos constructivistas

Prof. G Baja 3 Tradicionalista
Prof. H Baja 1,5 Tradicionalista
Prof. | Mediana 5 Tradicionalista, con algunos ele-

mentos constructivistas.

En este sentido y de acuerdo con Martinez y Gonzalez (2014), los profesores se muestran a favor
de un proceso de ensefianza en el laboratorio didactico basado en la transmision unilateral de cono-
cimiento, eminentemente disciplinar, descontextualizado y fuera de los intereses de los estudiantes.
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Tabla 5 - Estimacion de calidad de la primera version de los mapas conceptuales sobre el papel de la experi-

mentacion didactica en la ensefianza de las ciencias (autoria: los investigadores).

Prof.

MC versién 1

MC versién 2

MC versién 3

Estimacion Puntaje Estimacion | Puntaje | Estimacion de Puntaje

de calidad (X/10pt) de calidad (X/10pt) calidad (X/10pt)
Prof. A Baja 2,0 Baja 2,5 Mediana 3,1
Prof. B Mediana 3 Mediana 4 Buena 5,25
Prof. C Mediana 3,5 Mediana 3,5 Mediana 3,5
Prof. D Baja 1 Mediana 3,1 Mediana 3,3
Prof. E Mediana 6 Excelente 9,0 Excelente 9,5
Prof. F Mediana 4,5 Mediana 5 Buena 7
Prof. G Baja 3 Mediana 5 Mediana 5,2
Prof. H Baja 1,5 Baja 1,8 Baja 2,5
Prof. | Mediana 5 Boa 6 Buena 6,5

La tabla 5 correlaciona los resultados de la estimacién de calidad de las versiones |, Il y Ill de los
mapas conceptuales construidos consecutivamente por los profesores. Es importante destacar que
esta investigacidn valoriza las potencialidades de los mapas conceptuales como indicadores de capta-
cién, contextualizacion, compresién de significados que son puestos a disposicion en la resolucién de
problemas reales. En este sentido, a continuacién, se presenta la tabla 5:

Conjuntamente a la tabla 5, el siguiente grafico 1, permite apreciar la evolucidon conceptual de
estos profesores sobre el papel de la experimentacién didactica en el LDC, basada en la construccién
de mapas conceptuales. Es posible percibir que la tendencia inicial estaba marcada por ser tradiciona-
lista, la cual fue evolucionando durante la aplicacion de la orientacion diddctica hacia una vision alter-
nativa mas coherente con posiciones y visiones constructivistas, basadas en practicas investigativas o
por resolucion de problemas.
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Grafico 1 - Estimacion del proceso de construccion integrativa de significados de profesores de ciencias sobre el
papel de la experimentacion didactica en el LD, basado en la construccion de las versiones |, 1l y Il de MC (cons-
truido por los investigadores).

Las informaciones sistematizadas en la tabla 5 y en el siguiente grafico 1 resaltan la relevancia
de las ideas previas sobre el papel de la experimentacién didactica en la ensefianza de las ciencias de
los profesores participantes de este estudio, y de laimportancia de que éstas sean tomadas en cuentan
durante el proceso de orientacion didactica. En este sentido, aunque la tendencia general de las ideas
iniciales de los profesores tenia una marcada disposicion tradicionalista, finalmente fue posible detec-
tar indicios de ideas coherentes con visiones y posiciones constructivistas. Esto ultimo resalta lo ex-
puesto por Flores, Caballero y Moreira (2014) sobre la relevancia de los conocimientos previos minimos
necesarios para el éxito en el proceso de construccidon integrativa de significados, de progresividad
conceptual y de modificacion de inclusores.

Es posible identificar en funcién de los hallazgos de esta investigacidn que las ponderaciones y
diferentes niveles de estimacidn de calidad de los mapas conceptuales a los que se hace referencia en
la tabla 5 y grafico 1, estan directamente relacionados al nivel creciente de complejidad de dichos in-
clusores, que fueron muy probablemente modificados durante la participacidn activa de los profesores
en la orientacién didactica.

Este proceso de construccion integrativa de significados sobre el papel de la experimentacién
didactica en el Laboratorio Didactico de las Ciencias supone una relacidon dinamica y dialéctica indiso-
ciable entre la diferenciacién progresiva y la reconciliacion integradora, facilitada por la didactica po-
tencialmente significativa sobre el laboratorio didactico de ciencias con enfoque epistemoldgico y re-
moto.

A este respecto, Flores, Caballeroy Moreira (2014) indican que este tipo de relaciones dialécticas
propician el desenvolvimiento de relaciones entre diferentes conceptos, confiriéndole nuevos signifi-
cados, propiciando en el aprendiz una capacidad de abstraccién de criterios de dichos conceptos, per-
mitiendo paralelamente su reconciliacidon en su categoria conceptual, derivando en un proceso super
ordenado de aprendizaje significativo.
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Consideraciones finales

La facilitacién de la orientacidn didactica basada en la formacién continuada del profesor sobre
el laboratorio didactico de ciencias con enfoque epistemoldgico y remoto, representd en experiencia
desafiadora por todo lo que implica trabajar con un grupo de profesores cuyas ideas previas acerca de
la actividad experimental didactica, estaban vigorosamente arraigadas en un enfoque netamente tra-
dicional.

La sistematizacion de las informaciones referidas al levantamiento de ideas previas, situé al
grupo de profesores en una predominancia de visiones pedagdgicas tradicionalistas de la orientacién
didactica en la ensefianza de las ciencias. Sin embargo, a través del de desenvolvimiento de la orienta-
cidon didactica, fue posible favorecer el proceso de construccidn integrativa de significados, evidenciado
por el surgimiento de visiones pedagdgicas alternativas, tendientes al constructivismo basado en prac-
ticas investigativas y por resolucion de problemas.

Finalmente, reconocemos la necesidad de continuar explorando esta linea de investigacion, ade-
mas de profundizar en diferentes direcciones: formacién continuada de profesores de ciencias, formas
o enfoques de ensefar ciencias en el laboratorio didactico, viabilidad de los laboratorios remotos y en
las potencialidades que brinda la TAS como referencial tedérico en la enseianza de las ciencias. Por lo
tanto, alentamos a la realizacién de futuras investigaciones, que generen contribuciones tedricas y o
metodoldgicas en esta area.
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Resumen

Estudio de mediacion pedagogica, con perspectiva interpretativa y descriptiva, a tra-
vés del cual se propuso identificar posibles evidencias de aprendizaje significativo, derivadas
de una tentativa de formacion continuada docente, que fue realizada a través de un curso en
la plataforma Moodle, sobre el enfoque epistemol6gico y remoto del laboratorio didactico de
las ciencias. El contexto estuvo referido a la formacion continuada de dieciocho profesores de
ciencias, que actuan en diferentes niveles de la red publica y privada de educacién, al interior
del estado de Sao Paulo, Brasil. fue desarrollado a partir de tres etapas metodolégicas, a
saber: levantamiento de expectativas del profesor sobre el curso; construccion de unidades
educativas potencialmente significativas, a través de la V de Gowin, y evaluacién del curso.
La construccién de ueps exhibieron la potencialidad de contribuir favorablemente en el pro-
ceso de ensefnanza y aprendizaje significativo de profesores sobre el enfoque epistemoldgico
y remoto del laboratorio didactico de ciencias.

Palabras-clave: formacion de profesores, ueps, laboratorio didactico de ciencias, enfoque
epistemolégico y remoto, aprendizaje significativo.

Abstract

Pedagogical mediation study, with an interpretive and descriptive perspective, through which
it was proposed to identify possible evidences of Meaningful Learning, derived from an attempt
at continuous teacher training, which was carried out through a course on the Moodle platform,
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on the epistemological approach and remote from the didactic science laboratory. The context
was referred to the continuous training of eighteen science teachers, who work at different
levels of the public and private education network, within the state of Sdo Paulo, Brazil. It was
developed from three methodological stages, namely: raising the teacher's expectations about
the course; construction of potentially meaningful educational ueps, through Gowin's V, and
course evaluation. The construction of ueps exhibited the potential to contribute favorably in
the process of teaching and Meaningful Learning of teachers about the epistemological and
remote approach of the didactic science laboratory.

