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Resumo: No cenario atual da Educacdo Publica Brasileira, tdo emblematico e problematico em
seus diferentes niveis, desde os anos iniciais até os doutorados, promovemos discussdes e
proposicoes focadas na apreensado critica, sistematica e produtiva das Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo, de modo articulado com a comunidade da area de Ensino (CAPES).
Nossas atividades de ensino e pesquisa com essa perspectiva, desde o final do século passado,
foram aprofundadas durante um Estagio Senior junto a Universitat Autdnoma de Barcelona, em
2014, e no ano seguinte em publicacdo digital. Em diversas apresentacdes em eventos em 2017,
temos destacado e proposto alternativas viaveis para o desafio da Educacdo Cientifica e
Tecnoldégica em Rede, dentre elas o Semindrio 15 anos de nosso PPGECT e o IV CIECITEC,
realizado na Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes - URI. Este texto foi
elaborado a partir dessas oportunidades de exposicdo e debates construtivos , com a sintonia e
colaboracao de muitos colegas e estudantes.

Palavras-chave: ECT em rede, ensino de Ciéncias com TDIC, abordagem tematica no Ensino de
Ciéncias.

Abstract: In the current scenario of Brazilian Public Education, so emblematic and problematic
in its different levels from the initial years to the graduate level, we promote discussions and
propositions focused on the critical, systematic and productive apprehension of Digital
Information and Communication Technologies, in articulated way with teaching virtual
community. Our teaching and research activities with this perspective, since the end of last
century, were deepened during a six months leave at Universitat Auténoma of Barcelona in
2014/15. During various presentations at events in 2017, we have highlighted and proposed
viable alternatives to the challenge of Scientific and Technological Education in Network, among
them the Seminar 15 years of our PPGECT and IV CIECITEC, held at the Integrated Regional
University of Alto Uruguay and the Missions - URI. This text was drawn from these opportunities
for exposure and constructive discussions, in tune and collaboration of many colleagues and
students.
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1.Introducao

A discussdo proposta neste texto esta comprometida com a Graduagéao, sobretudo com
as licenciaturas, sem excluir outras formagdes afins. A Educagao Basica - EB, a Educagao
Profissional e Tecnolégica — EPT; a educacdo ndo formal e a divulgacdo cientifica também estdo
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contempladas. No cendrio recente da Educacao brasileira, a partir de 2008, com a fundacdo da
NovaCAPES, foram criados programas centrados na melhoria da formacdao docente como o
Iniciacdo a docéncia - PIBID, o Programa de Formacao de Professores - PARFOR e o Observatério
da Educacdo - OBEDUC, sem prejuizo das iniciativas da Secretaria da Educag¢do Bdsica — SEB de
apoio aos docentes, como o Plano Nacional do Livro Didatico-PNLD, a cole¢do Explorando o
Ensino, o Guia de Tecnologias Educacionais e outros. A identidade das licenciaturas foi bastante
fortalecida com a nacionalizagdo desses programas, junto a implantagdo e expansdo dos cursos
semi-presenciais e a distancia — EAD. Secretarias Estaduais de Educacdo tém compromisso com
esses programas e outros, como o Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e ao Emprego
- PRONATEC e o Ensino Médio Inovador - EMI; disciplinas de Estdgio Supervisionado tém
insercdo junto as escolas de EBs, materiais didaticos e acervo que podem ser mais bem
divulgados. Os Programas de Pds-Graduacao da area de Ensino da CAPES mantém um convivio
produtivo com essas diversas frentes, mesmo considerando as dificuldades atuais. O Instituto
Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP contribui com os censos e com a
avaliacdo de estudantes, via Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica - SAEB, Exame Nacional
do Ensino Médio - ENEM e Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes - ENADE, entre
outros.

O que defendemos e sugerimos neste texto, para uma vinculacdo mais imbricada e
transparente, é a formacao de grupos identificados com as linhas de pesquisa comprometidas
com as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo - TDIC junto a estudantes de
graduacao das Licenciaturas, Engenharias, Computacdo e professores em exercicio da EB e EPT,
para: a - abrir links de nossas pdaginas dos Programas com as da CAPES, MEC, SEEs e SMEs, assim
como os laboratérios de demonstracGes, experiéncias remotas e outros; b — identificar e
divulgar fontes baseadas em TDIC de interesse para licenciandos, docentes e estudantes da EB;
c - criar ou adaptar materiais didaticos e paradidaticos de nossas disciplinas afins, bem como
interdisciplinares pela via tematica, usando TDIC tradicionais e avancadas como Realidade
Virtual, Aumentada, web 3.0 e 4.0.

Outras possibilidades sdo as associagdes entre Programas de Pds-Graduagdo
Académicos e Profissionais da drea Ensino, com iniciativas similares no pais e exterior. No
PPGECT/UFSC, no qual atuamos, estamos mobilizando o langamento do “ECT em rede”,
programa articulado ao Ensino Misto ou Hibrido, a partir dos objetivos e compromissos dos
Projetos “Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia — INCT” — Ensino e INCT — UFSC. Esses,
embora aprovados em 2016, ndo foram ainda apoiados minimamente nas esferas nacional e
local. Processos e produtos identificados com nossa discussdo ja bem reconhecidos por
docentes e estudantes dos varios niveis de escolaridade, em nivel nacional como o Portal do
Professor e o EduCAPES; nas Secretarias de Educacdo Estaduais e Municipais; bem como nos
enderecos dos programas de pds-graduacdo da area e de muitas outras ja publicadas em rede,
estdo muito bem incluidas em nossos planos. Resta afirmar que ndo temos a pretensdo de
liderar frentes de execucdo a respeito das proposi¢des aqui defendidas, individualmente, ou em
equipe da UFSC e outras poucas IES parceiras. A tarefa precisa ser assumida por um conjunto
minimo representativo dos grupos e IES da nossa drea, o que justifica a publicacdo deste texto
que visa ampliar tanto as discussGes quantos as parcerias entre professores, pesquisadores e
instituicdes.
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2.A area Ensino na quadrienal de 2017

