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RESUMO

Esta tese de doutoramento apresenta compreensdes sobre como uma comunidade de
professores em pesquisa-formacao online desenvolve/compreende a experimentacao
em Ciéncias na Educacéo a Distancia (EaD). Este estudo envolveu treze professores
de Ciéncias, com formacfes em Quimica, Fisica e Biologia, no pensar/atuar em acoes
coletivas registradas no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) da disciplina Topico
Especial: Experimentacdo em Ciéncias na EaD (TEECE) do Programa de POs-
Graduagdo em Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da Universidade
Federal do Rio Grade (FURG). Para tanto, foi assumida a abordagem sociocultural com
base na linguagem como forma de interligar o enfoque genético no desenvolvimento do
professor/pesquisador a formacédo académico-profissional de cada participante. Este &
um campo investigativo recente na/sobre formacao de professores da area de Ciéncias
nesta modalidade educativa, que emerge, essencialmente, a partir da criacdo do
Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB). Na estruturacdo do historico da
experimentacdo em Ciéncias, sdo destacados diferentes potenciais as atividades do
laboratério didatico no contexto escolar e académico, enfatizando processos mediados
com artefatos cientificos da Ciéncia contemporanea no possibilitar as comunicacoes e
interacfes dos sujeitos em um cenario de pesquisa-formacéo online. Dessa forma, &
abordada a constituicdo do campo empirico, delimitado a quinta semana de atividades,
associada ao estudo dos intensos dialogos entre os colegas registrados em foruns e
chat frente as questfes abertas em atividades com o uso de video e simulador. A partir
da linguagem registrada, acontece a constru¢do conjunta da comunicagdo e do
conhecimento, com os professores distantes geograficamente, em torno do efeito
estufa, em AVA via/na web. O fenbmeno € situado conexo a experiéncia vivida pelo
professor/pesquisador, com aperfeicoamentos teorico-praticos das atividades
investigativas propostas em interfaces do ambiente Moodle na EaD. Esta é uma
pesquisa-acdo pratico-colaborativa com base filosofica fenomenoldgica hermenéutica,
desenvolvida pela producéo textual auto-organizada de metatexto, em que o corpus de
analise das informacdes teoricas e empiricas € estudado por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD), incluindo as trés categorias emergentes na construcdo dos
argumentos centrais do estudo. O primeiro argumento contempla as interacdes entre 0s
professores e os artefatos da experimentacdo em Ciéncias na EaD e amplia as
compreensdes na constru¢cdo de modelos dos fendbmenos. O segundo trata sobre o
operar dos artefatos na experimentacdo em Ciéncias na EaD, que acontece pelo
dialogo e pelos questionamentos dos professores em interfaces no AVA. O terceiro
envolve a atuacdo com os professores no planejamento da aula, que se constitui em
pesquisa-formacao online pela constru¢do conjunta das comunicac¢des e dos contetdos
em AVA na EaD. Estes compdem o argumento aglutinador da pesquisa: A indagagéo
online da experimentacdo em Ciéncias na EaD constitui pesquisa-formagcdo com o0s
professores em AVA pela interatividade no compreender os fenbmenos.

Palavras-chave: Experimentacdo em Ciéncias na EaD. Pesquisa-formacdo online.
Pesquisa Qualitativa. Indagacao Dialogica. ATD. Pds-Graduacéao.



ABSTRACT

This doctoral thesis presents understandings about how an community of teachers in
research-formation online develop/comprises of the experimentation in Sciences in
distance education (DE). Involves thirteen science teachers with formation in chemistry,
physics and biology, in think/acting in collective actions recorded in the Virtual Learning
Environment (VLE) of the discipline Special Topics: Experimentation in Science in DE, in
Graduate studies of Education in Sciences: Chemistry of Life and Health in
Universidade Federal do Rio Grande (FURG). For both, it is assumed the sociocultural
approach based on language as a way of linking the genetic approach in the
development of the teacher/researcher to academic-professional formation of each
participant. This is investigative a recent field on/in the formation of teachers in the area
of science education in this modality, which emerges essentially after the creation of the
system Universidade Aberta do Brasil (UAB). In structuring the history of
experimentation in science are highlighted different potential activities the laboratory
didactic in context the school and academic, emphasizing mediated processes with
scientific artifacts of contemporary science in enabling communication and interactions
of individuals in a scenario research-formation online. Thus, this constitution the
empirical field, happens bound to the fifth week of activities associated with the study of
intense dialogues between colleagues recorded in forums and chat from the open
questions in activities with the use of video and simulator. From the registered language,
happens to joint construction of knowledge and communication with geographically
distant teachers, around the theme greenhouse in VLE via/in web. Thus, the
phenomenon is situated cohesive the lived experience by the teacher/researcher with
theoretical-practical perfecting of the proposed research activities in the Moodle
environment interfaces in DE. This is an research-action practical-collaborative with
philosophical basis hermeneutic phenomenological, with the self-organized development
of textual production metatext, in the corpus of theoretical and empirical analysis of the
information's by Analise Textual Discursiva (ATD), including the three categories
emerging in construction of the central arguments of the study. Includes in the first
argument, interactions between the teachers and the artifacts of the experimentation in
Sciences in DE enlarge understandings in building models of the phenomena. The
second deals with the operate of the artifacts in the experimentation in Sciences in DE,
which happens through dialogue and of the questioning between teachers in the VLE
interfaces. The third involves the work with teachers in planning lessons, which
constitutes research-formation online from the joint construction of communications and
content in VLE in DE. Both make up the central argument of the research: The inquiry
online of the experimentation in Sciences in distance education constitutes research-
formation with teachers in the VLE by interactivity in understanding the phenomena.

Key words: Experimentation in Sciences in Distance Education. Research-formation
Online. Research Qualitative. Dialogic inquiry. Andlise Textual Discursiva. Graduate
studies.
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APRESENTACAO DA PESQUISA

Como desenvolver a experimentacdo em Ciéncias na formacédo de professores
na modalidade de Educacdo a Distancia (EaD)? A escrita inicia com
este questionamento em um movimento de busca de diferentes interlocutores ao longo
da tese. A pergunta emergiu durante a elaboracdo da proposta do curso de Licenciatura
em Ciéncias na EaD da Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e foi desenvolvida
por um coletivo de formadores de professores de Quimica, Biologia e Fisica vinculados
ao Centro de Educacéo Ambiental, Ciéncias e Matematica (CEAMECIM) da FURG.

A partir do questionamento, o grupo de pesquisa CEAMECIM ofertou a disciplina
Topico Especial: Experimentacdo em Ciéncias na EaD (TEECE), pelo Programa de
Pés-Graduagédo Educagcdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude (PPGEC) da FURG,
com o objetivo de organizar um ambiente formativo para a discussdo desta tematica. A
disciplina envolveu treze professores, dentre estes: pds-graduandos, professores da
rede de ensino da Educacdo Basica e docentes da universidade, com formacfes em
licenciaturas em Quimica, Biologia e Fisica®.

Nessa perspectiva, 0 objetivo da oferta da disciplina foi construir um
espacotempo de pesquisa-formacdo de professores como forma de atuar e investigar
na/a experimentacdo em Ciéncias na EaD. Nesse sentido, foi constituido o coletivo de
professores em Ciéncias com o propésito de teorizar-praticar e questionar a
experimentacdo no ensino de Ciéncias no contexto escolar e na formagdo de
professores.

O construir/desenvolver da TEECE aconteceu ao longo do segundo semestre de
2011 e fez uso de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) na plataforma Moodle
da Secretaria de Educacdo a Distancia (SEaD) da FURG, com féruns, chats, wiki,
videos, simuladores, textos, hyperlinks e atividades desenvolvidas. Diferentes
atividades foram construidas com auxilio do software de webconferéncia Adobe

Connect e em encontros presenciais. O suporte das tecnologias de informacao e

! Os participantes da pesquisa sdo identificados com pseuddnimos e respectiva area de formacéo: Clara
(Biologia); Ester (Fisica); Jodo (Quimica); Julia (Quimica); Lais (Quimica); Lara (Fisica); Marta (Quimica);
Paula (Biologia); Paulo (Fisica); Pedro (Quimica); Rita (Biologia); Sara (Quimica); e Sofia (Quimica). No
capitulo 4 deste estudo, os professores serdo caracterizados com a descricdo do processo metodolégico.
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comunicacdo (TIC) propiciou a interatividade, a comunicacdo, 0s registros dos
professores e as interlocucdes investigativas.

Ao longo da pesquisa, 0 espacotempo da disciplina TEECE é assumido como
pesquisa-formacéo de professores em Ciéncias em um cenario da EaD na perspectiva
da educacéo online. A partir de Silva e Santos (2006) e Silva (2006; 2012), no estudo
se assume a compreensao de que a educacao online acontece com o uso de interfaces
e ferramentas da web 2.0 ao envolver os professores no cocriar a comunicacao e o
conhecimento. O coletivo de professores atua e pensa na respectiva disciplina com
relacbes de comunicacdes horizontais abertas a colaboracdo e a coautoria, em
processo colaborativo na proposicéo e no desenvolvimento das atividades.

Durante a construcdo textual, se utiliza a grafia espacotempo a partir das ideias
de Alves (2001) e Diniz-Pereira e Lacerda (2009), significando que cada um dos termos
tem uma relacdo com o outro e s existem nessa relagdo. Nesse contexto, o estudo
assume a simultaneidade nos processos de pesquisa-formacao entre professores de
diferentes contextos educacionais, reconhecendo todos os professores participantes da
disciplina como sujeitos coautores do processo de investigacdo e ndo, apenas,
tratando-os como objetos de analise (DINIZ-PEREIRA; LACERDA , 2009).

Ao longo da escrita, sdo expressas compreensoes, a partir de uma abordagem
sociocultural, sobre esse construir/desenvolver a disciplina como “objeto aperfeicoavel”
(WELLS, 2009, p. 289), o qual acontece a partir de diferentes artefatos, materiais e
simbdlicos, como escrita, fala, leitura, simuladores, videos, experimentos, modelos
explicativos, questionamentos. Esses artefatos se configuram em meios provisorios,
limitados, passiveis de modificagOes, utilizados pelos professores na mediacdo das
atividades coletivas na busca de compreendé-los e, assim, aperfeicoa-los. A disciplina
TEECE é o ambiente investigado nesta tese, do qual emergem as informagdes
empiricas da pesquisa. A comunidade de professores, ao colaborar, experiencia o
desenvolver/compreender da experimentacdo em Ciéncias num cendrio online de
pesquisa na EaD.

Esse cenario investigativo recente é registrado ao longo do estudo como um
campo da formacdo dos professores de Ciéncias no contexto da EaD brasileira,

significativamente ampliado por politicas publicas. A partir da criacdo do Sistema UAB,
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formam-se professores de Ciéncias nas licenciaturas em Biologia, Quimica, Fisica,
Ciéncias, Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias Naturais, Ciéncias Naturais e Matemética e
Interdisciplinar em Ciéncias Naturais. Os referidos cursos séo ofertados por 38
instituicbes publicas em 302 polos municipais, os quais estdo distribuidos em 21
estados federativos. A expanséo da EaD é decorrente também do apoio das instituicbes
publicas na oferta de cursos, em parceria com as prefeituras para a criagdo de polos, e
dos financiamentos publicos de projetos e programas.

Esse atual panorama brasileiro fica destacado na revisdo bibliografica
desenvolvida em periddicos nacionais, com analise de 28 publicacdes efetuadas entre
2005 e 2014 na area de Ciéncias, que abrangem a formacdo de professores via/na
EaD. Ainda que baixa em termos numéricos, a quantidade de comunicacfes tedrico-
praticas na formacdo de professores nessa modalidade tem apresentado um
crescimento significativo, essencialmente a partir de 2009.

Nesse contexto, 0 estudo abrange a experimentacdo em Ciéncias no campo da
formacdo de professores em EaD, expressando compreensdes sobre como o coletivo
de professores desenvolve/compreende esse tema. As compreensdes S80 expressas a
partir de uma abordagem sociocultural com enfoque genético vigotskiano. A partir de
Wells (2001), esse enfoque é utilizado na pesquisa como forma de interligar a
microgenia, a ontogenia e 0s aspectos historico-culturais frente ao tema investigado.

A microgenia é constituida pelo contexto e pela forma como este coletivo de
professores compreende e utiliza os artefatos/ferramentas no construir/desenvolver a
disciplina TEECE sobre a experimentacdo em Ciéncias na EaD. As interpretacdes, as
compreensdes e os/as artefatos/ferramentas expressos/as na/sobre a disciplina sao
interdependentes das formas e de como cada um dos professores participantes tem-se
apropriado delas ontogeneticamente (WELLS, 2001).

No decurso da pesquisa, a ontogenia € assumida como um processo de
apropriacdo de praticas, instrumentos/artefatos e valores culturalmente desenvolvidos
em torno do tema de pesquisa ao longo do percurso académico-profissional do
professor/pesquisador, participante da comunidade de professores. Assim, tanto a
microgenia como a ontogenia acontecem na perspectiva de que sao perpassadas por

aspectos socioculturais desenvolvidos em diferentes comunidades. Na escrita, sao
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expressos diferentes aperfeicoamentos de artefatos/ferramentas, os quais formam os
aspectos histéricos da experimentacdo em Ciéncias na formacéo de professores em
EaD.

A pesquisa-acdo € assumida como epistemologia de pesquisa e pratica
desenvolvida pelo coletivo de professores da area de Ciéncias imersos no cenario da
educacdo online na EaD. Dessa maneira, é desenvolvida como forma de construir
conhecimento e um caminho metodolégico de pesquisa na/sobre a formacdo de
formadores de professores (PIMENTA; FRANCO, 2008). Na escrita da microgenia, da
ontogenia e dos aspectos socioculturais articulados ao tema investigado, seréo
desenvolvidas interlocucbes teodrico-praticas em uma “triangulagdo” das informacdes
(STAKE, 2011, p. 144).

Para Skate (2011), a triangulacdo abrange o processo que envolve o0s
pesquisadores no acompanhar atento do progresso da investigacdo. Entdo, o escrever
abrange descrever e interpretar a participacdo nas acdes e a interlocucdo com os
registros do coletivo de professores como movimento de construir, negociar e fortalecer
significados na producdo da pesquisa e como processo de formacdo académico-
profissional do professor pesquisador.

A microgenia a ser compreendida na pesquisa constitui 0 construir/desenvolver
do objeto aperfeicoavel na disciplina TEECE em uma comunidade de professores em
Ciéncias. O movimento investigativo propicia ao professor/pesquisador, participante da
experiéncia, construir-se em uma comunidade de professores de Ciéncias na disciplina
de pos-graduacao, ao analisar os registros expressos no AVA do Moodle. Os registros
expressam 0s movimentos do coletivo de professores em acdes teodrico-praticas, pelos
quais estas se revelam, sendo que "[...] a qualidade dessas ac¢bOes depende de sua
finalidade, do contexto, das interdependéncias" (ARAUJO; MOURA, 2008, p. 91).
Sendo assim, a pesquisa e formacdo acontecem a partir das inter-relagcdes entre os
professores e as atividades, em processo de transformacao das praticas, dos sujeitos e,
assim, do aperfeicoamento do proprio objeto em andlise nessa pesquisa.

A pesquisa-formacao acontece a partir das indagacdes dialégicas com diferentes
interlocutores, para tanto, ao longo da tese, é utilizada uma linguagem que abrange a

constituicdo do professor/pesquisador em espacotempo de diferentes coletivos. Cabe
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ressaltar que o professor/pesquisador, autor dessa tese, compreende que a
constituicdo dessa autoria acontece no coletivo, pela interacdo com os diferentes
interlocutores, nos momentos de escrever, ler, falar, comunicar, nos processos de
construir significados em relacdes dialdgicas entre os diferentes sujeitos, objetivando a
criacao e a cocriacao de entendimentos comuns e/ou compartilhados.

O professor/pesquisador assume, na pesquisa, que a disciplina TEECE também
se constitui em um processo coletivo, construida/desenvolvida por uma comunidade de
professores de Ciéncias no PPGEC/FURG. Neste contexto, a questdo central
orientadora da tese é como uma comunidade de pesquisa-formacdo de
professores desenvolve/compreende a experimentacdo em Ciéncias na EaD?

As questdes norteadoras da pesquisa sao:

1) Como desenvolver a experimentacdo em Ciéncias na EaD na pesquisa-formacao
de professores?

2) Como uma comunidade de professores registram as acdes na experimentacdo em
Ciéncias na EaD?

3) Quais artefatos e interfaces sdo utilizados pelos professores para desenvolver a
experimentacdo em Ciéncias na EaD?

4) Como uma comunidade de professores planeja/desenvolve a experimentacdo em
Ciéncias na EaD?

Os objetivos do estudo séo:

Objetivo Geral

" Compreender como uma comunidade de pesquisa-formacédo de professores
constréi/desenvolve a experimentacdo em Ciéncias na EaD.

Objetivos Especificos

" Compreender a constituicdo da experimentacdo em Ciéncias na EaD.

" Investigar como se constitui a pesquisa-formacao de professores em Ciéncias no
AVA Moodle e suas interfaces.

" Significar o papel dos artefatos e das interfaces no desenvolver/compreender da

experimentacdo em Ciéncias.
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7

Na construcdo da tese, € assumida a pesquisa qualitativa, em que as
informagdes emergem com base na linguagem, em uma abordagem sociocultural com
enfoque genético no desenvolver dos sujeitos e do conhecimento (WELLS, 2001).
Trata-se de uma pesquisa-acao pratico-colaborativa (FRANCO; LISITA, 2008) com
base fenomenolégica hermenéutica (BICUDO, 2011), em que os dados sao analisados
pela Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2011). O escrever assume
funcdo epistémica, em um processo recursivo na busca de expressar compreensfes

sobre o fendmeno em andlise. Nesse sentido, o estudo abrange:

e aspectos da ontogenia do professor/pesquisador em Ciéncias;

e 0 contexto brasileiro da formagéo de professores na EaD;

e 0 histérico da experimentacdo em Ciéncias na EaD;

e 0 caminho metodolégico da pesquisa-formacéo;

e adescricdo do operar aula em AVA como uma experiéncia vivida;

e 0 metatexto de andlise indagacédo online com os professores em AVA;

e aspectos da experiéncia vivida para os proximos movimentos com o estudo.

No primeiro capitulo da tese, foram organizados os aspectos formativos da
ontogenia do professor/pesquisador em Ciéncias, englobando os caminhos percorridos
na formacao académico-profissional na educacdo em Ciéncias, com 0s movimentos da
formacao inicial na Licenciatura em Ciéncias. Sao registrados aperfeicoamentos tedrico-
praticos a partir de acdes coletivas constituidas em diferentes comunidades dos
contextos escolar e académico. A constituicAo do pensar/atuar na formacdo de
professores na EaD, a partir do ingresso do professor/pesquisador como docente na
FURG, também sera abordada.

Na escrita do segundo capitulo, serdo apresentados o contexto brasileiro da
formacao de professores na EaD, com aspectos histéricos dessa modalidade no pais, o
surgimento do sistema UAB, a constituicdo da SEaD na FURG e a proposta da referida
instituicdo para o curso de Licenciatura em Ciéncias na EaD. Através de interlocucdes
tedricas, em que sao tratados aspectos da educacao online na EaD brasileira.

Além disso, serédo tecidas consideracfes acerca da formacdo de professores no
sistema UAB, considerando que este € um campo investigativo recente na area de
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Ciéncias, o que é destacado em uma revisdo bibliogréfica desenvolvida em periodicos
da area e na base de dados da Scientific Electronic Library Online (SciELO). Nesse
sentido, seréo discutidas as trés categorias emergentes na revisdo com analise pela
ATD: i) as atividades em disciplinas dos cursos de formacédo em Ciéncias na EaD,; ii) os
ensaios teoricos e as investigacbes sobre/na EaD em Ciéncias; iii) atividades
extracurriculares em Ciéncias via/na EaD.

No terceiro capitulo, o professor/pesquisador desenvolve interlocucfes tedricas
em torno dos aspectos histéricos da experimentacdo em Ciéncias na EaD. Estrutura
uma sintese histérica da experimentacdo na area de Ciéncias no Brasil como um
desafio associado a formacdo de professores no pais e significa aspectos
contemporaneos da experimentacdo na area de Ciéncias na EaD, no contexto
internacional da Educacdo em Ciéncias, a partir de meados de 1970. Outrossim,
registra os processos mediados em interfaces das TIC, com artefatos/ferramentas,
frente a diferentes percepcdes para as atividades do laboratério didatico na EaD sem a
necessaria obrigatoriedade de presenca dos sujeitos em espacos geograficos do
contexto escolar ou académico.

Ainda no terceiro capitulo, serdo apresentados didlogos com interlocutores
tedricos com base na linguagem sobre como mediar a construgcdo de significados na
experimentacdo, como pesquisa-formacdo na perspectiva da EaD online. Este € um
cenario com desafios a formacdo dos professores de Ciéncias, com apropriacao de
artefatos cientificos da Ciéncia contemporanea, que instigam desenvolver atividades
pedagogicas para além do laboratorio didatico — espacotempo de compreender 0s
experimentos remotos, laboratorios virtuais, banco de dados, modelagem, modelos em
comunicacdes e interacdes em AVA via/na web.

O caminho metodolégico da pesquisa-formacdo esta organizado na escrita do
quarto capitulo. Neste, ocorre o detalhamento das compreensdes sobre a pesquisa
qualitativa e a pesquisa-acao pratico-colaborativa com base filosofica fenomenolégica
hermenéutica assumida nesse estudo. Assim, serdo descritas as a comunidade de
professores em Ciéncias e as diferentes aulas construidas na disciplina TEECE,
apresentando a constituicdo do objeto aperfeicoavel associado a delimitacdo da analise

das informacbes a quinta semana desenvolvida em AVA Moodle. Os aspectos
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destacados para o desenvolvimento das compreensfes em torno de um fenémeno
situado serdo expressos a partir da analise da linguagem registrada pelos professores
no ambiente Moodle. A analise de informacgdes pela ATD sera abordada como forma de
complexificar argumentos com base na linguagem e sistematizar de forma auto-
organizada o caminho metodoldgico da tese.

A partir da delimitagdo da andlise a quinta semana de atividades em AVA, o
professor/pesquisador desenvolve a escrita do quinto capitulo, descrevendo aspectos
tedrico-praticos da aula proposta que envolve professores geograficamente distantes na
experimentacdo em Ciéncias em contexto online na EaD. Para tanto, interpreta as
informacdes registradas no ambiente da aula, em relagdo a atuagdo coletiva dos
professores em interfaces via web, como forma de mapear um possivel fenbmeno
situado na experiéncia vivida nessa aula. Destacara indicativos como forma de orientar
a producdo do metatexto durante a andlise desenvolvida pela ATD.

O sexto capitulo da tese apresenta a producdo do metatexto indagacdo online
com os professores em AVA, o corpus de analise com as categorias emergentes nesse
estudo. Os significados construidos sobre como acontece o desenvolver/compreender
da experimentacdo em Ciéncias na EaD sdo expressos a partir da significacdo das
informacdes construidas com os professores de Ciéncias geograficamente distantes na
aula em AVA Moodle via/na web, perpassando por aspectos emergentes das acdes
com o uso de video, simulador e questbes abertas em atividades em foruns, chat e
webconferéncia.

Nesse sentido, 0 metatexto abrange aspectos que compdem a constru¢ao dos
argumentos para cada umas das trés categorias emergentes no estudo. A partir de
interlocucbes empiricas e teodricas, serdo significados os sentidos atribuidos a sete
subcategorias utilizadas na construgéo dos argumentos centrais da tese, a qual emerge
pela estruturacdo do argumento aglutinador do corpus de analise. A primeira categoria
contempla a compreensdo de modelos dos fenbmenos pela e com a linguagem. Na
segunda categoria, a escrita abrange a experimentacdo em Ciéncias na EaD com
indagacoes online. Na terceira, expressa-se a constituicdo da pesquisa-formacao online
com os professores em AVA e, no gquarto item do metatexto, sistematizam-se 0s

argumentos da tese.
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O professor/pesquisador expde na primeira categoria de analise os significados
assumidos para modelos, fendbmenos e linguagem dos artefatos. Apresenta
compreensdes sobre como as interacdes entre os professores e com a linguagem do
video, simulador e as questdes iniciais no AVA Moodle ampliam a construcédo coletiva
das comunicagbes na quinta semana de atividades. Ainda, constitui o primeiro
argumento central da tese: as interacdes entre os professores e os artefatos da
experimentacdo em Ciéncias na EaD ampliam compreensfes na construcao de
modelos dos fendmenos, construido com os aspectos emergentes das interacdes dos
professores com a linguagem dos/das artefatos/ferramentas disponibilizados/as e pela
linguagem construida nos féruns e chats.

A segunda categoria amplia compreensfes sobre como os diadlogos e
guestionamentos entre os professores nos féruns e nos chats auxiliam no coletivo no
operar dos artefatos disponibilizados em AVA. Com isso, constitui-se o segundo
argumento central da tese: na experimentacdo em Ciéncias na EaD o operar dos
artefatos acontece pelo dialogo e pelos questionamentos dos professores em

interfaces no AVA. O aspecto emergente nesse contexto é a indagacdo online no

AVA, em que professores desenvolvem o operar dos artefatos utilizados na aula com
questionamentos e didlogos com os demais colegas nas interfaces do ambiente
Moodle.

A terceira categoria registra compreensdes sobre os desafios emergentes, como
a necessidade do planejamento coletivo frente as individualidades e quantidades de
informacgdes disponibilizadas e construidas na atuacdo conjunta em interfaces no

ambiente Moodle. O professor/pesquisador destaca a pesquisa-formacdo com 0s

professores em AVA como significado construido e abrange o terceiro argumento

central da tese: a atuacdo com os professores no planejamento da aula constitui
pesquisa-formacdo online pela construcdo conjunta das comunicacfes e dos
conteudos em AVA na EaD. As interlocu¢des, argumentacbes e coautorias
aconteceram com a cocriagdo da comunicacdo e colaboragcdo no desenvolvimento
coletivo das atividades em interfaces no locus de encontro dos colegas da area de

Ciéncias.
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No ultimo secdo do sexto capitulo, € apresentada a construcdo da tese com
argumentos e aspectos emergentes na ATD e a interconexdo construida com o0s
argumentos centrais de cada categoria, com as subcategorias e 0s aspectos que
despontam da andlise na organizagdo do argumento aglutinador. O
professor/pesquisador expressa como tese: a indagacao online da experimentacao
em Ciéncias na EaD constitui pesquisa-formacdo com os professores em AVA
pelainteratividade no compreender os fenbmenos.

O sétimo capitulo sistematiza as compreensdes da experiéncia vivida e anuncia
0s préximos movimentos a serem desenvolvidos a partir da pesquisa, abordando as
significacdes construidas sobre como uma comunidade de pesquisa-formacéo online de
professores de Ciéncias desenvolve/compreende a experimentacdo em Ciéncias na
EaD. Constitui-se em espacotempo de escrever sobre 0s prOXimos passos a serem

desenvolvidos na Educacédo em Ciéncias a partir da tese defendida.
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1 ONTOGENIA DO PROFESSOR/PESQUISADOR EM CIENCIAS

Neste primeiro capitulo sdo expressos aspectos constitutivos da ontogenia do
autor principal desta tese, assumido na escrita como o professor/pesquisador, e
emergem compreensdes, construidas ao longo da sua formacdo académica e
profissional, em torno de temas relacionados a esta pesquisa. Para tanto, essa escrita é
pautada em uma abordagem sociocultural, com o enfoque genético no desenvolver dos
sujeitos e do conhecimento (WELLS, 2001).

Nesse sentido, sdo promovidas indagacfes sobre os significados construidos,
em diferentes periodos, em torno da formacédo de professores e de aspectos tedrico-
praticos no desenvolver/compreender a experimentacdo na Educacdo em Ciéncias.
Este processo possibilita ressignificar questdes historicas, culturais e sociais que
constituem o sujeito — a ontogenia — dessa tese, delimitado no espaco temporal da
formacao académico-profissional.

Nessa perspectiva, a constituicdo ontogenética do professor/pesquisador é
expressada por meio de registros, lembrancas e interlocu¢des teoricas. Para isso, sdo
levados em consideracdo aspectos da trajetéria académico-profissional percorrida como
espacotempo da experiéncia frente as etapas, interacdes e compreensdes
desenvolvidas em diferentes coletivos de professores, nas escolas e nas comunidades
académicas da area de Ciéncias.

Apresentamos no quadro 1, uma sintese dos aspectos emergentes da ontogenia
do professor/pesquisador em Ciéncias, 0s quais serdo desenvolvidos no decorrer deste
capitulo. Estes topicos resultaram de compreensdes desenvolvidas nesta escrita em

torno do tema da pesquisa ao longo de sua formacgéao profissional.

Quadro 1 — Sintese dos aspectos da ontogenia do professor/pesquisador em Ciéncias

Item Compreensfes emergentes da ontogenia do professor/pesquisador

e Desenvolver atividades, como bolsista, no projeto de pesquisa CEAMECI, durante a
graduacao;

e Vivenciar, em projeto de extensdo, a formacao de professores de Ciéncias;

e Investigar o uso de ferramentas computacionais no ensino de Ciéncias;

11 ¢ Construir, na licenciatura, materiais didaticos para o uso em atividades experimentais
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na escola;

e Desenvolver, em contexto escolar e na licenciatura, a formagdo académico-
profissional;

e Significar aulas centradas no professor, em livros didaticos, lista de exercicios e
provas.

1.2

¢ Aperfeigoar aspectos tedrico-praticos nas comunidades escolar e académica;
e Desenvolver estudos em coletivo de professores (Educar pela Pesquisa);
e Ampliar registros escritos, em atividades coletivas, com projetos investigativos;

e Registrar e comunicar projetos da experimentacdo em contexto escolar via/na
internet;

¢ Construir/implementar material hipermidiatico na area de Ciéncias;
e Implementar/avaliar AVA em disciplina presencial;

e Elaborar projeto de laboratério didatico em contexto educativo;

¢ Organizar materiais e metodologias em atividades de laboratorio.

1.3

e Atuar conjuntamente na docéncia em Fisica e na SEaD;

e Ingressar em grupo de pesquisa sobre a experimentacdo em Ciéncias;

e Investigar a formacéo de professores de Ciéncias na EaD,;

e Participar da construcdo do PPC da Licenciatura em Ciéncias na EaD;

e Implementar projetos baseados na experiéncia do contexto escolar-académico;

e Implementar projetos investigativos com a cocriagdo de experimentos;

¢ Orientar projetos, em grupos de estudantes, com registros e comunicagfes em AVA,
e Investigar as possibilidades pedagégicas da webconferéncia na EaD;

e Promover a formacgéo de professores/tutores da EaD via/na webconferéncia,

e Debater/criar ambientes online com diferentes interlocutores da EaD;

e Simular ambientes com interacdes colaborativas online;

e Desenvolver materiais digitais em projeto de extensao;

e Ofertar curso de extensdo aos futuros professores via/na EaD;

¢ Debater/reformular o curriculo da formacgéo de professores em Fisica,;

e Investigar/compreender a abordagem sociocultural na Educacdo em Ciéncias;

¢ Mediar, na comunidade dos professores de Ciéncias, a experimentacao via/na web;

¢ Construir/compreender a disciplina “Topicos Especiais: Experimentagdo em Ciéncias
na EaD” (TEECE).

Os aspectos centrais expressos no quadro 1 serdo ampliados nas seguintes

secoOes:

1.1 - Movimentos de formacé&o na Licenciatura em Ciéncias/Fisica
1.2 - Aperfeigoar atividades tedrico-praticas em diferentes comunidades

1.3 - Pensar/atuar na formacéo de professores via/na EaD
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1.1 Movimentos de formacéo na Licenciatura em Ciéncias/Fisica

Para que se entendam aspectos que constituem a formacdo académico-
profissional, serdo descritos diferentes desafios enfrentados no espagotempo da
licenciatura em Ciéncias/Fisica. Nesse contexto, o desenvolvimento e a aprendizagem
sdo assumidos como um movimento que se desenvolve no coletivo, que engloba a
analise dos aspectos culturais e os elementos histéricos, com 0s quais 0s sujeitos
interagem ao estarem imersos no mundo (VIGOTSKI, 2012). Além disso, seréo
discutidos os meios socialmente estruturados pelas comunidades académicas e
escolares no organizar das diferentes atividades desenvolvidas na graduacdo bem
como os artefatos (mentais e fisicos) a disposicdo dos sujeitos para se apropriarem de
distintas préaticas em diferentes espacotempo formativos.

Neste trabalho, a linguagem é assumida como um dos artefatos basicos
desenvolvidos pela humanidade com funcdo epistémica (MARQUES, 2008). Dessa
forma, a escrita e leitura recursiva possibilitam organizar, desenvolver e comunicar
pensamentos em torno da constituicdo do professor/pesquisador na Educagdo em
Ciéncias. Os diferentes caminhos percorridos na formagdo académico-profissional
possibilitaram resgatar desafios, atividades e artefatos/ferramentas emergentes a partir
de registros da experiéncia do sujeito em formacdo em contextos académicos e
escolares.

A partir de artefatos culturais, como textos, jornais, fotos, materiais didaticos,
publicacbes na internet, associados a fala, leitura e escrita, foi possivel o
desenvolvimento de compreensdes sobre os ambientes, a apropriagdo dos desafios
emergentes e a comunicagcdo de processos constituintes desta formagédo do sujeito
professor de Ciéncias. Esses artefatos/ferramentas sdo tidos como invencdes
aperfeicoaveis ao longo da histéria social humana, que se constituem em fonte do
conhecimento do sujeito em processo formativo e em potenciais para o
desenvolvimento da aprendizagem, por permitirem acesso, no presente, as sabedorias
do passado, pela analise de registros, e por possibilitarem aperfeicoamentos futuros
(VIGOTSKI, 2012).
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Neste viés, a escrita, com base nas ideias de Marques (2008), é admitida como
um principio basico da pesquisa, isto €, uma das formas de o sujeito se constituir no
processo de formacéo de professor/pesquisador no contexto sociocultural. Por meio da
escrita, esse individuo estabelece interlocucbes sobre o desenvolvimento e a
aprendizagem do professor em espacotempo académico-profissional, além de
comunicar pensamentos constitutivos da ontogenia delineadora das perspectivas e
formas assumidas no desenvolver da pesquisa.

Nesse sentido, € relevante apresentar um breve histérico, que perpassa cerca de
duas décadas, dos acontecimentos que contribuiram para a constituicdo do
professor/pesquisador, a qual teve inicio no espagcotempo da formacdo na Licenciatura
em Ciéncias/Fisica, no ano de 1995. Frente ao desafio de se inscrever no vestibular,
despontaram duvidas sobre qual universidade e curso escolher, por isso, 0 sujeito
considerou necessario dialogar e buscar a orientacdo dos mais experientes.

Por ter, em sua familia, uma professora atuante na Universidade Federal do Rio
Grande, escolheu esta instituicdo. As multiplas influéncias, como as aulas
experimentais em Fisica na primeira e segunda série do Ensino Médio, o gosto pela
area de Matematica e o fato de experienciar diferentes fendmenos da natureza no
periodo da infancia e adolescéncia fizeram com que optasse pelo curso de Licenciatura
em Ciéncias, habilitacdo em Fisica.

Dentre as lembrancas marcantes no inicio dessa caminhada académica, estao
os trabalhos que o professor/pesquisador desenvolveu como bolsista no Centro de
Apoio a Melhoria do Ensino de Ciéncias (CEAMECI) da FURG, na qual p6de conhecer
acbes de extensdo na formacdo de professores de Ciéncias?’ no contexto escolar.
Nesse espacotempo, visitou uma escola, com o desafio de investigar a realidade do
ensino de Ciéncias, foi incentivado a escrever e realizou sua primeira publicacdo
académica, o que lhe propiciou diferentes aprendizagens. Além disso, ao desenvolver
programas de radio na FURG FM, no projeto "De olho na Ciéncia com Sandro
ComCiéncia”, experienciou atividades de aprendizagem com estudantes e professores
localizados em distintos locais geograficos. Participou de eventos e teve como desafio

*Espacotempo de conhecer a professora Maria do Carmo Galiazzi, com suas a¢des instigadoras na
formacao de professores de Ciéncias com enfoque no contexto escolar.
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auxiliar na organizacdo do XV Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica
(EDEQ), em 1995, dentre outros. Seu primeiro contato com o computador ocorreu ainda
quando bolsista, desenvolvendo a apropriacdo de recursos para editar textos e
imagens. Esta experiéncia fez com que, posteriormente, trabalhasse na organizacao do
Jornal do CEAMECI.

Durante a sua atuagcdo como bolsista voluntario no projeto “Desenvolvimento e
Uso de Ferramentas Computacionais para o Aprendizado Exploratorio de Ciéncias
(PROFECOM)”, teceu as primeiras compreensdes sobre ferramentas computacionais
no ensino de Ciéncias, iniciando significacdes sobre a modelagem computacional
qualitativa, semiqualitativa e quantitativa (SANTOS,1995). Este momento foi
significativo para que conhecesse diferentes interfaces graficas do computador e
tivesse nocdes basicas sobre o uso da internet para fins educativos.

No ano de 1997, foram implementadas mudancas no curso de Licenciatura em
Ciéncias/Fisica da FURG, sendo ofertadas separadamente as Licenciaturas em Fisica,
em Biologia e em Ciéncias, habilitacdo em Quimica. Neste ano, é iniciado o processo
de extingcdo do curso de Licenciatura em Ciéncias, com habilitacdo em Fisica. Este
periodo foi marcado por davidas, desafios individuais e alteracdo dos propésitos
assumidos quando ingressou no respectivo curso de graduacdo. Frente as diferentes
dificuldades, o professor/pesquisador retornou a sua cidade natal, em junho de 1997 —
espacotempo de continuar a formacdo académica na Licenciatura em Ciéncias,
habilitacdo em Fisica, na Universidade Regional do Noroeste do Rio Grande do Sul
(UNIJUI). Nesta época, iniciou o processo formativo em espacotempo escolar-
académico.

Em julho de 1997, aos 21 anos de idade e com apenas quatro semestres
concluidos da graduacao, ingressou em uma instituicdo educacional® como professor
de Ciéncias/Fisica em algumas turmas do Ensino Médio, onde monitorou e orientou
estudantes residentes no espaco internato da escola. Imerso neste cenario, com pouca

experiéncia no atuar/pensar o ensino de Ciéncias no contexto da sala de aula,

® Sociedade Educacional Trés de Maio — SETREM — Instituicdo de ensino vinculada & Rede Sinodal de
Educacao.
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desenvolveu as primeiras aulas por meio de reproducdes de textos, explicagdes, listas
de exercicios e transcricbes para o quadro a partir de livros didaticos.

Nesta etapa, o professor/pesquisador necessitou estudar intensamente 0s
conteudos especificos de Ciéncias/Fisica, organizar materiais didaticos, conhecer
diferentes espagos de aprendizagem da escola, ressignificar o curriculo e se deparar
com o processo avaliativo. Neste ultimo, defrontou-se com diferentes desafios frente
aos “péssimos” resultados das provas de Fisica da maioria dos estudantes. Nessa fase
da vida de académico-profissional, compreendeu momentos da formacéo integrada, ao
ser professor em sala de aula e ao estar na academia como estudante do curso de
Licenciatura em Ciéncias/Fisica.