Keywords: teacher training, ueps, science didactic laboratory, epistemological and remote
approach, meaningful learning.

1- INTRODUCCION

El laboratorio didactico de ciencias (LDC) en la ensefanza de las ciencias, representa
un espacio con todas las potencialidades para la promocion de diversos tipos de aprendizajes
(Andrés, Pesa y Meneses, 2007). Actualmente, las investigaciones en esta linea apuntan ha-
cia abordajes del LDC alternativos, constructivistas como el enfoque investigativo y por reso-
lucién de problemas, ya que posibilitan que los estudiantes apliquen métodos y procedimien-
tos para resolver problemas reales en el laboratorio, ademas de aprender técnicas procedi-
mentales, y aplicar protocolos (Borges, 2004; Flores, Moreira y Caraballo, 2009, 2011; Andrés,
Meneses e Pesa, 2007).

No obstante, a pesar de la gran importancia que parece tener el LDC en todos los
niveles de ensefanza de las ciencias, Camejo e Galembeck (2020) sefalan que su desenvol-
vimiento enfrenta grandes obstéculos, los cuales limitan considerablemente el aprovecha-
miento de sus potencialidades. Algunos de los obstaculos estan referidos a: enfoques de abor-
dajes del LDC tradicionales®, deficiencias en la formacion inicial y continuada del profesor de
ciencias, ausencia de infraestructura de los laboratorios didacticos, entre otros.

Sobre el abordaje tradicional del LDC, Santos, Ribeiro y Souza (2018) exponen que
la mayor dificultad gira entorno a la repeticion de protocolos, centrados solo en el desenvolvi-
miento de la memorizacién como proceso cognitivo de los estudiantes. En consecuencia, Flo-
res, Caraballo y Moreira, (2009) alertan sobre poco provecho que obtienen los estudiantes del
laboratorio didactico desde esta perspectiva, y miran con preocupacion como en la actualidad
el enfoque es sobre estimacion didactica del supuesto potencial didactico.

En un escenario mas gris, los profesores de ciencias no solo deben enfrentan las
dificultades sobre sus propias deficiencias en la formacién inicial y continuada, lo cual favorece
la aplicacion de estilos y abordajes de ensefanza tradicionales; sino que deben ademas con-
vivir con las acentuadas precariedades de las plantas fisicas de los LDC en sus escuela, sobre
lo cual Rochadel e Bento da Silva (2013, 2016) senalan que el 90% de las escuelas publicas
por lo menos en Brasil, por las precariedades en la falta de ambientes, materiales, utensilios,
reactivos y equipamientos en general, no realiza actividades experimentales.

En esta linea de ideas, este estudio intenté atender algunas de las debilidades del
LDC, puntualmente las referidas a la formacién continuada del profesor de ciencias en enfo-
que y abordajes constructivistas, e en abordajes de experimentacion remota, con el intuito de
subsanar las debilidades relacionadas con la disponibilidad de recursos, materiales, reactivos

8 El enfoque tradicional de abordaje del LDC representa en esta investigacidn, una perspectiva reduccionista, por
lo tanto, antagdnica a los acuerdos actuales sobre naturaleza de la ciencia (Baroli, Luburu y Guridi, 2010; Flores,
Caraballo e Moreira, 2009; André, Pesa e Moreira (2007); Hofstein y Lunetta, 2004; Bardera e Valdes 1996; Ho-
dson 1994).
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y plantas fisicas en general. En este sentido, la investigacién asume las potencialidades del
Laboratorio Remoto, desarrolla por el Laboratorio de Tecnologia Educacional (LTE), para au-
xiliar a los profesores en el proceso de implementacion remota de actividades experimentales.

2- MARCO TEORICO

Teoria de Aprendizaje Significativa y Estrategias facilitadoras

Con base a los sefialamientos realizados hasta ahora, este estudio, no se pretende, bajo
ningun concepto, delinear una forma o estrategia Unica de ensenanza potencialmente signifi-
cativa, sino exponer como fueron conjugadas y pensadas por los investigadores algunas de
las estrategias con el propdésito facilitar aprendizaje significativo entre los profesores partici-
pantes de este estudio sobre el enfoque epistemolédgico y remoto del LDC, en las mismas
proporciones en que se acredita que los profesores deberian facilitar este tipo de aprendizaje
en las escuelas. En este sentido, algunas de las estrategias inseridas en el curso laboratorio
didactico constructivista y remoto®fueron:

e Unidades Educacionales Potencialmente Significativas (UEPS): los profesores fueron
orientados en el profesor de construccion de UEPS con la intencionalidad de que estas
secuencias diddcticas fueran aplicadas en sus contextos educativos reales. En este sen-
tido, los profesores con base a su contexto real de ensefianza, recibieron diversos mate-
riales educacionales potencialmente significativos, con la finalidad de que construyeran
UEPS para la ensefianza de la ciencia en el LDC, desde el abordaje epistemoldgico y
remoto.

e Vde Gowin: em este punto, fue incorporada la V heuristica por ampliamente coherente con el
enfoque epistemoldgico del LDC, en cuanto a su proximidad con el proceso real de construccién
de conocimiento cientifico. En este sentido, coherentemente con Moreira 2013, la construccién
de la V de Gowin a lo largo del curso permitié dar un espacio no solo al valioso proceso de
aprendizaje de significados y su puesta en marcha para solucionar problemas, sino que
resultd pertinente para exteriorizar la forma como son construidos los conceptos y mo-
delos en la Ciencia.

e Actividades Colaborativas: todas fueron realizadas de manera virtual y de forma asin-
crona a través del férum de discusion. De este modo, los profesores pudieron entre pares
y con baja orientacion del profesor, intercambiar comentarios, con baja mediacion de
los investigadores, los avances, dudas y expectativas suscitadas durante el desenvolvi-
miento del curso.

Laboratorio Didactico y la Ensefanza de las Ciencias

El LDC tiene gran importancia en todos los niveles de la ensefanza de las ciencias,
aunque en la actualidad su desenvolvimiento enfrenta grandes obstaculos que limitan el apro-
vechamiento de sus potencialidades, tales como los enfoques de abordaje netamente tradi-
cionalistas, basados en repeticidn de protocolos, y centrados solo en el desenvolvimiento de
la memorizacién como proceso cognitivo de los estudiantes. Se anaden otros problemas como
la precariedad y escasez fisica de los laboratorios en la escuela, las acentuadas debilidades
en la formacién inicial y continuada de los profesores de ciencias (Camejo y Galembeck,
(2020); Santos, Ribeiro y Souza, (2018).

% De acuerdo la secuencia didactica potencialmente significativa para la formacién continuada del profesor de
ciencias en Latinoamérica de Camejo e Galembeck (2017).
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En esta investigacion, el enfoque tradicional de abordaje del LDC representa una pers-
pectiva reduccionista y por lo tanto, antagénica a los acuerdos actuales sobre naturaleza de
la ciencias, ya que se refiere al desarrollo de actividades experimentales netamente verifica-
tivas, a la comprobacién de experimentos infalibles, basados en protocolos fuertemente for-
malizados, a través de los cuales se lleva a cabo un proceso de manipulaciéon de aparatos,
reactivos y equipamientos, que son necesarias para el desarrollo de algunas destrezas mani-
pulativas, y a su vez insuficientes en el proceso de comprension de la naturaleza de la activi-
dad cientifica y de la ciencias. En esta perspectiva, el estudiante es un ente pasivo, sin espacio
para el analisis, la reflexion y la socializacién de las informaciones y datos derivadas de la
actividad experimental. En esta linea, el profesor concede una atencién mayor a las activida-
des de organizacion y montaje del experimento, obviando los aspectos relacionados con la
colecta de datos, su tratamiento, sistematizacioén, interpretacion y socializacién (Baroli, Luburu
y Guridi, 2010; Flores, Caraballo e Moreira, 2009; André, Pesa e Moreira (2007); Hofstein y
Lunetta, 2004; Bardera e Valdes 1996; Hodson 1994).