A area Ensino junto a CAPES totalizou 157 Programas de Pds-Graduagdo — PPG strito
sensu em 2017, integrando o indice expressivo de 177 cursos, dos quais 76 de Mestrado
Profissional, 68 de Mestrado Académico e 33 de Doutorado. Criada a partir da reestruturacdo
da area Ensino de Ciéncias e Matematica, que foi fundada em 2001, com sete PPG iniciais e que
contava com 60 em 2010. Os PPG da drea Ensino eram 65 em 2011, nidmero que vem
aumentando de maneira continua e sistematica até hoje, com previsdo de nova ampliacdo no
futuro breve, no dominio dos cursos atuais e, mais ainda, com a provavel implantacdo do
Doutorado Profissional, aprovado pela CAPES em 2017. O Grafico 1 mostra a evolugdo no
numero de programas da area, no periodo de 2000 a 2017:

Grdfico 1. Evolugdo dos Programas da drea Ensino 2000-2017

Fonte: Relatdrio da avaliagGo quadrienal — CAPES - Ensino

Do relatdrio da avaliagdo quadrienal disponivel na pdgina da CAPES, temos os seguintes
dados sumarios: 140 Programas avaliados do total de 157, sendo 67 académicos e 73
profissionais. O total de docentes era 2.602 e o de egressos totais 5.941, dos quais 5.033 mestres
e 908 doutores. Demais dados e devidas contextualizagdes com destaque para a produgdo
intelectual dos pesquisadores da area podem ser consultados no referido documento. Cabe
registrar que nossas teses e dissertagdes, artigos em periddicos e eventos e producdes técnicas
podem ser acessadas em rede a partir dos enderecos de cada Programa ou em busca direta a
partir de autores ou titulos. Em outras palavras, as fontes impressas tendem a ser reduzidas,
minimizadas e provavelmente quase extintas no futuro breve. Mesmo diante de toda essa
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producdo e dos esforcos para a difusdo desse conhecimento sistematizado, ainda permanece
uma questdo: o que podemos fazer para ampliar a divulgacdo de nossas atividades junto a
outros potenciais parceiros, como professores e estudantes da Educacao Basica e interessados
com formacgdo em outras areas do conhecimento?

Os indices revelados demonstram de modo inequivoco o crescimento e a produtividade
da comunidade envolvida, que devera continuar crescendo em todas as regides do pais, com os
cursos académicos e profissionais ja reconhecidos pela CAPES e o novo Doutorado Profissional,
aprovado em 2017.

Porém, além da formacdo académica, também é preciso pensar em formas de difusao
do conhecimento sistematizado nesses programas. As possibilidades de publicagées alternativas
estdo disponiveis gratuitamente e aplicativos da rede web, que podem ser providenciadas por
um programa ou varios, podem ser utilizados por meio de trabalho conjunto integrado em
conexao: blogs, colecGes de transparéncias, twiters e hashtags, videos de pequena duragao no
estilo TED de trechos de aulas, sinteses de produg¢des ou divulgacdo do acervo, animacdes e
simulagées singelas ou com realidade virtual e aumentada, web 3.0 ou 4.0, plataforma Moodle
ou similar de cursos, oficinas, MOOCs para leigos sobre tépicos atuais de ciéncia e tecnologia e
outras atividades.

Com essas iniciativas e outras certamente disponiveis hoje e muito mais no futuro breve,
que podem ser feitas com grupos da drea ou em colaboracdo com colegas de computacdo e
informatica, sera possivel atingir e sensibilizar para o uso das TDIC um contingente muito maior
de leitores, adeptos e seguidores. O desafio da aproximacdo entre o sucesso da drea na
dimensdo da pesquisa basica e aplicada e o distanciamento da escola e de outros potenciais
aliados poderd ser alcancado com mais éxito com iniciativas criativas de nossos colegas,
estudantes da pds-graduacdo e de graduagao afins a drea. A mesma ideia pode ser expandida
junto aos programas PIBID, PARFOR, PRONATEC e afins, do MEC e de Secretarias Estaduais e
Municipais de Educacao.

Em sintese, estamos defendendo uma cultura que associa o “carregar” tao plausivel
quanto o “baixar”, com todo o respeito e admiracdo aos grupos da drea que ja exercitam esse
binbmio.

Cabe registrar que nossa area ja tem Programas de pds-graduagdo em rede, cuja
experiéncia pode muito bem contribuir para catalisar a¢Ges similares em paralelo, conforme
dados do relatdrio da area relativos a avaliacdo quadrienal 2017:

- A Rede Amazonica de Ensino de Ciéncias e Matematica - REAMEC, iniciou em 2010,
qguando abriu o Programa de Doutorado em rede Educac¢do em Ciéncias e Matematica, em uma
parceria entre a Universidade Federal do Mato Grosso — UFMT, a Universidade Federal do Pard
- UFPA e a Universidade do Estado do Amazonas- UEA”;

- A rede programas de Ensino em Saude, desde 2014, reune informalmente 25
programas, sendo oito académicos e 17 profissionais em 14 estados;
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- A rede de Programas em Ensino nos Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia, com 10 programas instalados em sedes e um programa em Rede com 18 polos,
sediado no Instituto Federal do Espirito Santo — IFES, em Vitdria-ES.