Ao chegar a escola, foram estabelecidos momentos de didlogos com a
coordenacdo pedagdgica, com as coordenacdes de curso e com O servico de
orientacdo educacional, a fim de que fosse criada uma rede de trocas com o0s
professores mais experientes. Essas conversas em espagotempo escolar propiciaram
um processo de desenvolvimento e aprendizagem na formacao académico-profissional
perante os inumeros desafios emergentes no contexto do ensino de Ciéncias/Fisica.
Ante a pouca experiéncia de como ser professor no contexto escolar, foi de
fundamental importancia essa acolhida dos colegas professores e da instituicao
educativa.

Por meio da escrita recursiva sobre os movimentos iniciais de formacdo no
periodo da Licenciatura em Ciéncias/Fisica, o académico-professor potencializou
debates e reflexdes em sala de aula, durante o curso de graduacéo. Dessa forma, o
sujeito em formacé&o passa a teorizar a pratica profissional em um movimento de teoria
e pratica ndo dissociadas do meio académico e escolar. Assim, surge um espag¢otempo
“privilegiado” para desenvolver materiais didaticos com atividades experimentais
(BONADIMANN; AXT, 2009) e ressignificar compreensdes sobre a avaliacdo, a partir
das aplicabilidades em sala de aula.

Em 2001, a formatura no curso de graduagdo em Licenciatura representou mais
um movimento associado aos diferentes caminhos formativos do professor de
Ciéncias/Fisica. Assim, a formacédo académico-profissional do professor/pesquisador

nao e tida como uma constituicao isolada em disciplinas da grade curricular do curso de
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Licenciatura. O desenvolvimento e a aprendizagem do sujeito em formagao acontecem
pelas interagbes com outros sujeitos, artefatos/ferramentas, duvidas, desafios em
espacotempo de diferentes comunidades e ao se experienciar projetos de extensao,
pesquisa, eventos e ao ser académico-professor. Nesse sentido, a experiéncia desse
sujeito é constituida por aspectos tedrico-praticos simultaneamente ocorridos em salas

de aula da escola e universidade.

1.2 Aperfeicoar atividades tedrico-praticas em diferentes comunidades

Nessa escrita, sdo apresentadas diferentes compreensdes desenvolvidas no
espaco temporal de 1997 a 2009, em que o professor/pesquisador, envolvido nas
comunidades escolar e académica, € desafiado, enquanto professor da area de
Ciéncias/Fisica, a diferentes processos formativos apds o término da Licenciatura. De
acordo com Wells (2009), os sujeitos participam, ao longo da vida, de diferentes
comunidades, como a casa, a escola e o trabalho. Cada comunidade tem seus
objetivos, suas préaticas e seus valores a serem compreendidos pelos sujeitos que a
constitui, com o proposito de se tornarem membros plenos desses grupos (WELLS,
2009). Nessa perspectiva, o professor/pesquisador aperfeicoa suas atividades teorico-
praticas na busca de compreender, em diferentes contextos educativos, 0S processos
de ensino e aprendizagem da area de Ciéncias.

O periodo de sua graduacdo possibilitou que se apropriasse de diferentes
artefatos/recursos a serem aperfeicoados ao longo da vida académico-profissional.
Sendo assim, o professor/pesquisador, mesmo estando inserido na comunidade escolar
ao término do curso de graduacdo, assume este estdgio da sua vida como uma
formacdo ndo definitiva, em que o sujeito é encarado com “inacabamento” em seu
processo formativo (ARAUJO; MOURA, 2008). Dessa forma, a imersdo dos professores
na escola &€ compreendida como potencial para a transformagéo de significados teérico-
praticos, pois propicia diversas aprendizagens, essencialmente de natureza social e
interpessoal, constituindo o espacotempo da experiéncia.

Nesse estudo, € assumido o "[...] modelo da relacdo entre ensino e

aprendizagem [...]", representado na figura 1. Esse modelo retrata o desafio presente
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no planejamento e na organizagdo de uma pesquisa que orienta e apoia a
aprendizagem em contexto escolar. Do lado esquerdo da figura, esta representado, em
espiral, o “chegar a compreender”, pelo movimentar de informacdes, experiéncias e

conhecimentos, a partir da investigacado de um objeto aperfeicoavel (WELLS, 2009).

Figura 1 — Modelo da relacéo entre ensino e aprendizagem
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Figure 13.1 A model of the relationship between learning and teaching

Fonte: (WELLS, 2009, p. 289)

As compreens0fes tedrico-praticas expressas sobre os processos de ensino e
aprendizagem em Ciéncias e a formacdo dos professores sdo assumidas como um
“objeto aperfeigdavel” (WELLS, 2009, p. 289). Este objeto aperfeicoavel envolve os
registros de atividades e pensamentos do professor/pesquisador, para o periodo da
formacdo académico-profissinal e da atuacdo em diferentes comunidades (escolar e
académica). Nesse sentido, o desenvolvimento e a aprendizagem na formacao
académico-profissional acontecem em colaboracdo com o outro e em relacdes
dialégicas com diferentes, com o objetivo de se criar entendimentos comuns e/ou
compartilhados.

O professor/pesquisador busca ressignificar estes aperfeicoamentos tedrico-
praticos por meio da escrita recursiva, o que possibilita significar o seu atuar/pensar no
ensino de Ciéncias/Fisica nos contextos escolar e académico e a sua imersao no

mestrado profissional. Esta forma de se comunicar em movimentos de espiral —
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informacgdes, experiéncias, construgdo do conhecimento — € estruturada com o
proposito de expressar compreesfes sobre desafios e possiveis aperfeicoamentos
construidos nessas diferentes comunidades (WELLS, 2001).

Até meados do final do ano letivo de 2001, o sujeito em formacdo seguiu o
movimento tranquilo de ser professor no ensino de Ciéncias/Fisica na escola, apoiado
pelos livros didaticos na preparacdo das tematicas, as quais ele articulava aos materiais
das aulas desenvolvidas na graduacdo. No espacotempo escolar, as aulas eram
pautadas essencialmente nas falas do professor, com os conceitos, as féormulas e as
ilustracdes dos livros didaticos, desafiando os estudantes, que pouco se envolviam em
atividades de diadlogo e debate sobre as tematicas, a trabalharem com as listas de
exercicios. Em um proximo encontro, eram sanadas duvidas. Geralmente, o0s
estudantes ndo desenvolviam guestionamentos, e, com isso, havia tempo necessario
para desenvolver os contetdos previstos no plano de aula do professor e no projeto
pedagdgico da escola.

As provas e os trabalhos escritos no final do bimestre se constituiam em uma
forma de os estudantes comunicarem a aprendizagem dos conteddos ministrados pelos
professores. Ao analisar os célculos, as explicacbes e os argumentos dos estudantes
as perguntas expressas nas provas, inUmeras vezes, somente no processo avaliativo, €
que ficavam evidentes as dificuldades da aprendizagem na disciplina de Fisica. Entéo,
por mais que os conteudos fossem ensinados, por motivos desconhecidos na época, 0s
alunos ndo os aprendiam.

Em conselhos de classe, eram debatidas as dificuldades dos estudantes e,
essencialmente, apontava-se que eles ndao sabiam interpretar questdes e que lhes
faltavam nocbes béasicas de Mateméatica. Para solucionar essas dificuldades, eram
desenvolvidas aulas de recuperacgao/reforco, em turnos inversos, e criados espacos de
orientacdo aos estudantes, para auxilia-los nos estudos dos conteudos especificos das
diferentes disciplinas.

Em 2001, a coordenacdo pedagdgica da escola prop6s ao coletivo de
professores o desafio de estudar o livro “Educar pela Pesquisa” (DEMO, 2000). No
inicio do ano letivo de 2002, o referido tema foi debatido na semana pedagdgica. Dessa

forma, os participantes estiveram imersos em espacotempo formativo, o qual
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proporcionou o dialogo de um grupo de professores da Educacdo Basica sobre a
possibilidade de se desenvolver projetos investigativos na escola. Naquele ano, o
professor/pesquisador participou da elaboracéo da disciplina de projetos, em uma turma
do primeiro ano do Ensino Médio, como espaco interdisciplinar a ser construido em
conjunto entre professores e estudantes.

Para tanto, desenvolveu compreensdes iniciais sobre trabalhos a partir de
projetos na escola. Isto desafiou professores e estudantes a serem sujeitos envolvidos
no processo da aprendizagem, dispostos a aprender em grupos, ambos com
responsabilidades na propositura e investigacdo de temas. Com isso, foi preciso
assumir o papel da autoria, com registros e escrita, pensar em conjunto e ressignificar
saberes em diadlogos coletivos semanais. Diante da necessidade de se criar
argumentos explicativos, os contetdos das diferentes disciplinas emergiram durante o
desenvolvimento das tematicas em forma de projetos.

Assim, o trabalho com projetos no contexto escolar € uma maneira de possibilitar
a formacdo, em coletivo, de professores pela leitura e pelo dialogo, por meio do
desenvolvimento de ressignificagcdes dos processos de ensino e aprendizagem. Esta
relacdo dialégica foi uma postura assumida entre os sujeitos para a construcdo dos
projetos e das aprendizagens de forma coletiva, em grupos de docentes e discentes.

Nesse contexto, ha um processo de predisposicao e interesse de cada individuo
em colaborar com o0 outro, ao questionar, investigar, falar, escrever, ler, escutar,
construir significados, como forma de buscar compreender os diferentes temas em
estudo e atuar com estes (WELLS, 2001). Os referidos projetos de investigacao
possibilitam a experiéncia de aperfeicoar em contexto escolar processos de ensino e de
aprendizagem.

A partir do trabalho coletivo em torno do estudo em implantagao do “Educar pela
Pesquisa” (DEMO, 2000; GALIAZZI, 2011), o professor/pesquisador ampliou suas
escritas, seus registros e suas leituras sobre as atividades desenvolvidas, as
metodologias e a avaliacdo. Nesse processo, ressignificou a importancia dos diadlogos
entre estudantes e professores, a medida que compreendia a sala de aula como uma
oportunidade de experiéncia, onde ambos constroem significados como sujeitos ativos

na aprendizagem.
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Esse movimento da formagao, em coletivo de professores, transforma as acdes
tedrico-préticas do docente, quando este compreende que a sala de aula pode envolver
atividades dialogicas, em que professores-estudantes e estudantes-estudantes falam,
questionam e constroem significados coletivamente. Essas transformacdes tedrico-
praticas foram fundamentais para a sua aprovacao na sele¢do da primeira turma do
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, no inicio de 2002, do Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Nesse periodo, emerge a figura do professor-mestrando, que realiza viagens
semanais a capital do estado, distante 550 km do espac¢o escolar de atuacdo. Sendo
assim, mais uma vez, esse sujeito inicia o movimento de ressignificar conteddos,
aspectos tedricos, metodoldgicos e epistemoldgicos bem como o uso das TIC no ensino
de Fisica. Nessa época, ao articular compreensdes desenvolvidas no ambiente
formativo da escola com as do contexto do mestrado, ampliou, em conjunto com
estudantes do Ensino Médio, diferentes projetos investigativos em Ciéncias/Fisica.

Os projetos na escola tém énfase nas apropriacdes tecnoldgicas, nos conteudos
e nos materiais desenvolvidos nas aulas do mestrado, com um foco maior no uso das
TIC no ensino de Fisica. As atividades iniciadas com o0s projetos no contexto escolar,
em conjunto com um grupo de estudantes do Ensino Médio/Técnico em Informética,
oportunizaram compreender o quanto é possivel aprender com os processos do educar
pela pesquisa, por meio da criacdo de espacos de trocas entre estudantes e
professores, em torno de projetos investigativos no contexto escolar.

Na escola, desenvolveu projetos investigativos em Ciéncias/Fisica, organizados
em conversas de orientacdes semanais no laboratério de Fisica Geral. As ideias
emergiram com o auxilio da leitura de artigos cientificos, textos, livros, jornais,
situacdes-problema da cidade e do ambiente escolar, articulando as tematicas
desenvolvidas em sala de aula. Em decorréncia disso, ocorreram intensos dialogos, nos
espacos semanais, em torno de ideias, montagem de atividades experimentais, leituras,
discussfes e registros em caderno de campo dos projetos. Além disso, em parceria
com os estudantes e outros professores, produziu resumos e textos e organizou

comunicac¢des com os resultados das propostas.

39



Em um dos projetos, ao utilizar recursos computacionais, o0
professor/pesquisador realizou um experimento com material alternativo, a partir de um
tubo PVC conectado na entrada da placa de som do computador (Figura 2). Nessa
atividade tedrica-pratica, o0s estudantes construiram o aparato experimental
conjuntamente com o professor: ao se abandonar um ima (pequeno) no interior do tubo
PVC, formado por treze bobinas interligadas em série, o software registra pulsos
elétricos captados pela placa de som do computador, devido a passagem do ima em
cada uma das bobinas. Através desse software, foi possivel desenvolver a aquisicdo
automética de dados e andlises, com a construcdo de graficos e modelos matematicos
para descrever a queda do ima no interior do tubo.

Figura 2 — Material produzido em projeto desenvolvido com auxilio de computador
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Nesse projeto, foram explorados diferentes materiais das disciplinas do
Mestrado Profissional do Ensino de Fisica no desenvolver do experimento, na aquisicdo
e na analise de dados, com auxilio de computador (HAAG, 2001; VEIT, 2013). Os
estudantes, comunicando-se com outras pessoas, descreveram acoes e resultados em
pagina na internet (Figura 3). Disso resultou a escrita de um artigo, que articula
interlocucdo tedrica e pratica, a partir de registros desenvolvidos ao longo das

atividades.
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Figura 3 — Pagina de internet para comunicar os resultados do projeto
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Fonte: Arquivo pessoal.

Um dos aspectos importantes dos registros esta associado escolha do tema da
aula em andlise nesse estudo, conforme descrito no capitulo V. A experiéncia
profissional do professor/pesquisador em uma escola da regido agricola aproximou-o
do ensino de Fisica articulado ao uso de estufas solares. Ao atuar com estudantes de
cursos técnicos em agropecuaria, que cursavam o Ensino Médio em um turno inverso,
observou que eles trabalhavam com projetos de plantio de hortalicas e flores em
atividades tedrico-praticas relacionadas com o uso de estufas solares.

Assim, o0 uso de estufas solares no ensino de Fisica na escola foi instigado por
dialogos, entre os professores do Ensino Médio e dos cursos técnicos, nas reunides de
planejamento. A proximidade entre os professores de ambas as modalidades e a
disponibilidade de estufas no patio da escola possibilitaram a organizacdo das
atividades tedrico-praticas nas aulas de Fisica das turmas do segundo ano do Ensino
Médio em que o professor/pesquisador atuava. Nessas turmas, as discussdes foram
associadas aos topicos de calor e temperatura.

Em diferentes momentos da aula, os estudantes, com o professor de Fisica,
entravam na estufa solar, com o propdsito de "sentir" o aumento da temperatura e o
abafamento e observar a estrutura e a incidéncia da luz solar. Estes itens formavam os
registros nos cadernos dos estudantes para as discussdes posteriores em sala de aula.

A partir das experiéncias individuais, debatiam, no coletivo, questbes previamente
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organizadas pelo professor, as quais abordavam as relagdes entre o abafamento e o
calor, a influéncia da luz solar no aumento da temperatura e questdes hipotéticas
acerca do crescimento das plantas, caso acontecesse a troca do material do telhado da
estufa solar.

Nas turmas de Ensino Médio, o tema era abordado em forma de projetos
investigativos. O professor/pesquisador orientou diferentes estudantes nas disciplinas
de projetos sobre o0 uso da energia solar. Nesta época, um grupo especifico de trés
participantes investigou o referido tema durante trés anos, a partir de uma questao
central: como aproveitar a energia solar para diminuir o consumo de energia elétrica?.
Os estudantes em conjunto com o professor debatiam o tema em encontros presenciais
a partir da leitura de textos, escrita com registros em caderno especifico do projeto e
comunicacdes via e-mail e em uma péagina na internet. Nessa proposta, a internet foi
utilizada para selecionar materiais, videos, fotos e, também, comunicar a construgdo de
materiais e modelos explicativos.

A figura 4 registra a criacdo de uma maquete como uma das construcdes
desenvolvidas pelo grupo. Por meio desta, puderam simular o uso de uma telha
transparente para possibilitar a maior entrada da energia solar e, com isso, promover o
aguecimento de diferentes comodos da casa. Ainda, tiveram a oportunidade de debater
a importancia do posicionamento geografico da casa para promover a maior incidéncia
de entrada de luz. Desenvolveram modelos para aumentar a intensidade luminosa no

interior da casa e, consequentemente, diminuir o consumo de energia elétrica.
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Figura 4 — Criacdo de maquete para construcao de modelos sobre energia solar

Fonte: Arquivo pessoal.

Ao longo das atividades investigativas, o professor/pesquisador registrou as
etapas construidas com os estudantes, as quais, neste trabalho, possibilitam dar
sentido ao contexto do uso do tema energia solar na aula proposta aos colegas
professores da area de Ciéncias.

Outro exemplo de projeto desenvolvido, na éarea de eletricidade, entre
professores de diferentes disciplinas e estudantes do Ensino Médio é o simulador
interativo (em linguagem Flash), com a representagdo de circuito residencial, conforme
figura 5. Esse projeto envolveu professores de Fisica e da area de informatica. O
simulador interativo abarca conceitos de voltagem, amperagem, poténcia, energia
consumida por equipamentos elétricos de uma residéncia, além de simular a
capacidade e seguranca do referido circuito elétrico. Até o ano de 2009, o
professor/pesquisador desenvolveu diferentes projetos em conjunto com grupos de

estudantes e professores do Ensino Médio.

43



Figura 5 — Simulador de eletricidade construido por estudantes e professores
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Fonte: HECKL et aI, 205.

Quando se trabalha com projetos na Educacdo Basica, as metodologias sdo
aperfeicoadas, pois se ampliam os diadlogos entre os professores e estudantes, através
de escritas, leituras coletivas na escola. A escrita potencializa esta formacéo dos
sujeitos, pois envolve a exposicdo de pensamentos, questionamentos, significados,
frente aos modelos do mundo de cada individuo, construidos em diferentes
comunidades (WELLS, 2001).

De acordo com Marques (2008), o escrever é um artefato mediador do pensar,
que encaminha a leitura em busca de interlocutores que auxiliem no desenvolver da
argumentacdo. Nessa perspectiva, 0 ato de escrever se constitui em um importante
artefato epistémico (WELLS, 1999), com o qual os sujeitos, em ac¢des individuais e
coletivas, evidenciam a construcao de significacdes em torno do tema em estudo.

A partir da escrita recursiva, 0 sujeito autor dessa pesquisa entende que 0s
projetos investigativos realizados de maneira colaborativa promovem a
corresponsabilidade na pesquisa, com o intuito de que se compreendam os temas das
Ciéncias no contexto escolar. Através da escrita, da leitura, do dialogo, da proposicao
de atividades, é possivel construir significacdes, modelos explicativos e comunicar
compreensdes, aproximando estudantes e professores ao investigarem temas

conjuntamente.
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Atualmente, imerso na area da formacgao de professores de Ciéncias, desponta o
desafio ao professor/pesquisador de como construir/desenvolver essas atividades da
experimentacdo com futuros professores via/na EaD. Observa, neste momento da vida
académico-profissional, a importancia de registrar os projetos da experimentacéo
desenvolvidos em Ciéncias. Outrossim, visualiza estudantes e professores cocriarem
atividades experimentais, expressarem compreensdes, trabalharem com planilhas
eletrbnicas, graficos, simulacdes, medidas e promoverem a comunicacao de resultados
via internet ou eventos, com a escrita de resumos, artigos. Os registros emergem como
artefatos que possibilitam desenvolver as analises e compreender 0os movimentos
formativos nessas diferentes comunidades.

Ao retornar a linha temporal dos anos de 2002 a 2005, busca compreender
aspectos formativos do periodo em que atuou como professor-mestrando —
espacotempo de desenvolver o produto do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica.
No decorrer de dois anos e meio, dedicou tempo significativo para criar, implementar e

analisar resultados de uma hipermidia de 6tica para o Ensino Médio (Figura 6).

Figura 6 — Tela da hipermidia de 6tica desenvolvida durante o Mestrado
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Fonte: HECKLER et al., 2005.

Neste material, foram abordados topicos de 6tica geométrica e 6tica fisica, com o

uso intensivo de ferramentas computacionais. No material hipermidiatico, foram
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envolvidas a¢gdes com 13 simuladores (Java Applets), imagens e animacdes, contendo
textos explicativos em cada atividade proposta. Com 77 animacdes e 63 imagens
geradas, foram concedidas informacdes e orientacbes articuladas ao estudo das
tematicas para o uso dos simuladores. O material foi organizado e destinado a
estudantes, professores e escolas para navegacgao por topicos, de forma interativa e em
linguagem HTML. Este foi disponibilizado também em CD-ROM, para que nao
houvesse necessidade de acesso a internet.

A criacdo de material didatico se tornou um processo formativo com diferentes
desafios ao longo do curso de mestrado, pois foi necessario que o
professor/pesquisador se apropriasse das ferramentas da informatica, a fim de
organizar o material instrucional em HTML. Outro desafio nessa construgao foi articular
a producdo de imagens em laboratério didatico e/ou a criacdo e implementacdo de
animacdes aos textos elaborados para cada um dos tépicos. Além disso, desenvolveu
compreensdes sobre os cuidados com os direitos autorais, ao incluir no CD-ROM
simuladores Java Applet disponiveis para download na internet.

No periodo de implementacdo do material, em uma turma de Ensino Médio,
concebeu diferentes compreensdes, observando desvantagens do material produzido,
como, por exemplo, o forte apelo apresentado pelas imagens mdveis e a nao leitura dos
textos explicativos, em virtude de os estudantes observarem as imagens e simulacdes,
mas nado perceberem os fenbmenos e modelos explicativos. O desenvolvimento e a
implantagcdo da hipermidia no contexto escolar possibilitaram o reconhecimento das
TIC, no ensino de Fisica, como ferramentas auxiliares aos recursos existentes na
escola.

A partir da experiéncia de construir/implementar a hipermidia em Ciéncias, 0
professor/pesquisador compreende a necessidade da producdo de materiais didaticos
instrucionais ndo apenas centrados na pratica de produzi-los. Sendo assim, €
necessario superar a fragilidade em relacdo aos aspectos tedricos, metodologicos e
epistemologicos envolvidos na producdo e implementacdo da proposta. Este
movimento de construir/implementar o material didatico com auxilio das TIC instiga-o a
investigar formas de mediar, com auxilio de artefatos hipermidiaticos, a experimentacao

na Educacdo em Ciéncias via web. Nos capitulos quatro, cinco e seis, serdo ampliadas
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as discussodes tedrico-praticas do ambiente hipermidiatico, construido com a atuagéo
conjunta de professores da area de Ciéncias, geograficamente distantes, como
movimento de analise neste estudo.

Em 2004, o professor/pesquisador ingressou na docéncia do Ensino Superior
com o desafio de ministrar disciplinas, como: Biofisica, no curso de Enfermagem;
Metodologia Cientifica, nos cursos de Sistemas de Informacdo e Tecnélogo em Redes
de Computadores; Fisica |, Fisica Il e Eletricidade, no curso de Engenharia de
Producdo Agroindustrial. Este momento se caracteriza como espacotempo da
experiéncia profissional na comunidade académica, sem que se afastasse da
comunidade escolar.

Neste sentido, compartilhou os ambientes de sala de aula, laboratérios e
recursos do mesmo campus com turmas e colegas de diferentes niveis de ensino
(Fundamental, Médio, graduacédo, pos-graduag¢do) — movimento simultaneo assumido
na constituicdo do professor/pesquisador em comunidade escolar-académica. Para
tanto, isso exigiu planejamentos de horarios, eventos, acées e a construcdo conjunta de
diferentes compreensbes sobre o0s processos educativos, por meio de inimeros
momentos de negociagcdes e de reunides semanais de formagdo com grupos distintos
de professores.

Diante disso, foi possivel implementar o uso das TIC, juntamente com os colegas
da engenharia, com o propdsito de que servisse de apoio aos processos de ensino e
aprendizagem nos cursos de graduacédo e pés-graduacdo, com a Plataforma TelEduc”.
Em Evangelista e Heckler (2006), foram comunicados os resultados da implantacao de
um AVA no TelEduc, em uma disciplina presencial de Fisica Il. No referido
espacotempo formativo, compreendeu a plataforma como ferramenta auxiliar no
processo educativo presencial.

No entanto, teve alguns desafios devido a indisponibilidade de internet com
qualidade para mais de 70% dos estudantes, o que gerava dificuldades ao acesso de
materiais, foruns e demais atividades. Nesse sentido, observou a necessidade de

mudangas para as interacbes entre os docentes e estudantes. Ao implementar a

*TelEduc — Ambiente Virtual de Aprendizagem para a cria¢do, participacdo e administracéo de cursos na
web. Disponivel em: http://www.teleduc.org.br/.

a7



proposta, observou que a comunicacdo desses sujeitos, acerca de questdes, davidas
abordadas em foruns e postagens de atividades, acontecia, ainda que com pouca
participacdo, via AVA da disciplina.

A partir de 2005, centrou esforcos na construgcdo conjunta com diferentes
professores de um ambiente integrado com laboratérios para os diferentes niveis de
ensino na instituicdo. Esse espaco abrigava os laboratérios de Ciéncias (Biologia e
Quimica), Fisica Geral, Robodtica Educacional, Microbiologia e outros da area especifica
da engenharia e agronomia. Este foi um periodo para pensar sobre a importancia dos
espacos de laboratérios didaticos no contexto educativo. Na Fisica Geral, instalou um
laboratorio didatico com estrutura de sala de aula, com mesas para desenvolver
atividades em grupo.

Apos a instauracdo do laboratorio didatico de Ciéncias/Fisica, articulou acdes
metodologicas no organizar dos materiais e no desenvolver das atividades
experimentais. No periodo de aula, realizou com os estudantes a organizagdo, a
montagem e a guarda dos equipamentos. Também, envolveu-os em espacos de fala,
escrita, leitura e andlise de dados, permitindo que expressassem percepcdes sobre os
fenbmenos em pequenos grupos, conforme figura 7. Posteriormente, realizou

comunicacdes no grande grupo.

Figura 7 — Estudantes do Ensino Médio em atividades no laboratério didatico

Fonte: Acervo pessoal.
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No referido laboratério didatico, desenvolveu aulas teérico-praticas na Educacao
Bésica e no Ensino Superior e utilizou AVA como um recurso auxiliar nos processos de
ensino e aprendizagem. As atividades investigativas propostas aos estudantes da
graduacdo foram desenvolvidas a partir de projetos experimentais orientados pelos
professores ao longo do semestre. Esses projetos foram divididos em etapas: escolha
do experimento; proposicdo de temas e conteudo a serem investigados; primeira versao
do experimento — as referidas etapas sdo orientadas a distancia via AVA —; e
comunicacado dos resultados ao grupo de colegas e aos professores na sala de aula do
laboratario.

Ao escrever sobre as mudancas de rotas dos movimentos a partir da
experiéncia, com informacfes e conhecimentos produzidos, o professor/pesquisador
permite o aperfeicoamento de seus aspectos tedrico-praticos. Este € um momento de
“dar-se conta” de que essas compreensdes sdo possiveis a partir do espagotempo do
educar pela pesquisa. O incentivo para registrar as atividades desenvolvidas possibilita
a autoria e a corresponsabilidade pela escrita. Nesse momento da formacédo
académico-profissional, esses registros, a partir da leitura, sdo artefatos/ferramentas
utilizados na escrita de aspectos da ontogenia do professor/pesquisador, isto €, um
movimento de expressar compreensdes sobre a formacdo do sujeito diante do
pensar/atuar em atividades tedrico-praticas da experimentacdo em Ciéncias, em

diferentes comunidades educativas.

1.3 Pensar/atuar na formagéo de professores via/na EaD

Em maio de 2009, o professor/pesquisador retornou a comunidade académica,
na qual iniciou a caminhada de formacdo académico-profissional em Ciéncias, pela
aprovacao em concurso publico no Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica (IMEF)
da FURG. Assumiu a docéncia na area do ensino de Fisica e atuou conjuntamente na
SEaD. Nesse contexto, aproximou-se da formagéo de professores da area de Fisica por
meio das disciplinas de “Estagio Supervisionado’e “TIC no Ensino de Fisica” e do

projeto do curso de Licenciatura em Ciéncias na EaD.
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Este foi espacotempo da experiéncia de fomentar aperfeicoamentos tedrico-
praticos diante do desafio de ser professor universitario em Ciéncias/Fisica e de se
constituir professor/pesquisador em Educacdo em Ciéncias. As atividades docentes na
FURG o incitaram a investigar sobre a formacéo de professores de Ciéncias na EaD, a
partir do ingresso na comunidade do CEAMECIM, mais especificamente, no grupo de
pesquisa em experimentacdo em Ciéncias.

Ao ministrar no IMEF as disciplinas de Fisica | e Fisica Il em diferentes cursos da
Universidade, implementou projetos baseados na experiéncia com 0 ensino de
Ciéncias/Fisica no contexto escolar-académico. Ainda, desenvolveu, com 0s grupos de
estudantes, projetos investigativos experimentais ao longo do semestre de cada
disciplina. Assim, desafiou 0s estudantes a cocriacdo de experimentos com o0s
conteudos da ementa das disciplinas, sob a sua orientacdo via ambiente virtual de
aprendizagem. Promoveu comunica¢des em torno das atividades desenvolvidas pelos
integrantes de cada grupo com o auxilio das TIC, estimulando escritas em féruns,
guestionamentos de colegas e professores, elaboracfes de videos, andlises de
resultados bem como producdes textuais sobre as percepcdes individuais e coletivas
nas diferentes etapas dos referidos projetos.

Em trabalho coletivo na SEaD, investigou sobre as possibilidades pedagdgicas
da webconferéncia (HECKLER; OLIVEIRA, 2010), de modo a compreender o seu
potencial na EaD para o processo de interacdo entre educadores, tutores e estudantes,
propondo dialogos sobre atividades, davidas e tematicas em estudos. Durante o
desenvolvimento de questionamentos orais e/ou via chat do sistema e a ampliagéo de
discussbes sobre as tematicas desenvolvidas por meio desse recurso tecnologico,
observou a participacdo dos estudantes ao manterem contato face a face com seus
professores/tutores. Em contrapartida, visualizou os desafios formativos dos
professores envolvidos em cursos da EaD, ante a necessidade da apropriacao
tecnoldgica para o uso pedagogico dos diferentes recursos da ferramenta — videos,
animacoes, compartilhamento de arquivos —, com vistas a potencializar o envolvimento
dos estudantes nessas atividades interativas.

Nesse sentido, passou a atuar na formacdo dos autores da EaD através da

participacdo em comunidades cientificas, como o Congresso Brasileiro de Ensino
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Superior a Distancia (ESUD). Esse evento ensejou debates, com diferentes
interlocutores da EaD, sobre a possibilidade de se criar ambientes online que integrem
diferentes midias e ferramentas da web 2.0, com enfoque na cocriacdo ativa e na
corresponsabilidade dos sujeitos envolvidos em cursos da modalidade a distancia. A
partir das interlocu¢cées com Silva e Santos (2006), Silva (2006, 2012) e Mercado et al.
(2012), compreendeu a pesquisa-formacao online por meio das interfaces da web 2.0.

No ESUD e no Seminario Internacional de Educacdo a Distancia (SEMEAD),
ofertou, juntamente com outros professores, minicursos e oficinas, para os autores da
EaD, em uma perspectiva da pesquisa-formacao online (HECKLER et al., 2011, 2012).
Nestes, os participantes se envolveram em atividades de experienciacdo tedrico-pratica,
em um ambiente simulado de aula via webconferéncia, a partir das ferramentas do
Adobe Connect, em duas salas distintas: uma a distancia e outra presencial.

Nesse espaco formativo, o professor/pesquisador propds aos professores e
tutores o desenvolvimento de atividades com uso de animacdes, simulacdes, videos e
apresentacoes. A tarefa buscou assumir enfoque dialégico com o coletivo sobre as
possibilidades, as limitacbes das atividades, os recursos e as acdes propostas em
cursos das diferentes instituicbes envolvidas na EaD. Dessa forma, realizou a
comunicagdo, pela escrita e leitura, em torno dos artefatos, das praticas e das
teorizagbes, com interagdes colaborativas entre os participantes.

No ambito de acdes de pesquisa e extensdo, o Edital n2 15/2010 da CAPES
fomentou o uso das TIC em cursos de graduacao, dentre estes, nas licenciaturas em
Fisica e Matematica da FURG. Ao desenvolver o projeto com os professores da
universidade, os tutores/professores da rede de ensino da Educacédo Basica, a equipe
de producdo de material do Edital n®. 15 e os designers da SEaD/FURG, foram
disponibilizados materiais digitais e ofertado curso de extensdo na modalidade EaD.

A oferta do respectivo curso de extensao propiciou aos sujeitos em formacgéo nas
referidas licenciaturas questionarem o “Ensino Integrado de Matematica e Fisica com
Auxilio das TIC™. Para tanto, os futuros professores foram desafiados a se apropriarem

de artefatos e interfaces da internet, como simuladores, videos, webconferéncia, féruns,

> Subprojeto de extensdo do Edital n%. 15/2010 da CAPES — Informagdes, materiais e curso disponiveis
em: http://www.moodle.sead.furg.br/course/view.php?id=793.
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chats e escrita de textos na area de Fisica e Matematica. Dessa forma, foram
estudados fendbmenos da natureza assim como potenciais e desafios no desenvolver de
modelos explicativos com processos mediados entre professores e estudantes. Além
disso, o professor/pesquisador se utilizou, via AVA, de estratégias didaticas com auxilio

de recursos e interfaces computacionais, conforme figura 8.

Figura 8 — Materiais desenvolvidos para a¢cdes de extenséo via EaD
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Fonte: HECKLER et al. (2012)

O professor/pesquisador desenvolveu o curso de extensdo na modalidade EaD,
na plataforma Moodle, envolvendo a interacdo de estudantes e tutores/professores por
meio de escritas em foruns, chats, textos e falas sobre duvidas via webconferéncia.
Utilizou simuladores, videos, softwares de modelagem (Modellus), planilha eletrénica e
leitura de textos teoricos. Os estudantes foram instigados, ao longo do curso, a
proporem atividades experimentais para o contexto da sala de aula do Ensino Médio.
As referidas propostas escritas em textos ampliaram dialogos, entre os diferentes
participantes, sobre os recursos utilizados no curso e as possiveis aplicagfes praticas
em salas de aula da Educacao Basica.

As acOes em torno do projeto constituem poténcia para modificar o curriculo da
formacao de professores em Ciéncias/Fisica da FURG. Posterior ao subprojeto “Ensino
Integrado de Matematica e Fisica com Auxilio das TIC”, foi incluida na estrutura
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curricular da Licenciatura em Fisica a disciplina “TIC no Ensino de Fisica”, o que
instigou os estudantes a participarem de um projeto de extensdao no CEAMECIM. Nesse
sentido, foram fomentados dialogos investigativos entre professores, pos-graduados da
Educacao em Ciéncias e estudantes da graduacao na busca de ampliar as atividades e
os materiais didaticos no dmbito do “Projeto de Extensdo Novos Talentos da Fisica”.

Neste espaco de formacao, emergiram trabalhos colaborativos com o intuito de
gue fossem ofertados cursos na formacao de professores e estudantes da Educacao
Basica. Entdo, no periodo de férias, foram propostos diferentes cursos no Laboratoério
de Educacdo Matemética e Fisica (LEMAFI) do CEAMECIM. Nestes foram
desenvolvidos materiais e atividades de forma integrada entre estudantes e
professores.

No decorrer das atividades realizadas com professores e estudantes nos projetos
de extensado, emergiu o desafio de se investigar como se desenvolvem os “fenémenos
da natureza e as diferentes possibilidades de se construir modelos explicativos”
(CARVALHO, 2010). Durante as acbes do curso, o professor/pesquisador observou
docentes e discentes manifestarem que ainda ndo haviam tido a oportunidade de
desenvolver os referidos temas em espacos formativos. Nessa perspectiva, 0S grupos
em formacao compreenderam o modelo como algo a ser copiado, reproduzido, perfeito
e ideal e, em geral, ndo utilizavam as ferramentas das TIC nos processos de ensinar e
aprender fendmenos e modelos em Ciéncias nos contextos educacionais.

O sujeito dessa pesquisa reencontrou a comunidade de professores do
CEAMECIM, ao participar, enquanto professor, de didlogos sobre como desenvolver
curso de Licenciatura em Ciéncias na EaD (PPC CIENCIAS, 2013). Este foi outro
momento de se aproximar do PPGEC da FURG e do grupo de pesquisa CEAMECIM,
em que foi desenvolvida a disciplina “Tépicos Especiais: Experimentacao em Ciéncias
na EaD (TEECE)”. O pensamento inicial desse grupo se constituiu em investigar a
experimentacdo em Ciéncias, para que fosse desenvolvido, no futuro, o referido curso
de Licenciatura.

Em 2010, ao entrar no grupo de pesquisa CEAMECIM, o professor/pesquisador
iniciou o0 processo de se apropriar da linguagem da Educacdo em Ciéncias em uma

abordagem sociocultural. Desenvolveu compreensdes sobre a natureza da pesquisa
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qualitativa a partir da ATD (MORAES; GALIAZZI, 2011), além de trabalhar com
diferentes dialogos investigativos, por meio de interlocugcbes tedrico-praticas em
atividades realizadas com comunidades aprendentes, a fim de compreender a
experimentacdo na Educacdo em Ciéncias.

Ao participar das aulas de experimentagdo do curso de Licenciatura em Quimica
da FURG, registrou intensas e desordenadas indagacdes em torno das atividades
experimentais. Observou um ambiente coletivo instigador, quando comunicados
modelos explicativos para os fenbmenos das Ciéncias. A participacdo na respectiva
comunidade foi fundamental para a compreensao das funcdes epistémicas da fala,
escrita, leitura e do ouvir atento ao discurso do outro, as quais articulou as interlocucées
tedricas com Wells (1999, 2009), Mercer (1998), Vigotski (2012), Moraes (2007),
Leontiev (2012), Marques (2008) e Moraes e Galiazzi (2011).

No segundo semestre de 2011, construiu o tema deste estudo com o0s
participantes da disciplina TEECE, compreendida aqui como uma comunidade de
professores de Ciéncias. Assumiu a aula proposta na quinta semana da disciplina como
um objeto aperfeicodvel, do qual emergiram as evidéncias empiricas para a
investigacdo em sua tese. Este processo, realizado com a pesquisa-formagéo em uma
comunidade de professores, buscou construir/compreender a experimentacdo em
Ciéncias na EaD, por isso, este ambiente de formacao também constituiu a ontogenia
do professor/pesquisador na Educacdo em Ciéncias. Nesse sentido, o0
professor/pesquisador compreende que a ontogenia esta em um processo continuo de

constituigao.
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2 CONTEXTO BRASILEIRO DA FORMACAO DE PROFESSORES NA
EAD

Neste segundo capitulo, serdo apresentados o contexto brasileiro da formacéo
de professores na EaD, aspectos historicos dessa modalidade no pais bem como o
surgimento do sistema UAB. Além disso, registrar-se-a a constituicdo da SEaD/FURG,
com seus espacos administrativo e pedagodgico, articulada ao movimento nacional de
instituicdes publicas. Nesse contexto, ao serem desenvolvidas interlocugfes teoricas
sobre aspectos da educacado online na EaD brasileira, observam-se desafios relativos a
formacéo dos formadores.