En esta linea, se tornan importantes las diferentes tendencias filoséficas, epistemo-
l6gicas y estilos de abordaje didactico que son asumidos por el profesor de ciencias en el
LDC. Es por eso que a continuacion son exhibidas las conceptualizaciones mas ampliamente
aceptadas en la actualidad sobre el enfoque tradicional y el constructivista-epistemologico, de
manera que puedan ser de utilidad en el proceso de identificacion y comprensién de los estilos
demarcados por los profesores participantes del curso durante su formacién continuada en el
enfoque epistemoldgico y Remoto del LDC. La siguiente tabla, sintetiza las concepciones de
aprendizaje, naturaleza de las ciencia y concepciones de ensefianza en el LDC desde estos
dos enfoques.
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Tabla N21: conceptualizaciones filoséficas-epistemoldgicas de la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias en el LDC desde los enfoques tradicional y epistemoldgico. (Tomado y adaptado de Camejo y
Galembeck, 2019)

Abordaje Ensefianza de las ciencias Aprendizaje de las ciencias
en el LDC en el LDC

S Centrado en la transmisién unidireccional del co- En esta perspectiva, el aprendizaje co-
2 nocimiento. Coincidimos con Martinez y Gonzalez loca al estudiante en una recepcion pa-
S (2013) en que la atencidn es centrada en laforma- siva, mecanica y arbitraria del conoci-
:8 cién disciplinar. Aplica actividades experimentales miento. Para Sanmarti (1997) aprender
§ E netamente verificativas, que sean comprobables, desde una visidn tradicionalista-conduc-
== absolutamente predecibles. El error es penali- tista es la consecuencia de la repeticion

Constructivista — Epistemoldgico

(AE)

zado. Los protocolos son fuertemente formaliza-
dos, a través de los cuales se lleva a cabo un pro-
ceso de manipulacion de aparatos, reactivos y
equipamientos. Descontextualizada, lejos de los
intereses de los estudiantes.

Se caracteriza por presentar constantemente ten-
tativas de problematizacién de situaciones que
pueden ser de origen cientifico o socio-cientifico,
con potencial resolucidon en actividades experi-
mentales. Son valorizados las concepciones pre-
vias de los estudiantes. El profesor es un mediador
con baja intervencién en el proceso de construc-
cion del conocimiento. De acuerdo con Flores
(2011), el gran valor del enfoque radica en sus po-
tencialidades para reflejar cémo es construido el
conocimiento cientifico, por lo tanto, acercar a los
estudiantes hacia una perspectiva de naturaleza
de la ciencia consistente con las tendencias acep-
tadas en la actualidad.

de ciertas conductas que el individuo
realiza cuando se le motiva (positiva o
negativamente).

Coincidimos con Martinez y Gonzalez
(2013) que aprender Ciencias implica un
proceso de construccion de conoci-
miento, partiendo de los conocimientos
previos de los estudiantes.

El profesor no solo es un mediador del
proceso de aprendizaje, sino que estd
constantemente interesado por mejorar
su praxis a través de la investigacion en
el aula. Promueve el aprendizaje signifi-
cativo, el trabajo colaborativo, y evalta
no solo conceptos sino actitudes favora-
bles en el proceso de resolucién de pro-
blemas de origen socio-cientificos.

Laboratorio Didactico de Ciencias: Epistemoldgico y Remoto

Para este estudio, el LDC de las ciencias se vislumbra como un escenario cognitiva-
mente fértil, en el que los estudiantes pueden aproximarse elocuentemente a lo que de
acuerdo con Hodson (1994) representa aprender sobre la Ciencia. En este sentido, se destaca
el abordaje didactico por resolucion de problemas, como el epistemoldgico, que permiten ex-
plicitar la eminente relacién dialéctica que existe entre los dominios tedricos y metodolégicos
propios del quehacer experimental.

Sobre el abordaje remoto, la investigacién se apoyé en los diversos experimentos
remotos el Laboratorio de Tecnologia Educacional'®, conceptualizando a los laboratorios re-
motos como innovadoras estrategias educativas, con amplio potencial para auxiliar la ense-
nanza de las ciencias a través de un amplio e importante grupo de actividades experimentales que

10 Educational Technology Lab, (LTE) es un nicleo de investigacién en el que se desarrollan simultdneamente
diversas investigaciones del area de ensenanza y aprendizaje de las ciencias. Se encuentra adscrito al Instituto de
Biologia de la Universidad estadual de Campinas. Actualmente es coordinado por su fundador, el Prof. Dr. Eduardo
Galembeck,
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ocurren en tiempo real, que democratizan y amplian las estrategias didacticas de los profeso-

res y los estudiantes, via web.

El siguiente mapa conceptual (figura 1) es una representacion de los investigadores
sobre la concepcién del LDC con abordaje epistemolégico y remoto:
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Figura 1. Representacidn de la concepcidn de los investigadores sobre LDC con abordaje epistemolo-
gico y Remoto (construido por los investigadores).

METODOLOGIA

La investigacion en cuestion se deriva de una mas amplia, desarrollada en el Educa-
tional Technology Lab-UNICAMP, en la que se llevé a cabo un proceso de sensibilizacion del
profesor de ciencias de América Latina a través de su formacion continuada en el enfoque
epistemoldgico y remoto del laboratorio didactico de las ciencias. En este contexto, este estu-
dio de mediacion pedagdgica, con perspectiva interpretativa y descriptiva, apoyado en algu-
nos parametros estadisticos, presenta posibles evidencias de aprendizaje significativo de los
profesores sobre el enfoque epistemoldgico y remoto de la ensefianza de las ciencias en el
LDC.

El curso fue construido en la plataforma de aprendizaje Moodle'’, siguiendo las orien-
taciones didacticas de Camejo e Galembeck (2017), es decir, la construccion de una Unidad

! Plataforma online de aprendizaje especialmente disefiada para que profesores y estudiantes puedan a través
de un solo sistema de aprendizaje, integrar todos los elementos referidos a la ensefianza, de una forma persona-
lizada.
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Educativa Potencialmente Significativa (UEPS) para la formacién continuada del profesor de
ciencias en Latinoamérica sobre el enfoque epistemoldgico y remoto del laboratorio didactico.
Esta edicion del curso, contd con horas de clase presenciales y a distancia, de hecho, hubo
cuatro encuentros presenciales de cuatro horas cada uno, que sucedieron semanalmente,
sumando dieciséis horas. Los encuentros asincronos en la plataforma de aprendizaje Moodle,
dieron entre seis y diez, de acuerdo al avance de cada profesor, dando en promedio, veinte
horas asincronas de clases.

Contexto de la investigacion

El contexto estuvo referido a la formacién continuada del profesor de ciencias en el
abordaje epistemoldgico y remoto del LDC. Participaron en este estudio, un grupo heterogé-
neo de dieciocho (18) profesores de ciencias, inscritos voluntariamente en el curso durante el
segundo semestre de 2018, como parte de la oferta académica del programa de maestria en
ensefianza de la Biologia, del Instituto de Biologia de la UNICAMP. Algunos detalles del perfil
de estos profesores, son sintetizados en la tabla n°2.

Tabla N22. Perfil profesional de los profesores participantes de este estudio (construida por los inves-
tigadores).

Formacion inicial ~ Formacion conti- Area de actuacion
nuada
100% profesores 100% estudiantes 87,5% de los profesores participantes
de Biologia o del posgrado, ni- actian como profesor de ciencias o de
areas a fines. vel maestria  Biologia, en educacion inicial o bachille-
“Prof. Bio” del Ins- rato, en escuelas publicas o privadas
tituto de Biologia del estado de Sdo Paulo, Brasil. El resto
de la UNICAMP. de los profesores, (12,5%) dan clases en
universidades privadas en el mismo es-
tado, nivel de pregrado.

Etapas metodolégicas aplicadas: fuentes, registros y sistematizacion de las informacio-
nes

I levantamiento de expectativas: a través de la cual los profesores de ciencias manifes-
taron sus debilidades y fortalezas al respecto de su formacién inicial y continua en cuanto al
laboratorio didactico de las ciencias. Aunado a ello, manifestaron sus expectativas en cuanto
a la realizacién del curso “Laboratorio de Ciencias Constructivista y Remoto”. El registro de
las informaciones sE llevd a cabo en el férum de discusién de la plataforma Moodle, y su
sistematizacién a través de un analisis de contenido.