- Rede de Pesquisa INCT: uma noticia alvissareira relativa a avaliacdo externa da area
ocorreu em maio de 2016, com a divulgac¢do do resultado dos projetos do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia — INCT, que aprovou a proposta do INCT - Ensino e Educacdo vinculado a
pesquisas proximas as TDIC em posicdo 127 de um total de mais de 345 submetidas, avaliadas
por comité internacional e chanceladas pelo CNPq. Foi uma conquista parcial, uma vez que as
fontes de fomento CAPES e CNPq associadas as FAPs estaduais decidiram apoiar
financeiramente somente os 102 primeiros projeto aprovados. Como o INCT foi previsto para
um periodo de seis anos, temos ainda a chance de intensificar pedidos de apoio e fomento para
desenvolver frentes de atuacdo em todo o pais com a participacdo de 43 instituicdes, 54 grupos
de pesquisa e 230 pesquisadores integrantes. Abrange o ensino de ciéncias, a educacdo
matematica, de tecnologias, o ensino em sadde e o ensino em artes e humanidades. Ao todo,
os pesquisadores integram 47 Programas de Pés-Graduacdo das Areas de Ensino, Educacio,
Artes e outras, abrangendo todas as regides do pais, 20 estados e 33 cidades.

3. Concepg¢ao freireana, Ensino de Ciéncias e
Tecnologias e TDIC

Historicamente, a plataforma tedrico-metodoldgica bdsica de investigacdo e acdo que
privilegiamos esta associada as categorias freirianas originais, como tema gerador,
problematizagdo, didlogo e redug¢do temdtica. Considerando os desafios e perspectivas do
campo de conhecimento da Educacgao Cientifica e Tecnoldgica - ECT no seu sentido mais amplo,
outras afins foram criadas por um grupo de autores, a partir dos anos 1980, como Questdo
Geradora, Equipamentos Geradores, Conceitos Unificadores e Momentos Pedagdgicos. A partir
de meados dos anos 1990, a aproximag¢do de pesquisadores e pds-graduandos da ECT com
licenciandos (inicialmente em Fisica e a seguir de outras areas) da UFSC assegurou o inicio de
projetos envolvendo essa plataforma em uma nova subdrea, que denominamos “Midia e Ensino
de Ciéncias”.

Dessa forma, foi implantada a Oficina Pedagogica de Multimidia, mais tarde substituida
pelo LANTEC — Laboratdério de Novas Tecnologias, ambos localizados no Centro de Ciéncias da
Educagdo — CED. Outros laboratérios e nucleos foram criados em diversos departamentos e
centros da UFSC que mantém cursos de licenciatura, apoiados principalmente pela CAPES-DEB
e DED/UAB para contribuir com a viabilizagdo dos cursos EAD, oferecidos na sede de
Floriandpolis e em 11 polos do interior de SC.

Integramos equipe comprometida com a reflexdo e pratica da concepgao temdtica de
origem freiriana, vertida e adaptada para o ensino—aprendizagem de ciéncia e tecnologia.
Exposicdao, argumentos e exemplares detalhados dessas atividades, que ndo serdao aqui
apresentados, podem ser consultados na publicagdo de Delizoicov et al (2011) e em nosso livro
digital (ANGOTTI, 2015).
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Essa concepc¢do e seus construtos foram concebidos, continuamente refletidos e
colocados em pratica desde o inicio da década de 1980, em diversos cenarios da educacgdo
formal, sempre voltados ao ensino de ciéncias da natureza. Relativamente as “novas
tecnologias”, o inicio foi no tempo das versdes impressas, dos mainframes, sem computador
pessoal e sem telefone celular. As categorias epistemoldgicas abaixo identificadas sdo
atualizadas e ampliadas a partir de publicagcdo recente (ANGOTTI, 2015) e ja foram exercitadas,
de maneira explicita e implicita, em ensaios, propostas e elaboracdes de Programas de Ensino
de Fisica/Ciéncias da Natureza (MENEZES, 1988; Delizoicov et al, 2011).

Conforme tem-se destacado, em sintese, sdo trés eixos balizadores que estruturam a
atuacdo docente nessa perspectiva: 1) o conhecimento que se quer tornar disponivel; 2) as
situagdes significativas envolvidas nos temas e sua relagdo com a realidade imediata na qual o
aluno estd inserido; e 3) os fatores ligados diretamente a aprendizagem. O uso do Tema Gerador
é uma das formas de articular essas trés dimensdes. Em primeiro lugar, a escolha do tema esta
ligada a uma compreensdo, a um estudo efetivo da realidade local, tanto no que ela tem de
vivencial, partilhado pelos alunos e pelos grupos sociais que a ela pertencem, como nas relacdes
que permite estabelecer com a estrutura social vigente. Também ligado ao tema gerador, mas
fortemente presente na redugdo temadtica e na elaboragdo do programa propriamente dito, esta
a releitura do conhecimento produzido na area de ciéncias naturais. A criagdo de novos
instrumentos e a busca de fundamentacdo sdo partes integrantes e permanentes, tanto da
atividade dos educadores - e, de certa forma, dos pesquisadores - que esta sendo desenvolvida
na escola quanto da de outros pesquisadores que podem assessora-la. No quadro de referéncias
e alternativas de materiais diddticos com TDIC, cabe aos professores, que também sdo
produtores criativos de seus materiais, tomarem as decisOes e organizarem as atividades de suas
aulas. Considerando a identificagdo de criangas, adolescentes e jovens de hoje com as TDIC, a
comecar pelos telefones celulares em rede, a mediacdo docente devera ser preferencialmente
pautada pelo ensino no estilo misto ou hibrido. Concep¢des que demarcaram a modalidade do
ensino a distancia relativamente ao presencial, alguns anos atrds, atualmente estdo sendo
revisadas em favor do ensino hibrido.