Ainda serd descrita a proposta do curso de Licenciatura em Ciéncias na
modalidade a distancia da FURG, tendo em vista que a formacao dos professores de
Ciéncias na EaD, em um enfoque genético, constitui 0 desenvolvimento histérico de
uma cultura particular (WELLS, 2001) a ser compreendida nessa pesquisa. Este € um
tema instigador no pensar/atuar dos professores formadores, diante da possibilidade de
se interligar atividades teodrico-praticas a recursos/interfaces via/na web na formacao
dos sujeitos.

Acerca do sistema UAB, a formacéo de professores em Ciéncias acontece nas
licenciaturas em Biologia, Quimica, Fisica, Ciéncias, Ciéncias Biologicas, Ciéncias
Naturais, Ciéncias Naturais e Matematica e Interdisciplinar em Ciéncias Naturais. Este é
um campo investigativo recente na area de Ciéncias, registrado em uma revisao
bibliografica em periodicos da area e na base de dados da Scientific Electronic Library
Online (SciELO).

Em 28 artigos analisados nesse trabalho, a partir de 11 periddicos brasileiros, as
interlocugcbes apresentam baixo numero de proposi¢cdes tedrico-praticas a
experimentacdo nos cursos na referida modalidade. As trés categorias da analise,
desenvolvido pela ATD, séo: i) as atividades em disciplinas dos cursos de formacao em
Ciéncias na EaD; ii) os ensaios tedricos e as investigacdes sobre/na EaD em Ciéncias;

iii) as atividades extracurriculares em Ciéncias via/na EaD.
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2.1 Aspectos historicos da EaD e o Sistema UAB

Para maior compreensdo do tema de pesquisa, serdo apresentados registros e
algumas formas de como a EaD foi desenvolvida no Brasil, até o estabelecimento do
sistema UAB, assim como andlise dos avan¢os no numero de instituicbes, polos e
cursos ofertados, perpassando por aspectos histéricos deste cenario. Essa escrita
também abordarda uma das principais énfases do atual sistema UAB da Capes: a
formacao de professores para atuarem na Educacédo Basica.

Os registros histéricos sobre a EaD brasileira apontam que seu surgimento se
deu no inicio da década de 1900. Alves (2011) descreve diferentes fases, contextos e
periodos para acbes em EaD no Brasil. Em 1904, sdo registradas, pela primeira vez,
em anuncio no Jornal do Brasil, na secdo de classificados, a¢c6es da EaD no pais, para
a oferta da profissionalizagdo por correspondéncia para datilografo (ALVES, 2011).
Segundo Dias e Leite (2010), essa foi a primeira geracao de cursos EaD no Brasil e no
mundo: “0 modelo da correspondéncia”, no qual se centralizam as agdes nos materiais
impressos.

Na segunda geracgéo de cursos EaD, a impressdo de materiais, as fitas de audio
e video e a aprendizagem baseada em computador e video interativo (disco e fita)
caracterizam “o modelo multimidia” (DIAS; LEITE, 2010). Entre as décadas 1970 e
1980, comecam a ser utilizados, no Brasil, diferentes recursos multimidia na educacéo.
As acdes educativas sdo ampliadas com materiais instrucionais, atraveés de recursos
como o radio, os materiais televisivos e impressos, o sistema nacional de teleducacéo,
0s jornais e as revistas (ALVES, 2011).

A terceira geragao da EaD é centrada no “modelo da teleaprendizagem” e usa de
recursos como a audioteleconferéncia, a videoconferéncia e a comunicacao
audiografica, com transmissdo de TV/radio como forma de desenvolver cursos na
modalidade a distancia (DIAS; LEITE, 2010). No Brasil, inicialmente, o referido modelo
foi utilizado em programas de formacdes continuadas e aperfeicoamentos de
professores via EaD. Alves (2011) destaca, em 1991, a criagdo do programa “Jornal da

Educacdo — Edigdo do Professor”, que, em 1995, é renomeado de “Um salto para o
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Futuro” e incorporado a TV Escola — canal educativo da Secretaria de EaD do MEC
(ALVES, 2011).

Em 1996, inaugura-se um marco historico significativo na EaD brasileira: a
criacado da Secretaria de Educacao a Distancia (SEED), pelo MEC. Esta emerge como
forma de oficializar a referida modalidade de educagdo no Brasil, por meio do
desenvolvimento de bases legais na Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional,
Lei n. 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (ALVES, 2011; DIAS; LEITE, 2010; BRASIL,
2013).

Como medidas iniciais para oficializar a formacédo de professores a distancia, é
desenvolvida a resolugéo do CNE/CES n. 2, de junho de 1997 (BRASIL, 2014). Nessa
resolucao, sdo definidos os programas especiais de formacéo pedagodgica de docentes
para as disciplinas do curriculo do Ensino Fundamental, do Ensino Médio e da
Educacéo Profissional em Nivel Médio. Nesse sentido, a énfase inicial na formacao de
professores na EaD no Brasil esta voltada aqueles sujeitos que atuam na Educacédo
Basica sem habilitacao de licenciatura.

Com a legalizacdo da EaD no Brasil, pela primeira vez com a LDB de 1996,
buscam-se ampliar as possibilidades educativas para essa modalidade. Segundo
Almeida (2013), em nosso pais, a EaD esteve, por muito tempo, restrita a cursos
profissionalizantes e supletivos situados a margem do ensino formal. Historicamente, a
EaD no Brasil esteve vinculada ao Ensino Técnico desde a década de 1940, com o
Instituto Monitor e o Instituto Universal Brasileiro. Posteriormente, ligou-se ao ensino de
adultos, com os antigos supletivos via telecursos (MORAN, 2013). Conforme o autor
citado, em funcéo dos avancos da internet e pela ndo existéncia de grandes instituicbes
em EaD, como em outros paises, o Brasil experiencia a passagem do modelo por
correspondéncia para o digital.

Nesse periodo de desenvolvimento e regulamentacdo das bases legais da EaD
no pais, ha avancos em termos metodologicos para a quarta e quinta geracdo dos
modelos de EaD. Na década de 1990, a entrada de computadores nas instituicdes de
ensino, o advento da internet e 0os avancos nos recursos graficos (multimidia) online
iniciam o “modelo da aprendizagem flexivel” (DIAS; LEITE, 2010). No final dessa

década, vivencia-se “0 modelo da aprendizagem inteligente”, que é caracterizado pelo
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uso de multimidia interativa online, pelo acesso via internet a recursos da web, pela
comunicacao via computador com sistemas automatizados de respostas e pelo acesso
via portais das instituicbes de ensino aos processos e recursos existentes no campus
(DIAS; LEITE, 2010).

A partir de 2000, ampliam-se agdes em rede com diferentes instituicbes na EaD,
culminando na criacdo da Rede de Educacéo Superior a Distancia (UniRede)®, que,
atualmente, tem mais de 80 instituicbes publicas do Brasil associadas. Estas ofertam
cursos de graduacdo, pos-graduacao e extensdo (ALVES, 2011). A UniRede realiza
anualmente, em conjunto com as universidades, o ESUD, o qual teve sua décima
primeira edicdo em 2014.

A partir da década de 1990, houve uma expansao nas matriculas da Educacéo
Basica no pais. Entretanto, ndo se forma um numero suficiente de professores nas
universidades para atender a referida demanda (CUNHA, 2006). Com o intuito de se
formar mais professores, nesse periodo, sdo criadas diferentes redes, como o Centro
de Educacao a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (CEDERJ), em 2000 (ALVES,
2011), e, posteriormente, a Rede Gaulcha de Ensino Superior a Distancia (REGESD),
em 2005. Também, sdo disponibilizados recursos na busca de fomentar melhorias e
ampliar vagas na formacdo de professores, com projetos e chamadas publicas
(CUNHA, 2006; DIAS; LEITE, 2010). No Brasil, este € um espagotempo de formar
professores para atuacdo na Educacao Basica.

Nesse cenario, em 2005, é desenvolvido um sistema de universidades, em
parceria com o Ministério da Educacéao (MEC), os estados e 0s municipios, que integra
cursos, pesquisas e programas de Educacéo Superior a distancia (ALVES, 2011; DIAS;
LEITE, 2010). Prioritariamente, séo enfatizadas a¢0es para a formagcao de professores
para a Educacédo Bésica, seguindo uma tendéncia mundial de expandir e interiorizar a
educacao publica e gratuita no pais (DIAS; LEITE, 2010).

Na atualidade, o sistema UAB é coordenado pela Diretoria de Educacdo a
Distancia (DED) da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes) (BRASIL, 2013). Nesse sistema, a formacdo dos sujeitos acontece em

modelos de EaD flexiveis e inteligentes (MORAN, 2013), nos quais sdo utilizados

% UniRede — Informacdes disponiveis em: <http://www.aunirede.org.br/portal/>.
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recursos multimidia digitais como fomento ao uso das Tecnologias de Informagéo e
Comunicag&o nos processos de ensino e aprendizagem. Os cursos dessa modalidade
sdo mediados via Ambientes Virtuais de Aprendizagem e articulados a encontros
presenciais nos polos.

O Censo da Educacdo Superior realizado pelo Instituto de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), ao longo dos ultimos anos, denota significativos
avancos nos cursos de EaD no Brasil. Entre os anos de 2003 e 2006, foi registrado um
aumento de 571% no namero de cursos e de 315% nas matriculas em cursos da EaD,
além do crescimento de 2,6%, no ano de 2005, para 4,4%, no ano de 2006, no indice
dos estudantes em EaD.

De acordo com o ultimo Censo (INEP, 2013), entre os anos de 2011 e 2012,
houve um avanco de 12,2% nas matriculas em cursos a distancia e 3,1% em
presenciais. Com isso, temos um total de 15% dos estudantes matriculados, no pais,
em cursos EaD. Destes, 40,4% cursam licenciaturas, 32,3% bacharelados e 27,3%
tecnologos (INEP, 2013).

Na tabela 1, é registrada a evolucdo em termos de instituicbes participantes,
cursos, polos e vagas ofertadas, a partir de 2005, na UAB. Isto demonstra a ampliagéo
desse sistema por meio da participacdo das instituicbes publicas de ensino, dos
inimeros financiamentos publicos de projetos e programas e da adesao crescente das
prefeituras, que disponibilizam polos municipais, possibilitando a criacdo de vagas nos
diferentes pontos geograficos do pais. Associadas a essa rede estdo acdes do MEC,
atravées da UAB, que fomentam a inovacdo tecnolégica em processos de ensino e
aprendizagem e incorporam as TIC aos métodos didatico-pedagoégicos da EaD (ALVES,
2011).

Tabela 1 — Evolucdo dos numeros do sistema UAB

\ DADOS UAB 1 (2005) UAB 2 (2006) UAB (2013) \
Instituic6es Publicas 49 75 103
Cursos 151 342 968
Polos 291 562 650
Vagas 40.000 100.000 248.560

Fonte: SERRA et al., 2013.
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Hoje, o sistema UAB, via Capes, estd focado também na formacdo de
professores, por meio do Programa Nacional de Formag&o de Professores para a
Educacao Basica (Parfor) (SERRA et al., 2013), e expande outras acdes em diferentes
programas. Além dos cursos de graduacdo e especializacdo, sdo ofertadas, na
modalidade semipresencial, trés pos-graduacdes stricto sensu em nivel de mestrado: o
Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (Profmat), criado
em 2010; e os programas de Mestrado Profissional em Letras (Profletras) e Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), criados em 2013 (BRASIL, 2013).

2.2 Acdes na EaD da FURG via/na SEaD

As acBes em EaD na FURG ocorrem em uma perspectiva historica interligada ao
cenario das universidades publicas brasileiras. A efetiva participacdo da FURG em
acfes da modalidade a distancia no pais "[...] ocorreram quando, junto a outras
universidades brasileiras, constituiu-se o consorcio que originou a Universidade Virtual
Publica do Brasil — UniRede" (DUVOISIN, 2013, p. 35).

Assim, no ano de 2000, a Universidade inicia o seu movimento direcionado para
a respectiva modalidade educativa, designando uma representante da FURG para
participar da UniRede, através da Portaria n. 311/2000. Entre os anos de 2000 e 2002,
a FURG desenvolve a formacéo de professores da rede publica pela modalidade EaD,
por meio do curso de extensédo “TV na Escola e os Desafios de Hoje” (DUVOISIN,
2013).

Segundo a autora citada, para desenvolver as a¢bes do curso, a FURG tinha a
disposi¢do o nucleo de informética, junto ao CEAMECIM, para apoiar os professores.
Nesse nucleo, a estrutura disponivel era de uma sala com cinco computadores
interligados em rede intranet. Posteriormente as agdes e necessidades visualizadas, ao
ofertar o curso, ampliou-se a estrutura do projeto, que migrou para o Centro de
Formacdao e Orientacdo Pedagogica (CFOP) da FURG.

A Portaria n. 907/2001 (FURG, 2014) registra a nomeacdo da comissao
responsavel por desenvolver as diretrizes para embasar as acdes de EaD na FURG. No

mesmo ano, € criado o “[...] grupo de pesquisa Educagdo a Distancia e Tecnologia
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(EaD-TEC)’, tanto que a infraestrutura e a equipe que se constituiu nesse periodo
foram o embrido do que mais tarde tornar-se-ia a SEaD da FURG” (DUVOISIN, 2013, p.
34). As acdes de extensdo em conjunto com as de pesquisa em torno de metodologias
e tecnologias educacionais sdo articuladas aos processos politicos e estratégicos da
Universidade, sendo incluidas metas para a EaD no Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI) da FURG, para o periodo de 2003 a 2006.

Em 2007, com o propédsito de implementar politicas de EaD, a FURG cria a
SEaD, através da Resolucdo n. 034/2007 (FURG, 2014), pelo Conselho Universitario
(Consun). Essa Secretaria esta vinculada a Pro-Reitoria de Graduacdo (PROGRAD) e
tem a atribuicdo especifica da gestdo administrativa e pedagdgica das acdes de EaD na
Instituicdo. No ambito da FURG, é responsavel por promover condicbes necessarias a
implementacéo de programas e projetos de EaD na Universidade.

Dessa forma, a SEaD assume as func¢des de coordenar as atividades de EaD na
FURG; propiciar aos professores envolvidos um espago para discussao, reflexdo e
desenvolvimento de acdes voltadas a EaD; dar suporte administrativo, pedagdgico e

técnico as acdes de EaD; e implementar politicas de EaD na FURG.

Figura 9 — Distribuicdo geografica dos polos de atuacdo da FURG
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" EaD-TEC — Informag6es sobre o grupo de pesquisa disponiveis em: http://ead-tec.furg.br/
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Desde a criacdo da SEaD, a FURG amplia a oferta de cursos vinculados a EaD,
exemplo disso é a articulacao realizada ao Programa Pro-Licenciatura (PROLIC), junto
a REGESD, para a oferta do curso de Licenciatura em Mateméatica. Ao longo dos
altimos anos, foram disponibilizados a comunidade cursos de especializacdes,
graduacdes e cursos de aperfeicoamento. Hoje, a EaD da FURG esta presente em 21
polos (municipios) no estado do Rio Grande do Sul, conforme a figura 9.

Com a ampliacdo das acdes de EaD ao longo dos anos na FURG, foram
necessarias modificacdes na estrutura fisica e nos recursos humanos da SEaD. A fim
de contemplar a gestdo administrativa; o apoio pedagdgico, com a formacdo de
professores atuantes nos cursos; o apoio tecnoldgico; e o desenvolvimento de materiais
digitais, a “[...] estrutura da SEaD e da equipe multidisciplinar tiveram diferentes
arquiteturas, as quais eram alteradas conforme as demandas que surgiam,
especialmente pela ampliagao das agdes em EaD” (NOVELLO, 2011, p. 74).

Com base em Novello (2011), em 2008, a equipe multidisciplinar da SEaD era
composta por académicos de graduacédo e pds-graduacao e professores, distribuida em
seis comissbes distintas: videoconferéncia; pedagogico; técnico; design; revisao;

apoio/secretaria dos cursos.

Figura 10 — Organizacéo da estrutura da SEaD
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Em 2010, a estrutura da SEaD passa a ser reorganizada e sdo constituidos
diferentes nulcleos interconectados entre si, assessorias (gestdo e pedagdgica);
coordenacdes de programas (PROLIC e UAB); um conselho interno; um conselho
externo, composto pelos coordenadores de cursos EaD da FURG; e a lideranca central
do secretario (diretor da SEaD), conforme figura 10. Essas mudangas buscam ‘[...]
atender as demandas e contemplar um trabalho coordenado e cooperativo” (NOVELLO,
2011, p. 75). Além disso, visam melhorar as comunicacfes entre as pessoas dos
diferentes ndcleos e das assessorias, conjuntamente com suas liderancas, com toda a
comunidade interligada (bolinhas externas da figura) em atividades dessa modalidade
educativa. Isto auxilia, frente ao aumento expressivo de colaboradores internos e
externos, a compreender a importancia de se desenvolverem as acdes de forma
coletiva e a tornar mais dindmicas as tomadas de decisoes.

Atualmente, a SEaD conta com aproximadamente 80 colaboradores internos,
dentre eles: docentes da Universidade, técnicos administrativos em educacdao, técnico
em assuntos educacionais, estagiarios e bolsistas (graduandos, pos-graduandos e
professores da rede de ensino da Educacdo Basica). Nessa contagem de
colaboradores internos, ndo estdo inclusos os professores, tutores e secretarios dos
cursos da EaD da FURG, pois estes sao considerados colaboradores externos da
SEaD. A referida estrutura passa por um processo de modificacdo diante da elaboracéo
interna de um regimento, o qual regulamenta o0s aspectos de organizacdo e
funcionamento internos e estd em processo transitério, com vistas na sua aprovacao
pela Universidade.

Com o proposito de alocar “professores EaD” em diferentes unidades
académicas, a FURG adota a politica de promover concurso para docentes em
diferentes areas no sentido de agregar recursos humanos em torno de seus projetos da
EaD. Neste momento, nove professores atuam na SEaD com uma carga de 20 horas
semanais e, nas outras 20 horas de sua carga, exercem suas atividades nos institutos
da Universidade. O propdsito de alocar “professores EaD” nas unidades académicas
busca instigar a convergéncia e integracao do ensino presencial e com a educacao a

distancia, ao articularem-se também atividades de ensino, pesquisa e extensao.
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Os professores atuantes na Secretaria de Educacgao a Distancia se envolvem em
projetos, acOes formativas e atividades em diferentes ambitos da Universidade. Em
2010, a SEaD esteve a frente de uma proposta institucional em funcdo do Edital n.
15/2010 da CAPES, que tinha como propésito fomentar o uso das TIC em cursos
presenciais de graduacdo. A proposta, aprovada com 22 subprojetos, envolveu
diferentes unidades académicas da Universidade e teve a SEaD como grupo gestor.

Outrossim, a Secretaria disponibilizou a todos os subprojetos um nudcleo comum,
com uma equipe multidisciplinar (revisdo, design e diagramacédo), para auxiliar na
producdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem, Objetos Virtuais de Aprendizagem
(OVA), simuladores, animacdes, portais tematicos e material impresso. Foram
desenvolvidas inimeras acdes de formacdo de tutores e professores envolvidos nos
subprojetos bem como foi implementado o repositério Saber Compartilhado
(SABERcom), com acesso aberto aos materiais digitais produzidos.

Desse modo, a SEaD se torna instigadora dos processos de formagédo dos
profissionais que atuam na EaD e desenvolve espacos de extensdo e pesquisa, com
ofertas de formacdes mensais através da atividade de formacdo continuada. Nesse
sentido, sdo propiciados, duas vezes ao ano, os Encontros para Agcbes em EaD da
FURG, intitulados encontros de imersdo. No Seminario Didlogos em EaD (SEDEaD), é
promovido espacotempo de debate sobre pesquisas e experiéncias entre
professores/tutores e estudantes. Além destas, existem outras acfes formativas,
especificas e pontuais, que sdo desenvolvidas conforme as demandas apontadas por
coordenadores de curso e/ou de projetos.

Nessa perspectiva, desvela-se um cenario desafiador aos professores diante do
pensar/atuar em diferentes atividades da SEaD. O envolvimento em a¢des de pesquisa,
ensino e extensao nessa modalidade educativa na universidade instiga interlocugdes
sobre a apropriacdo de artefatos, interfaces e proposicdes metodoldgicas a estas
atividades. A possibilidade de se criar ambientes online que integrem diferentes midias
e ferramentas da web 2.0, com enfoque na cocriacdo ativa e na corresponsabilidade
dos sujeitos envolvidos nas distintas atividades via/na modalidade educativa, € um

movimento de compreender/atuar a/na formacao dos autores da EaD.

64



2.3 Aspectos da educacéao online na EaD brasileira

A seguir, serdo apresentadas interlocugcbes sobre aspectos da educagéo online
na EaD brasileira, com o proposito de ampliar compreensdes sobre o contexto da
formacao de professores em ambientes educativos via web.

Para tanto, foram desenvolvidas interlocucbes teorico-praticos sobre as
potencialidades e os desafios emergentes para os professores formadores e as
instituicbes perante a disponibilidade das interfaces/ferramentas da web 2.0, na
mediacao colaborativa, com cocriacdo de comunidades nos processos de formacéo de
professores via/na internet. Nesse cenario formativo, sdo contemplados a fala, a escrita,
a leitura e o compartilhamento com o outro de experiéncias e questionamentos em
busca de aperfeicoar compreensdes em torno de temas de interesse comum.

Nos registros dos aspectos histéricos da EaD brasileira, sédo observados distintos
modelos pedagdgicos. A EaD tradicional, reconhecida por ser centrada na producéo de
materiais didaticos em midias de massa, via materiais didaticos impressos, radio,
videos (SILVA et al., 2010), constitui meio educativo unidirecional — um-todos. Esse
modelo pedagdgico se desenvolve com os estudantes a partir de proposi¢cdes didaticas
sem enfoque na interacdo com o outro — "distantes". O "distante", nesse sentido, esta
para propostas com materiais e desenhos didaticos em midias de massa, pois "[...] ndo
permitem interatividade no sentido do mais comunicacional, do co-criar a mensagem."
(SANTOS, 2010, p. 44), por separar 0 emissor e o receptor em um modelo "um-todos"
(MILL, 2012).

Mill (2012) descreve trés categorias de dispositivos comunicacionais para 0S

diferentes modelos da EaD:

v primeira categoria: um-todos — estao inclusos o radio, a televiséo, o jornal
e o livro;
v segunda categoria: um-um — envolve o telefone e os correios, com

atendimentos individualizados;

v terceira categoria: todos-todos — Ambientes Virtuais de Aprendizagem,
féruns, chats e webconferéncias (fenébmeno associado ao ciberespaco).

Nesse percurso, a terceira categoria, isto é, a educacao online, aproxima-se do

contexto recente da EaD no Brasil, possibilitando a interatividade via internet (SILVA,

65



2012) essencialmente para cursos, programas e projetos que apostem em dispositivos
comunicacionais "todos-todos". Assim, as acOes de aprendizagem e comunicacao
podem acontecer mediadas em ambientes e interfaces via web, com a inclusédo de
interlocutores geograficamente distantes. Nesse contexto educativo, ao se amplificar a
comunicacao entre 0s sujeitos em processos formativos, sdo promovidas interlocucoes,
autorias, cocriagcdes, colaboragbes em AVA, constituindo, assim, a EaD com aspectos
da educacao online (SILVA et al., 2012). Essas mudancas tecnolégicas e pedagdgicas
ampliam a qualidade educativa, a fim de que sejam superadas criticas atribuidas a EaD
do Brasil.

Segundo Mill (2013), a EaD, por ser uma vertente embrionaria no campo da
educacao no Brasil, carece de investigacdes para desenvolver compreensdes e superar
adjetivos atribuidos e/ou comparacfes, como, por exemplo, o fato de a "educacéo a
distancia" ser tomada como oposta a "educacédo presencial”. Valle e Bohadana (2013),
ao desenvolverem reflexdes filoséficas sobre os conceitos da educacdo a distancia,
alertam a necessidade de se avancar, criticamente, as discussdes sobre as finalidades
de formacao da referida modalidade. Os autores ainda registram que, para além das
mudancas tecnoldgicas anunciadas e assumidas pela EaD, had a necessidade de se
investigar os elementos tedricos envolvidos, para que seja compreendida a finalidade
dessa pratica educativa.

Com base no exposto, neste estudo consideramos que as modalidades de
educacédo a distancia e presencial ndo devem ser vistas como opostas, pois ambas sdo
contextos educativos com especificidades e particularidades, convergentes e
complementares, sendo diferentes em termos de organizacdo e praticas, mas com a
finalidade em comum: formacdo humana. Concordamos que "[...] educacéo de
qualidade é educacédo e 0s tempos e espacos que constituem sua maior ‘presenca’ ou
'distancia’ n&do deveria interferir e muito menos determinar a base do ensino-
aprendizagem™ (MILL, 2013, p. 24).

Nesta perspectiva, assumimos aspectos da educacéo online para o cenario da
EaD e significamos o online para os processos pedagogicos articulados aos recursos
tecnoldgicos a serem utilizados criticamente nas diferentes propostas educativas. Neste

sentido, a formacdo humana se da por meio de processos pedagoégicos mediados via
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web, centrados na comunicacdo, aprendizagem e interatividade, ndo dependentes
essencialmente da "presenca” fisica dos sujeitos em um mesmo local geografico.

Assim, para promovermos a formacdo humana de sujeitos via/na EaD,
analisaremos de forma critica 0s processos pedagogicos e também o uso de
tecnologias interativas. Belloni (2013) afirma ser essencial que, conceitualmente, o
debate critico desloque o enfoque da discussdo da "modalidade” para o "método”. A
autora compreende que a discussao precisa migrar dos modos de organizacdo do
ensino para as formas de ensinar e de aprender. Como poténcia para essa
organizacdo, Tori (2010) descreve o uso das TIC articulado a proposi¢des pedagdgicas
para que se propicie a formagédo com a participagéo, colaboracao e interagao entre os
sujeitos, mesmo que "distantes" geograficamente.

Com os avancos das tecnologias digitais interativas, ha a possibilidade da
convergéncia entre as acdes pedagdgicas de cursos "presenciais" e "a distancia", pois
de um lado se tem a educacéo presencial, que "[...] sempre langcou mao de atividades
nao presenciais como parte de seu programa, por outro € cada vez mais comum a
existéncia de encontros presenciais ao vivo em cursos que se denominam a distancia"
(TORI, 2010, p. 27). Para o autor citado, atividades em AVA, webconferéncia, chats,
realidade virtual tém auxiliado no aumento da sensacéo de proximidade, presenca entre
0s sujeitos envolvidos na aprendizagem em diferentes contextos educativos. Nessa
perspectiva, as tecnologias digitais interativas sdo compreendidas como ferramentas
para "[...] minimizar substancialmente os efeitos da distancia na aprendizagem" (TORI,
2010, p. 27).

Essas tecnologias, principalmente as disponibilizadas na internet, apresentam
interfaces interativas e possibilitam o desenvolvimento da EaD em ambientes virtuais,
online, a distancia (KENSKI, 2013, p. 63). Os projetos de EaD, ao utilizarem os
diferentes potenciais das interfaces/ferramentas da web 2.0, podem promover a
interatividade e, consequentemente, fomentar ambientes educativos online. A EaD via
web possibilita a comunicacdo dinamica, pois "[...] integra e condensa nela todos os
recursos de todas as formas de comunicagdo. A linguagem da web — hipermidia —
permite a incorporacdo de hipertextos, graficos, sons, imagens e animacfes” (DIAS;
LEITE, 2010, p. 35).
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Os avancos de recursos digitais da web possibilitam a EaD um espacotempo da
sala de aula interativo, em funcdo das diferentes interfaces para acfes sincronas e
assincronas. A sala de aula, a partir de Silva (2006, 2012), € assumida de maneira
interativa, fundamentada nos aspectos comunicacional, colaborativo e dialégico. Assim,
a interatividade, enquanto conceito, "[...] exprime a disponibilizagdo consciente de um
mais comunicacional de modo expressamente complexo presente na mensagem e
previsto pelo emissor, que abre ao receptor possibilidades de responder ao sistema de
expressao e de dialogar com ele" (SILVA, 2006, p. 28).

A EaD como experiéncia formativa online esta focada na interatividade, por
propiciar aos sujeitos a participacao e intervencdo nas mensagens criadas pelo outro,
proporcionando o compartiihamento de sentidos e significados a partir de suas
experiéncias, em um modelo todos-todos. De acordo com Silva (2006), a comunicacao
entre professores e estudantes, nesses ambientes, assume a bidirecionalidade, em que
ambos tém a possibilidade de codificar e decodificar as mensagens produzidas em
coletivo. A "[...] comunicacdo € producdo conjunta de todos. Diante de conteudos de
aprendizagem o professor € aprendiz e o aprendiz é professores em potencial. Os dois
polos codificam e decodificam” (SILVA, 2006, p. 31).

A interatividade pode ser fomentada em diferentes ambientes educativos, desde
gue sejam propiciadas aos sujeitos em formacdo as experiéncias de participar,
colaborar, criar e cocriar a aprendizagem e a comunicacgao (SILVA, 2006). Dessa forma,
a discussdo da EaD ndo esta centrada na tecnologia, pois interfaces e/ou AVA via
internet, por si sO, ndo caracterizam nem definem a educacao online. A centralidade do
debate para uma EaD online engloba proposicdes metodologicas ante as
interfaces/ferramentas da web.

Para Dias e Leite (2010), AVA e suas interfaces auxiliam a promover e mediar o
processo educativo, mas ndo garantem e/ou determinam que este aconteca. Segundo
Mercado et al. (2012), a "[...] educacdo online é centrada em atividades que exigem
participacgéo, iniciativa, cooperacdo para a solugdo de problemas” (p. 125). Portanto, o
desenvolvimento da educacao via web acontece associado a um "[...] conjunto de
acOes de ensino e de aprendizagem ou atos de curriculo mediados por interfaces

digitais que potencializam praticas comunicacionais interativas e hipertextuais"
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(SANTOS, 2010, p. 37). Este € um espacotempo de conectar professores e estudantes
em ambientes colaborativos, com ag¢fes sincronas e assincronas, para além da
execucao de conteudos predefinidos e controlados por uma Unica fonte emissora.

A partir dos potenciais das interfaces/ferramentas da web 2.0, compreendemos
que é possivel desenvolver a EaD na perspectiva da educacdo online. Entre as
tecnologias digitais interativas disponiveis, Silva et al. (2012) destacam as
possibilidades de desenvolvermos ambientes com hipertexto e hipermidia
multidirecionais, em que 0s sujeitos podem expressar-se individualmente e
coletivamente em rede. Entre as interfaces/ferramentas citadas estdo o '[..|]
computador, celular, tablets e mdultiplas interfaces, como chats, féruns, wikis, blogs,
fotos, redes sociais, videologs, mapas colaborativos, webquest e podcasting” (SILVA et
al., 2012, p. 89).

Nessa perspectiva, observamos, enquanto professores formadores, que, em
tese, é possivel articular as tecnologias digitais em proposicdes metodoldgicas
interativas na EaD como potenciais para mediar processos de formacéo de sujeitos via
web. Este € um contexto desafiador, pois, mesmo nas instituicbes académicas que
desenvolvem "[...] acBes de capacitacdo, muitos professores universitarios ndo usam ou
tém dificuldades em utilizar esses recursos no ambito de sua pratica pedagdgica, por
desconhecerem como aliar essas interfaces a sua pratica de sala de aula" (MERCADO
et al., 2012, p. 113).

As interlocucbes sobre os possiveis aspectos da educacdo online na EaD
levantam um cenario de pesquisa instigador: a formacdo dos formadores de
professores da area de Ciéncias, pois existem "[...] muitas lacunas tedricas e de
entendimento mais geral que, obviamente, tém dificultado a concepcao e a realizagédo
de boas praticas de formacdo pela EaD" (MILL, 2012, p. 20). Nesse sentido, € um
desafio a compreenséo de aspectos teorico-praticos para se pensar/atuar na formacéo
de professores nas universidades, com o propoésito de desenvolver, na EaD, propostas

e atividades na perspectiva da educacéao online.
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2.4 Licenciatura em Ciéncias na EaD da FURG

A Licenciatura em Ciéncias na EaD da FURG emerge das a¢6es de um grupo de
docentes envolvidos, ao longo de muitos anos, em formacédo de professores, EaD e
projetos no ambito da Educacdo em Ciéncias. Duvoisin (2013) relata que, em 2009, é
iniciado um planejamento coletivo sistematizado em torno da construcdo do projeto
pedagogico com vistas a ofertar essa licenciatura em EaD. O referido planejamento,
inicialmente, conta com sete professores® vinculados ao CEAMECIM e & EaD, que, “[...]
no ano de 2009 e inicio de 2010, [reuniram-se] para debater a dinamica de elaboracéo
da proposta curricular para o curso” (DUVOISIN, 2013, p. 54).

Diante do contexto sociocultural brasileiro da falta de professores com formacéo
em Ciéncias, esse grupo se reline, em nove encontros®’, para “[...] estudar, refletir,
debater e propor o curriculo para formar professores de Ciéncias para os anos finais do
Ensino Fundamental” (PPC CIENCIAS, 2013, p. 12). A partir dos encontros, outros
professores’® foram convidados a participarem das discussées. Nessa oportunidade®,
o professor/pesquisador aceitou o desafio de se envolver ativamente no debate em
torno da proposicdo do referido curso. Nesse espacotempo, os diferentes professores
se centraram em reunides, com dialogos intensos, para construir 0s principios e as
ementas delineadoras do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC).

Posteriormente, com a oferta de uma disciplina no PPGEC/FURG, a rede de
discussbes foi ampliada com dialogos investigativos em torno da proposta inicial. A
disciplina “Curriculo e Formacao de Professores em Ciéncias e Matematica”, segundo
Duvoisin (2013), foi desenvolvida de margo a junho de 2010 e teve a participacao
efetiva de 30 professores-estudantes, dentre estes, estavam dez professores
participantes da elaboracado inicial da proposta. Entdo, o proposito da disciplina se
tornou “[...] problematizar os principios € a matriz curricular proposta” pelo grupo de
professores bem como “[..] experienciar com os professores-estudantes o

planejamento das disciplinas do curso on-line de licenciatura em Ciéncias”, na

¥ “Dois de Fisica, dois de Quimica, dois de Matematica e um de Biologia” (DUVOISIN, 2013, p. 54).

? Conforme registros apontados na Tese de Duvoisin (2013).

' Doze professores participaram desse processo inicial de estruturacéo da proposta (DUVOISIN, 2013).
"""Em novembro de 2009, acontece a entrada do professor/pesquisador na docéncia da FURG,
desenvolvendo suas primeiras a¢cdes no CEAMECIM, na SEaD e no IMEF.
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perspectiva de se promover mudangas na proposi¢ao curricular do curso (DUVOISIN,
2013, p. 54).

A partir dessas redes dialogicas de professores, foi desenvolvido o PPC da
Licenciatura em Ciéncias na EaD, para a oferta do curso em cinco polos do estado do
RS, que o haviam solicitado. O curriculo, que articula diferentes disciplinas de areas do
conhecimento cientifico com os saberes da experiéncia para uma atuacgdo profissional
em Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental, foi articulado com finalidade de
formar a partir das particularidades da Educacdo em Ciéncias (PPC CIENCIAS, 2013).
A figura 11 demonstra a proposi¢ao de focos balizadores da Licenciatura em Ciéncias
EaD como “o funcionamento do cotidiano da escola, no compromisso com O
ecossistema do Cordao Litoraneo Sul-Riograndense e na articulacdo da Universidade e
Escola” (PPC CIENCIAS, 2013, p. 15).

Figura 11 — Focos balizadores da Licenciatura em Ciéncias EaD

Trabalho na

Escola
Ecossistema Articulagdao
do Cordao Universidade
Litoraneo e Escola

Fonte: PPC Ciéncias FURG (2013).

O curso, ofertado desde o segundo semestre de 2013, com 125 estudantes
matriculados, desenvolve as interdisciplinas da grade curricular do terceiro semestre. A

partir de Moraes (2008), as interdisciplinas requererem mais do que a integracao de
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disciplinas, pois o processo da interdisciplinaridade acontece com atividades voltadas
para a realidade dos estudantes e de seus problemas na busca de "[...] superar a
fragmentacao dos conteudos e ocupar-se com os fendbmenos em sua globalidade™ (p.
23). O grupo de professores projetou a organizagcdo da estrutura curricular em
interdisciplinas, conforme representacdo do primeiro semestre na tabela 2, com o
propdsito de superar “[...] o modelo fragmentado das ciéncias e o trabalho isolado das
disciplinas deslocando as formas convencionais de trabalho disciplinar e favorecendo
propostas integradas de trabalho coletivo” (PPC CIENCIAS, 2013).

Tabela 2 — Recorte da organizacéo interdisciplinar da licenciatura em Ciéncias

Interdisciplinas Disciplina Unidades CH
PRIMEIRO SEMESTRE

Alfabetiza¢3o Digital c3 60

Cotidiano da Escola | Doceéncia em Ciéncias | EQA 60

Teonas da Aprendizagem ICHI 60

Fendmenos da Natureza | _Matéﬂa e Energia — = lhE_F 60

Fundamentos e Metodologias do Ensino de Ciéncias | IE 60

Carga horaria total primeiro semestre 300

Fonte: PPC Ciéncias (2013).

Enquanto professor formador, o sujeito autor dessa pesquisa desenvolveu a
disciplina “Matéria e Energia” no primeiro semestre. A referida disciplina foi trabalhada
de forma interdisciplinar, com “Fundamentos e Metodologias do Ensino de Ciéncias I,
formando, conjuntamente, a interdisciplina “Fendémenos da Natureza I”. Essa proposta
desafiou os professores e tutores a um planejamento, uma organizacdo e um
desenvolvimento de atividades de forma colaborativa e coletiva. No AVA Moodle, ndo
existiu a separacdo por disciplina, mas, sim, um Unico ambiente com atividades

integradas, conforme figura 12.
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Figura 12 — Organizacdo do AVA da interdisciplina de Fendmenos da Natureza |
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Fenomenos da Natureza |

Pagina inicial T Cursos C Licenciatura em Ciéncias = Semestre 1 T CIENCIAS2013-FNI I Tépico 9 T Orientagdes para a
semana

Orientagdes para a semana

Para iniciarmos nossas discussdes. propomos que. nessa primeira semana, vocé registre, através de fotos de lugares. ou situacdes, ou
artefatos em que vocé observa envolvimento de materia e energia no seu cotidiano

A partir da imagem registrada pela fotografia, produza uma escrita, breve. justificando a escolha dessa imagem e formule uma pergunta

Fonte: http://www.uab.furg.br/course/view.php?id=674. Acesso em: 16 dez. 2013.

As atividades experimentais, no projeto do curso, tém a carga horéria distribuida
em diferentes disciplinas da grade curricular e em uma disciplina especifica, nomeada
de “Atividades Experimentais para o Ensino”. No PPC Ciéncias (2013), esta
determinado que os polos deverdo dispor de um laboratério de Ciéncias, no qual os
estudantes desenvolverdo as atividades praticas da disciplinas. Também esta
registrada a possibilidade de serem desenvolvidas aulas de campo com a participacao
de professores e tutores.