Il Construccion de UEPS: a partir de las orientaciones de Moreira (2013) sobre la cons-
truccidn de Secuencias Didacticas Potencialmente Significativas. De forma coordinada, los
profesores fueron incitados a construir diferentes versiones de V de Gowin sobre sus respec-
tivas UPES, con la finalidad de que estos se familiarizaran con la estrategia y pudieran siste-
matizar las informaciones referidas a dicha secuencia didactica. La construccion de V de Go-
win, siguio las orientaciones de Gowin y Alvarez (2005) y Moreira (2013). Los profesores pu-
dieron construir su UEPS a través de un proceso consultivo, y de socializacién entre pares,
con baja mediacion del profesor.

Il Proceso de estimacion global del curso: para lo cual fue Gtil estimar la calidad de
produccion de las UEPS, las cuales fueron conceptualizadas desde el inicio de la investigacién
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como posibles evidencias de aprendizaje significativo, en la medida que evidenciaran grados
de correspondencia y consistencia con los principios de la Teoria de Aprendizaje Significativo.
El proceso de estimacion de las UEPS se realizd de acuerdo a los criterios propuestos por
Flores, Caraballo y Moreira (2011), expresada en la tabla n°3:

Tabla 3-. Instrumento de estimacién global de las UEPS basadas en el enfoque epistemoldgico y Re-
motos a través de V de Gowin (adaptada e construida por los investigadores).

Aspectos evaluados Detalles puntua-
cion

Dominio Tedrico /conceptual

1. Descripcion del evento.......cccoeevceeeeeee 0.5

2. Preguntas orientadoras......c.cceeeevveveeeee 0.5

3. FllOSf)ffa ...................................................... 05

A TCOMS s 10

5. Principios....

6. CONCePLoS....ccvveeevienierieeieesiesveeieees T 1.0

Dominio metodolégico e 0.5

7. ReISOS..ccceviiriiiincieccneeseseseeeeee 0.5
8. Transformaciones: Secuencia de 8 pasos de la
UEPS de acuerdo con las sugerencias de Mo-

LT T T e s 4.5

reira (2011) .............. 10

9. Afirmaciones de conocimiento.............. vttt

A partir del proceso de estimacidén de cada una de las UEPS, sera posible estimar el
grado de correspondencia de las mismas con las conceptualizaciones filoséficas-epistemolo-
gicas de la ensefnanza y el aprendizaje de las ciencias en el LDC, desde los enfoques tradi-
cional y epistemoldgico, explicitada en la tabla n®1. En este sentido, la siguiente escala (tabla
N%4), sera de suma utilidad en el proceso global de evaluaciéon de los aprendizajes, y, en
consecuencia, en el proceso de reconocimiento de las posibles posiciones de los profesores
frente a dichas conceptualizaciones.

Tabla N24. Estimacion global de evaluacidn de las UEPS, sistematizadas a través de la V de Gowin.

Puntuacion  Estimacidn de Cali- Conceptualizacidn de la Ensefianza y Aprendizaje en el LDC
(X/10pts) dad de la UEPS
8.0 pts. Excelente calidad UEPS que reune suficientes elementos consistentes al AE
até 10pts
>5.1até Buena calidad UEPS que expone elementos que dialogan (aunque con algunas
7.9 pts. inconsistencias) con el AE
>2.6até5s Mediana calidad UEPS con tendencias tendientes al AT
Até 2.5pts Baja calidad UEPS sobre AT

En este estudio, una UEPS de excelente y buena calidad, es visualizada como evi-
dencia de aprendizaje significativo, procedente de la participacién activa del profesor en el
curso sobre enfoque epistemolégico y remoto del LDC. Por el contrario, una UEPS de mediana
o baja calidad, lejos de ser vinculadas a la ocurrencia de Aprendizaje significativo, seran en-
tendidas, y mas adelante discutidas, como posibles: indicadores de fragilidad del curso como
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estrategia potencialmente significativa, y como indicadores de concepciones epistemoldgicas
sobre la naturaleza de las ciencias, cristalizada en el tendientes al positivismo.

4 - RESULTADOS

A continuacion, son presentados los resultados derivados de la aplicacion de diver-
sos métodos, técnicas y estrategias educativas a lo largo de todo el curso de formacién con-
tinuada, sobre el enfoque epistemoldgico y remoto del LDC. Son de interés para este estudio
las informaciones registradas puntualmente a través de las actividades colaborativas, la cons-
truccion de UEPS vy sus sistematizaciones en V de Gowin.

En este sentido, mediante la fase de levantamiento de expectativas se constituyé un
espacio de socializacién para conocer los intereses de los profesores de ciencias al respecto
del curso para su formacion continuada con el enfoque epistemoldgico y remoto del LDC. Las
informaciones fueron organizadas en tres supra categorias, presentadas a continuacién en la
tabla n°5

Tabla N25 expectativas de los profesores sobre su formacién continuada en el curso laboratorio didac-
tico de ciencias: constructivista y remoto.

Categorias de informacion Indicadores %
Necesidades en la formacion Nuevas herramientas didacticas 40,91%
docente Disposicién para aprender TIC!2* 18,18%

Referenciales tedricos 4,54%
Diddctica de las Ciencias Reflexion y cambios
Relevancia de la experimentacion 22,74%
didactica
Aprendizaje de las Ciencias herramientas pedagogicas 13,64%

Respecto a la tabla 5, el 40,91% de los profesores participantes declararon la nece-
sidad de explorar nuevas herramientas que auxilien su proceso de ensenanza. Asi, el 18,18%
expreso su voluntad de aprender nuevas tecnologias de informacién, inseridas en el curso,
de manera que puedan auxiliar y mejorar su practica pedagogica. Un porcentaje bajo de los
participantes del curso, manifestd una interesante necesidad, El 4,54% esperaba que el curso
les brindaria el escenario para profundizar en referenciales teéricos de utilidad para compren-
der y mejorar su practica educativa.

Seguidamente, el 22,74% de los profesores esperaba que el curso fuese un espacio
para la reflexion e intercambio de metodologias de ensefianza habitualmente aplicadas du-
rante su praxis pedagdgica, y sobre la importancia de la experimentacion didactica en la en-
seflanza de las ciencias. Finalmente, sobre la categoria aprendizaje de las ciencias, el
13.64% de los profesores confiaba en que el curso brindaria herramientas pedagdgicas para
atender las necesidades de los estudiantes que ya no se sienten atraidos por los enfoques
tradicionalistas, convencionales.

A partir de estas ideas, comenzé el desenvolvimiento didactico del curso para la for-
macién continuada del profesor de ciencias, en el que los profesores participaron activamente.
Una vez desarrolladas las diferentes fases metodolégicas propias del curso, los profesores
pasaron a construir sus UEPS, basadas en el enfoque epistemolégico y remoto del LDC. Cada
uno de los profesores conté con entre 3 y 5 oportunidades para presentar, socializar y recon-
siderar los elementos planteados en sus UEPS, derivando este proceso en una upes final mas

12 Tecnologias de Informacién y Comunicacion



101

elaborada, consensuada y ajustada al contexto de actuacién del profesor. La tabla 6 fue cons-
truida de acuerdo con los parametros de evaluacion de las UEPS dispuesta en la tabla n°2, y
muestra los resultados de la evaluacion de la ultima version de UEPS presentada por los

profesores.