4. Conceitos unificadores, Momentos Pedagodgicos e
Programas de Ciéncias

As categorias a seguir foram criadas e exercitadas em diversos espa¢os da Educagdo
Pdblica em Programas amplos e na formagdo docente desde o inicio dos anos 1980, bem antes
da era dos PCs e Redes acessiveis a populacdo. Os cendrios também foram bem variados: na
Guiné-Bissau, em Natal e cidades do interior do RN, nas escolas municipais da capital de Sao
Paulo, de Angra dos Reis — RJ e em outros espagos educativos do pais. Neste texto, atualizamos
e contextualizamos esses tdpicos do escopo cientifico e tecnoldgico comprometido com a
abordagem tematica por nds defendida.
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4.1 Conceitos Unificadores

Foram implantados a partir de estudos sobre a polaridade entre fragmentacbes e
totalizagdes do conhecimento sistematizado em ciéncias da natureza e tecnologias afins.
Buscamos as superag¢oes dos incontdveis fragmentos de nossas atividades de ensino, desde a
escola fundamental até a superior, assim como a ruptura das amarracGes e detalhes dos
curriculos disciplinares, tanto na horizontalidade de uma dada série escolar, como na
verticalidade, ao longo de um ciclo de formacgdo. Sao identificados basicamente quatro desses
conceitos interdisciplinares presentes na investigacdo cientifica bdsica e aplicada, assim como
no escopo do seu ensino-aprendizagem.

Transformagodes

Da matéria viva, ndo viva ou ambas em todas as dimensGes do espaco e do tempo
mudang¢as humanas ou natureza transformada ocorrem ha milhdes de anos em pequena, média
e grande monta. Relativamente ao periodo histérico de cerca de 5000 anos, com a implantacdo
das escritas sildbica e cuneiforme, intervengdes com algum tipo de registro avancaram em ritmo
acelerado em alternancia com periodos de relativa descontinuidade. Desde o século XVI, os
avancos criados pelo homem e os problemas deles decorrentes adquiriram maior ritmo:
navegacgoes oceanicas, mercantilizacdo, reforma religiosa e, relativamente ao nosso escopo, as
revolucdes cientifica e tecnoldgica até nossos dias, cujo periodo pode ser caracterizado por
transformacGes de teor tecnocientifico. Mudangas humanas e ndo humanas atuais (promovidas
por maquinas em grupo e redes) podem ser observadas e vividas na duracao de um dia, como
luz e sombra, calor e frio, sol e chuva... Também podem ser amplas, profundas e disruptivas, a
exemplo do préprio conhecimento: antes acessivel a poucos adultos porque fixado em
bibliotecas, laboratérios e museus; hoje acessivel ndo raro gratuitamente a todos os
interessados da infancia a terceira idade, via telas de computadores domésticos ou telefones
moveis. Tais mudancas humanas e ndo humanas sem precedentes parecem mais similares a
metamorfoses.

Regularidades

Categorizam e agrupam as transformagBes mediante semelhangas, padrdes, ciclos
abertos e fechados, recorréncias ou invariancias no espaco e no tempo ou no espago-tempo.
Sdao concebidas e entendidas como "regularidades nas transformac¢des" e constituem a
contrapartida das mudancgas no conhecimento, em particular no conhecimento cientifico, a
exemplo dos “principios de conservagdo da Fisica”. Em poucas palavras, podemos afirmar que a
Ciéncia e a Tecnologia exercitam dinamicamente o par Transformagdes e Regularidades (T&R).

Energia

Conceito que incorpora os dois anteriores, com a vantagem de alcancar mais abstracao,
de estar acompanhado de linguagem matematica de grande poder de compactacdo e
generalizacdo, capaz de instrumentalizar transformagdes e conservacles, e ainda de estar
associado a degradacdo. Energia (E) é um sutil "camaledo" do conhecimento cientifico:
transforma-se, espacial e temporalmente, na dinamica mutdvel dos objetos, fen6menos e
sistemas; conserva-se na integra¢do dos seus dois tipos - potencial e cinética das suas distintas
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formas — mecanica, eletromagnética, nuclear... e degrada-se, porque uma de suas formas - o
calor - é menos elastica ou reversivel do que as outras. O aumento da entropia do universo e
dos sistemas abertos - que trocam matéria e/ou energia com a vizinhanga ndo exclui os sistemas
conservativos muito especiais, por meio de regulagdes nos exemplos naturais tipicos dos
sistemas vivos e produtos tecnoldgicos como geladeiras e computadores. Nesses casos, o valor
dessa grandeza pode permanecer constante ou mesmo ser reduzido, sempre a custa de mais
aumento da entropia na vizinhanca. DiscussGes atuais bem fundamentadas sobre controvérsias
e desafios da humanidade em termos locais, regionais e globais precisam ser acompanhadas de
estudos e estatisticas sobre “producdo e consumo” de Energia.