N&o existem descricbes, ao longo do texto do PPC de Ciéncias, sobre a
possibilidade da utilizacdo de artefatos/ferramentas e interfaces da internet no
desenvolver das referidas atividades. Apenas, € apontado que as atividades praticas
das disciplinas devem ser “[...] necessariamente presenciais, orientadas pelos tutores e
pelo professor, em ocasides definidas” (PPC CIENCIAS, 2013, p. 44). O pensar/atuar
na experimentagcdo nas disciplinas de “Matéria e Energia” e “Atividades Experimentais
para o Ensino” instiga o professor/pesquisador a investigar propostas tedrico-praticas
para este contexto educativo.

A escrita recursiva sobre a rede de professores em que emerge a Licenciatura

em Ciéncias na EaD oportuniza a observacdo de uma proposicao interdisciplinar, na
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qual a experimentacdo em Ciéncias perpassa por diferentes disciplinas. Estas terdo a
funcdo de promover espacos de desenvolver agcdes em que se questione as atividades
experimentais, constituindo, assim, o processo formativo dos professores que irdo atuar
nas escolas de Educacdo Basica. Neste cenario, os docentes do grupo de pesquisa
CEAMECIM constituiram uma comunidade de professores na disciplina “Topicos
Especiais: Experimentacdo em Ciéncias na EaD (TEECE)’, com o propédsito de ser
espacotempo simultaneo de investigacdo e de formacdo de professores acerca do

tema.

2.5 A formacéo de professores em Ciéncias na UAB

Para que se compreenda como esta organizada a formacdo dos professores da
area de Ciéncias na EaD, foram analisados os cursos do sistema da UAB. Nesse
contexto, a formacédo de professores em Ciéncias na UAB acontece nos cursos de
licenciaturas em Fisica, Quimica, Biologia, Ciéncias Biol6gicas, Ciéncias Naturais e
Matematica, Ciéncias Naturais e Ciéncias. A respectiva formacéo, em todas as regides
do Brasil, acontece articulada aos cursos das instituicdes de Ensino Superior publicas
(estaduais e federais), aos municipios, através dos polos, e a Capes.

Na tabela 3, sdo apresentados resultados sobre a distribuicdo do numero de
diferentes cursos da area de Ciéncias por regifes geogréaficas e abrangéncia de polos,
estados e instituicbes publicas envolvidas na oferta, a partir de um recorte das
informacgdes disponiveis na plataforma do sistema de execuc¢do, acompanhamento e
gestdo da Universidade Aberta do Brasil (SisUAB). Os cursos de licenciatura em
Ciéncias dispostos na tabela (Quimica, Fisica, Biologia e Ciéncias Naturais) estao
cadastrados no SisUAB (BRASIL, 2013).
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Tabela 3 — Distribuicéo das licenciaturas da area de Ciéncias no sistema UAB

Regido Lincenciatura Ndmesos Polos Instituicbes UF
de Cursos
Licenciatura Fisica 1 5 UNEMAT MT
Licenciatura Quimica 1 5 IFMT MT
Licenciatura Biologia 2 3 UFG; UnB GO; DF
Regido Centro-Oeste || jcanciatura Ciéncias Bioldgicas 3 13 UEG; UFMS; UNEMAT | GO; MS; MT
Licenciatura Ciéncias Naturais
e Matematica A : LT ME
8 28 7 4
6 31 UFAL; UFC; UFPI; UFRN; | AL; CE; PI; RN;
Licenciatura Fisica UFRPE; UFS PE; SE
& 35 UFC; QFMA_,"UFPI; CE; MA,’ PI;
Licenciatura Quimica UFRN; UFS; UNEB RN; SE; BA
- . . 5 23 IFAL; UESC; UFPI; UNEB; | AL; BA; PI; BA;
Regiso Nordeste Licenciatura Biologia UPE PE
Licenciatura Ciéncias Bioldgicag 7 34 e R e SR
UFPE; UFRN; UFS; UFPB | RN; SE; PB
Licenciatura Interdisciplinar
Ciencias Naturais ¢ 2 z JEEs 2
Licenciatura Ciencias Naturais 1 2 UFRPE PE
26 132 15 9
Licenciatura Fisica 2 & UFT; UFPA TO; PA
RegiZo Norte Licenciatura Quimica i e UFPA; UFT PATO
Licenciatura Biologia 2 10 UFPA; UFT PA; TO
6 22 2 2
Licenciatura Fisica 5 34 UFl;l/’.:lEhi: 3:1;5:':?;’“ las('shf:fG’R;_'l
T = : UENF; UFJF; UFMG; | RJ; MG; MG;
Regido Sudeste i i = £ UFRJ; UFVIM; UNIFAL | RJ; MG; MG
Licenciatura Biologia 1 6 UFMG MG
Licenciatura Ciéncias Bioldgicag 5 25 UUNEI:»:LUS:JJI;\:JCZ::JTE RS; RJ;v‘Ré; WS,
17 89 10 3
Licenciatura Fisica 3 17 UEM; UFSC; UFSM PR; SC; RS
Licenciatura em Quimica 0 o '
Regido Sul Licenciatura Ciéncias Biologicag 2 9 UEM; UFSC PR; SC
Licenciatura Ciencias 1 5 FURG RS
6 31 4 3
Totais| 63 302 38 21

Fonte: SisUAB, 2013. Disponivel em: <http://www.capes.gov.br/educacao-a-distancia/sisuab>.
Acesso em: 16 dez. 2013.

A tabela 3 demonstra que ha um significativo numero de instituicdes, polos e
cursos envolvidos na formacdo de professores na referida area, sendo que 63 cursos
estdo ativos no sistema SisUAB, distribuidos em 21 estados federativos, com vagas em
302 polos municipais, que englobam 38 diferentes instituicdes publicas no processo

formativo de professores. A figura ainda denota que o niumero de cursos na area de
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Ciéncias com énfase especifica na formacdo de professores para o Ensino
Fundamental — quatro em todo o pais — é baixo.

Na regido Nordeste, sdo ofertados 26 cursos de formacéo de professores, por 15
instituicbes, em 132 polos municipais diferentes, distribuidos em nove estados. Na
regido Sul, o numero de cursos de Ciéncias na EaD € menor, seis, oferecidos em 22
polos — € a Unica regido a ndo ofertar cursos de licenciatura em Quimica na EaD. Na
regido Norte, ha somente duas instituicdes em dois estados.

De acordo com esse panorama, a formacao de professores na area de Ciéncias
no sistema UAB esta concentrada em percentual maior em cursos da area de Biologia —
a oferta total de 27 cursos em Biologia ou em Ciéncias Biolégicas corresponde a
40,30% do total de cursos ofertados no pais. Enquanto isso, a formacao de professores
em Fisica engloba 26,98% e em Quimica 23,81% do total de cursos. A proposicdo de
cursos integrados da area de Ciéncias e/ou Ciéncias Naturais em nosso pais € baixa, 0
que corresponde a um indice de 6,35% dos cursos de formacao.

Diante das informacfes apontadas, o professor/pesquisador compreende a
existéncia de um campo investigativo recente na linha de formacao de professores de
Ciéncias no ensino a distancia. Este cenéario da formacédo de professores em Ciéncias
via/na EaD foi ampliado a partir de 2005, com a criacdo do sistema UAB, em rede de
parcerias entre instituicdes publicas de ensino, pesquisa e extensao, 6rgaos de fomento
e de regulamentacdo e municipios, através dos polos municipais. Frente ao significativo
namero de licenciaturas da area de Ciéncias no sistema UAB, o0 estudo aqui proposto
visa investigar o desenvolver/compreender da/a experimentacdo na formacdo de

professores na area de Ciéncias na EaD.

2.6 Estudos sobre EaD em publicacfes da area de Ciéncias

Nesta parte do estudo, o professor/pesquisador apresenta significados
construidos em torno da experimentacédo, no contexto da EaD brasileira, na area de
Ciéncias. Para tanto, define como objetivos centrais: investigar os trabalhos produzidos
sobre/na EaD em Ciéncias no campo da formacdo de professores e analisar, neste
conjunto de produgbes, como se compreende/desenvolve a experimentagcdo na

formacdo de professores em EaD. Nesse sentido, desenvolve, em duas etapas, uma
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revisdo bibliogréafica. A primeira inclui a consulta em seis periédicos™ da area de

Ciéncias, conforme quadro 22,

Quadro 2 — Lista de periodicos consultados e suas descricdes

Periédico Qualis Descricao
Capes
Caderno Brasileiro em Ensino Publicacdo da UFSC, quadrimestral, arbitrada, indexada,
de Fisica (CBEF) B1 de circulagdo nacional, voltada prioritariamente para os
cursos de formacao de professores de Fisica.
Revista Brasileira de Ensino de Publicacdo da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF),
Fisica (RBEF) Al trimestral, voltada & melhoria do ensino de Fisica em

todos os niveis de escolarizagéo.

Publicacdo da Associacdo Brasileira de Pesquisa em

Revista Brasileira de Pesquisa Educa(;éo em Ciéncias (ABRAPEC) e tem objetivo
em Educacdo em Ciéncias A2 disseminar resultados e reflexdes advindos de
(RBPEC) investigagbes conduzidas na éarea de Educacdo em
Ciéncias.
Revista da Associagéo Publicacdo da Associacdo de Ensino de Biologia
Brasileira de Ensino de Biologia B2 (SBENBIo), voltada a publicacdo da area de formacgéo de
(SBEnNBIo) professores de Ciéncias e Biologia.
Revista Investigactes em Publicacdo com apoio do Instituto de Fisica da UFRGS,
Ensino de Ciéncias (INCI) A2 voltada exclusivamente para a pesquisa na area de
ensino/aprendizagem de Ciéncias.
Revista Quimica Nova na Publicacdo da Sociedade Brasileira de Quimica, propde-
Escola (QNEsc) B1 se a subsidiar o trabalho, a formacéo e a atualizagdo da

comunidade do Ensino de Quimica brasileira.

Os textos que foram selecionados mencionavam explicitamente, ou em seu
titulo, ou resumo, ou nas palavras-chave, no minimo, um dos termos: educacao a
distancia; a distancia; EaD; Universidade Aberta do Brasil; UAB; online; digital;
Ambiente Virtual de Aprendizagem; AVA,; TIC. Assumimos os referidos termos como 0s
que caracterizam a modalidade a distancia no Brasil a partir da contextualizacdo desse
estudo.

O estudo abrange as publicacbes realizadas entre o ano de 2005 e o primeiro
semestre de 2014, periodo de tempo delimitado a partir do ano de criagdo do sistema

UAB. Nessa primeira etapa do trabalho, o autor da pesquisa identificou 1.811 textos

12 A escolha dos seis periodicos para o levantamento bibliografico se deu por estes serem mantidos pelas
Sociedades, Associagfes Cientificas Brasileiras da area e/ou que tenham enfoque em publicacdes da
area de ensino de Ciéncias.

13 Qualis Capes disponivel em: http:// http://qualis.capes.gov.br/webqualis. Acesso em: 20 abril 2014.
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(artigos e resenhas), todos disponiveis em repositérios na internet. Esta triagem foi

realizada por meio da leitura de titulos, resumos e palavras-chave, indice a indice, nos

diferentes volumes de cada periédico.

Na tabela 4, constam a distribuicdo do niumero de estudos sobre a EaD entre os

anos de 2005 e 2014, os numeros totais de artigos analisados em cada um dos seis

periddicos e as referéncias dos trabalhos selecionados. Além disso, contém a

distribuicdo da quantidade e o ano das publicacbes sobre o tema em analise nesse

estudo.

Tabela 4 — Publicac6es sobre EaD em Revistas da area de Ciéncias

Periédico Caderno Revista Revista Revista Revista Revista
(CBEF) (REBEF) (RBPEC) (INCI) (SBEnBio) (QNEsc)
Artigos 306 732 189 214 51 319
2005
2006 2
2007
2008
2009 1 1 2
2010 1 1 5 A 1
2011
2012 6
2013 1 1 1
2014 1
Totais/EaD 9 3 2 1 1 4
SILVA (2009);
SILVA et al.
(2010); ARAUJO
e VIANNA
(2012); RANGEL '”‘fgg('gf’s
etal. (2012); L
SILVA et al. ahisi i) GABINI e DINIZ MARTINS Qﬁfﬁ%ﬁ%ie
g 3 (2012); (2008); CUNHA B CUNHA et al. =8 %
Referéncia| pepijz7) et a1 | (20081 ARAUJO | (2009); LIMA & (2010). GONGCALVES (2009);
(2012): BETZ & e (\élo;mm AMARAL (2013). (2013). Glgcr;%gm
RIDEIRO- g OLIVEIRA et
TEIXEIRA etal.
(2012): SILVA (2014).
(2012);
MONTEIRO et
al. (2013).

Na segunda etapa, o professor/pesquisador utiliza descritores predefinidos no

sistema de busca do banco de dados da SciELO, conforme quadro 3. Nesta consulta,

no item filtragem, optou por colec¢des brasileiras, com publicacbes entre os anos de
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2005 e 2014, delimitando a selecdo por meio da exclusdo de trabalhos das areas de
Ciéncias da Saude, Ciéncias Agrarias e Engenharias.

Quadro 3 — Artigos sobre Formacéao dos professores de Ciéncias via/na EaD

Descritores utilizados Numero Artigos Selecionados*
Ambiente Virtual de Aprendizagem * Ferrari et al. (2009)

AVA = El-Hani e Greca (2011)

Ciéncias * Garcia e Bizzo (2013)
Digital 8 = Flores et al. (2010)
EAD = Araujo e Vianna (2011)
Educacéo a distancia = Gabini e Diniz (2009)
Fisica = Abegg et al. (2010)

Hipermidia
Online
Animacdes
Atividades experimentais
Atividades investigativas
Atividades praticas
Biologia
Biolégicas
Experimentagéo
Experimento remoto 0
Hipertexto
Laboratério didatico
Objetos Virtuais de Aprendizagem
On-line
OVA
Quimica
Simulacéo
Tecnologias
TIC
UAB
Universidade Aberta do Brasil

* Nao estdo inclusos os artigos anteriormente selecionados

Fonte: Banco de dados Scielo, disponivel em: http://www.scielo.org/php/index.php. Acesso em: 22 maio
2014.

= Rezende e Queiroz (2009)

N N N N N S N AR SR NS

Durante a realizacdo da segunda etapa da revisdo bibliogréfica, excluindo os
estudos selecionados na primeira etapa, encontra-se artigos em outros quatro
periodicos: um na Educar em Revista, da Universidade Federal do Parana (UFPR); um
na Avaliacdo, Revista da Avaliagdo da Educacdo Superior, da Rede de Avaliacao
Institucional da Educacdo Superior (RAIES), em parceria com a Universidade de

Sorocaba (Uniso); um no Caderno de Pesquisa, da Fundacéo Carlos Chagas; e cinco
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na Revista Ciéncia e Educacéao, do Programa de Pés-Graduacdo em Educacéo para a
Ciéncia, da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP). Todas as
revistas sdo avaliadas com Qualis A1 da Capes na area de Educacéo.

Os artigos selecionados constituiram o conjunto de informacdes em analise
nesse estudo. Tendo em vista os objetivos centrais da pesquisa, em ambas as etapas,
0s estudos que ndo apresentavam explicitamente relagdo com a EaD foram excluidos,
mesmo quando continham os descritores acima. Exemplo disso foi a exclusdo dos
trabalhos sobre TIC desenvolvidos com exclusividade no contexto da educacéo
presencial. Nessa perspectiva, a analise foi realizada, em trabalhos sobre a formagéo
de professores da area de Ciéncias via/na modalidade a distancia, com o propésito de
se compreender como se desenvolve a experimentacdo neste contexto.

A figura 13 demonstra que, a partir de 2009, com excec¢ao de 2011, houve um
significativo aumento nos estudos sobre o tema. Ainda que se possa considerar
pequena, na primeira etapa, foi registrada a quantidade de 1,1% de publicacdes (vinte
escritas) sobre a EaD, de um total de 1.811 textos analisados nos seis periddicos. Ja na
segunda etapa, oito artigos do banco de dados da SciELO foram selecionados, de um
total de 176 estudos envolvendo a formacgéo dos professores de Ciéncias. Esses vinte e
oito trabalhos, selecionados durante os meses de junho e julho de 2014, constituem o0s
dados de andlise dessa reviséo bibliografica.

Figura 13 — Gréfico de estudos da area de Ciéncias na EaD

Ndmero de estudos de 2005 a 2014
7

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
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2.6.1 Anédlise das informacdes do estudo pela ATD

A Andlise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2011) consiste na
produgdo de unidades de significado, categorias e metatexto. Para tanto, esta
investigacdo, através da leitura e analise das informacdes dos textos selecionados,
segue aos critérios da ATD. Na tabela 5, consta um recorte da tabela de organizacao
dos dados analisados neste estudo a partir da ATD, em que se dispdem as seguintes
informacdes: cddigo, categoria, autor e unidade de significado.

Tabela 5 — Recorte de tabela da organizacdo da analise pela ATD

Codigo Categoria Autor Unidade de significado
o Relata a experiéncia da docéncia compartilhada entre
Atividades em professores e tutores em curso de Licenciatura em Fisica na

A disciplinas dos

dirsoe de OLIVEIRA, etal. | EaD. Aposta estd na interagdo, cooperacdo, autonomia e no

formacao em 2014. interesse dos estudantes. Exploram livro didatico e atividades

Ciéncias na em AVA no Moodle, com encontros presenciais e
EaD videoconferéncia.

A tabela 5 apresenta o codigo criado para identificar a auto-organizacdo das
categorias. Abrange a citacao do autor do texto em analise, como por exemplo, Oliveira
et al (2014). A unidade de significado abrange fragmentos dos textos dos autores e 0s
aspectos descritivos e interpretativos na andlise dos estudos selecionados.

Apés o procedimento de construgcdo da tabela, o professor/pesquisador
desenvolveu o processo de escrita, com interlocu¢gdes nas categorias desenvolvidas a
priori: i) atividades em disciplinas dos cursos de formacdo em Ciéncias na EaD; ii)
ensaios teodricos e investigacbes sobre/na EaD em Ciéncias; iii) atividades
extracurriculares em Ciéncias via/na EaD. A partir destas, realizou a descricdo e
interpretacdo dos estudos selecionados com o proposito central de construir indicativos
sobre como se compreende/desenvolve a experimentagdo na formacgédo em Ciéncias na
EaD.
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i) Atividades em disciplinas dos cursos de formacédo em Ciéncias na EaD

Os artigos selecionados na primeira categoria foram produzidos a partir de
atividades didaticas e metodoldégicas em disciplinas ofertadas nos cursos de formacgao.
As escritas de Abegg et al. (2010), Oliveira et al. (2014), Silva (2009), Peduzzi et al.
(2012), Silva (2012) e Cunha et al. (2010) se deram a partir de disciplinas de
licenciaturas em Ciéncias na EaD. Betz e Ribeiro-Teixeira (2012) descrevem um
material instrucional utilizado em curso de especializacdo de professores de Fisica da
rede publica no sistema UAB. Garcia e Bizzo (2013) registram a organizacdo de
videoaulas, a apresentacdo em PowerPoint e a avaliacdo de um programa de formacéo
de professores de Ciéncias na EaD.

O conjunto de artigos evidencia uma lista de termos que emergem das atividades
desenvolvidas em disciplinas de Ciéncias na EaD, tais como: docéncia compatrtilhada
(entre professores e tutores); organizacdo de materiais e interacdes em AVA (féruns,
wiki, chats); encontros presenciais nos polos; videoconferéncias; livros didaticos;
material didatico hipermidia; hipertextos; simulacdo computacional; animacdes;
videoaulas; softwares. Estes termos exemplificam a complexidade das acdes que o
professor formador da area de Ciéncias na EaD desenvolve. Essas acdes se
configuram como desafios passiveis de estudos as instituicdes, aos professores e aos
envolvidos na formacdo em Ciéncias nessa modalidade educativa.

A complexidade destas acdes pode ser explicitada por meio de analise em torno
do termo simulagcdo computacional, que, enquanto atividade de uma disciplina de
experimentacdo em Ciéncias na EaD, foi apresentado apenas em um dos estudos.
Silva (2012) apresenta aspectos teorico-praticos sobre uso de simulacdes
computacionais em atividades experimentais em duas turmas de Licenciatura em Fisica
na EaD. O autor ainda aponta que as atividades acontecem principalmente em
encontros presenciais. Mesmo o "[...] curso [sendo] na modalidade a distancia, a
disciplina, assim como as outras disciplinas de laboratorio, era de carater presencial
com as aulas concentradas em dois finais de semana para cada turma" (SILVA, 2012,
p. 1.210).

Nesse contexto, a experimentacdo em Ciéncias € realizada, mesmo que com o

uso de simuladores, de forma presencial em cursos da modalidade a distancia. Assim, a
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experimentacdo em cursos de Ciéncias em EaD desafia os professores desta area a
superarem 0s aspectos legais previstos em documentos que regulamentam a oferta da
EaD no Brasil.

No documento Referencial de Qualidade para a Educacéo Superior do MEC,
a area de Ciéncias é apresentada como “[...] areas do conhecimento cientifico”, e estas
sao “[...] fortemente baseadas em atividades experimentais” (BRASIL, 2013, p. 27-28).
As instituicbes, ao ofertarem cursos de Ciéncias na EaD, “[...] deverao possuir
laboratorios de ensino nos polos de apoio presencial. Os insumos para as atividades
nos laboratérios de ensino deverdo ser especificados de forma clara no projeto do
curso” (BRASIL, 2013, p. 28). Em virtude dos aspectos legais e do baixo nimero de
trabalhos acerca dessa categoria, é fundamental que os professores da EaD ampliem
didlogos investigativos em torno das atividades experimentais com o0 uso de
simuladores.

Para Giordan (2008, p.190), a simulacdo é “[...] uma mediagao distinta, pois
relaciona os fendmenos macroscépicos e sub-microscopicos, em uma construcao
tedrica que nem sempre encontra sustentacdo empirica para medicdes”’. Dessa
maneira, 0os ambientes de modelagem e simulacdo sdo formas de tornar visivel o
pensamento sobre um fenbmeno ou evento, oportunizando aos estudantes a realizacao
de atividades experimentais ou simulagdes de um experimento que seria perigoso ou
dificil de executar usando materiais fisicos (LINN, 2004).

Medeiros e Medeiros (2002) discorrem sobre as "possibilidades e limitacdes das
simulagdes computacionais” para os contextos educativos. Os autores trazem a
importancia de se investigar os modelos utilizados na simulagdo e como estes
representam explicacdes limitadas do fenbmeno apresentado, em face as
simplificagBes necessarias para a construcdo de um artefato. Nesse viés, a simulacéo é
tida como complementar ao experimento fisico, em fungéo das diferengas significativas
existentes no ato de se experienciar um fendmeno com auxilio do experimento e/ou da
simulacdo computacional (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002). O professor/pesquisador
compreende que as simulacdes sdo uma das estratégias didaticas a serem utilizadas

na formacédo de professores em Ciéncias, mas ndo exclusivas.
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i) Ensaios tedricos e investigacdes sobre/na EaD em Ciéncias

A categoria ensaios tedricos e investigacdes sobre/na EaD apresenta revisdes
bibliograficas de Araujo e Vianna (2010, 2011), Silva et al. (2010), Silva et al. (2012),
além da resenha de Giordan (2010). Ainda, abrange ensaios tedéricos de Cunha (2006),
Angotti (2006) e Rangel et al. (2012) e investigacdes sobre a criagao e as avaliagdes de
cursos de licenciatura na EaD de Silva et al. (2010); Araujo e Vianna (2012) e Flores et
al. (2010). Esta categoria, constituida por onze producdes, representa 39,2% dos textos
analisados — a maior parcela das publica¢cdes sobre EaD dos artigos investigados.

Na maior parte dessas producdes, ha um enfoque no uso das TIC na formacao
de professores em Ciéncias. Giordan (2010) fala da formacdo de professores para o
uso das TIC no ensino de Quimica e do cenario dos cursos ha EaD. O uso das TIC em
Ciéncias nas praticas da EaD é destacado em Rangel et al. (2012), Cunha (2006) e
Silva et al. (2012). No que se refere as pesquisas sobre o ensino de Fisica na EaD,
apenas Silva et al. (2012) apresentam uma revisao bibliografica, o que representa, em
nivel nacional, um nimero pequeno, embora crescente, de producfes nesta area. Estes
altimos autores apontam tendéncias investigativas relacionadas ao uso dos ambientes
virtuais, da web e da integracdo de diferentes midias nos processos educativos.

Nessa perspectiva, a integracdo das TIC pode modificar as acdes didaticas nos
cursos de Ciéncias, inclusive na experimentacdo. Cunha (2006), frente a este cenario
da EaD, considera a necessidade de se romper com a ideia dos limites fisicos da sala
de aula. O autor ainda observa que os espacos da educacgéo, a partir das TIC, ndo
podem ser exclusivamente definidos pelas paredes das salas ou dos laboratérios de
ensino. Isto evidencia a existéncia de debates tedricos na respectiva area com o intuito
de se desenvolver a experimentagcdo em Ciéncias para além do laboratério didatico,
apontando para a necessidade de se superar a obrigatoriedade de presenca nos
laboratdrios, como no regime presencial.

Em seu trabalho, Angotti (2006) relata a experiéncia docente em projetos
implantados da EaD. Dentre os equivocos destacados na oferta dos respectivos cursos,
cita: “[...] a obrigatoriedade dos laboratérios muito presos aos cursos presenciais,

determinando experiéncias “reais” em regime 100% presencial” (ANGOTTI, 2006, p.
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145). Essa obrigatoriedade de presenca no espaco fisico limita o aproveitamento de
simulagbes bem como o desenvolvimento de projetos investigativos e de diferentes
atividades experimentais via AVA.

Os trabalhos investigativos sobre a implantacdo e avaliagdo dos cursos de
licenciatura da area englobam os aspectos das disciplinas de laboratérios e os
laboratérios nos polos. O estudo de Silva et al. (2010) apresenta o contexto da criagdo
e avaliacdo de um primeiro curso de Licenciatura em Fisica na EaD. Nesse trabalho,
entre as atividades pedagogicas descritas, 0s autores observam que “[...] as aulas
praticas das disciplinas de Laboratério sdo 100% presenciais, realizadas nos polos, no
periodo das férias académicas (meses de julho, segunda quinzena de janeiro e
fevereiro)” (SILVA et al., 2010, p. 536). Araujo e Vianna (2012) criticam a implantacao
dos laboratérios nos polos devido ao alto investimento e a possibilidade de nédo se
utilizar a infraestrutura apés o término do respectivo curso.

Nessa categoria, a metade dos trabalhos faz referéncia a experimentacéo, e a
centralidade da discussao estd no laboratério didatico e na disciplina de laboratério.
Este é um cenario de inquietude para professores atuantes em Ciéncias na EaD pela
falta de discussdes tedrico-praticas em torno de propostas pedagdgicas que englobem
a experimentacdo para além do laboratério. A obrigatoriedade da presenca em
atividades de laboratdrio nos cursos da EaD deve ser investigada em futuros trabalhos

da Educacéo em Ciéncias assim como debatida para uma possivel modificacao legal.

iii) Atividades extracurriculares em Ciéncias via/na EaD

A terceira categoria abrange os textos que abordam atividades extracurriculares
desenvolvidas via/na EaD. Entre as atividades registradas, estdo minicursos, criacdo de
comunidade de pratica, analise de comunicagbes via interfaces da internet e
desenvolvimento de um experimento remoto.

Na promoc¢do da formacdo de professores na area de Ciéncias, 0S minicursos
envolvem diferentes recursos da EaD. Lima e Amaral (2013), Ferrari et al. (2009),
Gabini e Diniz (2009) e Martins e Gongalves (2013) abordam o uso de foruns, chats,

blogs, AVA em estruturas e ambientes das IES. Essas estruturas da EaD nas IES bem
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como os recursos das TIC oportunizam aos professores da area de Ciéncias espacos
para comunicagao, registro e, assim, um meio para andlise e estudos das atividades
desenvolvidas.

Quadros e Miranda (2009) realizaram um trabalho que registra, em um forum
especifico no AVA de um curso, a pesquisa sobre as leituras desenvolvidas pelos
licenciandos de um curso da EaD. Gabini e Diniz (2009) utilizaram os recursos da EaD,
entre 0os periodos dos encontros presenciais, para mediar a formacdo continuada de
professores de Quimica no desenvolver de propostas didaticas com uso do computador
em sala de aula. Medeiros (2009) investigou e avaliou um conjunto de mensagens
recebidas por um servico de tira-duvidas, a partir da web. Monteiro et al. (2013)
descreveu o desenvolvimento de protétipo experimental remoto para a EaD, em um
projeto construido na universidade, em conjunto com uma turma de estudantes.

Nessa perspectiva, a categoria atividades extracurriculares em Ciéncias via/na
EaD evidencia uma transformacdo dos modos de desenvolvimento da pesquisa e das
metodologias de ensino. Exemplo disso é o uso de recursos da EaD, como o AVA das
IES, para promover formacdo, comunicacdo, registro e andlise de dados. Dos
processos formativos realizados pela internet resultam desafios pedagdgicos, pois, para
esta mediacéo, é requerido “[...] dos professores dominio das TIC e conhecimento das
possibilidades apresentadas pelas diversas midias, no sentido de garantir dialogo, a
construcdo do conhecimento e a efetiva aprendizagem online” (OLIVEIRA, 2012, p.
174).

El-hani e Greca (2011) referenciam resultados da criagdo de uma comunidade
virtual de pratica em AVA no Moodle de uma universidade. Composta por professores
do Ensino Médio, licenciandos, pesquisadores e estudantes (graduacdo e pos-
graduacdo), a comunidade foi organizada com o propésito de diminuir uma lacuna na
pesquisa-pratica, com debates, em féruns e chats, sobre temas relacionados ao ensino
de Biologia. O AVA do Moodle da comunidade de pratica propicia "[...] um ambiente
cooperativo de aprendizagem, capaz de promover comunicacdo multidirecional
assincrona, por meio de foruns, principal meio de comunicacdo na comunidade, e
sincrona, por intermédio de chats [...]" (EL-HANI; GRECA, 2011, p. 584). A opcéo pelo
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AVA se deu por este permitir a autoria colaborativa e o registro das atividades,
conteudos e interagfes produzidas na respectiva comunidade.

Nesta mesma perspectiva, Rezende e Queiroz (2009) desenvolveram um projeto
de formacdo docente com professores de uma IES, licenciandos em Fisica e
professores de distintas disciplinas de escola publica. As autoras criam um curso no
AVA da universidade com o propésito de implementarem um projeto pedagodgico
interdisciplinar nas escolas. A organizacdo acontece com situacdo-problema do
contexto escolar, discussdes on-line de textos e orientagcdes de uma tutora. A partir dos
registros em féruns do curso no AVA, desenvolvem a investigacdo sobre a apropriacédo
discursiva do tema interdisciplinaridade (REZENDE; QUEIROZ, 2009).

Nesse conjunto de producbes analisadas, ndo foram encontrados referenciais
interligados a experimentacdo em Ciéncias na EaD para o cenario da formacao social
em rede. Reconhecido como marco histérico da contemporaneidade, este espaco é
caracterizado pela liberdade de producédo, organizacdo e publicacdo de conteidos em
rede e viabilizado pelo desenvolvimento de ferramentas sociais na web (TORI, 2010).
Portanto, no Brasil, ha um movimento na area de Ciéncias na perspectiva da formacéo
social em rede, por meio da utilizacdo de féruns, chats, blogs e AVA em atividades
extracurriculares via/na EaD. Outrossim, a area da Educacdo em Ciéncias pode
avancar na producdo de trabalhos que envolvam a criagdo de comunidades em
ambientes virtuais e/ou redes sociais.

Os desafios nesse campo investigativo da formacéo dos professores de Ciéncias
na EaD sado complexos, desvelando um cenario instigador e inquietante no pensar/atuar
dos formadores de professores. Nessa perspectiva, € preciso que se avance em
pesquisas relativas a propostas didaticas voltadas a experimentagcdo, tanto para o
contexto académico quanto escolar. Também, € urgente a ampliacdo das investigacdes
sobre as possibilidades de se desenvolver/compreender, enquanto professores

formadores, futuros professores e instituicbes de ensino, essas atividades via/na web.
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3 ASPECTOS HISTORICOS DA EXPERIMENTACAO EM CIENCIAS NA
EAD

Este capitulo, que aborda os aspectos historicos da experimentacdo em Ciéncias

em EaD, esta organizado em quatro secoes:

= 3.1 Sintese historica da experimentacéo na area de Ciéncias do Brasil

= 3.2 Percepcdes historicas das atividades de laboratério em Ciéncias na EaD
= 3.3 Construcao de significados na experimentacdo com base na linguagem
» 3.4 Experimentacao em Ciéncias via/na web com artefatos cientificos

Inicialmente, sera desenvolvida uma sintese histérica da experimentacéo na area
de Ciéncias no Brasil, interligada aos desafios da formacdo de professores.
Essencialmente, em meados de 1970, autores do cenario internacional passam a
registrar avancgos, como as TIC, ampliacdes e consolida¢gbes da pesquisa em Ciéncias
e 0s movimentos de criacdo das Universidades Abertas.

Em uma abordagem sociocultural, estes sdo percebidos como aspectos
contemporaneos da constituicdo histérica da experimentacdo na area de Ciéncias na
EaD. Assim, surgem diferentes percepcfes sobre as atividades de laboratério didatico
na EaD, diante dos processos mediados com artefatos/ferramentas em interfaces das
TIC. Estas praticas se configuram em um espacotempo que nao exige a
obrigatoriedade de presenca em locais geograficos do contexto escolar ou académico.

Nesse viés, serdo estabelecidos, com base na linguagem, dialogos sobre a
mediacdo do desenvolvimento de significados na experimentagdo como pesquisa-
formacao na perspectiva da EaD online. Além disso, seréo feitas interlocu¢des sobre as
transformacdes contemporaneas no desenvolver da Ciéncia, 0s recursos cientificos e
as comunidades colaborativas via internet.

Portanto, compreender o uso dos artefatos cientificos da Ciéncia contemporanea
no desenvolver de atividades pedagdgicas para além do laboratério didatico € um
desafio para a formacéo dos professores de Ciéncias.

Para tanto, a crenca de que a experimentacdo em Ciéncias somente pode ser
desenvolvida nos locais tradicionais, como laboratérios didaticos, com equipamentos e

guias estruturados, deve ser superada, assim como tantas outras. Nesse contexto,
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ainda serdo registradas atividades com o uso de experimentos remotos, laboratérios
virtuais, banco de dados, modelagem, modelos em comunicacdes e interacdes em AVA

na web.

3.1 Sintese histérica da experimentacédo em Ciéncias no Brasil

A partir de meados da década de 1950, ocorreram distintos movimentos no pais
com o proposito de promover melhorias no ensino de Ciéncias, como reflexos da
situacdo ap6s a Guerra Fria (SA, 2009). Este contexto se interliga ao desafio da
formacdo de professores, a partir das transformacdes politicas, do cenario cientifico e
tecnoldgico internacional e nacional e da constituicdo da area de Ciéncias.

Nesse periodo, houve significativos movimentos na busca de renovar e
fortalecer a area de Ciéncias no pais. Entre as acdes politicas realizadas, esta o
Decreto-Lei n. 9.355, de 1946, que estabelece a criacdo do Instituto Brasileiro de
Educacao, Ciéncia e Cultura (IBECC) (KRASILCHICK, 2000; NARDI, 2005; VILLANI et
al., 2009; SA, 2009). Nascimento et al. (2010) e Villani et al. (2009) também destacam o
processo de institucionalizacbes da Ciéncia e Tecnologia, com as criacdes, em 1948,
da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC); em 1949, do Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF); em 1951, do Conselho Nacional de Pesquisas
(CNPq); em 1952, do Instituto de Fisica Teodrica (IFT) da Universidade Estadual
Paulista (UNESP).

Esta época, no Brasil, foi marcada pela busca do desenvolvimento cientifico e
tecnologico, com movimentos de transformagéo do ensino de Ciéncias e da formagéo
dos professores para atender a demanda emergente. No processo de constituicdo do
IBECC, por exemplo, o propésito central era de "[...] desenvolver um ensino de ciéncias
que favorecesse a melhoria da ‘formacao cientifica’ dos alunos que ingressavam nas
instituicdes de ensino superior" (SA, 2009, p.18).

Esta instituicdo, a partir de 1955, desenvolveu "[...] 0 projeto iniciagcéo cientifica,
para a producdo de kits destinados ao ensino de Fisica, Quimica e Biologia nos cursos
primério e secundario” (NARDI, 2005, p. 43). O Brasil passa, entdo, por um movimento

de fortalecimento da Ciéncia, em que as instituicbes nacionais passam a desenvolver

89



materiais didaticos e projetos que apoiam "[...] atividades escolares como feiras,
museus e clubes de Ciéncias, pesquisas e treinamento de professores” (NARDI, 2005,
p.43).

Em meados de 1960, o referido movimento foi afetado por projetos
internacionais, em que "[...] estiveram diretamente ligados governos, associacdes
cientificas, associacdes profissionais de educadores, instituicdes internacionais como a
UNESCO e a OEA, agéncias de fomento a pesquisa, entre outras" (KRASILCHICK,
1988, p.55). Krasilchick (2000); Galiazzi et al. (2001); Villani et al. (2009); Goncalves e
Marques (2012) citam projetos que foram desenvolvidos nos Estados Unidos, como
Biological Science Curriculum Study (BSCS), Chemical Education Material Study
(CHEMS), Physical Science StudyCommittee (PSSC, esse com inicio em meados da
déc. 1950) e, na Inglaterra, os cursos Nuffield, de Biologia, Quimica e Fisica. Segundo
Villani (2009), nesse momento historico, a area de Ciéncias no Brasil passa a trabalhar
com assuntos cientificos interligados a implementacdo dos projetos estrangeiros
traduzidos na sala de aula.

Assim, as reformas curriculares estiveram associadas aos desafios de
implementar esses projetos estrangeiros, quando da ampliacdo do ensino obrigatério e
da incluséo da disciplina de introducdo as Ciéncias, com a criacdo da Lei de Diretrizes e
Bases da educacédo (LDB/61) (KRASILCICH, 2000). Em 1963, sao criados os Centros
de Ensino de Ciéncias, "[...] que inicialmente desempenharam um papel importante na
formacdo de professores de ciéncia e na divulgacdo das inovacdes” (VILLANI et al.,
2009, p. 131). Nardi (2005) relata que foram criados seis centros pelo MEC: a) CECINE,
em Pernambuco; b) CECIRS, em Porto Alegre; ¢c) CECIMIG, em Belo Horizonte; d)
CECIGUA, no Rio de Janeiro; e) CECISP, em Sao Paulo; f) CECIBA, em Salvador.

Esta criacdo tinha entre seus propoésitos fazer com que os projetos estrangeiros
chegassem as salas de aula. Nessa perspectiva, os "[...] centros de ciéncias ofereciam
aos professores cursos de atualizacdo para capacita-los na utilizacdo dos materiais e
diretrizes produzidos pelos projetos” (SA, 2009, p.25). Associadas a estas agdes, "[...]
muitas das crencas dos professores sobre a importancia das atividades experimentais
estavam expressas nesses projetos e foram por eles difundidas [...]" (GALIAZZI et al.,
2001, p. 252).
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Tais projetos internacionais foram fundamentais para a constituicdo do historico
da experimentacdo no ensino de Ciéncias e na formacéo de professores brasileiros. As
acOes formativas desenvolvidas atribuiam significativa importancia ao conhecimento e
ao desenvolvimento da capacidade de wuso do suposto método cientifico
(KRASILCHICH, 1988), compreendido "[...] como um processo racional de tomada de
decisdo, com bases em dados e com critérios objetivos" (KRASILCHICH, 1988, p. 56).