Tabla N26. Sintesis del proceso de evaluacién de las UEPS en V de Gowin

Aspectos evaluados PA* | PB PC |PD |PF | PG |PH Pl PJ PK |PL [PM |PN |PN |[PO |[Pp |PQ |PR
Dominio Tedrico /conceptual
Descripcién del evento......... 03 |02 |04 |02 |03 |03 |05 |03 |03 |05 |03 |04 |04 |04 |04 |04 |04 |04
Preguntas orientadoras......... 0.2 Ax* 0.5 0.3 0.5 0.4 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Filosofia 0.2 0.1 0.5 0.4 0.4 0.4 0.2 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
ST 0.5 0.2 1.0 0.4 0.5 0.7 0.6 0.2 1.0 1.0 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
TEOM@S.ccvvviririnni 10 |02 |10 | A |05 |07 |10 |03 |07 |06 |08 |07 |10 |05 |10 |08 |07 |07
PrinCipios........cocvevcininicnnne, 05 |02 |02 |02 |03 |04 |04 |02 |05 |A |05 |05 |03 |05 04 |05 |05
ConCeptos......ceveeeieeeiieiiieeeens
Dominio metodoldgico
REEISLTOS..evvvveeeeeeerereeeeeeeeneeenee 02 | o |03 |02 |03 |04 |05 |03 |04 |03 |05 |05 |04 |03 |03 |04 |04 |04
Transformaciones .o.............. 20 |01 |30 A 20 |30 |20 4 35 |30 [35 |36 |41 (33 |31 [42 |33 |33
X . Lo 0.5 0.1 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.9 0.5 0.4 0.4 0.7 0.5 0.5 0.9 0.5 0.5
Afirmaciones de conocimiento
z X 5.4 13 7.4 2,1 5.4 6.8 6.2 6.4 8.0 6.7 7.5 8.0 8.8 7.5 7.3 9.6 8.1 1.8
/10pts

*P1 hasta P18 profesores participantes. **A (ausentes).

Con las informaciones detalladas de esta tabla, los investigadores pudieron estimar de
manera global la calidad de las diferentes UEPS, presentadas en el diagrama de V de Gowin
por los profesores participantes, lo cual fue sistematizado en la siguiente tabla 7, sobre la base
de las conceptualizaciones filoséficas y epistemoldgicas de la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias en el LDC, que son de interés para este estudio y que fueron descritas en la Tabla
n%1. En este sentido:

Tabla N2 7. Estimacién global de calidad de las UEPS diagramadas en V de Gowin construidas por los
profesores participantes del curso sobre el enfoque epistemolégico del LDC.

Estimacion global de PA* PB PC PD PF PG | PH Pl PJ PK PL PM PN PN PO Pp PQ |PR

evaluacidn de las
UEPS

Excelente calidad ° ° ° ° ° °

Buena calidad . o e | o | o | o . ° °

Mediana calidad

Baja calidad J U L
*P1 hasta P18 profesores participantes.

Al respecto de las informaciones reflejadas en la tabla N° 7, el 33.33% y el 50% de las
UEPS construidas por los profesores, alcanzaron una estimacion de excelente calidad y de
Buena calidad respectivamente. Esto quiere decir, UEPS que éstas reunieron suficientes ele-
mentos consistentes con el abordaje epistemoldgico del LDC, insiriendo ademas de una ma-
nera coherente a los Laboratorios Remotos. En este sentido, estas propuestas didacticas de
los profesores, reflejaron diversos niveles de didlogo indisociables entre los dominios tedricos
y metodoldgicos, lo cual forma parte del quehacer cientifico. Es importante resaltar que estas
UEPS partieron de situaciones problematicas de naturaleza socio-cientificas, préximas al es-
tudiante y a su contexto real.

No obstante, el 16,6% de las UEPS construidas por los profesores, encuadraron en la
escala de estimacion de Baja calidad, lo cual significa que, aunque fueron realizados intentos
y esfuerzos didacticos de los investigadores a través de la puesta en marcha del curso, vis-
lumbrado como una estrategia facilitadora de aprendizaje significativo del profesor de cien-
cias, este grupo de profesores elaboraron UEPS con abordaje tradicionalista.
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En este punto es necesario no perder de vista que, de Acuerdo con Moreira (2013), el
desenvolvimiento de Aprendizaje Significativo segun Ausubel (1964) en Moreira (2013), no es
un evento fortuito, rapido o automatico, depende de cada persona, de su historico, sin dejar
de lado que el aprendiz se encuentra influenciado por sus propias concepciones sobre natu-
raleza de las ciencias, que en la opiniéon de Flores, Caraballo y Moreira (2009), lejos de ser
consistentes con posiciones constructivistas, relativistas, ain se encuentran cristalizadas en
el positivismo logico, las cuales son sumamente dificiles de cambiar. En este sentido, son
producidas didacticas con abordajes de LDC consistentes con una perspectiva reduccionista
y antagonica de la vision de ciencias mas ampliamente aceptada en la actualidad (Bardera y
Valdes, 1996).

Los investigadores se interesaron en conocer la valoracién global de los profesores
participantes sobre el curso. En este sentido estos emitieron opiniones en tres direcciones:
enfoque de abordaje del laboratorio didactico de las ciencias; construccién de UEPS e inser-
cién de UEPS en la rutina escolar. Con respecto al enfoque de epistemologico y remoto del
LDC, los profesores participantes, en funcién de su experiencia en este curso, manifestaron
estar a favor de la implementacion de enfoques de resolucién de problemas como el episte-
moldgico y Remoto en el LDC, ya que ayudarian en el proceso de mitigacion de los obstaculos
referidos a didactica y a disponibilidad de recursos en este completo y fértil ambiente de apren-
dizaje.

No obstante, los profesores no dejaron de expresar que fue la primera vez que recibian
formacion al respecto del enfoque epistemoldgico y remoto del LDC, desde una perspectiva
constructivista, por lo tanto, creen que inserirlos en su praxis pedagogica podria estar negati-
vamente influenciado por factores como: deficiencias en su formacién continuada; la disponi-
bilidad de horarios; las exigencias y restricciones del curriculo y de la gerencia escolar; el
desconocimiento y la complejidad inherente al proceso de construccion de estrategias facili-
tadoras de aprendizaje significativa.

Del mismo modo, resaltan la importancia de recibir formacioén continuada al respecto
de tépicos importantes, relevantes y vigentes como la construccion de UEPS y de V de Gowin,
estrategia con nivel alto de complejidad en su comprension y construccion, con viabilidad en
el proceso de insercion escolar.

5—- CONSIDERACIONES FINALES

La construccion de UEPS, visualizadas en este estudio como evidencias de Apren-
dizaje Significativo, exhibieron la potencialidad de contribuir favorablemente en el proceso de
ensefanza y aprendizaje significativo de profesores sobre el enfoque Epistemologico y Re-
moto del LDC. Creemos que, siempre que los profesores sean formados desde perspectivas
constructivistas, basadas en la resolucion de problemas, con referenciales teéricos consisten-
tes y coherentes como la Teoria de Aprendizaje Significativo, ellos podran en sus escuelas,
ensenar desde estas perspectivas.

Finalmente, reconocemos la necesidad de continuar explorando esta linea de investi-
gacion, profundizando en diferentes direcciones: formacion continuada de profesores de cien-
cias, enfoques de ensefar ciencias en el LDC, viabilidad de los laboratorios remotos y en las
potencialidades que brinda la TAS como referencial tedrico en la ensefanza de las ciencias.
Por lo tanto, alentamos a la realizacién de futuras investigaciones, que generen contribuciones
tedricas y o metodoldgicas en esta area.

6 - LIMITACIONES

La principal limitacién del estudio estuvo en la resistencia del profesor en aprender
significativamente nuevas estrategias para facilitar Aprendizaje Significativo, debido al
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conflicto en el que naturalmente entran sus posiciones tradicionalistas, cristalizadas en el po-
sitivismo légico y las propuestas educativas centradas en posiciones constructivistas relativis-
tas.
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CAPITULO Il
DISCUSSAO GERAL DOS RESULTADOS DA PESQUISA

E proporcionada a presente discussao de resultados, baseada nas diferen-
tes etapas metodoldgicas que foram desenvolvidas nesta pesquisa, e que respondem,
de maneira proporcional, aos seus objetivos gerais e especificos. Isto com o intuito de
expor o dialogo indissociavel presente entre a pesquisa geral e os diferentes artigos
publicados sobre a formacéao continuada do professor de ciéncias latino-americano no
enfoque epistemoldgico e remoto do laboratdrio didatico.