Escalas

Enquadram os eventos estudados nas mais distintas dimensdes, sejam elas
ergométricas, macro ou microscopicas a nivel espacial; de duragdes normais, instantaneas ou
remotas em nivel temporal. Podem ser exercitadas com auxilio dos trés conceitos anteriores:
transformacGes e regularidades analisadas por "faixas de energia" ou escalas energéticas
(MENEZES, 1988). Escalas apontam onde e como estamos imersos no espaco, tempo e outras
dimensdes. Com auxilio das Realidades Virtual e Aumentada podem ser visitadas e “vividas”
varreduras de amplia¢do e redugao subsequentes: pontual, local, regional, nacional, continental,
global, cosmoldgica, sejam um ou muitos universos.

As escalas podem ser classificadas de acordo com suas diversas grandezas: Espaco (3 ou
mais dimensdes), Tempo, Massa-Energia, Temperatura, Meteorologia, Paleontologia. Escalas
métricas, das quantidades extensivas, que nao se restringem mais as énfases estaticas dos "atlas
escolares" que pareciam imutdveis, hoje sugerem mais fotogramas em movimento dados os
dispositivos GPS, os mapas interativos esquematicos ou geograficos via satélite. O quantitativo
esta mais presente nesse conceito, aliado ao qualitativo. Em linguagem matematica, podemos
escrever: Escala (S) = S(T,R,E), obedecendo arelacGes de inclusdo e compromisso entre os quatro
conceitos, tomadas inicialmente pelo primeiro par (T&R) e incorporadas no terceiro <E,E(T,R)>.

Uma contribuigdo singular que sempre orientou nossas reflexdes e agdes no tocante as
escalas é o original de Kees Boeke que publicou seu "Cosmic View" em 1957, provavelmente a
Unica publicagdo que pode ser lida para frente, para tras ou mesmo em ordem aleatéria.

Do campo epistemoldgico ao pedagdgico, podemos localizar espagos intermediarios de
transicdo do conhecimento em CN, pelas vias da transposicdo didatica e informatica do saber
critico de poucos ao saber democratizado e culturalmente inserido de muitos.

Perguntas sinteses, denominadas de Questdes Geradoras (PERNAMBUCO, 1994),
convenientemente formuladas, auxiliam o professor a identificar de quais dos seus
conhecimentos os alunos precisam se apropriar para compreenderem os fendmenos, as
situagdes e os temas, através de conhecimentos cientificos. Cabe também registrar o potencial
de abordagem sistematica ancorada em processos e produtos de C&T pela via dos
Equipamentos Geradores (AUTH et al, 1995). O professor, detentor do conhecimento cientifico,
sabera mais do que transmiti-los aos alunos e saber formular perguntas, de modo a contribuir
para a formacdo do sujeito ativo no processo de ensino-aprendizagem:
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Antes de tudo o mais, é preciso saber formular problemas. E seja o que for que digam, na
vida cientifica, os problemas ndo se apresentam por si mesmos. E precisamente esse sentido
do problema que dd a caracteristica do genuino espirito cientifico. Para um espirito
cientifico, todo conhecimento é resposta a uma questdo. Se ndo houve questdo, ndo pode

haver conhecimento cientifico (BACHELARD, 2000 p. 148).

4.2 Trés Momentos Pedagogicos

Dentre as possibilidades de se estabelecer uma dinamica de atuacdo docente em sala
de aula que contemple os aspectos aqui apresentados, a que apresentaremos a seguir, cuja
utilizacdo tem caracterizado algumas iniciativas educacionais, é fornecida como opcdo. Ela é
caracterizada pelo que tem sido denominado de momentos pedagdgicos, divididos em trés,
cada qual com funcgGes especificas e diferenciadas entre si, quais sejam:

Problematizacao Inicial

Apresentam-se situacdes de cendrios “reais e virtuais” que os alunos presenciam,
reconhecem e tém alguma interpretacdo, em geral distante da mais aceita pela comunidade
cientifica e tecnoldgica. Envolvidos nos temas, quase sempre exigem a introducdo dos
conhecimentos de Ciéncia basica, aplicada e Tecnologia (C&T), podendo prescindir também de
conhecimentos de outras areas, uma vez que o ensino-aprendizagem de C&T ndo pode ser
apenas internalista. Nesse momento, problematiza-se o conhecimento que os alunos vao
expondo, de modo geral, a partir de poucas questdes propostas relativas ao tema e as situacoes
significativas, inicialmente discutidas num pequeno grupo. Depois, os grupos compartilham e
discutem suas posi¢des no grande grupo. A meta é provocar o debate e, ndo raro, o desconforto
provocado pelo conflito cognitivo, para que sintam a necessidade de outros conhecimentos que
ainda ndo detém e se posicionem em estagio de prontidao.

Organiza¢ao do Conhecimento

Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensao dos temas e da
problematizagdo inicial sdo sistematicamente estudados nesse momento, sob a orientacdo
docente. Essa etapa essencial é a mais centrada nos “contelddos” junto a metodologias e
atividades diversas. Fontes bibliograficas impressas e virtuais/digitais sdo selecionadas pelo
professor individualmente, em grupo, ou em comunidade virtual; fonte Unica ndo basta, mesmo
sendo um bom livro didatico aprovado pelo PNLD. Em sintonia com o interesse e potencial de
seus alunos, o professor promove suas mediagdes em torno da conceituagao identificada como
fundamental para uma compreensdo adequada e, se possivel, assegurando a apreensdo critica
das situacgdes que estao sendo problematizadas.