A centralidade dada as aulas praticas em laboratorios, assumidas na época
como uma forma "[...] de aquisicdo de informacdo dos chamados produtos da Ciéncia,
deriva, agora, do potencial educativo de repeticdo do processo usado pelos cientistas
em seus laboratérios na busca de informacdes e descobertas" (KRASILCHICH, 1988, p.
56). De acordo com as interlocucdes tedricas realizadas nesta pesquisa, a importacao
dos projetos estrangeiros interferiu fortemente nas propostas nacionais para o ensino
de Ciéncias e para a formacgéo de professores.

Para Villani et al. (2009), trata-se de uma década paradoxal para o cenario
nacional. Os autores visualizam, de um lado, as condi¢cBes sociopoliticas, como a
criacao da LDB, como favorecedoras para a multiplicacdo de experiéncias inovadoras e
para a significacdo da importancia dos professores nos processos educativos. Por outro
lado, os pesquisadores observam um processo de ruptura no movimento nacional para
a construcdo dos modelos inovadores para a formacao de professores de Ciéncias.

Entre as décadas de 1960 e 1980, no cenério brasileiro, adotou-se uma
tendéncia tecnicista na formacdo de professores, com predominancia das acgbes de
instrumentalizar o processo do ensino de Ciéncias. Nessa tendéncia tecnicista e
instrumentalizadora, os futuros professores de Ciéncias eram vistos como meros
executores de tarefas previamente programadas e controladas, instigados a memorizar
informacgdes cientificas para serem, posteriormente, desenvolvidas com os estudantes
em procedimentos didaticos predefinidos e sugeridos por especialistas (NASCIMENTO
et al., 2010).

Nascimento et al. (2010) destacam que a formacdo dos profissionais em
Ciéncias tinha como enfoques centrais a experimentacéo, a racionalizacdo, a exatidao
e 0 planejamento, a partir de uma visédo funcionalista da educacéao. A partir de 1970,

foram ampliados, no Brasil, os movimentos de pensar os processos formativos dos
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professores, com a criagdo dos primeiros grupos de pesquisa e programas de pos-
graduacdo da area associada a preocupacdo com 0 ensino e as novas legislacbes
(NARDI, 2005).

Nardi (2005) aponta que, nesse periodo, sédo criados "[...] dois mestrados em
ensino de Fisica do Pais: o do IFUSP em Sao Paulo, e o da UFRGS em Porto Alegre"
(p.37). Além dessas acdes, 0 autor cita a realizacdo de diferentes eventos especificos
com o envolvimento de profissionais da area de Ciéncias em debates sobre o ensino
e/ou pesquisa.

Na literatura, ha registros de que a formacdo de professores esteve no centro
dos debates dos referidos eventos. As discussdes tiveram seu inicio "[...] nas principais
conferéncias sobre educacdao principalmente a partir do final dos anos 1970 e inicio dos
1980, quando esteve em discussao a necessidade de reformulacdo dos cursos de
licenciatura” (NASCIMENTO et al., 2010, p.234). Para Villani et al. (2009), no respectivo
periodo, os didlogos nos eventos da area de Ciéncias abarcavam o desenvolvimento
profissional dos professores e as crescentes compreensdes sobre a complexidade de
suas formacgodes.

Os avancos do ensino de Ciéncias no cenario brasileiro acontecem articulados
as mudancas nos processos de formacao dos professores. No entanto, a comunidade
de Ciéncias observou que a melhoria do ensino da area nao estava associada apenas a
fatores instrumentais (VILLANI et al., 2009). As diferentes teorias no campo educativo,
em meados da década de 1980, auxiliaram a expandir percepcdes de que a prética do
professor em sala de aula € uma atividade complexa, amplia o processo de
reconhecimento da importancia do professor. S&o potencializadas as discussdes sobre
o professor ser concebido como um profissional que precisa compreender 0S processos
de ensino e de aprendizagem, as concepgbes prévias dos estudantes e o
desenvolvimento de materiais didaticos.

Todavia, outros fatores contribuiram para a ampliacdo de propostas na busca
de renovar o ensino de Ciéncias. Nesse sentido, os PCN e a LDB auxiliaram a difundir,
no Brasil, pressupostos do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Villani et

al. (2009) listam, entre as medidas politicas e governamentais, estao:
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v alLeide Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB/96), Lein. 9.394,

de 20 de dezembro de 1996;

v' os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), em 1997,

v' 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), criado em 1998.

Com a difusdo do movimento CTS e dos avangos das TIC, ocorrem, no cenario
brasileiro recente (a partir de meados da déc. 90), mudancas na &rea de Ciéncias, que
perpassam pela experimentacdo na formacéo de professores de Ciéncias. Além disso,
h&4 avancos de softwares e programas da computacdo que possibilitam simular
fendmenos complexos bem como desenvolver experimentos ou demonstracdes via
web.

Também associado a experimentacao estd o desenvolvimento de sensores de
baixo custo, a obtencdo automatica de dados e a ampliacdo da multiplicidade de
andlises (VILLANI et al., 2009). Estes autores fazem referéncia a influéncia do
movimento CTS, que transita pelas orientacdes curriculares, como uma tentativa de
formar e qualificar pessoas para participarem de tomadas de decisdes coletivas.

Nesse cenario histérico da experimentacdo em Ciéncias, sdo registradas
investigacfes sobre as producdes académicas da area. Goncgalves e Marques (2012)
desenvolveram uma andlise das pesquisas e producdes académicas nacionais,
produzidas entre o periodo de 1972 e 2006, sobre a experimentacdo no ensino de
Quimica. Este trabalho foi feito a partir de dissertacbes e teses relativas a
experimentacdo assim como de artigos em revistas da area da educacdo Quimica e
Ciéncias. Na tabela 6, como resultados dessa analise, no que concerne a teses e
dissertacdes foram encontrados "[...] 18 pesquisas realizadas em programas de pos-
graduacédo stricto sensu e 15 artigos em periédicos da area de ensino de Quimica e
Ciéncias" (GONCALVES; MARQUES, 2012, p. 181).
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Tabela 6 — Producbes académicas sobre experimentacdo na educacdo Quimica

Periodo Dissertacdes Teses Total
1972 a 1980 - - -
1981 a 1990 3 - 3
1991 a 2000 5 - 5
2001 a 2006 9 1 10
Total 17 1 18

Fonte: Goncalves e Marques (2012, p.189)

Esses resultados corroboram aspectos historicos apresentados sobre as
transformacdes ocorridas ao longo dos anos na area de Ciéncias no Brasil. Os autores
descrevem que a maior parte das producfes de dissertacGes e teses acontece entre 0s
periodos de 2001 e 2006 e registram apenas uma tese em torno da experimentacao.
Estas investigacbes sobre a experimentacdo na educacdo Quimica "[...] tém sido
promovidas especialmente em nivel de mestrado e a articulagdo desta temética a
educacdo superior e a formacdo docente foi caracterizada como incipiente"
(GONCALVES; MARQUES, 2012, p. 181). Portanto, investigar a experimentacao na
formacao dos formadores no Ensino Superior destaca um desafio recente para a area
de Ciéncias no Brasil.

Teixeira e Abib (2003) desenvolvem uma pesquisa sobre a experimentacdo, em
publicacdes de 1992 a 2000, em peridédicos nacionais de Fisica. Neste trabalho,
analisam 106 artigos na area do ensino de Fisica, em que 13,2% desse total
apresentam estudos sobre a formacdo de professores articulada ao ensino em
laboratorio. Nesse sentido, afirmam que "[...] estes temas novamente passaram a ser
abordados com maior énfase pelos pesquisadores, pois aparentemente nao tiveram o
merecido destaque nos meios académicos ao longo de varios anos [...]" (TEIXEIRA;
ABIB, 2003, p. 179).

Nessa pesquisa, também é citado o desenvolvimento de propostas com
equipamentos e materiais alternativos para a experimentacdo em Fisica, que, em sua
maioria, baseiam-se "[...] na utilizacdo de equipamentos e materiais de baixo custo e de
facil aquisicao [...]" (TEIXEIRA; ABIB, 2003, p. 190). Os autores, em suas analises,
indicam que o uso de computadores € fundamental na formacdo de professores, este
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uso poderia ser "[...] uma forma de propiciar condi¢des para que a atividade pedagdgica
docente incorpore diferentes interacbes e mediacdes no processo de educagcdo em
Fisica" (TEIXEIRA; ABIB, 2003, p. 190).

Conforme destacado no capitulo dois desta tese, as interacdes e mediacdes via
uso de computadores na formacdo de professores acontecem em cursos da &rea de
Ciéncias na EaD brasileira, em termos legais, a partir de meados do ano de 2000, com
base na LDB/96, e sdo ampliadas com a criacdo do sistema UAB. Nesse contexto, Sa
(2009) apresenta uma pesquisa sobre o curso de especializacdo “Ensino de Ciéncias
por Investigag&o”, voltado para professores atuantes em escolas. O curso foi ofertado
via EaD, no periodo de 2005 a 2008, pelo Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica
de Minas Gerais (CECIMIG) da Universidade Federal de Minas Gerais. A autora
ressalta que, entre os seis Centros de Ciéncias criados, no Brasil, na década de 1960, o
CECIMIG é o unico ainda ativo.

O ensino por investigagdo foi o enfoque assumido pelas atividades da
experimentacdo no curso descrito por Sa (2009), em que os professores e tutores
tinham o propdsito de desenvolver uma visdo de "[...] investigacdo para além da
experimentagdo ou questionar a investigagdo como uma atividade essencialmente
aberta ou pouco estruturada [...]" (SA, 2005, p.105). A autora da tese analisa o caminho
percorrido pelo grupo de tutores e coordenadores que trabalharam na primeira edicao
do referido curso na EaD.

Ao investigar o pensar/atuar dos sujeitos envolvidos na referida area, essa
pesquisadora compreende que a especializacdo se configurou como "[...] um curso de
formacao de professores e em um curso de formacgao para os tutores, ou seja, um curso
de formacdo de formadores" (S&, 2009, p.175). Dessa maneira, a formacdo de
professores em Ciéncias na EaD é uma area de pesquisa recente no Brasil, por isso,
existe um campo de pesquisa a ser constituido, no pais, com o proposito de se
compreender o0s processos da formacdo dos professores formadores que
pensam/atuam na Educacéo em Ciéncias na EaD.

Esse campo investigativo da area de Ciéncias, com mediacdes e interacdes via
internet, é propicio para se debater a experimentacédo na formacao dos professores. Sa

(2009) observa diferentes caracteristicas emergirem e serem adensadas nas atividades
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investigativas ao longo do curso, entre estas, cita o "[...] roteiro estruturado, semi-
estruturado e aberto e atividades usando o ambiente virtual tais como: o uso de banco
de dados, de simulagdo em computador e de avaliacdo de evidéncias" (SA, 2005, p.
113-114).

A literatura consultada, apresenta indicativos de um distanciamento entre as
propostas destacadas nas producdes académicas, com a experimentacao da Educacao
em Ciéncias, e o contexto escolar. Ainda é possivel visualizar uma evolu¢cdo na
producdo do conhecimento académico e nos projetos curriculares no Brasil, por meio
de diferentes propostas, como os PCN e a implementacdo de mudancas curriculares
nas escolas (VILLANI et al., 2009). Em contrapartida, as atividades de experimentacao
"[...] propostas ainda se encontram distantes dos trabalhos realizados em grande parte
de nossas escolas [...]" (ARAUJO; ABIB, 2003, p.177). Villani et al. (2009) concedem
indicativos para se promover a formacédo de professores e mudancas mais eficazes
sobre no ensino de Ciéncias na escola. Entre estes estd a efetiva participacdo de
instituic6es e dos professores de Ciéncias em programas de formacao.

Diante dessa sintese histérica da experimentacdo no cenario brasileiro,
aproximar a producédo académica das atividades desenvolvidas em sala de aula, por
meio de uma formacdo de professores que articule a escola e a universidade, é um
desafio. Nessa perspectiva, Galiazzi et al. (2001) mencionam que é necessario envolver
licenciandos e professores a trabalharem conjuntamente na aula, em torno das
diferentes experiéncias vivenciadas pelos participantes nas escolas e IES, com vistas a
potencializar a ressignificacdo de suas préoprias concepg¢des bem como os objetivos que
atribuem as atividades experimentais na Educacdo em Ciéncias, o0 que se configura,
para o professor/pesquisador, em um espacotempo de investigacdo e atuacdo de/em
propostas teorico-praticas para a experimentacdo em Ciéncias e em processo de

formacao académico-profissional via/na EaD.

3.2 Percepcdes historicas das atividades de laboratério em Ciéncias na EaD

Apresentamos o0 histérico das percep¢Bes em torno do laboratério didatico em
convergéncia com as atividades propostas nos cursos de Ciéncias na EaD. Este

registro ainda contemplara aspectos da democratizacdo das TIC, movimentos das
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Universidades Abertas e pesquisas sobre estas praticas em contextos educacionais e
académicos. Os periodos descritos nesse estudo representam o inicio dos diferentes
movimentos e estdo dispostos de forma cronoldgica. Entretanto, as percepc¢des de cada
momento historico podem perpassar os demais periodos, o que dificulta afirmar se
estas estdo ou ndo presentes em uma determinada época especifica.

Seré destacado um conjunto de palavras emergentes nos diferentes periodos
histéricos da area de Ciéncias, como: observar, revelar, ilustrar, confirmar, mdos na
massa, atividades praticas, experimentos de laboratdrio, duvidas, visdo construtivista,
computadores, argumentar, construir, experienciar, comunicar, interagir, colaborar,
comunidade, sala de aula, fora dela, interacdes, objetos, outras pessoas. A partir destas
palavras emergentes, o professor/pesquisador entende que o estudo dos fenbmenos da
natureza acontece com a interacdo dos sujeitos, ao utilizarem artefatos (materiais e
simbdlicos) das Ciéncias para além do laboratério didatico escolar e académico, em
atividades mediadas via internet.

Nesta constituicdo historica, as percepcbes da comunidade internacional
referentes as atividades do laboratério didatico em Ciéncias, a partir de Lunetta (1998)
e Hofsten e Lunetta (2003), contribuem para este estudo. Essas praticas, reconhecidas
como centrais e diferenciadas no curriculo das Ciéncias, perpassam por inumeras e
diferentes compreensdes da comunidade de Educacdo em Ciéncias. A experimentacéo
tem-se transformado historicamente frente aos avancos nas investigacdes sobre os
processos do ensino e da aprendizagem das Ciéncias, bem como sobre a natureza da
Ciéncia.

Para Lunetta (1998), o século XIX é tido como o periodo inicial da area de
Ciéncias, por serem desenvolvidas as habilidades do observar o mundo natural nas
atividades de laboratério. No século XX, os manuais de orientacdo passam a ser
utilizados para promover habilidades investigativas no laboratorio. Esta perspectiva €
caracterizada pelo uso do experimento para revelar o conhecimento do mundo natural,
em um movimento progressivo da educacao. Na década de 1950, tornam-se comuns as
acOes de se ilustrar e confirmar as informagfes apresentadas pelo professor e pelos
livros didaticos em atividades experimentais (HOFSTEIN; LUNETTA, 2003).
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Em meados de 1960, com os financiamentos governamentais para oS projetos
curriculares de Ciéncias, sao promovidas mudancas mais significativas nas atividades
experimentais dos laboratorios, por isso, este foi um momento para se instrumentalizar
os laboratorios. Nesta mesma época, houve um movimento na area de Ciéncias para se
verificar e investigar os principios declarados ou as relagfes em atividades indutivas
(HOFSTEIN; LUNETTA, 2003).

Hofstein e Lunetta (2003), essencialmente, embasados em tedricos como Bruner
e Piaget, descrevem a énfase investigativa dessas praticas, que sdo caracterizadas
como maos na massa e assumem distintas terminologias: atividades praticas, no Reino
Unido; e experimentos de laboratério, nos Estados Unidos da América.

A década de 1970 se tornou um marco histérico em funcdo das significativas
mudancas na EaD, no cenario internacional. No referido contexto, o “[...] uso das
tecnologias de informacdo, como radio, televisdo, video, fitas cassetes, centros de
estudos, contribuem significativamente na mudanca pedagdgica em cursos da EaD”
(PETERS, 2012, p. 31). De forma semelhante, no ambito das Ciéncias, foram
promovidos, por meio de financiamentos governamentais, projetos em torno das
atividades experimentais e desenvolvidos materiais didaticos, em um momento em que
a educagéao superior em massa estava em ascensao (PETERS, 2012).

Nesse periodo, ocorrem 0s movimentos de criacdo das Universidades Abertas.
Em 1971, constitui-se, na Open University (OU) da Inglaterra, a primeira turma de
estudantes a distancia. Este foi um momento de significativas transformacdes
educacionais ao se associar o “[...] carater democratico das sociedades atuais as
possibilidades expandidas de comunicacdo através das redes" de comunicagcao
(FREITAS, 2002, p. 55). Em diferentes comunidades, ocorreram modificacdes
socioculturais significativas “[...] estreitamente relacionadas aos processos de inovacao
tecnoldgica experimentados, basicamente representados pelas novas Tecnologias da
Informacédo” (FREITAS, 2002, p. 55).

O referido contexto educativo é assumido pelo professor/pesquisador como um
espaco de se desenvolver formas alternativas as metodologias de transmissdo em sala
de aula, em um movimento inicial do modelo de ensino aberto todos-todos. Nas

metodologias transmissivas em salas de aula, os fluxos de informagdes sao
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estruturados e controlados pelos professores, 0s quais apresentam os conteldos e as
tematicas aos estudantes em uma comunicagao unidirecional.

Nos primeiros cursos, as atividades no laboratério da IES foram efetuadas sob a
supervisdo de um tutor e, na comunidade de professores, as referidas praticas de
laboratério sofreram criticas e foram questionadas. Assim, as percepc¢des histéricas do
laboratério didatico de Ciéncias e as “metodologias transmissivas" perpassam, em
meados de 1970, as atividades de laborat6rio nos primeiros cursos de EaD da OU do
Reino Unido (SCANLON, 2002). Desse modo, os anos de 1970 se apresentaram como
um periodo de davidas para as atividades de laboratério didatico na EaD.

No inicio da década de 1980, foram levantados questionamentos sobre a
experimentacdo na OU holandesa, frente a oferta de cursos da Faculdade de Ciéncias
Naturais. Na busca de implementar atividades de laboratério enquanto ferramenta
didatica na EaD, Kirschner e Meester (1988) realizaram uma revisao na literatura com o
intuito de mapear os problemas do ensino em laboratorios, as instalacdes utilizadas e o
trabalho no laboratério como ferramenta didatica na area de Ciéncias. Na Educacédo em
Ciéncias, na modalidade presencial, foram registrados processos semelhantes, em que
se questionavam o papel das atividades do laboratério escolar no ensino e na
aprendizagem de Ciéncias e a estrutura fisica do laboratério (HOFSTEIN; LUNETTA,
2003).

Na comunidade de Educacdo em Ciéncias, em movimento perpassado pela
visdo construtivista da aprendizagem, as atividades de laboratério sdo compreendidas
como fundamentais no ensino e na aprendizagem. Na histéria dos cursos da EaD,
foram desenvolvidas atividades multifacetadas para além do laboratério didatico. Os
cursos da OU do Reino Unido enviavam aos estudantes, até 1995, kits experimentais,
que contavam com fitas cassete, guias de orientacdo, fitas de video, simulagfes.
Também, utilizavam laboratorios de instituicdes de ensino locais (ROSS; SCANLON,
1995).

Atualmente, o cenério da experimentacdo em Ciéncias na EaD apresenta uma
tendéncia de desenvolver componentes laboratoriais especificos para os cursos da
EaD, acessiveis aos estudantes a partir de suas residéncias (ROSS; SCANLON, 1995).

Entre as décadas de 1990 e 2000, o desenvolvimento de componentes especificos foi
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associado ao crescimento exponencial de recursos tecnoldgicos computacionais,
implicando em significativas mudangas no ensino, na aprendizagem e na pesquisa
sobre atividades de laboratério em Ciéncias.

Os computadores sdo introduzidos no contexto do ensino com a criacdo da
linguagem de computador, entre os anos de 1967 e 1968 (SOUZA, 2013). Nesse
contexto, as criangas tiveram a possibilidade de comecar a programar e desenhar
figuras matematicas no computador. Este é um periodo histérico de avancos no
desenvolvimento dos computadores, ainda escassos nas universidades e escolas e,
sem as ferramentas graficas conhecidas atualmente.

Na década de 1990, acontecem melhorias significativas nos computadores
pessoais, a proliferacdo da internet e o aumento das ferramentas graficas. Com essas
mudancas tecnoldgicas, sdo ampliadas investigacbes sobre a insercdo das novas
tecnologias no contexto educacional. Na Educacdo em Ciéncias, 0 computador passa a
ser usado como ferramenta no laboratério didatico, propiciando pesquisas na internet,
aguisicao e andlise de dados, modelizacdo, simulacéo e ferramentas multimidia (HAAG,
2001; VEIT; TEODORO, 2002; FIOLHAIS; TRINDADE, 2003; GIORDAN, 2008). Nesse
contexto, sdo desenvolvidos e disponibilizados “[...] sistemas de gerenciamento de
contetdo e aprendizagem como Blackboard em 1997, Teleduc em 1998, Moodle em
1999”, entre outros (TORI, 2010, p. 139).

Essas investigacdes e esses desenvolvimentos se configuram como necessarios
para o uso das ferramentas computacionais na Educacdo em Ciéncias, pois este facilita
a capacidade de comunicacdo e 0 acesso de todos os estudantes aos recursos da
informacé&o e ao trabalho com outras pessoas (SCANLON, 2004). A autora afirma que &
possivel a interacdo de estudantes no simular, modelar, armazenar, acessar e analisar
informac¢des em processos investigativos. Com a entrada e saida de dispositivos dos
computadores, pode-se, ainda, incluir em diferentes atividades sujeitos com
necessidades especiais.

Este contexto surge com diferentes percepcbes acerca das possibilidades de
atividades de laboratério em Ciéncias, caracterizando-se pelo argumentar, construir,
experienciar, comunicar e interagir (HOFSTEIN; LUNETTA, 2003). Neste espacotempo,

0 uso de diferentes artefatos em processos investigativos transpde, no contexto da
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EaD, os modelos dos laboratérios tradicionais de Ciéncias. Assim, a oferta de
atividades de laboratério nesta modalidade se torna possivel ao se incluirem os
avancos das tecnologias da internet na promocao de interacdes entre estudante-
estudante e estudante-professor/estudante e ao se potencializar o envolvimento destes
em projetos colaborativos (SCANLON, 2002).

Em 1995, foram desenvolvidos projetos colaborativos de aprendizagem em curso
de Ciéncias na EaD, sendo realizadas conferéncias via computador, incluindo chats,
espaco de compartilhamento de desenhos e acesso a informacfes multimidia, que
interligaram estudantes de diferentes pontos geograficos (SCANLON, 2002). Com o
avanco e o aperfeicoamento dos computadores na década de 1990, foi disponibilizada
guantidade significativa de simuladores em Java Applet e imagens animadas. As
melhorias na linguagem de objetos possibilitaram o desenvolvimento de simulacbes e
animacdes interativas como auxiliares no ensino e na aprendizagem das Ciéncias.

Os AVA comecaram a ser adaptados as necessidades de estudantes e
professores. Em diferentes cursos, as linguagens de programacao foram substituidas
por simulacdes especificas e fomentaram ambientes de modelagem na busca de
desenvolver a aprendizagem dos estudantes (LINN, 2004). No final da década de 1990,
é visivel a projecdo de recursos remotos no desenvolvimento de atividades de
laboratorio em cursos da EaD via internet (WINER et al., 2000).

Essa ampla gama de atividades praticas remotas, conhecidas como Practical
Experimentation by Accessible Remote Learning (PEARL) (SCANLON, 2002), baseia-
se em fazeres colaborativos em torno do trabalho experimental em laboratério remoto,
pois, por meio dos comentarios dos tutores e da interagcdo entre os colegas, fornece
feedback aos estudantes a respeito de suas atividades com o experimento (WINER et
al., 2000). Este se constitui no cenario da experimentacdo remota com atividades
desenvolvidas via internet.

O uso de computadores enquanto ferramentas define diferentes rumos para o
laboratorio didatico de Ciéncias, visto que este aparato tecnoldgico se torna auxiliar nos
processos de construir conceitos, propor e refinar questdes, fazer e testar previsoes,
formular planos para os experimentos, coletar e analisar dados, além de contribuir na

interpretacdo de graficos e resultados (BORGES, 2002). Diante da presenca de
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computadores em sala de aula e laboratérios, é revelada a necessidade de que sejam
proporcionados ambientes de investigacdo e desenvolvidas atividades experimentais
entre estudantes da turma, permitindo-os reunir, visualizar, analisar e comunicar as
informacdes obtidas (THORNTON, 2012).

As interacOes feitas com simulagdes interativas, neste estudo, sdo assumidas
como auxiliares para os estudantes entenderem sistemas, processos ou fenomenos do
mundo natural. Nos ambientes escolares, sdo propostas atividades préaticas e
simulacbes como forma de os estudantes resolverem problemas, modelar, tomar
decisdes e observar os efeitos dessas atividades (HOFSTEIN; LUNETTA, 2003).

Na década de 2000, com os diferentes recursos da web 2.0*, ampliam-se as
possibilidades de desenvolver acdes da experimentacdo em Ciéncias via internet.
Nessa perspectiva, estas potencializam os espacos de fala, escrita (com expressdes
graficas), leitura, recursividade e interacdo entre 0s sujeitos de grupos sociais
diferentes. Assim, “[...] a comunicagdo mediada por computadores gera uma
organizacdo maior dos grupos de trabalhos, permitindo uma fluidez na sua organizacao
maior do que a comunicacdao face a face permitiria” (FREITAS, 2002, p. 57).

Nesse contexto, existe a necessidade da formacdo de professores para a
“docéncia online”, ao experienciar, nas diferentes areas das Ciéncias, a “[...] demanda
social por flexibilizacdo espacotempo nas formacbes, rapida evolucdo da web,
alastramento dos computadores, tablet, celular no cotidiano das pessoas e a
constituigdo de novas praticas comunicacionais” (SILVA, 2012, p. 11). Na formagao de
professores de Ciéncias, estes ciclos de modelagem articulam de forma integrada o
experimento fisico, a modelagem, os softwares e 0s espagos de comunicacao entre 0s
sujeitos (HEIDEMAN et al., 2012).

Perante as investigagdes sobre a aprendizagem colaborativa em cursos da EaD,
o movimento de desenvolver as atividades experimentais das Ciéncias se da através da
colaboracédo de diferentes sujeitos em espacos geograficos e tempos distintos. Exemplo
disso sao as possibilidades de envolver os estudantes nas resolucdes de problemas a
distancia, nas tomadas de decisdes em grupos, nos diadlogos por escrita, por video e

* Web 2.0 - "[...] Web como plataforma, inteligéncia coletiva, base de dados, software como servico,
simplicidade e reusabilidade, independéncia de hardware, interfaces ricas” (TORI, 2010, p. 215-217).
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face a face (SCANLON, 2002). Nesse sentido, “[...] os laboratérios baseados em
computadores deixam mais tempo para os estudantes se dedicarem a atividades mais
centrais para o pensamento critico [...]” (BORGES, 2002, p. 310).

Dessa forma, os experimentos remotos tém o proposito de servirem como
espacos de experiéncias de laboratério em Ciéncias. Os estudantes, ao se conectarem
ao laboratorio, tém flexibilidade em termos de tempo, localizacdo e necessidades
especiais (SCANLON, 2002). No ambito do ensino e da aprendizagem em laboratorio, a
observacdo em tempo real pode ser desenvolvida através de um observatério online
(LAMBOURNE, 2007, p. 34).

Diante disso, € necessario assumir enfoque dialdgico na experimentacdo remota,
fomentando interacbes entre 0s estudantes e tutores em seus ambientes de
aprendizagem das Ciéncias. O processo de aprendizagem ocorre em espacos de
dialogos entre o professor e os estudantes e entre os estudantes, por isso, deve-se
apostar em uma combinacao integrada de varios meios de comunicacdo (PAOLO et al.,
2004).

Os recursos das TIC possibilitam aos aprendizes de Ciéncias conduzirem,
interpretarem e relatarem investigacbes. Sendo assim, o uso das ferramentas
tecnologicas constituem meios de comunicar, colaborar e desenvolver comunidade de
alunos no laboratério, na sala de aula e fora dela (HOFSTEIN; LUNETTA, 2003). Nesse
sentido, a aprendizagem, como um processo ativo, € dependente das interacdes dos
estudantes com o0s objetos e outras pessoas (SCANLON, 2002), por isso, € necessario
investigar o desenvolvimento de comunidades na sala de aula e fora dela, por meio do
comunicar, do colaborar e das interagcdes dos sujeitos com objetos e outras pessoas,
com o intuito de constituir as atividades de laboratério em Ciéncias.

Em contrapartida, Jeschofnig e Jeschofnig (2011) relatam a rara oferta de cursos
de Ciéncias online frente a diversas incertezas. Dentre estas, podem ser citadas as que
se referem a duvida de como disponibilizar componente de laboratério valido; a
dificuldade de ofertar componente fora do campus para desenvolver a experiéncia de
laboratério; as duvidas dos estudantes sobre a realizacdo de trabalhos praticos em
espacos nao tradicionais de laboratério; as incertezas de que o trabalho de laboratorio

realizado fora do campus seja téo eficaz quanto o trabalho em laboratérios formais; e a
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inseguranca dos professores de terem estudantes realizando atividades experimentais
sem supervisdo (JESCHOFNIG; JESCHOFNIG, 2011).

No ambiente escolar, no que tange a formacdo de professores e ao
desenvolvimento profissional, o laboratério de Ciéncias continua sendo um ambiente
exclusivo para o ensino e a aprendizagem das Ciéncias (HOFSTEIN; LUNETTA, 2003).
Entdo, com as caracteristicas construir e aproximar, emerge o desafio formativo de
professores, em longo prazo, com o proposito de se compreender o referido espaco
como um ambiente social. Nesse contexto, as interagcdes dos sujeitos com materiais e
dados — entre eles, com seus professores e com fontes especificas de informacbes —
sdo importantes para que se promova a aprendizagem. Nesse sentido, € possivel
investigar os registros das atividades nos processos formativos pela EaD a partir das
discussbes online, das notas de reflexdo e da construcdo de modelos ou mapas
conceituais (LINN, 2004).

As diferentes interfaces da internet, emergentes na Ultima década, sao
possibilidades para reduzir distancias nas interacdes em processos educativos. Para
gque isso se consolide, existem ferramentas, como plataformas virtuais,
videoconferéncia, webconferéncia, ambientes virtuais 3D e games articulados a
realidade virtual, a realidade aumentada, para a promocédo da “educacao sem distancia
em EaD” (TORI, 2010). Dessa forma, as TIC devem ser articuladas as mudangas dos
processos metodoldgicos e diferentes concepcdes, recursos, curriculos e ambientes de
aprendizagem devem ser observados. Nessa perspectiva, a Educacdo em Ciéncias
online, com o auxilio de ferramentas da web 2.0, pode ser desenvolvida por meio da
autoria, colaboracéo, imersao e mobilidade.

Na ultima década, foi implementado o uso de dispositivos méveis em atividades
de laboratério de Ciéncias. O tablet, por exemplo, € uma ferramenta para os estudantes
em sala de aula de Ciéncias, sem o0 uso de papel, no desenvolver de multiplas
representacbes, como a escrita, a aquisicdo de dados, as analises (entre elas, as
graficas) e as simulacdes (GUELMAN et al., 2009). Dessa maneira, € permitida a
mobilidade em atividades de laboratorio de Ciéncias com o uso de ferramentas
computacionais sem fio, como tablets e smartphones, através de sensores e softwares
(HREPIC, 2011; VIEIRA, 2013).

104



As percepcdes histéricas expressas, interligadas ao cenério internacional da
EaD, apresentam acOes e atividades da experimentacdo em Ciéncias em seus
diferentes contextos educativos. Nestes ultimos 40 anos, houve um crescimento
significativo no desenvolvimento de diferentes artefatos (materiais e simbdlicos) na
busca de imersdo dos sujeitos em processos investigativos sobre fenbmenos da
natureza. Diante disso, a media¢do, a interacdo, o diadlogo, a colaboracao, os registros
e a autoria em atividades experimentais no contexto escolar e académico se tornam um
espacotempo de pesquisa em periodo recente da area de Ciéncias, ao se constituir

uma EaD na perspectiva online.

3.3 Construcdao de significados na experimentacdo com base na linguagem

Nesta secdo, sera debatida, numa abordagem sociocultural, a construcdo de
significados na experimentacdo em Ciéncias, expressa na figura 14. Neste contexto, a
linguagem é assumida como ferramenta epistémica, artefatos materiais e simbdlicos,
aos interlocutores que, em comunidade, buscam compreender/atuar os/com fenbmenos
do mundo. Este processo de pesquisa-formacado online proporciona a transformacéo
dos sujeitos e de suas praticas sociais ao operarem objetos aperfeicoaveis de Ciéncias
na EaD. Além disso, possibilita tomadas de decisbes em grupos, indagacdes dialdgicas,
construgcbes de argumentos, aprendizagens colaborativas e ambientes compartilhados
dentro e fora do laboratorio didatico de Ciéncias.
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Figura 14 — Experimentacdo em Ciéncias com base na linguagem
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Este contexto na experimentacdo emerge a partir de meados da década de
1970, quando ocorrem transformacdes nos programas de educacdo cientifica, por
influéncia da psicologia cognitivista e da epistemologia estruturalista, bem como em
outras areas do conhecimento (GIORDAN, 2008). Também, ha um movimento inicial de
transformacdo de percepcbes acerca das atividades de ensino na comunidade de
Educacdo em Ciéncias, o que possibilita que as referidas atividades deixem de ser
consideradas “[...] como transposi¢des diretas dos cientistas e [que] o desenvolvimento
cognitivo do ser humano [...] [seja] tomado como um parametro essencial para a
organizacao do ensino” (GIORDAN, 2008, p. 187).

As décadas de 1970 e 1980 sdo marcadas como um periodo de analises
simplistas nas pesquisas sobre relacbes entre as atividades de laboratério e a
aprendizagem dos alunos (LUNETTA, 1998). O laboratério aqui € entendido como um
espaco de usar instrumentos e equipamentos com experimentos, geralmente em busca
de evidéncias numéricas, e hdo como um local de operar com ideias. Nesse ambiente,
os estudantes e o professor se preocupam com detalhes técnicos de manipulagédo dos
equipamentos, 0s quais consomem a maior parte de seus tempos e suas atencoes.

Muitas vezes, os estudantes trabalham como técnicos em laboratério, seguindo um
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"livro de receitas”, e destinam pouco tempo para interagdes sociais (HOFSTEIN;
LUNETTA, 2003).

Nos anos 90, a aprendizagem colaborativa passa a ser tema recorrente em
discussfes nas literaturas da Educacao em Ciéncias (GIORDAN, 2008). Nesse sentido,
é revelada a importancia da natureza das interagdes entre estudantes e turmas na
aprendizagem das atividades de laboratério de Ciéncias, em que o professor, em
trabalho conjunto com os estudantes, modela e compartilha conhecimentos em
contexto educativo. Outrossim, estas praticas oportunizam o envolvimento de
estudantes em espacos de comunicar, refletir e modificar ideias em atividades com
interacdes entre pessoas e artefatos.

O contexto educativo em Ciéncias com interagdes sociais desafia a “[...] criar
oportunidades para ndo somente realizar experimentos em equipe, mas também
promover a colaboragao entre equipes” (GIORDAN, 2008, p. 189). A articulagdo de
atividades com a interacao entre professores-estudantes, estudantes-estudantes e com
outras pessoas desenvolve o espirito colaborativo. Este é um momento de
contextualizar socialmente a aprendizagem, “...] tanto do ponto de vista da
problematizacdo — temas socialmente relevantes, como também da organizacdo do
conhecimento cientifico — temas epistemologicamente significativos" (GIORDAN, 2008,
p. 189).

Os avancos das ferramentas computacionais articulados aos recursos
tecnologicos possibilitam significativas implicacfes nas intera¢des sociais, no ensino, na
aprendizagem e na pesquisa. Nessa investigacdo, quando assumida a abordagem
sociocultural, € considerado que “[...] toda a atividade humana é mediada pelo uso de
ferramentas”. Nesse sentido, o desenvolvimento dos sujeitos esta associado a “[...]
apropriacdo das ferramentas (materiais e simbdlicas) do nicho cultural nos quais esses
sujeitos estdo imersos, e a partir dos quais se apropriam e reconstroem ao estarem em
atividade” (WELLS, 1998, p.112).

Surge, a partir de 1990, o espacotempo de se entender a linguagem como
ferramenta epistémica, tendo em vista que a apropriacdo da linguagem permite a
compreensao dos fenbmenos do mundo pela imersao em atividades com interlocutores
de diferentes comunidades (WELLS, 1999, 2009; MERCER, 1998; VIGOTSKI, 2012;
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MORAES, 2007; LEONTIEV, 2012; MARQUES, 2008; MORAES; GALIAZZI, 2011).
Nessa perspectiva, € iniciado o movimento de instigar o processo de aprendizagem na
Educacdo em Ciéncias com base na linguagem. Ao serem promovidas interacées entre
diferentes sujeitos da escola, da universidade e dos grupos de pesquisa, em espacos
de falas, escritas e leituras, € constituido o conceito de desenvolvimento humano com
autoria e autonomia em comunidades aprendentes (GALIAZZI; MORAES, 2013;
GALIAZZ] et al., 2013).

Na aprendizagem colaborativa em Ciéncias que envolve recursos
computacionais na mediacdo das atividades é possibilitada a transformacédo dos
sujeitos e dos proprios recursos. Nesse processo, as TIC ndo sdo apenas "[...] um
complemento acrescentado na atividade humana, mas a transformam e, ao mesmo
tempo, definem as trajetérias evolutivas dos individuos cujas habilidades se adaptam as
ferramentas em uso as préticas sociais por elas geradas" (LALUEZA; CAMPS, 2010, p.
47).

Nesse trabalho é assumido "[...] o tridngulo sujeito-ferramentas-objeto que
caracteriza toda atividade, cada um dos vértices se transforma quando qualquer um dos
outros o faz" (LALUEZA; CAMPS, 2010, p. 49). Diante disso, o objeto é considerado um
“objeto aperfeigoavel” (WELLS, 2009). Este pode tomar a forma de diferentes artefatos,
material e simbdlico, como a escrita, a fala, o simulador, o video, o experimento, o
modelo explicativo, o questionamento, que se configura em provisorio, limitado, passivel
de modificacdo, isto €, meio utilizado no operar de atividades coletivas na busca de
compreendé-lo e, assim, aperfeigoa-lo.