Baseados na necessidade de contribuir no processo de formacéo continu-
ada do professor de ciéncias, sob o enfoque epistemolbgico e remoto do laboratério
didatico de ciéncias, por meio da concepg¢ao, implementagéo e avaliacado do curso
assincrono na plataforma de aprendizagem Moodle, serdo discutidos os resultados
obtidos, com base nas etapas metodolégicas:

Na etapa | foi possivel reunir os elementos tedrico-metodolégicos contem-
poraneos, € mais amplamente aceitos na atualidade pela comunidade de pesquisa-
dores da area, para construir as diferentes dimensdes sobre as quais foi planejado o
curso intitulado “Laboratério didatico de Ciéncias: construtivista e remoto”. Nao obs-
tante, no processo inicial de indagacao, advirto sobre possiveis posicdes antagbnicas
entre dois potentes referenciais tedricos da area, que foram escolhidos pelos pesqui-
sadores desde o comeco. A possibilidade de ter contrariedades nos referenciais teé-
ricos ativara os alertas para tentar evitar, ao longo da pesquisa, problemas epistemo-
l6gicos no processo de fundamentagédo, compreenséo e desenvolvimento desta inves-
tigacéao.

Neste sentido, foi desenvolvido um estudo de natureza documental, mate-
rializado por meio de Camejo e Galembeck (2017), no 12 artigo publicado3, intitulado
“Que e Aprendizagem? como ela acontece? como facilita-la? um olhar das Teorias de
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e Aprendizagem Multimidia de Richard

13 Artigo publicado no ano 2017 em: Aprendizagem Significativa em Revista/Meaningful Learning Review — V7(3),
pp. 01-19, 2017. Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/asr/artigos/Artigo ID114/v7 n3 a2017.pdf
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Mayer’, no qual foi questionado o nivel de correspondéncia entre estes dois referen-
ciais: Teoria de Aprendizagem Multimidia de Mayer (2009) e a Teoria de Aprendiza-
gem Significativa de Ausubel (1963), junto as contribuicdes de Novak (1979), Gowin
(1981) e Moreira (2005; 2010). Nesta sequéncia, foi feita uma andlise teérica compa-
rativa, critica e refletiva sobre as trés dimensdes de interesse para a pesquisa em
geral: concepgdes de aprendizagem; mecanismos para obter o aprendizado e estra-
tégias para facilita-lo.

Com o intuito de preservar as possiveis contribuicdes da pesquisa, 0s in-
vestigadores decidiram evitar uma situa¢do desfavoravel no processo de compreen-
séo, elucidacdo e analise dos resultados, levando em consideragdo o perigo acadé-
mico que poderia constituir o fato de selecionar dois referenciais teéricos antagénicos,
que apresentem visdes epistemoldgicas distintas, quanto a suas concepcoes de
aprendizagem, formas de ocorréncia e métodos para facilitd-lo. Assim, foi selecionada
como referencial tedrico macro desta pesquisa a Teoria de Aprendizagem Significa-
tiva. Algumas das motivacoes derivadas deste artigo, de natureza tedrica, que justifi-
cam dita selecao, sao comentadas a seguir:

i.  Ateoria da Aprendizagem Multimidia representa um referencial teérico de utili-
dade que pode ser usado na construcdo de materiais educacionais com for-
mato multimidia, embora ndo considere o conhecimento prévio desde o inicio
do ensino, ou seja, desde o planejamento das mensagens multimidia.

ii. A descricdo dos processos cognitivos propostos por Mayer para o desenvolvi-
mento da aprendizagem multimidia ndo s&o consistentes com 0s processos
propostos por Ausubel, ou seja, ndo levam em conta a dindmica da estrutura
cognitiva humana representada pela diferenciacao progressiva e reconciliagao
integrativa.

ii.  Embora Mayer (2009) use o termo "Meaningful Learning" para referir-se as
aprendizagens derivadas das aprendizagens multimidia, tal é feita de maneira
superficial, sem gerar novas teorizagdes ou conceitualizacdes da Teoria de
Aprendizagem Significativa, aprofundando com sua temida "trivializagao".

iv.  Apesar da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM) e a Teoria de
Aprendizagem Significativa (TAS) representarem dois potentes referenciais
tedricos pedagdgicos para superar as limitacées do ensino de ciéncias na atu-
alidade, na opiniao dos pesquisadores, a TCAM nao incorpora suficientes
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elementos da TAS, gerando inconsisténcias e posturas antagénicas entre as
duas teorias.

Com base nos apontamentos acima, a Teoria de Aprendizagem Significa-
tiva foi validada como referencial teérico que tem as condi¢ées, carateristicas, e mo-
dalidades necessarias para facilitar o aprendizado na sala de aula, indispensaveis
para compreender os processos de aquisicdo, assimilacao e retencdo dos conheci-
mentos, fazendo possivel que os estudantes possam atribuir significado aquilo que
aprendem (AUSUBEL, 1963; NOVAK, 1983; GOWIN, 1981: MOREIRA, 2011; PAL-
MERO, CARABALLO e MORREIRA. 2011).

Nesta continuidade, foi compreendida a importancia de proporcionar aos
professores de ciéncias as ferramentas necessarias para orientar o processo de faci-
litacdo de aprendizagem significativa de contetdos de ciéncias no laboratério didatico,
com base no enfoque epistemoldgico e remoto. Assim, foi realizada a Il etapa: cons-
trucdo do curso assincrono, intitulado “Laboratério didatico de Ciéncias: construtivista
e remoto”, o qual respondeu a uma docéncia coerente com 0s pressupostos, princi-
pios e filosofia da Teoria de Aprendizagem Significativa, com a intencdo de que os
professores, aprendendo desde a perspectiva ausbeliana, possam também ensinar
nessa dita perspectiva.

Assim, em Camejo e Galembeck (2017), no 22 artigo publicado™, na sua
tabela 1 (ver na pagina 2488 do artigo), expdéem-se os elementos da didatica potenci-
almente significativa que foi planejada para facilitar o aprendizado de professores de
ciéncias a respeito do enfoque epistemoldgico e remoto do laboratério didatico de ci-
éncias. Neste sentido, o planejamento do curso incorporou os elementos fundamen-
tais e atuais derivados da revisdo do estado da arte em trés dire¢cdes de indagagéo:
formagéao continuada do professor de ciéncias na América Latina, aplicagdes do labo-
ratorio didatico de ciéncias com foco epistemoldgico e remoto, e potencialidades di-
daticas dos laboratérios remotos no ensino de ciéncias.

Consecutivamente, o planejamento do curso atravessou um processo es-
trito de avaliacdo em trés diregdes: equipe de professores doutores da area de ensino
de ciéncias e matematica, que atuam no Brasil e na Venezuela; especialistas em tec-

nologias de informacdo e comunicagcdo do Laboratério de Tecnologia Educacional

14 Artigo publicado no ano 2017 em: Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacti-
cas. N? extra, 0-2017. Disponivel em: https://ddd.uab.cat/pub/edic/edic a2017nEXTRA/189. laboratorio cons-
tructivista y remoto.pdf



https://ddd.uab.cat/pub/edlc/edlc_a2017nEXTRA/189._laboratorio_constructivista_y_remoto.pdf
https://ddd.uab.cat/pub/edlc/edlc_a2017nEXTRA/189._laboratorio_constructivista_y_remoto.pdf
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(LTE), e estudantes do programa de pds-graduagdo em ensino de ciéncias e mate-
matica (PECIM). Nesta sequéncia, a avaliagao da equipe de professores doutores da
area de ensino de ciéncias e matematica permitiu situar o curso no nivel de estratégia
educacional com potencialidades para favorecer a aprendizagem significativa do en-
foque epistemoldgico e remoto do laboratoério didatico, sustentado por um variado nu-
mero de materiais educacionais em diferentes formatos, consistentes com a natureza
online e assincrona do curso.