Aplicagao do Conhecimento

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram
seu estudo como outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem
ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. Como no momento anterior, as mais diversas
atividades podem ser desenvolvidas, em nossa época, com uso e apropriacdo de fontes com
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TDIC — desafios, controvérsias, problemas abertos instigantes e criativos (POLYA, 1949;
ZYLBERSZTAIJN, 1998 ) e vigilancia epistemoldgica (BaCHELARD, 2000). As atividades estardo em
sintonia com a mobilidade cognitiva e com a escolaridade dos estudantes (EF, EM ou
Graduacdo). Com a sensibilidade e a forca da mediacdo docente, o estimulo a aprendizagem
individual, em grupo ou comunidades pela via do ensino misto, cabe buscar a extensdo e a
profundidade dos conceitos e suas relacdes com outros elementos em estruturas, modelos e
teorias.

Seguramente, a tarefa de articulacdo entre temas, conceitos unificadores e momentos
pedagdgicos, com vistas a elaboracdo de um programa e de seu planejamento, constitui-se em
um trabalho de equipe, que hoje faz mais sentido se incluirmos as tradicionais sessGes de
ensino-aprendizagem na modalidade presencial (face a face) outros encontros telepresenciais
(face - tela - face). Nas ultimas décadas, ndo temos duvida sobre a possibilidade de um novo
cendrio mundial e brasileiro com forte indicador de éxito, proporcionado pelas TDIC, hoje
disponibilizadas em rede para acesso, apreensao, critica e compartilhamento de todos os tipos
de "usudrios". Entre eles, estamos incluidos nds, professores de todos os campos e areas do
conhecimento, particularmente os docentes de Ciéncias da Natureza dos diversos niveis de
escolaridade e aprendizagem. Nosso mote para esse cendrio estd focado na condicdo
estruturante de mediacdo tecnoldgica contemporanea em parceria com a mediacdo docente.
Entendemos que, diferentemente de todas as condig¢des histdricas anteriores de busca e alcance
do conhecimento por sujeitos cognoscentes, hoje a aprendizagem e o conhecimento podem
coexistir fora desses sujeitos, armazenadas em rede e ao alcance de contingentes de professores
e estudantes em ampla escala. Nesse sentido, compartilhamos com autores do Conectivismo ou
Conectividade (SIEMENS, 2005), que vém afirmando essa nova condi¢do ha alguns anos. Outros
autores préximos a inteligéncia artificial preferem a expressao "conhecimento mediatizado por
humanos e ndo humanos". Contudo, ressaltamos que, em nossa compreensdo e convicg¢ao, a
mediacdo docente continua sendo a variavel mais relevante do processo complexo do ensino-
aprendizagem.

A Reducdo Tematica, Ultima etapa de um processo de Investigacdo Temadtica (Freire,
2005) e de nosso grupo de pesquisa e intervencdo (DELIZOICOV et al, 2011) com destaque para
as categorias acima apresentadas e discutidas, consiste na elaboragdo dos materiais e meios
para ensino-aprendizagem da comunidade de aprendizes envolvidos em um curso ou programa
de ensino a partir da Abordagem Tematica. Se até o inicio do atual milénio os registros dessa
etapa tdo relevante eram feitos basicamente em textos associados a poucas imagens
congeladas, passamos a dispor de multiplas alternativas possibilitadas pelas TDIC além do
impresso, sejam producdes localizadas, sejam em rede. Nesse dominio, estamos convencidos
da efetiva capacidade criativa de nossos pares docentes e estudantes de PG, relativamente ao
empoderamento da area para contingentes proximos da Educacdo Escolar e também para
outras comunidades afetas ao acompanhamento de nossa producdo intelectual e técnica, em
linguagem e semidtica compativeis a esfera da divulgacao cientifica e tecnoldgica e da circulagdo
de ideias, beneficios e riscos da area.

3.Visao Geral

TEMA
GERADOR

SITUACAO

SIGNIFICATIVA
comTDiC
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Figura 2 — Concepgdo Freiriana, ECT e TDIC. Elaborada pelo autor a partir de original em Delizoicov et al,
2011.

4. Exemplares de atividades desenvolvidas
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Nesta secdo, fazemos um registro de atividades desenvolvidas em diferentes niveis de
ensino. Essas acOes pedagdgicas nos espagos de graduagao, pos-graduacgdo e pesquisa, tiveram
como fundamentos as propostas anteriormente apresentadas neste texto. Elas servem como
sugestGes para aqueles que, movidos pela preocupac¢do com a efetividade do processo ensino-
aprendizagem, buscam novas formas de mediar o conhecimento cientifico e tecnolégico em sala
de aula.

4.1 Ensino de Graduag¢ao

As atividades aqui apresentadas foram realizadas no periodo de 1989 a 2016, na oferta
das disciplinas Metodologia de Ensino de Fisica— MEF, Pratica de Ensino de Fisica — PEF e Estdgio
supervisionado de Fisica - ESEF nos anos mais recentes.

Em semestres alternados, no inicio, em 1995, tempos da videoteca nas escolas publicas
e da implantacado da Oficina Pedagdgica de Multimidia - OPM no Centro de Ciéncias da Educacao
CED/UFSC, iniciamos a construcdo da pagina Topicos de Ciéncia e Tecnologia Contemporaneas,
visando divulgar um material didatico ou paradidatico virtual pelos estudantes de MEF e, no
semestre ou ano seguinte, na aplicacdo do material de autoria prépria ou de colegas, em sala
de aula, como parte das atividades obrigatdrias. Em 2008 e 2009, ja na época do Laboratério de
Novs Tecnologias- LANTEC do CED em pleno funcionamento, foram oferecidas as duas
disciplinas em discussao para a primeira turma de Licenciatura em Fisica da UFSC no regime EAD
— semipresencial, com os mesmos requisitos e tarefas. Os resultados foram surpreendentes
tanto em termos individuais, em duplas e no coletivo. Igual sequéncia foi desenvolvida com os
estudantes de EAD da segunda turma, em 2010 e 2011, em paralelo as ofertas para as turmas
presenciais. Essas criacGes, todos exercitados, entre os licenciandos e com estudantes do ensino
médio nos estagios e/ou aulas dos mesmos, sendo mais de 30 trabalhos divulgados na pagina,
tiveram boa repercussdo e impacto na época e alguma referéncia até hoje ( Angotti et al, 2010).