Nessa pesquisa, as modificacbes tecnologicas sdo vistas "[...] como
transformacdes dos artefatos que medeiam a atividade que promovem e, a0 mesmo
tempo, séo influenciados pelas transformagfes nos individuos e pelos objetos em
atividade” (LALUEZA; CAMPS, 2010, p. 49). A existéncia de um artefato/ferramenta nao
€ importante por si s6, visto que a sua disponibilizacdo deve estar associada ao
conhecimento relevante sobre quando e como usa-lo/la (WELLS, 1998). Nesse sentido,
a sua relevancia esta relacionada aos seus significados em uma comunidade (WELLS,
1998).
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Segundo Wenger (2014), as comunidades de pratica sdo um grupo de pessoas
que compartilham, em coletivo, uma preocupacdo ou uma paixao por algo, com o
propoésito de aprender como fazé-lo melhor. Nesse envolvimento coletivo, 0s sujeitos
compartilham artefatos/ferramentas e se empenham na resolucdo de problemas. Sendo
assim, os sujeitos podem se envolver nos processos de aprender pela participacéo
ativa em "diferentes tipos de comunidades aprendentes" (BRANDAO, 2005, p.88).

De acordo com Brandao (2005), as comunidades de aprendentes sdo 0s
diferentes espacotempos nos quais 0S sujeitos participam ativamente, em outras
palavras, as unidades de vida que constituem a formagdo humana. Nelas, sejam
instituicdes formais ou informais, os individuos aprendem e ensinam simultaneamente,
ao conviverem e estarem imersos no mundo. O aprender e 0 ensinar acontecem ao
longo da histéria de vida, pelos significados, sentidos e socialibilidades que se
constroem a partir de outros sujeitos. Todos 0s sujeitos em comunidade aprendente sdo
fontes de saberes a partir de suas experiéncias individuais. Assim, as comunidades
aprendentes sdo tidas como circulos de saberes da experiéncia, lugares com
reciprocidade de afetos, com sujeitos que compartiham e criam seus saberes
(BRANDAO, 2005).

A partir de Wells (2001), a indagacédo dial6gica € descrita, em uma abordagem
sociocultural, como um tipo especial de comunidade de pratica na educacdo. Uma
comunidade de indagacao dialégica ndo esta associada a métodos de aprendizagem e
também ndo configura um conjunto genérico de procedimentos a serem desenvolvidos
em atividades em coletivo (WELLS, 2001). Para o autor, o enfoque esta na forma de
envolvimento de cada participante na comunidade, pois cada sujeito envolvido
ativamente na construcao coletiva de um determinado objeto assume "[...] uma postura
frente as experiéncias e ideias, uma predisposicdo de se interessar pelas coisas e
tentar levantar perguntas, na busca de entender ao colaborar com 0s outros, na
tentativa de encontrar as respostas” (WELLS, 2001, p. 136).

Ainda na década de 1990, as TIC foram compreendidas como meios de se
criarem espacos de colaboracéo entre os sujeitos em cursos da EaD. Os estudantes,
quando envolvidos nas resolucbes de problemas a distancia, desenvolvem

comunidades de prética na experimentacdo em Ciéncias, as quais desafiam tomadas
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de decisbes em grupos, dialogos por escrita, falas por video e face a face, mediados a
partir dos recursos computacionais (SCANLON, 2002). Assim, nessa época, ndo eram
desenvolvidas atividades direcionadas apenas para um individuo isolado, mas, sim,
interligadas a um contexto social, de diferentes estudantes com professores/tutores, ao
promoverem a interacao entre todos (WINER et al., 2002).

Historicamente, este foi um periodo de mudancas nas formas com que o0s
aprendizes construiam seus proprios conhecimentos e a compreensao cientifica, em
gue projetos investigativos com atividades praticas, dentro e fora dos muros da sala de
aula, foram elaborados com elementos formais do curriculo de Ciéncias. Isto
caracterizou o laboratério de Ciéncias como um espago de aprendizagem pela
cooperacao e colaboracdo para o desenvolvimento das comunidades de investigacao
(HOFSTEIN; LUNETTA, 2003).

Nesse periodo, foi iniciado um movimento de envolver o conceito de distribuicao
e aprendizagem colaborativa em atividades de laboratério para os cursos de EaD. O
conceito de distribuicio se refere a diferentes tipos e possibilidades de se
desenvolverem atividades com o auxilio das ferramentas da internet. ao longo do
tempo, através do espaco e entre os individuos (WINER et al. 2002). Nesse viés, os
estudantes sdo agentes de sua aprendizagem por estarem em trabalho colaborativo
(SCANLON, 2002), trazendo suas proprias aprendizagens para as atividades de
laboratério. “Eles ndo s6 trazem o seu conhecimento existente como crencgas,
habilidades, mas também trazem sua propria forma de construir novos conhecimentos”
(WINER et al., 2002, p. 50).

Dentre os desafios para a proxima geracdo de ambientes de aprendizagem
multimidia na Educagédo em Ciéncias, ha a necessidade de se compreender melhor as
possibilidades de combinar diferentes meios de comunicagdo com multiplas
representacdes, multiplos espacos de atencdo e dinamicas de interatividade entre
sujeitos e artefatos. A imersdo e navegacao com diferentes ferramentas computacionais
gque permitem a interacdo colaborativa entre os estudantes e os professores/tutores sao
apostas para a superacao de obstaculos nesse cenério (LEMKE, 2013).

Na década de 2000, o desenvolvimento de atividades experimentais, como a

insercdo do dialogo em sala de aula, possibilita explicitar o conhecimento, construir
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argumentos e validar evidéncias pela interlocucdo tedrica e pratica em grupo de
professores e estudantes (GALIAZZI; GONCALVES, 2004). O conhecimento de cada
participante na comunidade “[...] proporciona a emergéncia das teorias pessoais. A
construcdo de argumentos é favorecida pela discussdo das teorias pessoais do grupo
[...]". Sendo assim, o trabalho em comunidade pode colaborar para a autonomia dos
sujeitos em coletivo, ao proporcionar espacos de comunicacdes entre alunos e
professores (GALIAZZI; GONCALVES, 2004, p. 331).

O aprender, nesse espacotempo, engloba construir significados pela interacéo
com 0 outro e com objetos por meio da linguagem. Portanto, € necessario definir o
papel da autoria na construgcdo das aprendizagens bem como possibilitar ambientes
com didlogos entre diferentes participantes, com negociacdes em torno de ideias, em
gue todos possam sentir-se sujeitos autores e coautores de suas aprendizagens
(ALMEIDA; MORAN, 2005).

De acordo com a literatura consultada pelo professor/pesquisador, na area de
Fisica, a formacéo continuada de professores em EaD acontece com o propdsito de
aprimorar atividades experimentais da Fisica no contexto escolar (HEIDEMANN et al.,
2011). Em seus estudos, Heidemann et al. (2011) desafiam os professores de Fisica,
atuantes em escolas da Educacdo Baésica, a elaborarem propostas didaticas,
participarem de aulas a distancia e presenciais, videoaulas, videoconferéncias e
discussbes em foruns no AVA. Os autores destacam os ciclos de modelagem como
possibilidade na formacdo de professores, ao proporem, de forma integrada, o
experimento, a modelagem, os softwares para modelar e os espac¢os de comunicagdes
entre os participantes.

A pesquisa se prop0e a indagar a experimentagdo em Ciéncias na formacao de
professores frente a evidéncias tedricas, em que, “[...] frequentemente, os experimentos
séo considerados como uma maneira convincente de revelar significados, ndo como um
elemento constitutivo na negociagdo ou construgdo de significados” (LABURU et al.,
2011, p. 30). Apesar de a atividade experimental estar “[...] ha quase 200 anos nos
curriculos escolares e apresentarem uma ampla variacdo nos possiveis planejamentos,
nem por isso os professores tém familiaridade com essa atividade”. Geralmente esta

acontece nos laboratorios e é “extremamente estruturada com guias do tipo receita de
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cozinha”, na qual estudantes executam tarefas a partir de roteiros preestabelecidos,
com pouca interagcdo e troca de significados sobre os fenbmenos da natureza
(CARVALHO, 2010, p. 53).

Nas duas ultimas décadas, desponta a necessidade da formacao de professores
no contexto da experimentacdo em Ciéncias na perspectiva da educacéo online. Este
processo deve ser investigado com o intuito de possibilitar uma melhor comunicacao
entre a comunidade cientifica, a educacao cientifica e a comunidade de professores de
Ciéncias (HOFSTEIN; LUNETTA, 2003), constituindo-se, assim, em um movimento de
desenvolver comunidades de pesquisa-formacéao online.

As atividades de laboratério de Ciéncias em comunidade de pesquisa-formacéo
podem envolver interacdes entre sujeitos, artefatos e objetos aperfeicoaveis por meio
da mediacdo pelas ferramentas tecnolégicas — espacotempo simultaneo, no qual os
artefatos comunicados pelos sujeitos em formacdo sdo objetos aperfeicoaveis. Nesse
sentido, “[...] o pesquisador € coletivo e ndo se limita a aplicar os seus saberes
existentes” (SILVA, 2012, p. 15), haja vista que as estratégias de aprendizagem e 0s
saberes se constituem da troca e do compartiihamento de sentidos entre todos os
envolvidos a partir dos artefatos disponiveis.

Nesta Ultima década, o cenario brasileiro realizou um movimento de
desenvolver a formacdo de professores em Ciéncias articulada entre professores da
rede basica de ensino, licenciandos e professores da universidade, principalmente,
através de politicas publicas federais, como o Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Como exemplo de experimentacdo na formacéo de
professores de Ciéncias, em coletivo de professores e licenciandos, Firme e Galiazzi
(2014) relatam um processo de elaboracgéo de portfolios reflexivos. Ao registrarem suas
experiéncias nesse espago, 0s sujeitos envolvidos tiveram o potencial de vivenciar e
pensar sobre situacdes que envolviam o espacotempo de suas formacdes académico-
profissionais.

A formacdo de professores da escola, da universidade e de licenciandos
aconteceu pela escrita e leitura no portfélio coletivo sobre a experimentagédo
desenvolvida no ambito da escola. Nessa perspectiva, o escrever e ler em comunidade

emerge como potencial para "[...] compreender por que a maioria dos professores de
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quimica nao realiza aulas experimentais [...]" (FIRME; GALLIAZZI, 2014, p. 5). Para os
autores, o didlogo pela escrita coletiva possibilita aos docentes questionarem o
entendimento da experimentacao nas aulas de quimica.

Em uma abordagem sociocultural com base na linguagem na experimentacao
em Ciéncias na EaD mediada por artefatos, essa escrita e leitura, com interlocucdes
tedricas em comunidade de professores, tornam-se parte da constituicdo humana, com
a transformacdo da ontogenia de cada participante no processo de formacédo. Este, por
sua vez, acontece em processos mediados em comunidades na Educacao em Ciéncias
pela apropriacdo dos artefatos com auxilio dos recursos tecnolégicos.

Para tanto, é preciso pensar em atividades que propiciem a interacdo entre
sujeitos e em como operar objetos aperfeicoaveis de modo a construir significados.
Nesse contexto, o desenvolvimento da autonomia desses individuos acontece quando
estes constroem argumentos, com indagacfes dialdgicas, em ambientes colaborativos,

sobre diferentes atividades de laboratdrio em Ciéncias.

3.4 Experimentacdo em Ciéncias via/na web com artefatos cientificos

Nesta secdo, serdo descritas significativas transformacdes no contexto da
Ciéncia contemporanea, as quais envolvem o advento do uso dos artefatos cientificos
para a area da Educacédo em Ciéncias em comunidades colaborativas. Os avancos no
designer instrucional e nas TIC possibilitam mediar a integracdo de diferentes artefatos
a experimentacdo em Ciéncias na EaD. A partir dos financiamentos de projetos
voltados para as comunidades de Ciéncias, as pesquisas foram ampliadas e
elaboradas diferentes metodologias, com o proposito de envolver professores e
estudantes em trabalho colaborativo em rede, como forma de acesso a educacao
cientifica contemporanea.

As contribuicbes a experimentacdo na area de Ciéncias para a modalidade a
distancia mais expressivas ocorreram ao longo dos ultimos 40 anos. A partir da década
de 1970, com a criacdo da Open University e com os avanc¢os nas TIC, foram iniciados

movimentos de democratizacdo do ensino superior, da pesquisa e do acesso a
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educacdo cientifica. Este periodo foi de significativas modificagbes na forma de se
desenvolver Ciéncia, no que tange a aspectos metodoldgicos do ensino e da
organizacdo da comunidade cientifica (FREITAS, 2002).

Os cientistas envolvidos no desenvolver da Ciéncia, constroem-na por meio de
atividades tedrico-préticas, as quais passaram por profundas mudancas nas Ultimas
décadas. Nesse sentido, os cientistas contemporaneos, ao se utilizarem das TIC,
podem ter acesso a experimentos remotos, desenvolver experimentos colaborativos,
compartilhar dados, ter acesso a bibliotecas digitais e realizar comunica¢des de
resultados (SCANLON, 2002, p. 84).

A transformacdo dos modos de desenvolvimento da pesquisa e das
metodologias de ensino ensejam avancos a experimentacdo em Ciéncias nos
diferentes contextos educativos pela apropriagdo das TIC articuladas ao designer
instrucional. A partir das investigacfes feitas nas Ultimas décadas, ficam evidenciados
desafios pedagdgicos frente aos recursos da Ciéncia via/na web em diferentes
contextos educativos.

Na Ciéncia contemporanea, 0s recursos cientificos resultantes da integracédo das
TIC podem ser utilizados na experimentacdo escolar e académica em comunidades
colaborativas. No entanto, para que isto fosse possivel, no decorrer dos anos 90,
investigacbes em Educacdo em Ciéncias se centraram no dialogo a respeito das
necessidades de integrar as TIC aos curriculos académicos e escolares (SCANLON,
1997). Isto resultou em significativos avangos para a area, efetuados, por exemplo, em
pesquisas da psicologia, da aprendizagem de Ciéncias e da natureza da Ciéncia. A
evolucdo das ferramentas das TIC possibilita diferentes recursos para as atividades
experimentais de laboratoério, potenciais para o ensino e a aprendizagem das Ciéncias
(HOFSTEIN; LUNETTA, 2003).

Segundo Lambourne (2012), as atividades experimentais em cursos de Ciéncias
da Open University (OU) sdo desenvolvidas por meio de: a) experimentos remotos em
tempo real via internet; b) uso de softwares e equipamentos virtuais (simuladores,
animacoes, entre outros); c) fornecimento de kits com equipamentos e manuais
completos enviados aos estudantes; d) agrupamento de estudantes em laboratorios das

universidades; e e) participagcdo de cursos intensivos em periodos de férias em
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universidade presencial. Diante das demandas dos cursos a distancia, foram
necessarios investimentos governamentais em parceria com as universidades e a
comunidade cientifica.

De acordo com a literatura, esses investimentos aconteceram em dois grandes
campos: a pesquisa e o desenvolvimento de recursos e atividades a serem exploradas
na EaD. Uma das areas financiadas envolve a constru¢cdo de bancos de recursos para
armazenar softwares, simuladores e videoaulas em espaco de apoio ao ensino de
professores e estudantes. A outra abrange a proposicao de atividades didaticas com os
recursos para se fomentar habilidades de laboratério da éarea de Ciéncias
(LAMBOURNE, 2007). Os modos de fazer Ciéncia na contemporaneidade se
transformam em possiveis solucdes para os desafios dos educadores frente as
atividades de laboratorio em Ciéncias na EaD.

Em meados das décadas de 1980 e 1990, as comunidades cientificas se
utilizaram de rede de computadores para desenvolver Ciéncia, através de experimentos
remotos, compartilhamento de dados, armazenamento de informac¢des e comunicacao
de resultados. Sendo assim, quando se propdem e se desenvolvem objetivos
associados a formacdo cientifica, o laboratério ndo €é observado como,
necessariamente, o Unico espaco a experimentacdo em Ciéncias na EaD (SCANLON,
2002). Nesse contexto, o laboratério de Ciéncias, articulado aos artefatos/ferramentas
disponiveis na internet, € mais um recurso a ser utilizado em acfes pedagdgicas a
distancia, para que seja promovida a formacao cientifica.

Com base na literatura analisada, as habilidades de laboratério podem ser
ofertadas aos estudantes de cursos da EaD através da conexdo a experimentos
remotos de diferentes comunidades cientificas disponibilizados na web (SCANLON,
1997). Para que sejam desenvolvidos e disponibilizados os referidos experimentos em
tempo real via internet, € necessario que se utilize ferramentas complexas para a
aguisicao e o processamento de dados bem como para o controle remoto de atividades

experimentais e de outros processos (iISES, 2013) (Figura 15).
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Figura 15 — Experimentos remotos em ambiente de laboratério na web
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Fonte: <http://www.ises.info/index.php/en/laboratory>. Acesso em: 4 dez. 2013.
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O acesso a experimentos remotos € resultado do trabalho colaborativo entre
universidades, pesquisadores e financiamentos governamentais. Em 1997, por
exemplo, foi criado o RExLab™, na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), ao
qual se articula uma rede de 12 universidades (RexNet), em 5 paises diferentes. Nessa
rede, sdo desenvolvidas atividades praticas com énfase no trabalho colaborativo, sendo
realizadas atividades experimentais na EaD em laboratdrios remotos. Os retornos aos
alunos sobre suas experiéncias sdo comunicados pelos comentarios de tutores e pela
interac&o entre colegas da turma (PAOLO et al., 2004).

A atividade experimental remota €& entendida como um sistema de
instrumentacéo virtual controlado com coleta de dados e participacdo ativa de sujeitos
em interatividade, o que acontece por meio do manuseio do experimento e da
comunicacdo entre diferentes usuarios em tempo real (PESSANHA et al., 2011).
Entretanto, os experimentos remotos desafiam as habilidades processuais dos
usuarios. Exemplo disso é o acesso a um microscopio eletrdnico da comunidade de
astronomia, no qual se faz necessario saber efetuar os ajustes das lentes para observar
um evento astrondomico (SCANLON, 2002).

' RExLab - Disponivel em: http://rexlab.ararangua.ufsc.br/?g=experimentos. Acesso em: 11 out. 2013.
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O contexto de formacgéo social em rede — marco histérico da contemporaneidade
— é caracterizado pela liberdade de producao, organizacdo e publicacdo de contetdos
em rede e viabilizado pelo desenvolvimento de ferramentas sociais na web (TORI,
2010). Isto vislumbra o surgimento das comunidades de aprendizagem em AVA e/ou
redes sociais, como bibliotecas virtuais, museus interativos, autorias coletivas
(Wikipédia, GoogleDocs), mapas conceituais coletivos, interacées online, simuladores
virtuais, jogos online, bem como os processos de assistir, postar e comentar videos,
simulacdes em 3D e outros.

Professores e instituicdes, através dos recursos da web, podem fazer uso de
cursos, materiais, espacos interativos, o que, em tese, possibilita 0 acesso aos referidos
recursos em diferentes horarios e locais geograficos (SCANLON, 2002). Exemplos
disso sdo os passeios virtuais em museus e 0s espacos de interacdo e dialogos
investigativos via internet.

Esses ambientes também s&o propicios para questionamentos, via internet ou
telefone, em torno de temas a serem debatidos e respondidos por especialistas
(SCANLON, 1997). Ainda sao dispostos, no contexto educativo, diferentes bancos de
recursos multimidia, com simulagdes interativas, a partir de modelos computacionais
como apoio as atividades de laboratério de Ciéncias. Durante a realizagdo dessa
pesquisa, foram encontrados inUmeros simuladores em Java Applets desenvolvidos
pelo grupo PhET Colorado (PHET, 2013), conforme figura 16.
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Figura 16 — Ambiente com disponibilizacdo de simuladores virtuais - PhET
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Fonte: <http://phet.colorado.edu/pt_BR/ébbuf$."Acessucl).em:"Iaez. 2013.

Os referidos avancos na internet disponibilizam artefatos e recursos da Ciéncia
contemporanea em interfaces na web, inclusive nos ambitos das escolas e
universidades. Dessa forma, hd a necessidade de que investigacGes do design
instrucional sejam integradas aos recursos pedagogicos no ensino e na aprendizagem
em atividades experimentais de Ciéncias via internet (SCANLON, 2002), projetando
ambientes de aprendizagem para a educacdo cientifica. Nos referidos ambientes, as
avancadas representacfes multimidias e as ferramentas de modelagem permitem a
interacdo entre sujeitos atraveés de mecanismos inteligentes, modelos computacionais e
simulac¢des (LEMKE, 2013).

O Acordo de Cooperacgéo, realizado em 1997, entre o Brasil e os Estados
Unidos, € um marco histérico para o ensino de Ciéncias no Brasil, em funcdo do
desenvolvimento e da disponibilizacdo da tecnologia para o0 uso pedagogico,
envolvendo a producdo de Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA) articulada a
Secretaria de Educacéo a Distancia (SEED) do Ministério da Educacdo (MEC). A partir

de 2004, o processo de producdo de diferentes tipos de objetos de aprendizagem no
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Brasil passou a ser desenvolvido pelas universidades, constituindo a Rede Interativa
Virtual de Educacao (RIVED) (RIVED, 2013).

Na comunidade de Educacdo em Ciéncias, diante do uso de simuladores, os
didlogos investigativos em torno das atividades experimentais foram ampliados. Nesse
sentido, “[...] a simulagdo é uma mediacdo distinta, pois relaciona os fendmenos
macroscopicos e sub-microscépicos, em uma construcdo tedrica que nem sempre
encontra sustentacdo empirica para medicbes” (GIORDAN, 2008, p. 190). Os
ambientes de modelagem e simulacdo sdo reconhecidos como formas de tornar o
pensamento sobre um fendmeno ou evento visivel, constituindo-se em uma maneira
mais simples aos estudantes para a realizacdo de atividades experimentais ou de
simulacbes de um experimento que seria perigoso ou dificil de executar usando
materiais fisicos (LINN, 2004).

Na década de 2000, Medeiros e Medeiros (2002) escreveram sobre as
"possibilidades e limitagdes das simulagdes computacionais” para os contextos
educativos. Ressaltaram a importancia de se investigar os modelos na simulacdo e
como estes representam explicacdes limitadas do fenbmeno apresentado em face as
simplificacBes necessérias para a construcao de um artefato. Para tanto, a simulacao é
percebida como ndo substitutiva do experimento fisico, devido as diferencas
significativas existentes no ato de se experienciar um fenémeno com auxilio do
experimento e/ou da simulacdo computacional (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002).

O ato de estudar os fendbmenos através do experimento em cursos na EaD
aponta diferentes estratégias utilizadas na aprendizagem ativa das atividades de
laboratdrio de Ciéncias. As referidas atividades podem ser desenvolvidas a partir de
materiais do cotidiano, promover a interagdo com os estudantes em previsdées em torno
das atividades, além de usar videos curtos e imagens investigadas de forma
colaborativa (LAWS, 2013). Para as atividades experimentais em Ciéncias, a
centralidade esta nos meios de comunicacdo e em suas distintas formas, como
narrativas, interpretativas, adaptativas, comunicativas e produtivas (LAURILLARD,
2004).

Faria et al. (2011) relatam a experiéncia de envolver estudantes no uso de

Microscopio Simulado em Realidade Aumentada (MiRA). Este artefato pode ser

119



explorado em aulas a distancia como recurso didatico, se disponibilizadas orientacdes
aos estudantes em AVA na internet. Ainda, trazem como resultados o conhecimento
acerca da constituicio do aparelho e a leitura de laminas. Por disponibilizarem
ambiente explicativo sobre o funcionamento do recurso, com espaco para consultar e
tirar davidas, constatam maior aceitacdo do software, se comparado ao Microscopio
fisico (FARIA et al., 2011).

Figura 17 — Software de gerenciamento de ambiente investigativo na web
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Fonte: <http://wise.berkeley.edu/webapp/preview.html?projectld=1100>. Acesso em: 4 dez. 2013.

A comunidade cientifica de Ciéncias, em conjunto com designers, desenvolve
softwares de gerenciamento da aprendizagem por investigacdo via internet. As
atividades de laboratério como "ambientes de pesquisa nas Ciéncias baseados na
Web"® (LINN, 2004, p.25) se constituem como possibilidade para acdes experimentais
via internet (Figura 17). Ao optarem por um tema, 0S sujeitos se conectam a atividades
do tipo “andaime”, realizam previsdes e questionamentos em campos especificos,
comunicam 0s conhecimentos iniciais sobre o assunto e alimentam um banco de dados

do software. Realizam atividades experimentais com modelos computacionais, avaliam

' WISE — Disponivel em: <http://wise.berkeley.edu/webapp/preview.html?projectld=1100>.
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e distinguem informacdes discrepantes ao construirem explicagbes baseadas em
diferentes informacdes, através da reflexdo e discussdo com feedbacks do sistema nas
diferentes etapas.

Na Ciéncia contemporanea, as TIC sao utilizadas para construir laboratorios
virtuais colaborativos, nos quais pesquisadores se comunicam, compartiiham dados,
modelos e interagem com ferramentas de desenvolvimento via internet (LEMKE, 2013).
A década de 2000 se configura em espacotempo de compreender que grupos de
pesquisa ndo apenas trocam conjuntos de equacdes e dados numeéricos, mas operam
com simulagbes e modelos computacionais com visualizagdes dinamicas e interativas.
Nesse sentido, utilizam-se ferramentas complexas de representacdo e andlise e
também se projetam, em perspectivas futuras, a compreensdo e comunicacdo das
Ciéncias por meio de tais ferramentas multimidia (LEMKE, 2013).

Desde a década de 1990, a falta de infraestrutura adequada de internet nos
contextos educativos se constitui em desafios a Ciéncia contemporanea colaborativa
em rede, por limitar o acesso aos recursos cientificos na educacédo. Na interagcdo com
experimentos remotos de projetos de pesquisa em atividades interativas com museus
virtuais, foram registradas, na literatura, dificuldades com relacdo a qualidade da
internet. No que tange ao numero de usuarios conectados, ha falta de largura de banda
suficiente para que sejam desenvolvidas as comunicagdes entre os participantes, com
transmissdes de video e multimidia (SCANLON, 2002).

Na ultima década, surgem desafios investigativos no que concerne as diferentes
possibilidades de experimentacbes em Ciéncias — espaco de formacdo académico-
profissional. Existe a necessidade de se desenvolver espacos de pesquisa-formacéo
em busca de melhorias na comunicagdo entre a comunidade cientifica, a educacéo
cientifica e a comunidade de professores de Ciéncias (HOFSTEIN; LUNETTA, 2003).
Entre os desafios, estdo: a apropriacdo das ferramentas tecnoldgicas, o uso de
artefatos disponibilizados pelas comunidades cientificas e a articulacao tedrico-pratica
destes na Educacao em Ciéncias em diferentes contextos.

Mesmo perfazendo mais de 30 anos de trabalhos investigativos sobre as
ferramentas computacionais para contextos educativos, com publicacbes sobre suas

possibilidades didaticas, aparecem indicativos na literatura de que os professores das
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Ciéncias ainda nao se apropriaram dos potenciais das referidas ferramentas em salas
de aula (HEIDEMAN et al., 2012). Nesse viés sociocultural de disponibilizacdo de
recursos cientificos a experimentacdo em Ciéncias EaD, é fundamental a pesquisa-
formacéo de professores.

As distintas compreens6es metodoldgicas de acesso a educacdo cientifica
contemporanea em rede fomentam o espacotempo de pesquisa dos professores e
estudantes. Sendo assim, a troca de experiéncias, a ajuda muatua, a participacdo e a
construcédo coletiva do conhecimento e da avaliacdo em comunidades colaborativas das
Ciéncias transformam os sujeitos e os ambientes da aprendizagem em seus diferentes
contextos educativos (SILVA; SANTOS, 2006).

A partir das diferentes percepcdes histéricas da experimentacdo em Ciéncias na
modalidade a distancia, a Educacdo em Ciéncias pode ser transformada com auxilio
das TIC em diferentes contextos educacionais. Na busca pelo desenvolvimento
humano, o operar objetos aperfeicoaveis em ambientes colaborativos mediados emerge
como processo de pesquisa-formacao online.

Os experimentos remotos, os softwares, os modelos computacionais, as
plataformas de aprendizagem, as animacodes, as simulacfes, os kits de laboratério, os
videos, as ferramentas multimidia sdo, nesse contexto, artefatos/ferramentas a serem
compreendidos em cursos de Ciéncias na EaD. Na comunidade cientifica
contemporanea, estes artefatos/ferramentas podem ser utilizados na mediacdo do
comunicar, compartilhar dados e modelos, a fim de promover a interagdo entre 0s

diferentes sujeitos em sala de aula colaborativa via/na web.
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4 CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA-FORMACAO

Neste quarto capitulo’, serd apresentado o caminho metodolégico da pesquisa-
formacao, assumindo o enfoque da pesquisa-acao sobre/na formacgao de professores
(PIMENTA; FRANCO, 2008), em um estudo com base fenomenoldgica hermenéutica
(BICUDO, 2011). Aléem disso, demonstrar-se-a a organizacdo, por meio da Analise
Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011), do conjunto de informagfes construido
no AVA Moodle da disciplina TEECE. Para tanto, serdo interligadas as questdes
norteadoras ao propoésito central do estudo, no sentido de ampliar compreensdes sobre
como uma comunidade de professores constréi/atua a/na experimentacdo em Ciéncias
no contexto online na EaD.

Este capitulo estd organizado em quatro secoes:

= 4.1 - Pesquisa-Acéo de professores em um ambiente online

= 4.2 - Constituicdo do objeto aperfeicoavel em comunidade de professores
= 4.3 - Compreensédo do fendbmeno com a linguagem registrada no AVA

= 4.4 - Andlise das informacdes registradas no AVA pela ATD

4.1 Pesquisa-Acdao de professores em um ambiente online

Nesta secdo, serdo desenvolvidas interlocucdes sobre a pesquisa-acdo de
professores em um ambiente online — caminho metodolégico de estudo construido a
partir de aulas da experimentacdo em Ciéncias na EaD como uma experiéncia vivida
(BICUDO, 2011). Este € um campo empirico constituido, em uma comunidade de
professores, com as linguagens emergentes das acdes individuais e coletivas
registradas no AVA Moodle, assumidas ao longo da escrita como dispositivos de
pesquisa da disciplina TEECE disponiveis via/na web.

Uma pesquisa do campo qualitativo tem na producédo textual o seu material

empirico, portanto, "[...] parte da no¢cao da construcao social das realidades em estudo,

7 A escrita foi aperfeicoada a partir de contribuicdes, sugestdes e questionamentos desenvolvidos pelos
professores participantes da disciplina TEECE em uma construcdo de coautoria e colaboracéo via e-mail,
como um movimento de pesquisa-formacgdo conjunta com a comunidade dos professores de Ciéncias.
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esta interessada nas perspectivas dos participantes [...]" (FLICK, 2009, p. 16). Esta
realidade se constitui em contexto online da experimentacdo em Ciéncias na EaD, em
uma disciplina em que os participantes assumiam a proposicdo de atividades e
compartilhavam diferentes experiéncias do contexto escolar e académico na cocriacao
das comunicacdes entre colegas e atividades com distintas linguagens registradas no
AVA Moodle.

Inicialmente, o professor/pesquisador situou as perspectivas gerais assumidas
para seu estudo, utilizando a pesquisa-acdo como epistemologia de pesquisa e da
pratica desenvolvida no coletivo da area de Ciéncias. Este estudo do campo qualitativo
foi construido com o conhecimento imbricado na constituicdo do caminho metodolégico
da pesquisa sobre/na formacdo de professores de Ciéncias (PIMENTA; FRANCO,
2008). A seguir, analisou a construcdo e atuacdo conjunta de professores na disciplina
da experimentacéo em Ciéncias na EaD.

Na quinta semana, o professor/pesquisador investigou o contexto da construgéo
da aula e as acdes coletivas dos professores no Moodle, o que caracterizou como
pesquisa-acdo, por esta se configurar no "[...] estudo da acdo, quase sempre com a
intencdo de conseguir aprimora-la [...]". Nesse sentido, a pesquisa-agao “é especial por
ser realizada pelas pessoas diretamente responsaveis pela acdo" (STAKE, 2011, p.
176). Ao buscar compreender a aula proposta e as linguagens que sao construidas
conjuntamente com os participantes da disciplina TEECE, o sujeito autor dessa tese
interligou seu estudo a formacéo dos professores.

O caminho metodologico percorrido neste trabalho assume o sentido
epistemoldgico da pesquisa-acdo pratico-colaborativa e apresenta, em sua natureza, a
realidade mudltipla, construida e multirreferencial (FRANCO; LISITA, 2008). Dessa
forma, o estudo analisa as linguagens construidas, em diferentes interfaces, por meio
de interacbes dialdgicas entre os participantes da disciplina, bem como as
comunicacdes inerentes as atividades propostas e aos artefatos disponibilizados no
ambiente da disciplina.

No primeiro momento da escrita, seu foco principal € compreender as acdes
compartilhadas do coletivo de professores de Ciéncias no AVA Moodle. Para tanto,

encara a disciplina como o objeto a ser significado por meio das producdes textuais, a
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fim de atribuir sentidos na construcao/atuacao das/nas atividades e de contemplar o
contexto escolar e académico. Com base na fenomenologia hermenéutica, as acdes
coletivas na disciplina sdo um objeto ndo objetivo, pois ndo se encontram postas e
dadas no mundo exterior dos proponentes das acdes, mas, sim, estdo interligadas as
atuacOes dos professores de Ciéncias participantes da disciplina TEECE.

A disciplina TEECE assumiu os professores participantes como sujeitos
criadores, colaborativos e coautores, em um processo de compartilhar ideias, modelos,
atividades, artigos e atividades em espacotempo tedrico-pratico da experimentacdo em
Ciéncias. Incentivou a construgdo de comunicacdes entre os participantes em aulas
presenciais, escritas e falas em interfaces, como féruns, chats, wiki e webconferéncias,
ao longo do segundo semestre de 2011. Os professores da area de Ciéncias foram
convidados a compor em comunidade acfes sincronas e assincronas em AVA Moodle
em uma perspectiva da EaD online (todos-todos). Os encontros presenciais foram
promovidos na estruturacdo das primeiras semanas e, posteriormente, desenvolvidos
com os professores distantes geograficamente, em processos mediados via/na internet.

As atividades propostas e os planejamentos foram estruturados e reformulados
pelos participantes ao longo do semestre. Ao final de cada semana, os professores
discutiam as necessidades e os desafios emergentes da comunidade, como processo
de avaliacdo. A partir disso, planejaram e estruturaram as semanas seguintes. As acdes
coletivas dos professores "[...] resultaram na experiéncia da pesquisa propriamente dita"
(SILVA, 2012, p. 14). Nessa perspectiva, a interatividade entre os participantes
aconteceu por meio de interfaces e interagcdes com artefatos dispostos no AVA via/na
web. Entre os artefatos registrados no ambiente da disciplina estdo: orientacdes
semanais, questdes nos féruns, videos, simulador, videoaulas da gravacdo das
webconferéncias, artigos e escritas dos participantes em distintas atividades.

Esta pesquisa aconteceu pela acdo conjunta na formacdo de professores em
contexto online da EaD, que envolve a comunidade da area de Ciéncias na construgao
de uma realidade pelas acdes individuais e coletivas dos participantes que atuam na
escola, universidade e/ou que sao pés-graduandos. Construida em um "[...] ambiente
de compartilhamento, colaboracdo e aprendizagem [...]" (SILVA, 2012, p. 14), esta

pesquisa-formacdo de professores "[...] ndo promove dicotomia entre a acao de
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conhecer e a acdo de atuar, como ocorre nas ditas [aplicadas]. O professor é coletivo,
nao se limita a aplicar os saberes existentes" (SILVA, 2012, p. 15). Assim, o teorizar-
praticar a experimentacdo em Ciéncias na formacdo € promovido pelas interacfes
colaborativas entre os mais e menos experientes na disciplina TEECE, tornando-se o
objeto a ser compreendido nesse momento da pesquisa.

Este estudo visou investigar, pela abordagem sociocultural, as acdes e o0s
artefatos utilizados pelos sujeitos participantes, bem como o processo (formacéao) de
coautoria na construcdo e colaboracdo, como acdo conjunta na disciplina (produto)
(ARAUJO; MOURA, 2008, p. 91). A andlise dos registros expressos € uma forma de
observar indicativos no movimento dos professores de Ciéncias em suas propostas
tedrico-préticas individuais e coletivas. Isto revela como a "[...] qualidade dessas acdes
depende de sua finalidade, do contexto, das interdependéncias” (ARAUJO; MOURA,
2008, p. 91).

A partir dos autores citados, foi assumido no estudo que a pesquisa e a formagao
acontecem como uma experiéncia para os participantes pelas inter-relacées entre os
professores e pelo pensar/atuar nas atividades desenvolvidas. Este processo de
transformacao das praticas dos sujeitos proporciona o aperfeicoamento das atividades
semanais propostas e, com isso, da disciplina TEECE. O professor/pesquisador
inicialmente descreve como o0s professores constroem/atuam na disciplina da
experimentacdo em Ciéncias na EaD e apresenta o contexto da experiéncia vivida em
conjunto com a comunidade de professores. O processo de escrita na pesquisa-agao
interligado as atividades desenvolvidas se da no sentido de situar o campo empirico
constituido na disciplina, com o propdsito de buscar um fendmeno situado a ser
investigado.

Para situar esse fendmeno € necessario contextualizar a questdo central
construida para este estudo e, a partir das acdes conjuntas na disciplina TEECE, tratar
de aspectos da comunidade da experimentacdo em Ciéncias juntamente a
fenomenologia assumida, pois, “[...] em situagdo de vivenciar o fenbmeno focado e
destacado como importante em relacdo a interrogagdo formulada, esta também [€]
interpretada como relevante no contexto da regido do inquérito do pesquisador’

(BICUDO, 2011, p. 55). Dessa forma, € importante significar o contexto e os aspectos
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histéricos que estdo expressos na questdo central que orienta a pesquisa: como uma
comunidade de pesquisa-formacédo de professores desenvolve/compreende a
experimentacdo em Ciéncias na EaD?

O guestionamento citado expressa 0 conhecimento produzido até 0 momento da
pesquisa. Este & o0 questionamento que orienta o mergulho investigativo do
professor/pesquisador no cenéario de atuacdo e estudo, "[...] que se mostra quando
perguntamos pelo o que € isso que se mostra? Mas aquilo que se mostra, ndo se
mostra, nem poderia, conforme a concepcdo fenomenolégica, mas se revela na
experiéncia vivida [...]” (BICUDO, 2011, p. 55, grifo da autora). As compreensoes
expressas nesse estudo podem sofrer alteracfes a medida que emergem diferentes
significados a serem ampliados na analise como forma de situar o fendmeno ao longo
da escrita.

A transformacao do sujeito pesquisador, a partir das mudancas dos sentidos dos
significados construidos, aproxima-o da perspectiva de uma experiéncia vivida
(BONDIA, 2002; BICUDO, 2011). Com base nos autores, o professor/pesquisador
assume o estudo com possibilidade de tombamento dos aspectos tedrico-praticos que o
constituem, a fim de construir compreensdes sobre o que aconteceu nas acodes
coletivas da comunidade de professores. Para isso, exp0de pela escrita pensamentos e
significados do que aconteceu ao vivenciar atividades da experimentacdo em Ciéncias
na EaD, possibilitando o tombamento e a transformacdo destes ao significar que os
referidos aspectos podem ter sentidos diferentes em relacdo aos que ja foram
expressos nesse texto.