Derivado do processo de avaliagao, o curso acabou tendo um robusto perfil
didatico, com potencialidades para gerar contribuigdes importantes no processo de
formagé&o continua do professor de ciéncias da América Latina. Nao obstante, um fato
chamou a atengao dos investigadores: as possiveis influéncias que poderiam ter as
diferentes concepcdes sobre ensino, aprendizagem e natureza da ciéncia (NdC) dos
professores em seu préprio processo de aprendizagem, sem perder de vista que,
ainda hoje, é questionada a influéncia de tais concep¢des na formacédo continuada
dos professores, e, em consequéncia, na sua praxis pedagdgica. Decerto, até hoje
nao existe um consenso sobre as possiveis implicacées das concepgdes acerca da
NdC, aprendizado e ensino dos professores, na sua forma de ensinar, e, consequen-
temente, no processo de alfabetizagéo cientifica.

Neste cenario, a implementacao do curso permitiu levar a cabo um pro-
cesso de levantamento e identificacdo das concepcdes sobre a NdC, atividade cienti-
fica e didatica do laboratorio de ciéncias dos professores participantes do curso. As-
sim, Camejo e Galembeck (2019), no 32 artigo puBlicado'®, intitulado “Concepciones
epistemoldgicas y visiones pedagdgicas sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias: el caso de profesores de Brasil y Venezuela’ expbem interessantes contra-
dicdes entre as visdes epistemoldgicas de ensino e aprendizagem contra as suas con-

cepcgdes de NdC.

Por meio do processo de triangulagdo metodolégica apresentado neste ar-
tigo, foi possivel a utilizacado de dois métodos de coletar as informagdes, com o intuito
de superar as debilidades inerentes ao uso de um unico método e instrumento. A tri-

angulacdo metodoldgica foi feita a partir de uma escala de Likert, constituida por

15 Artigo publicado no ano 2019 em: Revista Investigagbes em Ensino de Ciéncias (IENCI), Capa > v. 24, n. 2
(2019). Disponivel em: http.//dx.doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2019v24n2p256



http://dx.doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2019v24n2p256
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dezesseis itens, e a construgdo de mapas conceituais sobre as concepgdes de NdC
e as visdes pedagdgicas de ensino e de aprendizagem de ciéncias dos professores

participantes.

A analise estatistica permitiu estabelecer correlagdes positivas e negativas
entre as variaveis concepgdes de NdC, aprendizagem e ensino de ciéncia. As varia-
veis de concepcdes de NdC, tendentes neste estudo as visdes alternativas/relativis-
tas; e as visdes sobre ensino de ciéncias cristalizadas no enfoque tradicionalistas
apresentaram uma correlacdo negativa (coeficiente de 0,143), indicando uma débil
relacao entre as mesmas. Pelo contrario, o calculo do coeficiente de correlagao entre
as variaveis NdC tendentes neste estudo as visdes alternativas/relativistas e as visdes
de aprendizagem tendentes a posi¢des alternativas, ao construtivismo, foi de 0,9115,
indicando, de fato, que existe correlacao positiva entre as duas variaveis.

Particularmente, sobre as variaveis de NdC tendentes neste estudo as vi-
sOes alternativas/relativistas e as visdes de aprendizagem tendentes a posi¢oes alter-
nativas, os investigadores acreditam que embora trate-se de uma apropriagcao super-
ficial do construtivismo no discurso dos professores, devido aos multiplos modismos
atuais nos diferentes meios de comunicagao, elas ndo deixam gerar contribuicées no
processo de reelaboracao e reconstrucao de concepgoes sobre NdC, ensino e apren-
dizagem dentro das comunidades de professores de ciéncias, assim, elas podem ser

consideradas como sinais incipientes de futuras mudancas conceituais.

As andlises quantitativas feitas nos mapas conceituais, sobre as visdes dos
professores do ensino de ciéncias nos laboratérios didaticos, foram consistentes com
as analises derivadas da aplicagdo da escala de likert, ressaltando, nesse sentido,
sua tendéncia tradicionalista de ensino no laboratério didatico, a qual, de acordo com
Hodson (1994) e Barbera e Valdes (1996), aponta para um ensino no laboratério di-
datico direcionado ao desenvolvimento de destrezas e habilidades manipulativas de
aparelhos, reagentes e medigcdes, além da aplicacao de protocolos fortemente estru-
turados, que, em conjunto, sdo importantes, mas insuficientes no processo de com-

preensao real da atividade cientifica e no processo de alfabetizagéo cientifica.

Em seguida, para o processo de avaliagdo e aproximagdao das mudancas
conceituais proporcionadas em varios momentos do curso pelos professores partici-

pantes, foram aplicados diversos métodos e instrumentos, baseados na construgcao
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de mapas conceituais; constru¢do de Unidades de Ensino Potencialmente Significa-
tiva (UEPS) e as posigdes dos professores escritas em férum de discussées.

A seguir sdo apresentados os dados que se aproximam ao processo de
estimacao global do curso.

Camejo e Galembeck (2020), no 42 artigo publicado'®, intitulado “E/ papel
de la experimentacion didactica en la ensefianza de las ciencias: evidencia del apren-
dizaje significativo de sus maestros”, exibem um estudo interpretativo descritivo, com
possiveis evidéncias de aprendizagem significativa de professores de ciéncias du-
rante seu processo de construgéo integrativa de sentidos sobre o papel da experimen-
tacdo didatica no ensino de ciéncias.

Nesta perspectiva, embora a sistematizagdo das informagdes referidas ao
levantamento de ideias prévias sugira uma preponderancia de visées pedagdgicas
tradicionalistas (100% dos professores participantes), em geral o desenvolvimento da
orientacao didatica potencialmente significativa para favorecer o ensino do enfoque
epistemologico e remoto do laboratério didatico de ciéncias tem favorecido o processo
de construgao integrativa de sentidos, ja que, a partir das subsequentes versdes de
mapas conceituais construidas pelos professores, eles exibiram visées pedagdgicas
alternativas, com marcadas tendéncias construtivistas, investigativas, baseadas na

resolucao de problemas, no contexto do laboratério didatico de ciéncias.

Transversalmente, Camejo, Flores e Galembeck (2020), no 52 artigo'’, inti-
tulado “UEPS sobre el enfoque epistemoldgico y remoto del laboratorio didactico: evi-
dencias de aprendizaje significativo de profesores de ciencias’, apresentam possiveis
evidéncias de aprendizagem significativa de professores de ciéncias, mediante a
construcéo e reconstrucao de diversas estratégias para favorecer aprendizagem sig-
nificativa: unidades de ensino potencialmente significativa (UEPS) e atividades cola-
borativas com registro em questionarios abertos e férum de discusséo, sobre o enfo-

que epistemoldgico e remoto do laboratério didatico de ciéncias.

Como é descrito no 5° artigo aceito para publicacao, os professores parti-
cipantes, ao longo do curso, tiveram a oportunidade de apresentar diversas versdes

16 Artigo publicado no ano 2020, na Amazénia: Revista de Educagdo em Ciéncias e Matematicas, v. 16, n. 36
(2020). Disponivel em: http://dx.doi.org/10.18542/amazrecm.v16i36.8588

17 Artigo aceito para publicacdo no ano 2020. Contou com as valiosas contribui¢des da coautora Dra. Julia Flo-
res. Revista: Aprendizagem Significativa em Revista, da UFRGS.



http://dx.doi.org/10.18542/amazrecm.v16i36.8588

111

de suas UEPS, sendo a ultima versao a mais completa e complexa, como resultado
do processo continuo de construgéo e socializagdo entre pares, sobre o enfoque epis-
temologico e remoto do laboratério didatico de ciéncias. De acordo com as tendéncias
pedagdgicas descritas neste artigo, a maioria dos professores participantes, ou seja,
72,22% conseguiu construir sequéncias didaticas de boa qualidade, com indicios ten-
dentes para o construtivismo, baseadas na resolugéo de problemas e com valorizagao
dos laboratérios remotos como potentes estratégias de ensino de ciéncias, no labora-
tério didatico. Este resultado da um importante suporte a ideia inicial sobre as impor-
tantes caracteristicas didaticas do curso e suas potencialidades no fato de favorecer
aprendizagem significativa sob o enfoque epistemoldgico e remoto do laboratério di-
datico.