Embora com ampla divulgacdo de processos e produtos em pagina web 1.0,
reconhecemos, hoje, que poderiamos ter buscado outros meios para mais abertura e cobertura
de nossas agdes, mas isso nao foi possivel devido ao acimulo de tarefas e ao crescimento
exponencial dos recursos e meios da web 2.0 junto com as redes sociais em escala planetdria. A
partir de 2010/11, os licenciandos foram estimulados a usarem seus préprios meios, como blogs
ou videos postados em rede, de maneira a agregar suas produgdes e contribui¢es a colegas e
interessados em assuntos atuais de Ciéncia e Tecnologia na perspectiva do ensinar-aprender e
divulgar. Uma atividade mais restrita foi implantada nos estagios de Pratica de Ensino/Estagio
Supervisionado nas escolas do Ensino Médio, desenvolvidas em varias cidades da regido de
Floriandpolis no curso presencial. Foram realizadas gravag¢Ges de segmentos das aulas dos
estagiarios para formacgdo de um acervo, que era utilizado para projecdo e divulgacdo junto as
turmas de graduacdos. Nas sessOes de encontro na UFSC, as grava¢des de cada um eram
projetadas para discussdo e avaliagdo por todos. Até surgirem os celulares com gravacdo de
imagens, usamos durante vdrios anos cameras de video VHS, armazenando e catalogando o
acervo. Com as duas turmas de EAD do projeto UAB/UFSC, adotamos o mesmo sistema,
ampliando as atividades em escolas em torno de 11 polos localizados em cidades de todo o
estado de Santa Catarina. Atividades como essas, vinculadas a divulgacdo interna segura, foram
de grande valor para a formagdo critica dos estudantes de licenciatura do curso de Fisica.
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Atualmente, com a facilidade dos celulares, isso pode ser feito amplamente em todos os cursos
de formacgao, com os devidos cuidados de protecdo das imagens dos adolescentes.

5.2 Ensino de Pos-Graduacao

Em 2003, criamos no PPGECT/UFSC a disciplina eletiva Educacdo Mediada por
Tecnologias (E&T), com quatro horas/aula semanais, oferecida anualmente para mestrandos e
doutorandos do programa e de outras pés-graduacdes da UFSC, além de algumas vagas abertas
para alunos de outras IES. Sob nossa responsabilidade até 2013, em média tivemos 12 alunos
por turma, resultando em um contingente préximo a 130 estudantes que passaram pela oferta.
Ao longo dos anos, a disciplina manteve praticamente a mesma ementa, mas passou por
mudancas em seus planos, motivadas pela crescente aceleragdo das TIC de ontem e TDIC de
hoje. Considerando a atuacdo dos egressos de nossa e demais pds-graduagdes em todo o pais,
com circulacdo nacional e internacional em eventos da area, os processos e resultados dessa
disciplina estdo sendo ampliados em uma escala consideravel. Considerando a finalidade de
socializagdo que motiva este texto, segue a ementa da disciplina:

Ementa 2013: Marcos histdricos das técnicas e das Tecnologias da Informagdo e
Comunicagdo (TIC) e vinculos com a educagdo tecnoldgica e cientifica; relacbées entre
tecnologia, ciéncias naturais, matemdtica e cultura hoje; mediacdo das TIC na educagio
formal e ndo formal: presencial, semi-presencial e a disténcia; politicas publicas de ciéncia
e tecnologia e interfaces com a educag¢do em escala; panorama contempordneo (web 2.0 e
semdntica, redes sociais, MOOC e software livre); produgdo de material digital paradiddtico
hipermidia mais reflexdo e produgdo intelectual sobre assunto pertinente na forma de

artigo. Fonte: Plano de Ensino da Disciplina E&T

5.3 Pesquisa interinstitucional articulada a orientagoes

Dentre as orienta¢cdes demarcadas por pesquisa e desenvolvimento com TDIC na
Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, destacamos trés projetos vinculados a orientagdes de
doutorado e a instituicdes parceiras do pais e exterior: Paulo Celso Ferrari — 2002/2006, Elza
Cristina Giostri 2004/2008 e André Luiz Franga Batista — 2014/2017.