Nessa perspectiva, a disciplina TEECE é compreendida como um espagotempo
de construcéo coletiva da experiéncia (WELLS, 1999), isto é, um ambiente de sala de
aula em que cada professor colabora expondo individualmente aspectos tedrico-
praticos da experimentagdo em Ciéncias na EaD. Estes sdo desenvolvidos
distintamente ao longo da trajetéria de formag&o de cada participante (DINIZ-PEREIRA,
2011), em uma perspectiva da experiéncia interligada as diferentes praticas sociais
construidas pelos professores antes, durante e depois dos seus ingressos no pProcesso
de pesquisa-formacdo da disciplina TEECE do Programa de POs-Graduacdo em

Educacao em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude.
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A pesquisa assume enfoque genético com base na linguagem ao interligar a
experiéncia do desenvolvimento dos sujeitos ao conhecimento (WELLS, 2001). No
contexto do estudo, sdo abordados aspectos histéricos da experimentacdo em
Ciéncias, o contexto da EaD na construcéo da disciplina TEECE e como a comunidade
de professores constréi/desenvolve o processo da formacao interligado ao estudo do
referido tema. Os referidos fatores constituem desafios do caminho metodoldgico, em
um movimento de situar a microgenia a ser investigada interligada com ontogenia do
professor/pesquisador.

O professor/pesquisador, enquanto participante imerso na experiéncia, assume
que o fendmeno ainda precisa ser significado e descrito nesse estudo. Para tanto,
observa indicativos expressos, até o0 momento, associados a atuacdo conjunta dos
professores da experimentacdo em Ciéncias na EaD e significa o contexto em que as
interlocu¢bes empiricas sdo emergentes dos dispositivos de pesquisa registrados no
AVA da disciplina. Dessa forma, é possivel investigar e sistematizar, pela producao
textual, as linguagens construidas nas diferentes semanas em busca do respectivo
fenbmeno situado.

As compreensdes sdo movimento de escrita do autor do estudo com
interpretacfes dos artefatos, materiais e simbolos, utilizados e expressos pelo coletivo
de professores em interfaces da disciplina. Outrossim, sdo interdependentes das formas
e de como os professores participantes, de maneira individual e coletiva, tém-se
apropriado delas ontogenéticamente ao longo de suas vidas (WELLS, 2001). Expressas
na linguagem construida em comunidade, serdo analisadas interconexas com a
ontogenia individual e coletiva, em processo de auto-organizacdo das informacodes
disponiveis no AVA Moodle.

O estudo engloba aspectos tedrico-praticos a partir das questdes norteadoras e
dos objetivos explicitados e envolve interlocucdes tedricas articuladas as informacgdes
construidas no campo empirico e registradas no AVA Moodle da comunidade dos
professores. Esta € uma pesquisa-agdo vivida "[...] pelo investigador em termos de
intervencdo, participacdo, colaboragdo, ou seja, pesquisas que interpretem uma
experiéncia vivenciada entre pesquisador e comunidade investigada" (MONTEIRO,

2008, p. 141). A partir de Monteiro (2008), o estudo assume que o0 conhecimento
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produzido na comunidade de professores somente sera materializado em uma
producdo textual interligada com a compreenséo dos artefatos, materiais e simbalicos,
utilizados e construidos nas atividades coletivas, que contemplam as diferentes vozes
dos colaboradores desse processo.

A escrita do sujeito autor dessa pesquisa assume funcao epistémica no estudo
(WELLS, 2009; MARQUES, 2008; MORAES, 2007) e perpassa pela constituicdo
colaborativa dos dispositivos dessa pesquisa, que acontece a partir das informacfes
registradas e disponiveis no ambiente da disciplina TEECE. De acordo com Silva
(2012), o AVA online no Moodle € significado como o principal locus de encontro da
comunidade de professores de Ciéncias, assumido como espac¢otempo de sala de aula
com interlocutores engajados no construir/atuar na experimentacdo em Ciéncias na
EaD.

No quadro 4, sédo destacados os dispositivos de pesquisa registrados e
disponiveis no AVA da disciplina, além de acdes coletivas e individuais, como
informacdes, atividades, artefatos, avaliacdes e interacfes dos sujeitos em interfaces

(féruns, chats, webconferéncia, wiki).

Quadro 4 — Dispositivos de pesquisa registrados no AVA da disciplina

= Ementa da disciplina com os propdsitos da comunidade de professores.

= Informacgdes sobre as acbes semanais a serem desenvolvidas.

= Atividades experimentais propostas pela escrita em foruns.

= Biblioteca digital com textos tedéricos indicados pelos participantes sobre a experimentacao.

=mEscrita e postagem de um texto semanal com compreensbes pessoais sobre a
experimentacdo em Ciéncias.

= Unidades de significado construidas em uma wiki coletiva.

= Interacdes entre os participantes em féruns e chats em atividades sincronas e assincronas.
= A¢Ges com experimentos, videos, imagens, PowerPoint, simulador virtual.

= Hyperlinks de videos (grava¢des) com atividades do grupo via/na webconferéncia.

= Foruns especificos de avaliagdo: autoavaliacdo individual e coletiva sobre a disciplina.

O professor/pesquisador significa os dispositivos do quadro 4 como construcao
coletiva do campo empirico em um cenario online da experimentacao em Ciéncias na
EaD. Os professores em pesquisa-formacéao "[...] sdo incentivados a expressar suas
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itinerancias formativas, promovendo, muitas vezes, a troca e o compartilhamento com
outros sujeitos envolvidos no processo" (SILVA, 2012, p. 15). Exemplo disso acontece
quando a comunidade dos professores de Ciéncias assume 0 cOmpromisso com a
escrita e postagem de texto semanal em forum no AVA interligado a experiéncia vivida
na disciplina. Esta escrita coletiva dos participantes da disciplina € uma aposta como
ferramenta epistémica, inerente ao processo formativo pelos sentidos e significados
atribuidos a experimentacdo em Ciéncias na formacao de professores.

Os dispositivos de pesquisa no AVA da disciplina registram as acdes da
comunidade de professores e, com isso, possibilitam a analise da experiéncia vivida
via/na internet. Nesse processo de pesquisa-acao, "[...] o conhecimento produzido deve
ser efetivado em registros que expressem a construcao elaborada durante determinado
processo formativo" (MONTEIRO, 2008, p. 141), construido pela acdo conjunta dos
professores no AVA Moodle, possibilitando o desenvolvimento de um caminho
metodoldgico (pesquisa). Assim, o professor/pesquisador é desafiado a pensar em
como sistematizar a organizacdo das informacBes para ampliar compreensfées dos

indicativos ao fendbmeno situado.

4.2 Constituicdo do objeto aperfeicoavel na comunidade dos professores

Neste secdo, sera discutida a constituicAo do objeto aperfeicoavel na
comunidade de professores. Os participantes imersos no construir/atuar das/nas
atividades constituem um campo empirico de estudo, em dez semanas de aulas,
interligado a experimentagcdo em Ciéncias em contexto online na EaD. O
construir/desenvolver da aula na quinta semana se interconecta ao processo de
coautoria e colaboracgéo na disciplina TEECE. Uma aula em AVA Moodle proposta pelo
professor/pesquisador em atuacdo conjunta com os colegas da area de Ciéncias
geograficamente distantes emerge como o objeto aperfeicoavel desse estudo.

A disciplina “Tépico Especial: Experimentacao em Ciéncias na EaD” foi ofertada
no PPGEC da FURG, em uma unica oferta até o momento, e contabiliza trés créditos
aos matriculados. Desenvolvida entre 0s meses de agosto e dezembro de 2011, suas

atividades foram organizadas em dez semanas, em um tempo cronolégico inexato, em

130



que algumas tinham quatorze dias de duragéo e outras sete. Os periodos cronolégicos
foram adequados conforme as necessidades dos participantes, debatidas
semanalmente na comunidade de professores.

Os participantes foram instigados a pensar/atuar na experimentacdo em Ciéncias
na EaD e, nas atividades desenvolvidas, construiram um ambiente no Moodle pelas
acOes individuais e coletivas. Em uma sala de aula do contexto online, é possivel
visualizar os artefatos construidos e as interacdes dos professores da area de Ciéncias,
em interfaces do ambiente na plataforma Moodle, com comunicacfes registradas de
forma sincrona e assincrona na web. A linguagem dos artefatos disponibilizados para
as atividades e as linguagens construidas pelos participantes formam os registros das

acoes online no AVA da disciplina.

Figura 18 — Recorte das acdes online desenvolvidas em AVA

SEXTA e SETIMA
SEMANA

Teorizar Experimentacdo no Ensino de Ciéncias

Ola gente querida,

Nossa aula destas duas préximas semanas serdo assincronas. Ou seja, poderemos fazé-las sem nos
encontrarmos, condicdo essencial para o planejamento de uma atividade na educacdo a Distancia.

Para tanto pe¢o que comecem com a producdo das ideias préprias na wiki e depois na leitura dos textos com
producdo de argumentos teoricos, certo?

Tenhamos todos uma boa aula em roda a distancia.

Um abrago

G

Argumentos do grupo e argumentos teéricos sobre experimentacdo a distancia
Artigos sobre Experimentagao

W& Producdo textual

&! Envio da tarefa da sexta e da sétima semanas
Fonte: <http://www.moodle.sead.furg.br/course/view.php?id=1220>. Acesso em: 15 ago. 2014.

Na figura 18, ha um recorte desenvolvido das ac¢des online em AVA da disciplina
TEECE, em que € apresentada a estruturacdo da aula na sexta e sétima semanas,
focada em teorizar a experimentacdo no ensino de Ciéncias. A participacdo dos
professores distantes geograficamente aconteceu com escrita de ideias proprias em
uma wiki coletiva, atividade assincrona em que os professores construiram argumentos

com interlocucdes tedricas dos artigos disponibilizados em uma biblioteca no ambiente.
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Os participantes, de forma individual, desenvolveram a producao textual e o envio de
tarefa semanal.

Nesse estudo, o0s participantes sdo assumidos como comunidade de
interlocutores na constituicdo do campo empirico em processo de coautoria pelas acoes
colaborativas registradas no AVA Moodle. Ao ingressar na disciplina, assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Conforme Apendice 1,
autorizaram, para esse estudo, o uso de imagem, texto e voz. Via e-mail, escolheram
diferentes pseuddnimos para os seus nomes (Apendice 2). Ao longo dessa pesquisa, a
fim de facilitar a escrita e leitura e preservar a imagem dos participantes, foram

escolhidos aleatoriamente pseuddnimos para nomear os diferentes interlocutores.

Quadro 5 — Pseudbnimos escolhidos pelos professores participantes da disciplina

Professor(a) Caracterizacdo dos professores

Clara Licenciada em Biologia.

Ester Licenciada em Fisica.

Jodo Licenciado em Quimica.

Julia Licenciada em Quimica.

Lais Licenciada em Quimica.

Lara Licenciada em Fisica.
Marta Licenciada em Quimica; professora do PPGEC.
Paula Licenciada em Biologia.
Paulo Licenciado em Fisica; professor/pesquisador nesta tese.
Pedro Licenciado em Quimica.

Rita Licenciada em Biologia.

Sara Licenciada em Quimica.

Sofia Licenciada em Quimica.

No quadro 5, sédo apresentados os pseuddnimos assumidos e caracterizados os
professores participantes da disciplina, contemplando suas respectivas areas de
formacdo. Os treze sujeitos envolvidos sdo poés-graduandos, professores da rede
basica de ensino e docentes de universidades, com formac¢des em licenciaturas em
Quimica, Biologia e Fisica. O professor/pesquisador participa dessa comunidade de

professores como estudante de doutorado do PPGEC e professor da FURG envolvido
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na formagdo de professores de Ciéncias e na EaD. Ao longo do texto, o
professor/pesquisador assume também o pseuddnimo de professor Paulo, para facilitar
a escrita e leitura nessa producao textual.

Os propositos assumidos pelos participantes estdo registrados no AVA da
disciplina, ambiente planejado para debater acdes direcionadas a construcdo coletiva
sobre/na formacgao de professores da area de Ciéncias na EaD. Este é espagotempo de
dialogar, questionar, propor, praticar e teorizar a experimentacdo em Ciéncias e se
constitui a partir da comunidade de professores que pensa/atua em atividades dos
contextos escolar e académico.

Os primeiros encontros foram presenciais e, posteriormente, aconteceram via/no
AVA, com auxilio do software de webconferéncia Adobe Connect. Na abordagem
sociocultural dessa pesquisa, 0 uso de interfaces medeia a construcdo da comunicacéo
entre os docentes, assumido pelo autor da pesquisa como fundamental em funcdo de
que a “[...] transmisséo racional e intencional da experiéncia e pensamento de cada
sujeito requer um sistema mediador” (VIGOTSKI, 2008, p. 7). As interfaces séo
necessarias no operar individual e coletivo da disciplina TEECE, como forma de
promover as interacdes entre os professores e os artefatos, materiais e simbdlicos, com
intercambio social estabelecido pela fala, escrita, leitura e audicao atentas.

As interagbes dos professores na disciplina ocorreram em diferentes atividades
com uso de artefatos e interfaces registrados no AVA Moodle, possibilitando a
constituicdo do campo empirico como um conjunto de informacdes a serem utilizadas
na descricdo da experiéncia vivida na comunidade de professores. Dessa forma, as
interagbes significam o modus operandi da pesquisa (SILVA, 2012) na disciplina
TEECE do PPGEC/FURG e constituem os aspectos a serem organizados na busca de
compreender a forma com que essa comunidade constroi/desenvolve a experimentacao
em Ciéncias na EaD.

Ao assumir a abordagem sociocultural no estudo, as linguagens expressas e
registradas no AVA Moodle constituem o campo empirico qualitativo, delineamento do
caminho metodoldgico interligado a pesquisa-formacéao online (SILVA, 2012). Este € um
espacotempo para modificar praticas sociais conexas com o teorizar da formacéo de

professores, em que cada pessoa envolvida na disciplina €, ao mesmo tempo, parte
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inerente ao objeto aperfeicodvel, por ser sujeito em formacéo, com acdes voltada para
0 atuar/compreender na experimentacao em Ciéncias na EaD.

Nesse sentido, o atuar/compreender organizado pelos professores em atividades
semanais no AVA Moodle forma os dispositivos de pesquisa, abarcando diferentes
informacdes escritas para os professores e didlogos entre eles. Isto aconteceu em
interfaces, como foéruns, chats e wiki, por meio de textos semanais escritos e postados
no ambiente por cada professor, entendidos como dispositivos de pesquisa. Estas
escritas sobre a experimentacdo em Ciéncias sdo assumidas como artefatos formativos
por estarem interligadas as experiéncias vividas nas atividades propostas pela
disciplina TEECE. Outra forma de registro é as falas dos participantes em
webconferéncias, as quais foram gravadas e disponibilizadas em hyperlink no AVA da
disciplina.

Dessa forma, esse conjunto de informacgbes se configura em um campo empirico
do contexto da pesquisa-formacédo online desenvolvido com auxilio das interfaces da
web 2.0 (SILVA; SANTOS, 2006; SILVA, 2012; MERCADO et al., 2012). No ambiente
com escritas, falas, textos, figuras, imagens, links, hyperlinks, simulador, video,
atividades, foruns, chat, wiki, foram formados os registros da disciplina a serem
investigados pelo professor/pesquisador com o desafio da imersdo e compreensao da
linguagem expressa no AVA Moodle.

Expressos pela producéo textual, os aspectos estruturais da experiéncia vivida
na comunidade de professores, com possiveis indicativos de um fenbmeno situado,
serdo analisados nesse estudo no sentido de que "[...] nas descricdes ndo se mostram
de imediato, de modo direto, mas vao se revelando mediante a compreensao do
sentido das experiéncias vividas pelo sujeito, olhadas na sua totalidade" (BICUDO,
2011, p. 56). As diferentes informacdes no AVA sdo significadas interligadas a
“lembrancas"” das aulas registradas no caderno de anotac¢des do professor/pesquisador.

O fendbmeno estudado se conecta ao professor/pesquisador pela imersdo na
construcdo e andlise da linguagem registrada ao participar na disciplina como professor
aprendente (BRANDAO, 2005). De acordo com os conceitos da fenomenologia, este é
assumido como um objeto ndo objetivo, posto e dado no mundo exterior do

professor/pesquisador, isto €, um objeto que "[...] ndo pode ser observado, manipulado,

134



experimentado, medido, contado por um sujeito observador" (BICUDO, 2011, p. 30).
Assim, o contexto da experimentacao em Ciéncias na EaD precisa ser descrito para ser
compreendido juntamente com os sentidos atribuidos e com os compromissos coletivos
assumidos na construcédo da disciplina no Programa de Pés-Graduacdo em Educacéo
em Ciéncias.

Nessa perspectiva, o caminho metodoldgico também descreve o campo empirico
construido na experiéncia coletiva vivida na disciplina TEECE. Na primeira semana, em
encontro presencial dos participantes da disciplina na universidade, ocorreram dialogos
sobre o planejamento da disciplina e o uso do AVA como um dos ambientes de aula.
Os participantes compartilharam em férum, intitulado "atividade classica", uma atividade
experimental que mais gostavam ou utilizavam no ensino de Ciéncias. Nessa tarefa,
escreveram sobre como pensam em utilizad-la como possivel atividade na modalidade a
distancia.

A professora Marta falou da criacdo de uma biblioteca com artigos no ambiente
Moodle, com o intuito de teorizar as atividades da experimentacdo em Ciéncias. Os
professores se propuseram a sugerir textos tedricos para a biblioteca virtual no AVA,
comprometendo-se de, semanalmente, postarem uma escrita individual, com suas
percepcdes acerca da experimentacdo em Ciéncias na EaD, a qual, nesse estudo, é
chamada de itinerério de pesquisa (SILVA, 2012).

Na segunda semana, a professora Lais indicou um conjunto de atividades
coletivas a partir de um experimento em sala de aula, que aconteceu em tempo real via
webconferéncia gravada. Promoveu a interagdo sincrona com o professor Paulo, que
estava em outra sala da universidade, e com a professora Clara, que nao pode vir a
universidade e providenciou o material utilizado pelos colegas e por Paulo. A professora
Clara, que ndo conseguiu participar do encontro presencial, ndo utilizou o material no
desenvolver do experimento proposto. Ela colaborou com o grupo ao dialogar,
questionar e descrever seus modelos explicativos para o fenbmeno em estudo.
Interagiu com o0 coletivo através da escrita, fala e escuta via interfaces da
webconferéncia.

Os professores desenvolveram o experimento com seringas de plastico, agua e

ar a partir das orientacdes iniciais da professora Lais e ampliaram discussdes com 0s
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questionamentos que surgiram no grupo. Os colegas que estavam presentes na
atividade fizeram colocac¢bes via microfone coletivo e camera de video da sala via
webconferéncia. O professor Paulo, em outra sala da universidade, também realizou o
experimento, questionou, escutou, observou e dialogou com todos ao expor explicacdes
sobre os fendbmenos investigados. Todos os participantes foram instigados a construir
modelos com desenhos e a falar sobre estes, os quais sdo debatidos no coletivo
presencial e via interfaces da webconferéncia. Em atividade sincrona, via férum, os
sujeitos efetuaram, ao longo da semana, a segunda escrita e postaram compreensdes
sobre o tema da experimentagao.

O professor Paulo organizou a terceira semana da disciplina com atividades
sobre as possibilidades pedagdgicas da webconferéncia. A proposta emergiu como um
pedido da comunidade de professores, pois, na segunda semana da disciplina, foram
desenvolvidos questionamentos sobre esta interface, em virtude de ter propiciado a
participacdo de uma colega acidentada que estava em sua casa. A énfase da atividade
desenvolvida se centrou na apropriacdo tecnolégica do software Adobe Connect para o
contexto educativo, com proposicfes de atividades sincronas na aula, com alguns dos
colegas presentes no laboratério de informéatica da universidade e com outros em
diferentes locais, como em salas de permanéncia, em casa e em outros espacos da
universidade.

Na referida aula, a comunidade experienciou 0 ambiente da webconferéncia a
partir das ferramentas do software citado. Esta pratica foi gravada e, posteriormente,
disponibilizada como video para todos os participantes. Os professores foram
instigados a falar no microfone, escutar e observar as reacbes ante a webcam. Os
professores compartilharam apresentacfes, tela do computador, imagens, videos e,
também, construiram a comunicacdo via bate-papo. Ainda durante essa semana, de
forma assincrona, aconteceu a terceira escrita e postagem no AVA Moodle.

A professora Ester assumiu a proposicao das atividades a serem desenvolvidas
na quarta semana da disciplina. Ao longo dos dias que antecederam a aula, informou
ao grupo data e hora da atividade experimental, que foi desenvolvida via
webconferéncia de forma sincrona. Solicitou a cada colega que providenciasse régua e

cronémetro, além de que se organizassem em duplas para a execucao das atividades.
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Nesse encontro via webconferéncia, as duplas foram desafiadas a medir o tempo
de reacdo com o0 soltar e pegar de uma régua. Cada dupla organizou os dados em
tabela e desenvolveu a média do tempo de reacdo. O didlogo entre o coletivo foi
instigado por meio de fala, video e chat no Adobe Connect, e, o debate envolveu
questionamentos das atividades e dos modelos associados a fendbmenos do tempo de
reacado das pessoas. As tarefas em torno do experimento foram disponibilizadas em
forma de videoaula, com hyperlink da gravacédo da webconferéncia no AVA Moodle.
Cada participante escreveu e postou 0 quarto texto semanal, de forma assincrona.

Nesse encontro, a professora Sofia assumiu a proposi¢céo e organizacéo das atividades

da quinta semana.

Os registros no AVA apontam que a quinta semana foi organizada pelo_professor

Paulo, visto que a professora Sofia ndo poderia participar das atividade em funcdo de

um problema de saude, ficando impossibilitada de organizar as acdes a serem

desenvolvidas na referida semana. No ambiente da disciplina, o professor Paulo
registrou informacgdes prévias das atividades aos colegas em quatro etapas distintas,
com momentos sincronos e assincronos, horarios e prazos estabelecidos para inicio e
término.

O professor Paulo prop6s que o grupo trabalhasse com video e simulador virtual,
com diferentes questdes em féruns sincronos. Disponibilizou o link do video Estufa
Solar e a secagem de Graos (2011) e féruns para a construcao de modelos explicativos
a partir de questdes norteadoras iniciais. Em um segundo momento, instigou os colegas
a interagirem em foruns com o uso de simulador virtual da University Colorado At
Boulder — Efeito Estufa (2011).

Nesta etapa, disponibilizou um chat para esclarecer duvidas sobre o uso do
artefato e possiveis dificuldades nas atividades. No terceiro momento, promoveu a
interacdo, via Adobe Connect (SEaD/FURG, 2011), com discussfes, analise das
atividades realizadas e encaminhamentos da proxima etapa da disciplina. Em um
guarto momento (assincrono), o coletivo de professores realizou a escrita semanal e
postagem dos textos sobre as atividades, contendo as percepc¢des pessoais em torno
da experimentacdo em Ciéncias na EaD.
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A necessidade de teorizar as praticas desenvolvidas na disciplina foi a demanda
sentida e expressa pelo grupo na webconferéncia da quinta semana. A professora
Marta estruturou os periodos da sexta e sétima semanas com o desafio de teorizar a
experimentacdo no ensino de Ciéncias. Cada participante produziu unidades de
significado em uma wiki coletiva. Inicialmente, a escrita das unidades foi realizada por
meio das compreensdes individuais sobre a experimentacdo em Ciéncias de cada
professor participante. Depois, a comunidade desenvolveu leituras de textos tedricos
sobre a experimentacdo em Ciéncias, disponibilizados na biblioteca virtual como
material de apoio para desenvolverem a argumentacdo pelas interlocu¢cbes com os
textos.

Durante duas semanas de atividades, a professora Marta organizou a escrita e
postagem individual de um metatexto com uma das tematicas da experimentacdo em
Ciéncias, que emergiu no desenvolvimento coletivo da wiki. Todas as atividades
desenvolvidas foram assincronas e mediadas via AVA online. Os professores postaram
a sexta escrita sobre suas percepcdes em torno das praticas experimentais em
Ciéncias.

Na oitava semana, o coletivo de professores foi convidado a participar de um
debate presencial, intitulado “Experimentacdo em Ciéncias na Educagdo Basica’,
desenvolvido no 31° Encontro de Debates da Educa¢do Quimica — EDEQ, promovido
pela FURG. Postaram a sétima producdo sobre a experimentacdo em Ciéncias
articulada aos entendimentos construidos com base no debate que participaram.

Durante a nona semana de atividades, participaram de um evento promovido e
organizado pela SEaD da FURG, acompanhando os dialogos de duas mesas sobre
diferentes tematicas a respeito da “escrita” e “avaliagdo” em EaD. No AVA Moodle,
foram abertos dois féruns assincronos. No primeiro, o enfoque esteve em discutir o
papel da avaliacdo no ensino e na aprendizagem de atividades experimentais em EaD
— destinado ao grupo que participou da referida mesa. No segundo, 0 grupo participante
da mesa tematica “escrita em EaD” foi convidado a dialogar sobre o papel da escrita
nas atividades experimentais em EaD. Também aconteceu a postagem da nona

producao textual de cada professor participante da disciplina.
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Na décima semana da disciplina, as atividades foram desenvolvidas com dois
féruns assincronos via Moodle. Os participantes, no primeiro forum, foram convidados a
escrever sobre uma possivel atividade experimental a ser desenvolvida com "um grupo
de estudantes hipotético” do futuro curso de Licenciatura em Ciéncias na EaD. A partir
das propostas comunicadas, foram convidados a auxiliarem os demais colegas com
indagacoes, referenciais e sugestfes para as proposta postadas em forum especifico.

O segundo forum teve o enfoque no desenvolvimento da avaliagdo da disciplina
“Tépico Especial: Experimentacdo em Ciéncias EaD” (TEECE). O respectivo férum
convidou os participantes a expressarem potencialidades, fragilidades e sugestdes
percebidas no decorrer do desenvolvimento das atividades. Possibilitou também o
relato de percepcdes sobre como o envolvimento nas ag¢des da disciplina constituiu
suas formacdes profissionais. O fechamento das atividades aconteceu em um processo
autoavaliativo dos participantes e da disciplina ofertada no PPGEC/FURG.

A descricdo das acbes até aqui desenvolvidas possibilita ao
professor/pesquisador significar a disciplina como espacotempo investigativo e
formativo. Essas acfGes envolvem a comunidade dos professores de Ciéncias em
momentos de proposicdes de atividades, uso de artefatos, interfaces, debates sobre
diferentes teméticas e processo avaliativo, por meio da construcdo coletiva,
colaborativa, interativa e flexivel realizada pelos participantes da disciplina TEECE. As
predefinicdes iniciais e atividades foram redefinidas e reorganizadas em acles
colaborativas e de coautoria com diferentes colegas professores. Na perspectiva do
contexto online da experimentacdo em Ciéncias na EaD, essa disciplina anuncia um
campo empirico amplo e complexo.

Nesse contexto, o professor/pesquisador € desafiado a proceder a limitacdo do
campo empirico para possibilitar a andlise da experiéncia vivida em um processo de
pesquisa-acdo. Ao assumir o enfoque da pesquisa com base fenomenoldgica
hermenéutica, tem de ficar atento “[...] aos momentos de analise e procedimentos
indicados, ndo os tomando como uma sequéncia linear e hierarquica” (BICUDO, 2011,
p. 59). Para tanto, o professor/pesquisador desenvolve recorte do campo empirico para

a analise limitada da quinta semana de atividades como forma de contemplar a
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pesquisa-a¢do na constru¢cdo do caminho metodolégico e, consequentemente, a aula
proposta, constituindo seu processo de pesquisa e formagéao.

Isto possibilita que o sujeito autor dessa pesquisa teca compreensdes sobre o
gue aconteceu na quinta semana de aula, assumindo-a como objeto aperfeicoavel
desse estudo (WELLS, 2001). Em uma aula desenvolvida com o0s colegas
geograficamente distantes na experimentacdo em Ciéncias em contexto online na EaD,
o professor/pesquisador € envolvido a investigar a organizagcao e a atuacao que realiza
conjuntamente com os professores de Ciéncias da/na aula da disciplina TEECE bem
como as interacbes com video, simulador e comunicacbes entre os colegas em
interfaces em questdes iniciais preestabelecidas no AVA Moodle.

Esta pesquisa-formacdo com base filosofica fenomenolégica hermenéutica
desafia a indicar um fenémeno situado (BICUDO, 2011) como forma de possibilitar
ampliagdo no estudo da experiéncia vivida no contexto da quinta semana na disciplina
TEECE. Envolve ainda aprofundar a andlise das acfes desenvolvidas na estruturacao
da proposta para a experimentacao em Ciéncias na EaD desenvolvida neste estudo.

A ampliacdo de significados a partir do recorte do campo empirico abrange
compreender 0 que aconteceu na organizacédo e atuacdo coletiva dos professores na
aula da quinta semana. Além disso, o professor/pesquisador é desafiado a descrever a
aula proposta na perspectiva historica da experimentacdo em Ciéncias no contexto da
EaD brasileira interligada a sua ontogenia e instigado a compreender o que aconteceu
quando da atuagdo com o uso de video, simulador e questbes abertas em féruns da

comunidade dos professores de Ciéncias na disciplina TEECE. A descricdo da aula

proposta constitui o primeiro secdo do capitulo 5 desse estudo.

4.3 Compreensédo do fendmeno com a linguagem registrada no AVA

Nesta secdo, serdo apresentados aspectos teorico-praticos na busca pela
compreensao do fenbmeno com a linguagem registrada no AVA. A partir de Wells
(2009), a linguagem € assumida como principal artefato/ferramenta dos seres humanos
na mediacdo conjunta de suas atividades, pela apropriacdo da linguagem, com a qual

0s sujeitos constroem significados e aprendem como utilizad-la no desenvolver,
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comunicar habilidades e conhecimentos para as geracdes seguintes. O falar, escrever,
escutar e ler compartiihados no ambiente Moodle sdo assumidos como artefatos
mediadores de uma cultura em contexto online na EaD e reconhecidos por
possibilitarem, ao mesmo tempo, desenvolvimento social e intelectual de cada professor
participante da comunidade na disciplina TEECE.

O estudo associa a aula proposta ao espacotempo da cibercultura no AVA, com
base no fenémeno do ciberespaco (LEVY, 1996), pois, neste, o desenvolvimento das
comunicacdes se da pelas mediacfes realizadas por equipamento eletrénico conectado
em rede (computador, tablet, smartphone). Nesse contexto, o AVA Moodle é tida como
um conjunto de ferramentas e interfaces, que podem possibilitar a ampliacdo do
desenvolvimento de uma cultura de pesquisa e a formacdo no ciberespaco (SILVA;
SANTOS, 2006).

Na pesquisa, ao apostar na construgéo e no desenvolvimento da experimentagao
em Ciéncias em ambiente online via/na internet, 0 movimento da cibercultura emerge
como um dos pontos a ser observado na analise das informacfes construidas. Nesse
sentido, significar como acontece a interacdo entre professores e atividades com o
computador conectado a internet € uma forma de buscar compreender como foi
desenvolvida a mediacdo na experimentacdo em Ciéncias na EaD no AVA enquanto
locus da pesquisa-formacao dos professores.

As interlocucdes teoricas desafiam o professor/pesquisador a perceber esse
meio como potencial para "[...] um espaco de comunicacdo navegavel e transparente
centrado no fluxo de informac&o" (LEVY, 1996, p. 47). Ao longo das dez semanas de
atividades, os professores operaram distintos artefatos em interfaces da web 2.0,
promoveram a comunicagdo, organizaram atividades e a biblioteca digital,
disponibilizaram hyperlinks, como videos, textos, simuladores, e interagiram com
escritas em foruns, chats, e-mail, wiki e por falas face a face via webconferéncia.

No AVA Moodle, caracterizado como sala de aula do ciberespaco, estdo os
registros das interacdes entre colegas e com as atividades da comunidade. A aula
online na EaD "[...] ndo se limita a obtencdo de dados pelo individuo, mas [estabelece]
uma rede de conversacdo onde se trocam reclamacfes, compromissos, ofertas e
promessas [...]" (SILVA; PEREIRA, 2012, p. 35). Essa cultura na aula da
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experimentacdo em Ciéncias se distingue em funcéo de "[...] condi¢bes para realizacéo
de multialogos (conversa de todos com todos), convergéncia de midias e suas inUmeras
possibilidades de construcéo coletiva [...]" (KENSKI, 2013, p. 63). Este se configura em
um espacotempo de imersdo na linguagem das ac¢fes construidas pelos participantes
no AVA Moodle da disciplina TEECE.

Os aspectos teodricos séo indicativos de que o fenbmeno situado pode estar na
interatividade pela construcdo da comunicacdo entre os professores, em que a "[...]
linguagem [é] constituida de conectividade, articulacbes e convergéncias de midias e
de interfaces de comunicacao para a expressao autoral e coletiva" (SILVA, et al., 2012,
p. 90). Nesse sentido, a linguagem € um fator a ser observado quando do mergulho nos
registros da comunicagao construida na quinta semana no contexto online de formagéo
e pesquisa na EaD.

Esta € a aposta coletiva da comunidade de professores ao participarem da
construgdo de uma cultura diferente de fazer pesquisa e formagao de professores: "[...]
uma nova relacdo entre o0s participantes, os conteudos, as metodologias, as
tecnologias, os comportamentos e a avaliacdo" (KENSKI, 2013, p. 59). Nesse contexto,
o professor/pesquisar é desafiado a estudar, com estes diferentes indicativos tedricos,
0s registros da aula no ambiente online da disciplina.

Portanto, os registros da aula serdo investigados também pela perspectiva da
abordagem sociocultural, em que a linguagem é entendida como artefato fundamental
na organizagcdo e no desenvolvimento dos processos de pensamento dos professores
participantes da disciplina. Dessa forma, tanto os artefatos intelectuais quanto os fisicos
utilizados pela comunidade, como a fala e escrita em interfaces, sdo formas de “[...]
dominar seu ambiente e seu proprio comportamento” (VIGOTSKI, 2012, p. 26).

Segundo Vigotski (2012), outras ferramentas foram inventadas e aperfeicoadas
ao longo da historia social do ser humano, e a linguagem que foi expressa no AVA séo
0s registros da “[...] sabedoria do passado analisavel no presente e passivel de
aperfeicoamento no futuro” (VIGOTSKI et al., 2012, p. 27). A partir de Wells (1999),
Vigotski (2012), Margues (2008) e Moraes (2007), o estudo assume a linguagem como
artefato epistémico da pesquisa-formacao de professores. Para tanto, é imprescindivel
também pensar nesta sala de aula como um ambiente que envolve os participantes a
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expressarem seus pensamentos e suas acles através da fala, escrita e leitura, no
sentido de construir aprendizagens individuais e coletivas. A partir dessa forma de
imersdo dos professores na linguagem, o professor/pesquisador visualiza que é
possivel compreender os diferentes discursos dos colegas e com eles desenvolver
aprendizagens.

Com isso, o0 autor do estudo é desafiado a analisar como se deu a promoc¢ao da
imersdo na linguagem na proposta da quinta semana, a qual sera observada na
descricdo da aula no capitulo 5. Interlocucdes tedricas apontam que o desenvolver das
aprendizagens na pesquisa-formacdo de professores em Ciéncias acontece pela
imersdo na linguagem, visto que “[...] aprender requer movimentar-se na linguagem e
[que] aprende-se a partir das interacdes na linguagem, uma forma de ampliar fronteiras
e detalhar cada vez mais os mapas ja produzidos” (MORAES, 2007, p. 31). O caminho
metodoldgico proposto é também de analise do movimento do coletivo de professores
com a linguagem dos artefatos disponibilizados e das linguagens construidas pelos
participantes no contexto da aula proposta.

A escrita recursiva na pesquisa fenomenoldgica hermenéutica € assumida como
forma metodoldgica de analisar os movimentos coletivos e individuais dos professores.
Durante os encontros dos professores na disciplina e no AVA, foram proporcionados
diferentes momentos de escrita, como a producdo coletiva de metatexto na quinta e
sexta semanas de atividades e as diferentes comunicacdes via foéruns, chat e
webconferéncias. Nesse sentido, sdo os diadlogos entre os professores e as escritas nas
atividades que possibilitam, pela leitura, complexificar as compreensdées em torno da
questdo central de pesquisa (BICUDO, 2011). Durante a producdo textual deste
caminho metodoldgico, os participantes da disciplina foram envolvidos, via e-mail, a
lerem esta escrita, realizando questionamentos e sugestdes, que oportunizaram
aperfeicoa-la, conforme anunciado em nota de rodapé no inicio desse capitulo.

Este processo de coautoria e colaboracdo na escrita desse estudo € um
momento assumido como significativo na investigagao “[...] para o pesquisador que, ao
estar com seu grupo de pesquisa, vive as idas e vindas das incertezas e certezas, bem
como a necessidade de escrever e modificar 0 escrito nova e novamente, por um

espaco temporal ndo passivel de mensuragao” (BICUDO, 2011, p. 41). Esta construcao

143



conjunta com diferentes professores, ao longo de quatros anos, a partir da oferta da
disciplina TEECE, € assumida no titulo deste capitulo: "Caminho metodoldgico da
pesquisa-formacéao”.

A escrita colaborativa, neste contexto, configura-se como um processo de
formacdo ao estabelecer didlogos empiricos com os diferentes colegas da disciplina,
interlocutores teoricos e professores de diferentes universidades. Os envolvidos neste
espacotempo sdo assumidos como interlocutores por atuarem coletivamente no AVA
Moodle e por comunicarem compreensdes sobre 0 que aconteceu ha quinta semana de
atividades. A sala de aula online possibilita transformacdes das praticas propostas e
dos sujeitos envolvidos pelo movimentar em “[...] espiral das compreensdes,
informacgdes, experiéncias, construcdo do conhecimento” (WELLS, 2009, p. 289).
Outrossim, € entendida como um objeto aperfeicodvel em movimento de transformacéao
dos participantes e das praticas propostas por estarem imersos, de forma colaborativa,
no operar das atividades e em interlocu¢gdes com o campo empirico.

Segundo Leontiev (2012, p. 74), operar significa “[...] modos de execucao de um
ato, conteudos necessarios de qualquer acdo, mas nao idénticos a ela”. Nesse viés, 0
operar dos professores esta dependente “[...] das condi¢gdes em que o alvo das agdes é
dado, enquanto uma agao é determinada pelo alvo” (LEONTIEV, 2012, p. 74). Portanto,
0 operar da disciplina envolve acdes internas e externas dos professores em processo
de pesquisa-formacdo, que buscam conjuntamente compreender/atuar ha
experimentacdo em Ciéncias em um cenario online na EaD.

Com isso, o professor/pesquisador entende que operar online na quinta semana

11

esta “[...] determinado pela tarefa, isto &, o alvo, dado em condi¢cbes que requerem certo
modo de agao” (LEONTIEV, 2012, p. 74). Dessa forma, o sujeito autor dessa pesquisa
se envolveu na disciplina com o propésito de compreender como acontecem as
interacdbes em foruns no AVA Moodle, assumindo como “alvo” compreender as
interfaces do ambiente utilizado.