Nao obstante, ainda persistiu no estudo uma porcentagem de UEPS base-
adas no enfoque certamente tradicional de ensino de ciéncias no laboratério didatico
(11,1%), o qual embora seja baixo em relagdo a porcentagem de UEPS que manifes-
taram ter tendéncias pedagdgicas alternativas, contemporaneas, nao deixam de cha-
mar a atencao dos pesquisadores, lembrando que, embora o curso represente uma
potente estratégia didatica para facilitar a aprendizagem significativa de professores
de ciéncias sobre o laboratério didatico com foco epistemolégico e remoto, as concep-
coOes iniciais destes estao fortemente arraigadas no seu raciocinio e requerem muito
mais do que um curso para iniciar o processo de questionamento, mudancas, reestru-

turacao e construgcédo coerente com os pressupostos aceitos na atualidade.

Em seguida, no 52 artigo, a tabela 4 (intitulada “Valoracion final de profeso-
res sobre el enfoque epistemoldgico y remoto del Laboratorio didactico de las Ciencias
atraves de la Construccion de Unidades Educacionales Potencialmente Significativas-
UEPS”), também sistematiza as informagdes oferecidas pelos professores participan-
tes por meio de discussdes socializadas sobre a sua avaliacdo do curso, levando em
consideracao as seguintes questdes orientadoras no processo de discussao: valora-
cao do enfoque epistemoldgico e remoto do laboratério didatico; constru¢do das UEPS
e possibilidades de insercdo na sua rotina escolar.

Em geral, os professores manifestaram que a construcdo de sequéncias
didaticas UEPS baseadas no enfoque epistemoldgico e remoto do laboratério didatico

de ciéncias, embora tenha sido uma experiéncia desafiante para eles, em conjunto,
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representou uma interessante alternativa didatica que, a respeito do enfoque remoto,
vem para resolver as marcadas deficiéncias na disponibilidade de recursos e estrutu-
ras fisicas dos laboratorios didaticos. A respeito do enfoque epistemoldgico, na opi-
nido destes professores, representa uma alternativa que otimiza o processo de ensino
de ciéncias, devido a sua proximidade com o contexto real do estudante, seu carater
eminentemente democratico e as possibilidades que o enfoque oferece para tentar
resolver situagdes problematicas de origem socio-cientificas a partir de atividades ex-

perimentais.

Baseados nos resultados globais desta pesquisa, resulta pertinente reco-
mendar a aplicacao de enfoques de abordagens do laboratério didatico baseados em
perspectivas de resolucao de problemas, como o enfoque epistemolégico e remoto,
devido a suas aplicacdes didaticas, que, na opinidao dos professores participantes
deste estudo, poderiam melhorar as comentadas deficiéncias de ensino de ciéncias
no laboratério didatico, ajudando a superar as visdes tradicionalistas que fazem parte
da realidade da América Latina.

Neste sentido, facilitar estratégias de sensibilizagéo para a formacao con-
tinuada de professores de ciéncias, baseadas em enfoques como o epistemolégico,
centrado na resolucéo de situacdes com problematicas sociais reais poderiam, poten-
cialmente, levar os professores a planejar didaticas que levem os estudantes a desen-
volverem uma nog¢ao de ciéncia mais consistente com a realidade da atividade cienti-

fica.

Consistentemente, o enfoque remoto do laboratério didatico de ciéncias
traz a oportunidade democratica de oferecer uma ampliacdo do acesso estudantil a
experimentacao didatica, principalmente em nossas escolas publicas, ja que, embora
a experimentacao didatica seja reconhecida como fato diferencial do ensino de cién-
cias, na atualidade encontra-se quase extinta, devido as fortes limitacdes dos recursos

fisicos e financeiros.

Finalmente, gostariamos de enquadrar os préximos caminhos e desafios
desta pesquisa no acompanhamento dos professores no processo de implementacao
das UEPS com enfoque epistemolégico e remoto do laboratério didatico de ciéncias,
em seus contextos de ensino em tempo real. Este fato, embora nao faca parte dos
propésitos e objetivos desta pesquisa, apresenta uma interessante oportunidade para
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continuar aprofundando e investigando nesta linha de pesquisa, que ainda precisa ser
investigada.
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CAPITULO IV
CONCLUSOES GERAIS DA PESQUISA

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes gerais da pesquisa, que
buscou a promocao da aprendizagem significativa em professores de ciéncias da
América Latina mediante sua formacao continuada no enfoque epistemolégico e re-

moto do laboratoério didatico de ciéncias.

O desenvolvimento da revisao critica do estado da arte em trés direcoes,
ou seja, da area de formacao continuada do professor de ciéncias da América Latina,
abordagens alternativas do Laboratério didatico de ciéncias e potencialidades didati-
cas dos laboratorios remotos, que tém favorecido o processo integrado de compilagéo
dos elementos tedricos e metodoldgicos atuais, e mais amplamente aceitos pela co-
munidade de pesquisadores da area, a qual se mostrou de suma utilidade no processo
de construgcdo do curso online “Laboratorio didatico de Ciéncias: construtivista e re-

moto”.

A determinacgao das contrariedades fundamentais e posi¢cdes antagdnicas
entre os referenciais tedricos da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia
(TCAM) e a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel evitaram, de fato,
possiveis problemas epistemolbdgicos no processo de fundamentacédo, compreensao

e desenvolvimento desta investigacgéo.

O processo de planejamento, construcéo, avaliacao e aplicagdo do curso
“laboratério didatico de ciéncias: construtivista e remoto” permitiu a sua conceitualiza-
cdo como uma estratégia didatica potencialmente significativa, com as condigcbes e
caracteristicas necessarias para facilitar a aprendizagem significativa dos professores
participantes por meio da sua formagéo continuada no enfoque epistemoldgico e re-
moto do laboratério didatico de ciéncias.

Os professores tém concepcgdes sobre a NdC consistentes com visdes con-

temporaneas, mais amplamente aceitas na atualidade. As suas visbes e
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conceitualizagbes sobre a aprendizagem sao tendentes ao construtivismo, e, na opi-
nido dos pesquisadores, esse fato responde a apropriacdo superficial situada do
termo. As visdes e concepcgdes de ensino de ciéncias no laboratério didatico estao
cristalizadas no enfoque tradicionalista, as quais, longe de contribuir no processo de
compreensao social da ciéncia, geram inUmeros obstaculos de natureza epistemol6-

gica que dificultam a sua compreensao.

A construgao integrada de unidades de ensino potencialmente significati-
vas (UEPS) suscitou importantes contribuicées no processo de optimizagao do ensino
e aprendizagem significativa dos professores sob o enfoque epistemoldgico e remoto
do laboratério didatico de ciéncias, superando as suas resistentes posicoes tradicio-

nalistas.

O processo de formagéo continuada do professor de ciéncias em enfoques
construtivistas, baseados na resolugcao de problemas com abordagem epistemolégica,
sensibilizou os professores ante suas concep¢des da natureza das ciéncias e sobre
como deveria ser feito 0 ensino para gerar uma aprendizagem significativa, gerando
contribui¢cdes potenciais no desenvolvimento de no¢des de ciéncia nos estudantes, de
maneira que estes sejam mais consistentes com sua natureza eminentemente hu-

mana, consensuada, social, erratica e dinamica.

A implementacao de enfoques de experimentacao remota no ensino de ci-
éncias traz uma oportunidade democratica de oferecer ampliacdo do acesso estudantil
a experimentacao didatica, principalmente em nossas escolas publicas, ja que, em-
bora a experimentagéo didatica seja reconhecida como fato diferencial do ensino de
ciéncias, na atualidade encontra-se quase extinta, devido as fortes limitacées dos re-
cursos fisicos e financeiros. Seu sucesso dependera ndo s6 do acesso as tecnologias,
mas também a um processo amplo e integrado de alfabetizacao tecnolégica dos pro-

fessores e seus estudantes.
PERSPECTIVAS FUTURAS DA PESQUISA

Propde-se que, por meio dos proximos caminhos da pesquisa, os professores,
da rede publica ou privada de ensino, sejam formados, acompanhados e auxiliados
no processo de implementagdo das UEPS com enfoque epistemolégico e remoto do
laboratério didatico de ciéncias, em seus contextos de ensino em tempo real, no intuito
de aprofundar esta linha de pesquisa.
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