Ferrari promoveu, coordenou e investigou um curso na modalidade a distancia para a
formagdo de professores de Fisica, sediado no Instituto de Fisica da Universidade Federal de
Goias e centrado no tema “Caos em Sistemas Dindmicos”. O duplo estudo tedrico-pratico foi
inspirado na investigacdo temadtica de Freire e desenvolvido na dindmica dos trés momentos
pedagdgicos, com media¢do tecnoldgica da plataforma Moodle. O ensino associado a pesquisa
e desenvolvimento apontou indicadores de éxito quanto a problematizacdo e didlogo de temas
contemporaneos na formacdo inicial e continuada de professores mediada por TDIC. A
colaboragdo entre docentes das areas especifica e pedagdgica na escolha dos conteldos e
metodologias de ensino, a participacdo dos estudantes/professores na coautoria do material
didatico e o ambiente virtual de aprendizagem foram essenciais para o alcance de resultados
promissores. (Ferrari, P.C et al, 2009)
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Giostri realizou seu doutorado com estagio sanduiche no Institute of Education da
London University e investigou uma Comunidade Virtual de Pratica criada e desenvolvida junto
a SOCIESC — Joinville, SC, hoje UNI_SOCIESC, como alternativa para a formacao continuada para
professores em servico na educacgao tecnoldgica. Foi criado um ambiente virtual como mediacdo
tecnoldgica, no qual docentes de ensino superior de uma disciplina bdsica de Calculo de cursos
de graduacdo em tecnologia interagiram com seus pares ao longo de um semestre, de maneira
a aprimorar e enriquecer seus conhecimentos didatico-pedagdgicos. A interacdo e a
possibilidade de reflexdo individual e coletiva sobre o exercicio da docéncia é um caminho para
o aprimoramento da pratica pedagdgica e, em face a disponibilidade exigua que os docentes
possuem para participar de encontros presenciais, apostou-se na ideia de um ambiente virtual,
organizado e liderado por coordenadores de curso e orientadores pedagégicos, como possivel
solugcdo para a interacdo formativa entre docentes. O ambiente virtual da pesquisa foi
desenvolvido segundo critérios conceituados por Lave e Wenger (1991) que privilegiam a
interacdo dos membros de uma Comunidade de Pratica mediada pelas perspectivas,
experiéncias e conhecimentos dos participantes. As conclusdes sobre as vantagens,
possibilidades e restricGes que a Comunidade de Pratica Virtual pode significar para a formacao
continuada dos docentes sdo baseadas nas trocas de experiéncias durante o processo, no
advento de sugestbes de praticas pedagdgicas a partir das interacdes e das indicacoes
consensuais do grupo (GIOSTRI, 2008).

Franca Batista realizou seu doutorado com estdgio sanduiche na West Scotland
University e investigou possibilidades do uso de jogos para a melhoria de ensino e resultados de
aprendizagem em disciplina inicial de programacdo em cursos de Tecnologia junto ao IFTM,
campus de ltuiuitaba, MG, sob o titulo “Guia para ensino de programacdo baseado em
construgdo de jogos”. Partiu-se da busca sistematica de alternativas para o ensino mais atraente
e eficiente de métodos de programacao para atrair, reter, e motivar os estudantes, uma vez que
a disciplina inicial de programacdo é uma das principais causas de desisténcia e evasdo nos
cursos de TI. Como proposta, diversos educadores tém feito uso de metodologias
fundamentadas em jogos digitais, devido a suas caracteristicas motivacionais. Nessa pesquisa,
foi proposto um guia que harmoniza métodos de ensino com jogos digitais para o ensino de
programacao. Inicialmente, foi elaborado um protétipo do modelo devidamente analisado por
um conjunto de especialistas em Educagdo em Tl, que colaboraram com criticas e sugest&es para
a otimizagdo desse guia. Tais contribui¢cdes fortaleceram a concepgdo do guia otimizado para
ensino de programacdo baseado na constru¢do de jogos digitais utilizando linguagens de
programacgao convencionais. A implementacao do instrumento elaborado consiste em quatro
fases que abrangem a auditoria inicial, o planejamento, o ensino/aprendizagem e as
avaliacBes/feedbacks. Com a colaboragdo de um professor, foi realizado um estudo de caso
destinado a implementacdo de pratica desse guia em sala de aula, a fim de verificar possiveis
pontos frageis e averiguar a eficiéncia pratica do material. Por fim, foram apresentados os
possiveis caminhos a serem trilhados como pesquisas futuras, frutos do estudo.

Nesses trés exemplares, localizamos o envolvimento de pesquisadores da area
vinculados ao PPGECT da UFSC e a IES onde estdo lotados (uma IFE-GO, um IF-MG e uma
Fundagdo iniciada com Escola Técnica — SC), mais duas IES da Gra-Bretanha. Considerando os
docentes e estudantes do PPGECT/UFSC no periodo, os projetos de pesquisa afins e suas
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produgdes intelectuais, o ensino de graduacdo e profissional tecnoldgico nas IES citadas,
projetos e atividades afins até o presente, temos seguramente processos de formacdo e
resultados que contribuem para a melhoria da Educacao Cientifica e Tecnolégica, bem como das
areas Ensino e Educacdo, no cenario das areas da CAPES.

A possibilidade de atingirmos contingente bem mais amplo de pesquisadores,
estudantes de pds-graduacao, graduacao e educacao bdasica a partir de poucos doutoramentos
comprometidos com as TDIC hoje e no futuro breve, serd bem maior do que os exemplares
acima comentados, se intensificarmos nossa atuacdo em rede.

5. Considerag¢oes sumarias

A abordagem tematica permite articulagdo com outras frentes de pesquisa mais
recentes em nossa compreensao, como: flexibilidade cognitiva, comunidades virtuais, interacao
a distancia e conectividade. O enfrentamento dos desafios relativos aos novos cenarios de TDIC,
a exemplo da Inteligéncia Artificial e da Internet das Coisas ou de Tudo e a prioridade aos
assuntos mais contemporaneos do conhecimento de Ciéncia e Tecnologia, descortinam um
vasto conjunto de possibilidades de pesquisa e desenvolvimento em rede com alto indice de
colaboracdo e impacto.

Tais esforcos e contribuicdes poderao trazer resultados positivos para a melhoria do
ensino e da aprendizagem de ciéncias, matematica, tecnologias e salde, e também aos demais
campos de conhecimento afins da drea de Ensino. Convidamos colegas e jovens mestrandos e
doutorandos da drea para contribuir junto ao fortalecimento da cultura em rede, que em nossa
compreensdo, além de desejavel, é imperativa.
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