Para atingir seu propdsito, o professor poderia ter desenvolvido a leitura de um
texto que falasse sobre “féruns na plataforma Moodle”; ou, ainda, optado por
organizar/atuar os/nos foruns da comunidade da experimentacdo em Ciéncias no

ambiente da disciplina. Nos dois casos, a acdo esta centrada em compreender como
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acontecem as interacdes em interfaces da plataforma Moodle, mesmo que as
executando por meios diferentes. Assim, o “operar” em busca de compreensodes sobre o
funcionamento dos féruns pode acontecer de formas distintas e/ou interconectadas.

Nesse sentido, 0 movimento de analise desenvolvido no capitulo 5 abrange o
operar na quinta semana pela descricdo da aula proposta e pela atuacéo interconexa
com interlocucdes tedricas e empiricas — uma forma de imersdo na linguagem
construida pelos participantes da sala de aula online na EaD. A aposta coletiva dos
professores nas interacfes dialdégicas em atividades da experimentacdo, envolve o0s
participantes em interfaces com questdes abertas para simular um ambiente da
construcdo da comunicacdo no modelo todos-todos. Essas interagBes dialdgicas entre
colegas foram um indicativo tedrico-pratico a ser analisado nos féruns em que as
interfaces com questbes abertas foram utilizadas como meios de promover a
comunicacao entre os professores na quinta semana da experimentacdo em Ciéncias
na EaD.

O professor/pesquisador, imerso nesse cenario de pesquisa, observa a
necessidade de significar as informagBes empiricas disponiveis no AVA online, com
vistas a ampliar o proprio caminho metodol6gico frente a proposicdo do recorte no
campo empirico, justificado no item anterior. Para tanto, da sentido aos dispositivos de
pesquisa criados ao longo da organizacdo das atividades da quinta semana da
disciplina TEECE.

No quadro 6, é apresentada a descri¢cdo dos dispositivos de pesquisa registrados
no AVA. Este campo empirico delimitado pelo professor/pesquisador abrange um
conjunto de informacdes com orientacdes, propositos, organizacao e etapas propostas
as atividades desenvolvidas no coletivo. Além disso, no ambiente online, estdo
disponiveis hyperlinks, artefatos e interagbes entre os sujeitos, em acgdes sincronas e

assincronas, em diferentes interfaces.

Quadro 6 — Dispositivos de pesquisa registrados no AVA na quinta semana

» Informacdes explicativas dos propdsitos, organizacao e etapas das atividades.

» Orientagfes sobre 0 uso do video e simulador virtual.
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= Video e simulador disponiveis na internet com hyperlinks no AVA.
= Interacdes entre os participantes nas atividades, com escritas em foruns e chat.

= Didlogos face a face via/na webconferéncia — hyperlink no AVA — em forma de videoaula.

» Postagem dos textos individuais — itinerario formativo.

O professor/pesquisador utilizara esse conjunto de informacdes na andlise desse
estudo, a fim de promover interlocu¢cdes empiricas com a linguagem dos professores
registrada no ambiente Moodle na web. Além disso, compreende a escrita desse item
como um processo de pesquisa-formacao online (SILVA; SANTOS, 2006; SILVA,
2012); espacotempo de pesquisa interconectado com sua formacdo, enquanto
participante da comunidade da area de Ciéncias. As comunicacdes das interfaces que
registram as diferentes linguagens construidas no ambiente Moodle sdo assumidas
como processo colaborativo entre professores.

As linguagens presentes em artefatos e interfaces, como webconferéncia, wikis,
féruns, chats, video, simulador, imagens, hyperlinks e textos, na experimentacdo em
Ciéncias na EaD, sao registros das acdes individuais e coletivas dos professores de
Ciéncias na disciplina TEECE. Nessa perspectiva, a linguagem registrada no AVA
Moodle é assumida pelo professor/pesquisador como o conjunto de informacdes a ser
significado no contexto da experimentacdo em Ciéncias na EaD. As informacdes

emergentes dos dispositivos de pesquisa serdo explicitadas como indicativos do

fendbmeno situado no capitulo 5.

4.4 Andlise das informacgdes registradas no AVA pela ATD

Esta secdo apresenta os aspectos tedrico-praticos da estruturacdo da andlise
pela ATD das informacdes registradas no AVA (MORAES; GALIAZZI, 2011). A Anélise
Textual Discursiva desenvolve o corpus de pesquisa, em um movimento interpretativo
de natureza qualitativa com carater hermenéutico, pela escrita articulada de
interlocucbes tedricas e empiricas emergentes da linguagem no AVA Moodle. A
natureza qualitativa da linguagem dos artefatos propostos a experimentacdo em
Ciéncias na EaD e os registros do pensar/atuar dos professores no AVA Moodle na

disciplina TEECE séao assumidos como ponto de partida da producao textual.
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A construcdo de sentidos e significados sobre o contexto online da
experimentacdo em Ciéncias na comunidade dos professores de Ciéncias € uma forma
indicar aspectos a serem observados na auto-organizacdo da interpretacdo da aula da
quinta semana interconexos as informacfes provisOrias emergentes da experiéncia
vivida (BICUDO, 2011). Para tanto, o autor da pesquisa escreve sobre o que lhe
aconteceu ao organizar o ambiente Moodle e ao atuar conjuntamente com oS
professores geograficamente distantes. Ao investigar no ambiente da disciplina
registros da construcdo e atuacdo coletiva da aula em AVA, promove interlocucdes
tedricas como processo inerente a pesquisa-acdo da experimentacdo em Ciéncias na
EaD.

Nesse sentido, o0 estudo expressa compreensdes, em forma de texto, pela ATD,
em um processo auto-organizado, ao realizar a andlise da linguagem expressa pelo
coletivo de professores participantes da aula da quinta semana como um conjunto de
informacbes a serem sistematizadas e organizadas. No compreender o fenbmeno
associado a experiéncia vivida, o professor/pesquisador observa que, pela analise
textual discursiva, sao possibilitados aperfeicoamentos tedrico-praticos das atividades
propostas a comunidade de professores. Assim, este se configura em um processo de
pesquisa e formacdo académico-profissional do proprio professor proponente das
atividades no AVA Moodle da disciplina TEECE.

Na analise, as linguagens registradas em artefatos e interfaces do AVA Moodle
sdo assumidas como emergentes do campo empirico. Para serem analisadas pela
ATD, independentemente de suas origens, as informacg0es precisam ser transformadas
em documentos escritos para, entdo, serem submetidas a analise. Dessa forma, séo
organizadas pela producdo de unidades de significado escritas e codificadas, a fim de
estruturar a investigacdo, e se constituem, em espacotempo da ampliacdo de

pensamentos. Este movimento de escrita possibilita:

[...] insights, abstracdes, comparacbes, articulacbes, reunindo e
separando aspectos, expressando o compreendido pela linguagem,
guando obtemos clareza e ficamos em duvida, enfim sdo movimentos do
pensar ao percorrer oS meandros do pensamento investigativo
(BICUDO, 2011, p. 59).
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A escrita € uma ferramenta epistémica que busca compreender a aula proposta e
atuacao conjunta dos professores na experimentacdo em Ciéncias na EaD. Esta, pois,
€ uma forma de complexificar argumentos em torno da temética em estudo pela
producdo textual. Com base nos conceitos de Vigotski (2008, 2012), a linguagem é
considerada uma ferramenta psicoldgica, “[...] algo que € utilizado por cada um de nés
para atribuir sentido a experiéncia” (MERCER, 1998, p. 14). A partir de Wells (1998),
nem os artefatos, como o simulador, o video e as questdes propostas ao coletivo, nem
as praticas associadas a estes seriam possiveis sem 0 uso da linguagem como
instrumento intelectual dos participantes da aula no AVA.

Nessa perspectiva, o professor/pesquisador realiza o processo de compreender
o fenbmeno situado na linguagem registrada no operar das atividades da aula com
analise das acoes individuais e coletivas. No ambiente da disciplina, da-se um processo
de indagar as linguagens construidas, com “[...] dialogo critico, que se constréi e
reconstréi pelo exercicio sistematico e sempre repetido da escrita, da leitura, para
chegar a contra leitura, da argumentacao pelo dialogo critico” (GALIAZZI, 2011, p. 63).
O autor do estudo entende que é insuficiente apenas estabelecer um bom clima de
dialogo com as informacgdes registradas no ambiente da disciplina, pois € necessario
expressar pela escrita sentidos as interlocu¢cbes empiricas conexos com aspectos
teoricos.

A complexificacdo dos argumentos acontece pela producdo textual com
transformacdes nas compreensdes expressas até 0 momento interligadas as questdes
e aos objetivos assumidos nesse estudo. A imersdo do professor/pesquisador no
campo empirico tem o proposito de constituir o corpus de analise pela ATD delimitado
as atividades da quinta semana. Os significados atribuidos as unidades de sentido se
revelam como aspectos empiricos emergentes dos dispositivos de pesquisa registrados
pelos professores na disciplina TEECE.

A escrita do caminho metodoldgico da pesquisa-formacao abrange a construcéo
das unidades de significados, em um movimento provisorio no processo da constituicao
do corpus de analise, ao associar a escrita das unidades de significado as palavras-

chave, ao titulo e a codificacdo em planilha eletrénica. O conjunto inicial de 120
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categorias foi construido com interlocu¢cdes empiricas e tedricas e com a escrita dos
sentidos atribuidos a estas pelo professor/pesquisador.

Na tabela 7, esta registrado um recorte das unidades de significado e de suas
codificacbes na planilha eletrbnica, um exemplo de como sdo organizadas as
interlocucbes tedricas, empiricas e as unidades de sentido construidas pelo
professor/pesquisador. Este recorte representa a auto-organizacdo do corpus de
analise estruturado com unidades de significado, codigo para cada unidade, palavras-
chave, titulo e cédigo da categoria inicial e final. Este conjunto de interlocucbes em
construcéo forma as informacgdes que organizam a producao textual desse estudo, em
um movimento de analise provisério, pois as unidades de significado sao passiveis de

modificacdo frente a possibilidade da ampliacdo das compreensdes a partir da

descricdo da aula no capitulo 5 e da producdo do metatexto no capitulo 6.

Tabela 7 — Recorte das unidades de significado e suas codificagdes na planilha

Codigo da Codigo da
Codigo da unidade Unidades de significado Palavras.chave Titulo = acial finad
faz-se necessano distinguir e defiir 0 que assumemos como fandmeno da A construg3o dos
nafureza € modelo expicatvo. ‘O fendmeno pode ser mostrado, poss € o fendiens ds ratureza modelos exphcativos
Al acontecimento da natureza®, enquanto que 0 modelo explicativo ‘ndo estd modelo exphieativo sobre os fendmenos da A 1
diretamente wisivel, é uma abstragdo que precisa ser construida abstracBo natureza implica ¢
logicamente” pelos supefos emohdos na acdo do oxpenmentar na * abstragdo ¢ construgdo
Educacdo em Cilncias (CARVALHO, 2010, p 64) logica
Passamos novamente aos foruns e continuamos nossas discussdes sobre 3 . .
temdtica do Efeto Estufa, mutas apostas levantadas antenormente focam Dkdlogo recursivo O ddlogo recursin em
o A féruns, modelo féruns proporciona a
A2 A5 4R reftadas ¢ reformuladas. Este for um processo muto signficatvo na aula, ¢ explicativo poe 30 dos c 1
3 possibiidade de percebermos as comgreensdes sendo revistadas e e 30 Hgos e:;hc VoS
problematizadas gerando com isto novas peecepoles Hgnicag g
0 uso de simuladores para realzar 3 expenmentaco, necessita amplhiar o simutador O wio 0 ickadored
|debate em tomo do expenmanto, de modo 3 OpoUNZAr eSPAcos para 3| expenmentacio coutunizn B medaclone
imestigacdo, transformacdo ¢ reconstrugio dos modelos explicatvos dos| ambiente imestigatve Poex T ;f de
Al supitos, onde a “simulacBo é uma mediagdo distinta, pois relaciona os|  transformacio e o a{;’;; P .afm' - E 2
fendmenos macroscopicos e sub-microscopicos, em uma construglo tednca|  reconstrugdo dos reccﬂs‘r\fio 6;:3
que nem semgre encontra sustentagdo empinca para medigdes” (GIORDAN, | modelos explicativos. =¥
2008, p 190) mediacdo modelcs expicatios
Concordo contigo colega O simulador é bem interessante, mas acaba COOoI08 INSOILAS 10 0 uso de simuladores
SG ASFS abrangendo mutos assuntos 30 mesmo tempo Nio ser até que ponto y s:'nupl'ado.t =2 T | wrtuais emvolve o planejar F 3
conseguina utilizalo sem ficar presa num cronograma de acdes que os olane Mo fochado agdes que emolvam
alunos devem executar e 5 déscentes conceitos
: As astradades
enfatzamos que amdades_ expenmentas, desafiam o0s sueitos 3 o - CXPIITIEs precisam
Ve desemvoherem 3 argumentacdo, estruturando-a pela e com as diferentes experimentais, desabo, | desaiar o3 sujeitos o G 3
e < 4283 WA I 8 o it Spenchor
= g argumentacso

O professor/pesquisador, na tabela 7, exemplifica cinco unidades de significado,

nas quais atribui cédigo da unidade, com letras e nimeros, na organizacao da analise

pela ATD. No cédigo da unidade, registra informa¢des sobre com quem dialoga nas

unidades de significado, assumindo na codificacao:
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e Al: Autor 1 — um interlocutor tedrico na escrita.

e A2.A5.4R: Autor 2; referente & aula 5 (quinta semana); em um quarto registro no
ambiente. Assumido como interlocutor do campo empirico.

¢ VC: uma unidade de sentido com as compreensdes do professor/pesquisador.

A construcdo do corpus de analise, abrange um movimento recursivo intenso de
escrita e leitura na busca de complexificar a argumentagcdo em torno das questdes
norteadoras e dos propdsitos da pesquisa. Abrange a utilizacdo da planilha eletrénica
em funcdo da possibilidade de codificacdo, organizacdo, comparacdo e modificacao,
que potencializam a construcdo recursiva da escrita nesse conjunto de informacoes
disponiveis. Engloba aspectos historicos da ontogenia, do contexto da EaD brasileira e
da experimentacdo em Ciéncias na EaD interligados as interlocu¢cdes empiricas no
processo auto-organizado da producdo textual pela ATD, exemplificando a
sistematizacdo e organizagao da escrita recursiva.

A producdo do metatexto pela ATD (MORAES; GALIAZZI, 2011) é o modo
assumido, nessa pesquisa, para desenvolver a analise das informacfes construidas e
outros sentidos na construcdo de significados. A partir de Marques (2008), o metatexto
é tido como principio de pesquisa em conjunto com diferentes interlocutores no ampliar
das compreensdes sobre as informacgdes e as experiéncias individual e coletiva, a partir
do ambiente investigado — a quinta semana da disciplina TEECE — um objeto
aperfeicoavel (WELLS, 2001).

Nesse percurso, 0 sujeito autor dessa pesquisa constroi unidades de significado
integradas a codificacdo das categorias iniciais e finais. Registra esta acdo como um
movimento investigativo para a construcdo dos argumentos, a serem defendidos no
metatexto, com compreensdes expressas sobre o conjunto de informagdes emergentes
na auto-organizacao da analise em torno do objeto aperfeicoavel. A partir de Moraes e
Galiazzi (2011), significa este processo associado a unitarizacdo e a categorizacao
como estrutura basica da producédo textual a ser desenvolvida. Aponta indicativos ao
mergulho hermenéutico a serem desenvolvidos como forma de estabelecer diferentes
sentidos e significados para as informacfes contidas nos dispositivos de pesquisa

registrados no AVA Moodle.
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Tabela 8 — Cédigos das categorias iniciais interligados ao codigo da categoria final

Construgdo de modelos explicativos para compreender os fendbmenos

A . 1
da natureza com e pela linguagem.

c Interacdes do coletivo de professores ampliam a construcdo dos 1
modelos explicativos.

B Artefatos e interfaces potencializam a indagacdo em atividades da 2
experimentacdo em Ciéncias na EaD.

E Uso e apropriagdo de artefatos/ferramentas em processo mediado 2

pelos professores em féruns e chat.

Distintas possibilidades metodoldgicas, individualidades e quantidade
D de informagBes emergentes constituem desafios de pesquisa aos 3
professores na EaD.

Atuagdo em AVA no contexto online desafia & apropriacdo tecnoldgica
e ao planejamento na comunidade de professores.

Interlocugdes, argumentacao e coautoria séo a¢des dos professores em
AVA como experiéncia coletiva.

Na tabela 8, é registrada a expressdo das categorias iniciais interligadas ao
codigo da categoria inicial e final presentes no recorte da tabela 7. A construcdo dos
sentidos pelo professor/pesquisador com a significacdo das diferentes palavras constitui
as unidades de significado (BICUDO, 2011). Sete sdo as subcategorias emergentes
com as palavras escritas, as quais constituem, até o momento, o0s indicativos
relacionados as questdes norteadoras da pesquisa. Nesse sentido, sdo consideradas
provisdrias, visto que serdo reescritas a partir do fenbmeno situado, explicitado na
descricdo da aula da quinta semana no proximo capitulo.

Este movimento até aqui expresso exemplifica a construgdo das subcategorias,
por ser O primeiro mapeamento que contextualiza a construcdo do caminho
metodologico da pesquisa-formacdo pela ATD. Além disso, situa como acontece a
organizacdo da linguagem expressa pelos diferentes interlocutores desse cenario de
pesquisa na busca de compreender o que ocorre em uma aula construida e
desenvolvida em um contexto online da experimentacdo em Ciéncias na EaD. Dessa
forma, é possibilitado que se perceba como as categorias e subcategorias sao
articuladas ao contexto da pesquisa, no emergir de aspectos tedrico-praticos

interconectados ao construir/atuar na aula da disciplina TEECE.
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A partir das sete subcategorias, foram construidas trés categorias finais, as quais
sdo utilizadas pelo professor/pesquisador para estruturar o metatexto de analise. O
professor/pesquisador, a partir do fenbmeno situado, inicia um movimento inverso de
reconstrucdo do corpus de andlise, reorganizando as subcategorias em interconexao
com as unidades de significados construidas até o momento e com as diferentes
unidades a serem constituidas diante da ampliagdo da analise expressa nos proximos

dois capitulos desse estudo.

Tabela 9 — Codificacédo e expressdes das categorias finais

1 Construc¢do de modelos dos fendmenos pela e com a Linguagem
2 Artefatos no mediar a experimenta¢do em Ciéncias na EaD em interfaces
3 Pesquisa-formacéo online dos professores em AVA

Na tabela 9, é exemplificada a emergéncia das categorias finais para a analise
das informagfes produzidas relacionadas a quinta semana de atividades, associando-
as a evidéncias empiricas e tedricas. Essas categorias emergem na Analise Textual
Discursiva pelo método intuitivo (MORAES; GALIAZZI, 2011). A partir dos autores, isto
acontece, para o professor/pesquisador, como inspiragbes repentinas, insights na
construgdo das categorias finais, frente a imersdo dos dados empiricos e tedricos
relacionados a comunidade de professores em contexto online da experimentacdo em
Ciéncias na EaD.

Nesse viés, é anunciada a ampliacdo do estudo pela producéo textual com o
referido corpus de andlise. Outras indagacdes irdo surgir, ao promover intercambios de
significados com outros interlocutores, na construcao de diferentes compreensdes para
a experiéncia vivida (BICUDO, 2011), potencializando a argumentacdo sobre o que
acontece aos professores que atuam nesse cenario da pesquisa-formacao online.

O escrever constitui um importante artefato epistémico (WELLS, 1999) por
expressar significados e sentidos a comunidade de professores e em torno do tema em
estudo. Essa pesquisa se interliga a formacéo ao investigar no ambiente online didlogos
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entre os professores, questionamentos, modelos explicativos, avaliacdes e duvidas,
acOes coletivas dos diferentes professores em torno da proposta construida e
desenvolvida no AVA.

Por meio desse movimento de constituir o corpus de andlise pela ATD, sera
desenvolvido 0 metatexto no sexto capitulo da pesquisa. O metatexto resulta de um
processo intenso de escrever, ler e dialogar com outros interlocutores, interligado ao
movimento recursivo de ressignificacdo e reconstrucédo das unidades de significado das
tabelas 7 e 8 bem como das categorias finais expressas na tabela 9. As categorias
finais oportunizam o emergir do argumento aglutinador a ser defendido ao longo da
produgdo do metatexto. Cabe ressaltar que as categorias inicial e final serédo
aperfeicoadas ao longo dos préximos capitulos e expressas no metatexto.

Nas tabelas 7, 8 e 9, é apresentada a constru¢cdo do caminho metodolégico da
pesquisa-formacao a respeito de como acontecera a analise das informacgdes pela ATD.
Registra compreensfes interconectadas a interlocucdes tedricas e empiricas, tendo
como ponto de partida a aula proposta aos colegas geograficamente distantes. Interliga
a organizacao individual do ambiente e a atuacdo coletiva dos professores da
experimentacdo em Ciéncias na EaD em um contexto online no AVA. Este € o0 cenario a
ser descrito no préximo capitulo como processo de potencializar diferentes sentidos e
significados construidos até o momento.

A partir das concepcfes de Marques (2008), o estudo assume 0 escrever como
um artefato mediador do pensar, que encaminha a leitura em busca de interlocutores
gue auxiliem no desenvolvimento da argumentacédo. A escrita recursiva associada ao
ler possibilita integrar, em diferentes textos, argumentos iniciais, insights, compreensdes
e significados emergentes do coletivo em pesquisa-formagdo. Também, oportuniza
confrontar outros conhecimentos e outras falas provenientes de leituras e de vozes
coletivas dos professores de Ciéncias, que emergem durante o processo de escrita.

O caminho metodologico proposto assume que a constituicdo da tese acontece
na construgdo do metatexto pela ATD ao ampliar a pesquisa pela interpretacédo da
linguagem dos registros da comunidade dos professores na experimentagcdo em
Ciéncias em AVA da EaD. Isto significa que "[...] a validacdo das compreensfes

atingidas ocorre por interlocucdes tedricas e empiricas, representando uma estreita
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relagdo entre teoria e préatica. Nisso também se p6e em movimento a teorizagdo do
pesquisador' (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 37).

Essa pesquisa abrange a analise de informacdes provenientes da literatura e do
campo empirico no expressar compreensdes associadas a experiéncia vivida e, a partir
de Flick (2009), caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa com informacdes
qualitativas e quantitativas com interlocucdes teoricas. Ainda, a producdo textual
interconecta aspectos construidos ao longo do estudo, os quais serdo destacados ao
descrever a experiéncia vivida na aula e expressar o fendémeno situado.

No caminho metodolégico, a andlise das informagcfes emergentes das atividades
da quinta semana em AVA pela Analise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI,
2011) abrange interconexdes entre as categorias e subcategorias, a fim de construir 0s
argumentos a serem desenvolvidos a partir de trés categorias emergentes. Tais
categorias poderdo ser (re)construidas pela triangulacdo (SKATE, 2011) com
informacdes em torno dos aspectos historicos da experimentacdo em Ciéncias, do
contexto da EaD brasileira e da formacédo de professores de Ciéncias, conexos com a
microgenia do estudo e ontogenia do professor/pesquisador.

A construcdo do argumento aglutinador do corpus de analise integra aspectos
tedricos e empiricos desse estudo e a producdo do metatexto abrange a escrita de um
argumento central, o qual constituira a tese a ser defendida. Portanto, a ampliacdo do
argumento com interlocucdes tedricas unificadas a pratica do construir/atuar dos

professores nas atividades em AVA acontece pela producéo textual do capitulo 6.
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5 OPERAR AULA EM AVA COMO UMA EXPERIENCIA VIVIDA

Neste capitulo, serdo destacadas unidades de sentido emergentes ao operar
aula em AVA como uma experiéncia vivida, configurando-se em uma pesquisa-
formacdo com base filoséfica fenomenologica hermenéutica (BICUDO, 2011). Serdo
descritos aspectos tedrico-praticos da proposta, que envolve professores
geograficamente distantes na experimentacdo em Ciéncias em contexto online na EaD.
Dessa forma, a atuacdo coletiva intensa em interfaces via web emerge como uma
comunidade de indagacdo. Ao longo da escrita, este fenbmeno é situado com os
aspectos destacados como indicativos, os quais foram utilizados na analise do estudo
pela ATD.

Este capitulo abrange os seguintes sec¢des:

= 5.1 Descri¢cao da aula proposta no AVA da disciplina TEECE
= 5.2 Atuacéo coletiva dos professores em interfaces via web

» 5.3 Sistematizac@o da analise do fenébmeno situado

5.1 Descricao da aula proposta no AVA da disciplina TEECE

O primeiro item da escrita apresenta a descricdo da aula proposta no AVA da
disciplina TEECE, como uma experiéncia vivida, com o proposito de compreender o
ponto de partida da vivéncia do fenbmeno situado e destacado (BICUDO, 2011). Para
tanto, o professor/pesquisador descreve como organizou as atividades da quinta
semana no ambiente Moodle e aborda aspectos do planejamento, tais como: selecdo
dos artefatos e estruturacdo do ambiente hipermidiatico dentro de um contexto online
na EaD, a fim de possibilitar agbes conjuntas de professores, mesmo que distantes
geograficamente. Nesse sentido, o enfoque esta na questao que orienta o estudo: como
uma comunidade de pesquisa-formacdo de professores desenvolve/compreende a
experimentacdo em Ciéncias nesta modalidade educativa?

Na disciplina, a comunidade de professores assumiu, na primeira semana de

aula, o compromisso de propor/desenvolver atividades via/na EaD. O primeiro desafio
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foi pensar/compartilhar uma atividade experimental presencial de que mais gostasse ou
utilizasse no ensino de Ciéncias (atividade classica), postando-a em forum no AVA
Moodle.

Em um segundo férum, cada participante escreveu sobre como transformaria
esta atividade (presencial) em uma proposta a ser utilizada na modalidade a distancia.
Ao longo do semestre, diferentes colegas propuseram as atividades desenvolvidas na
experimentacdo em Ciéncias na EaD, de acordo com a organizacdo coletiva semanal
descrita no capitulo 4.

A descricdo das atividades da quinta semana interliga a agédo coletiva na
disciplina com a ontogenia do professor/pesquisador. Professor Paulo, diante do
desafio de desenvolver as atividades, compartilhou com os colegas professores
aspectos da sua experiéncia (WELLS, 2009). Simulou um ambiente da experimentacdo
em Ciéncias na EaD, com um conjunto de acdes para promocao de aula sem a
necessidade da presenca fisica dos colegas. Para tanto, planejou o locus de encontro
dos professores de Ciéncias no ambiente Moodle como forma de registrar as
comunicacdes que foram construidas via/na web.

Em AVA, organizou um ambiente hipermidiatico com video, simulador e foruns
com questdes iniciais. Através de links com imagens em hyperlinks, buscou orientar os
colegas acerca dos propdsitos, das etapas e das interfaces utilizadas ao longo das
acOes coletivas. Ao utilizar artefatos disponiveis na internet, propds atividades
sincronas em féruns, a fim de construir modelos para os fenbmenos do efeito estufa e
debater as questdes metodologicas. Cabe ressaltar que os foruns sincronos foram
utilizados para desenvolver o efeito estufa como tema central da aula.

Professor Paulo buscou compartilhar a experiéncia profissional do contexto
escolar ao assumir o efeito estufa como tema central da quinta semana, conforme
anunciado no capitulo 1. Para atingir tal propdésito, definiu um conjunto de estratégias
na organizacao prévia do locus da disciplina. Registrou no AVA Moodle o uso de video,
simulador virtual, féruns, chat, webconferéncia e o item para envio de tarefas,
englobando aspectos do planejamento individual na construcdo do material

disponibilizado na aula da referida semana.
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A partir do tema definido, desenvolveu pesquisa na internet para selecionar o
video utilizado nas primeiras atividades. Optou por um de curta duracdo, em que a
filmagem reproduz a construcdo de uma estufa com telhas e plasticos, e o narrador
afirma ser eficaz para a secagem do cacau. Associado ao mesmo tema, escolheu um
simulador virtual disponivel em repositério de uma comunidade cientifica. Assim,
realizou o download do referido artefato, a fim de analisar os diferentes fendbmenos que
poderiam ser desenvolvidos em conjunto com 0s colegas da experimentacdo em
Ciéncias na EaD.

Apés, estruturou a aula no AVA da disciplina, a partir dos artefatos selecionados,
e escreveu orientacdes sobre as atividades em hyperlinks, incluindo a descricao das
atividades, etapas e imagens, com links do video e do simulador para possibilitar o uso
e o download na/da internet. Para promover a comunicagdo com os colegas, organizou
espacos através de féruns, chat e link da webconferéncia. Com o propésito de envolver
0s colegas geograficamente distantes, planejou a realizacdo da aula em um cenario

online da experimentacdo em Ciéncias na EaD via/na web.

Figura 19 — Registros dos artefatos da quinta semana no AVA da disciplina TEECE

Video

Simulador virtual

Informagoes
Propésitos da proposta
Etapas das atividades

Hiperlinks
Imagens

AVA da disciplina
TEECE

® () Chat_Sobre_Eventuais_Dificuldd
* | Estufa com telhado de Vidro

* B Férum Coletivo_possiveis_explid
® 9§ Forum ('u!ohanx)&q‘voxsgwph(ﬁ_n
* B Férum Coletivo_possiveis_explicacdes_c

* | Desenvolvendo Atividade(s) com o Simulador Virtual
* § Atividade Inicial_Simulador

* B Atividade 2 - Simulador Interativo

* B Atividade 3 - Atividade com o simulador

* B Atividade 4 _ Simulador Interativo

o B Atividade 5 - Atividade Proposta

* ® Envio de Tarefa da Quinta Semana

15h 30min 3 via Adobe
ativicades, desctrolvidas, andlse do_pote

Chat, féruns, escrita semanal Webconferéncia -videoaula

Fonte: http://www.moodle.sead.furg.br/course/view.php?id=1220. Acesso em: 25 de ago. 2014.
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Na figura 19, esté registrada a organizacédo desenvolvida pelo professor Paulo no
AVA da disciplina (TEECE). O professor apresenta, como artefatos na aula,
informacdes, propostas, descrigdes, hyperlinks dirigidos, as atividades, o video, o
simulador e as questdes iniciais dos foruns. Nesse contexto, disponibiliza interfaces
para promover as comunicagdes dos professores e um item para o envio de tarefas.

Em oito féruns sincronos, destaca atividades relacionadas ao uso do video
“Estufa Solar e a secagem de Graos” (2011) e do simulador virtual “Efeito Estufa”
(2011). Além disso, descreve os propositos, os horarios das etapas coletivas e as
questbes norteadores iniciais. Também, inclui imagens, hyperlinks, uma
webconferéncia gravada (videoaula), um chat com comunicacbes sincronas e as
orientacdes para o uso do simulador virtual e do video. Os propdésitos das atividades da

quinta semana foram disponibilizados no AVA, conforme abaixo.

Quadro 7 — Registros de propdsitos das atividades no AVA

Descricdo dos propdésitos da quinta semana

Atuar sobre o fendbmeno do efeito estufa.

Estabelecer um ponto de partida no debate das ideias coletivas sobre os
possiveis fenbmenos envolvidos no efeito estufa.

Oportunizar didlogo sobre potencialidades e limitagbes de usar videos e
simuladores em atividades experimentais do Ensino de Ciéncias.

Analisar coletivamente possiveis resultados e limitacdes das atividades
propostas.

Fonte: <http://www.moodle.sead.furg.br/course/view.php?id=1220>. Acesso em: 25 ago. 2014.

No quadro 7, estdo dispostos 0s quatro propositos estabelecidos e descritos
para as atividades no AVA. Nesse sentido, no primeiro, é explicitado que a aula tem
enfoque no estudo do efeito estufa. Associado a este, no segundo, sao informados
horérios e questdes iniciais a cada forum sincrono aos participantes, a fim de fornecer
pontos de partida para o desenvolvimento do debate coletivo sobre o tema. No terceiro,
€ apontada a intencionalidade da promocao de discussdes sobre o uso de videos e
simuladores em atividades experimentais no Ensino de Ciéncias. No quarto item, o

propasito é realizar a avaliacdo da proposta da respectiva semana de atividades.
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7

Cabe destacar que professor Paulo é experiente no uso de artefatos
contemporaneos na Educagédo em Ciéncias (LEMKE, 2013). Ao longo de sua formagéao
académico-profissional, constréi/desenvolve material hipermidiatico em CD-ROM, com
0 uso de imagens e simuladores. Outrossim, utiliza plataformas de aprendizagem e
interfaces como a webconferéncia em sua atuacao em cursos de graduacao presencial
e em acdes de extensdo. Na formacgédo de professores da &rea de Ciéncias via/na EaD,
apresenta menor experiéncia com o uso de chats e féruns sincronos.

O professor registrou no AVA da disciplina TEECE os horéarios das diferentes
etapas e dos foruns sincronos. Projetou para que a primeira aula acontecesse das 14h
as 14h30min, como momento de interagir com o video e com trés questbes distintas.
Na segunda, estabeleceu o horario das 14h30min as 15h30min para o uso do simulador
virtual em outros cinco féruns com questdes. Nessa etapa, disponibilizou um chat para
auxiliar os colegas em eventuais dificuldades no operar do simulador e das atividades.
Das 15h30min as 16h30min, propds o desenvolvimento de webconferéncia com
avaliacdo da aula e encaminhamento das ac¢Bes coletivas da préxima semana.
Também, disponibilizou no ambiente o item para o envio da escrita semanal dos
professores como uma atividade assincrona.

Diante disso, 0s registros demonstram a organizacdo prévia do planejamento
individual do professor Paulo. No ambiente, informou aos colegas que os horarios eram
flexiveis e poderiam ser alterados em funcdo do andamento das atividades e a que as
etapas e horarios descritos eram uma previsao inicial. Abaixo das etapas estabelecidas
no AVA, escreveu um item de observacdo aos colegas, em que afirmava estar
simulando diferentes situacbes para debater em coletivo a flexibilidade temporal.
Também envolveu o coletivo a pensar na inclusdo de professores que nao pudessem
participar das atividades sincronas na experimentacdo em Ciéncias na EaD.

Até aqui, o descrito apresenta aspectos estruturais da experiéncia individual
vivida pelo professor/pesquisador ao propor e organizar as atividades em AVA. Na
perspectiva fenomenoldgica hermenéutica do estudo, o pesquisador deve "[...] colocar
em evidéncia sentidos que veja como importantes, tendo como norte a interrogacao
formulada™ (BICUDO, 2011, p. 57, grifo da autora), o que significa indicar aspectos ao

descrever a experiéncia interconectada com as perspectivas assumidas no estudo. Isto
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consiste em um movimento de olhar o todo da pesquisa e, quando se percebe alguma

mudanca visivel de sentido no descrito, evidenciar esta como uma unidade de sentido.

Nessa perspectiva, 0S_aspectos em destague ao longo desse texto sdo as

unidades de sentido, ampliadas na analise dos dados pela ATD. Estas auxiliam na
auto-organizacao e reconstrucdo das unidades de significado e das categorias a serem
significadas e anunciadas no capitulo 4. O professor/pesquisador indica e informa ao
leitor as unidades de sentido da experiéncia vivida na organizacdo e atuacdo conjunta
dos professores na aula interconexas as interlocucdes tedricas na sistematizacdo da
andlise do fenémeno situado.

Como exemplo, a ontogenia do professor/pesquisador € apresentada como uma

unidade de sentido emergente na descricdo da proposta da aula. A ontogenia esta em
destaque ao significar que a constru¢do da quinta semana no ambiente acontece de
forma individual. O professor Paulo n&o envolve outros colegas na estruturacdo da
proposta no AVA da disciplina, configurando-se em um aspecto relacionado a
formacdo do proprio professor sobre o construir/desenvolver o planejamento na
comunidade. Este fator esta presente na questdo que orienta o estudo, "como _uma

comunidade...", mas ausente na pratica de envolver os colegas na aprendizagem do

operar uma plataforma na EaD. Assim, constitui-se, ainda que provisorio, um desafio da
pesquisa, que pode ser observado ao longo da analise no capitulo 4.

Na descricdo da aula proposta no AVA, o ponto inicial estd em compreender o
fenbmeno situado, contemplando aspectos teorico-praticos da proposicdo das
atividades para a atuacao do coletivo de professores. A partir de Bondia (2002), a
transformacdo do professor/pesquisador ao expor ao coletivo sua forma de pensar
também acontece por meio da aula proposta sobre o efeito estufa e da atuacdo como
professor mediador das atividades da experimentacdo em Ciéncias via/na web. Ao
possibilitar/buscar compreender o que lhe aconteceu e ao pensar/organizar a aula no
ambiente da disciplina TEECE, o sujeito autor dessa pesquisa vivenciou um movimento
de tombar pensamentos.

Observa a quinta semana de atividades como um objeto aperfeicoavel (WELLS,

2001), pois, ao escrever sobre a aula organizada, visualiza possiveis modificacbes na

proposta e no sujeito proponente. Exemplo disso foi quando apontou a questdo do
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planejamento individual desenvolvido na época da realizacdo da disciplina, visto que
hoje faria diferente: buscaria envolver mais os colegas na organizacdo da propria aula.
Ainda que minimo, este é um indicativo de que as atividades organizadas no AVA e o
préprio professor proponente foram transformados.

O que sera que aconteceu nesta aula, quando da atuagdo conjunta com o0s
professores distantes geograficamente? Como a comunidade de professores
desenvolveu/compreendeu a experimentacdo em Ciéncias na EaD? As perguntas

movem o professor/pesquisador no sentido de significar o fenémeno situado.
5.2 Atuacgéo coletiva dos professores em interfaces via web

Nesta segunda secdo, sera descrita a atuacdo coletiva dos professores em
interfaces via/na web e serdo registradas as comunica¢des construidas a partir do uso
do video, do simulador virtual, das questbes abertas e das interfaces. Ainda, sera
detalhada a proposta da aula com indicativos associados ao atuar em conjunto com 0s
professores no AVA. A escrita acontece a partir da experiéncia vivida e apresenta
desafios de pesquisa e o fenbmeno situado do estudo, expressando o0s principais
tombamentos do construir/atuar na experimentacdo em Ciéncias na EaD.

A atuacao coletiva nas atividades da semana aconteceu em contexto online na
EaD com o uso de artefatos e interfaces, que possibilitaram a comunicacédo entre
colegas "distantes geograficamente" (SILVA, 2006; TORI, 2010; DIAS; LEITE, 2010;
MILL, 2012; KENSKI, 2013) e a interacdo com 0s materiais organizados no ambiente
Moodle. Nesse sentido, a descricdo envolve lembrancas da aula, artefatos construidos,
materiais e simbdlicos, em interfaces e as atividades organizadas no AVA da
experimentagcdo em Ciéncias via/na internet.

No quadro 8, estdo dispostas as ac¢fes sincronas desenvolvidas com o uso do
video, as quais sdo o0 ponto de partida para o estudo das tematicas propostas. Os
debates coletivos registrados foram organizados conforme ordem de disponibilizacéo
no ambiente. O quadro também apresenta as questdes iniciais, 0 tempo de duracéo das
etapas sincronas e o numero de comentarios (dialogos) registrados em cada tépico
aberto. O tempo cronoldgico abrange a durag&o entre o horario registrado da primeira e

da ultima postagem sincrona no ambiente Moodle.
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O autor do estudo registra o uso do video a partir de trés questdes (A, B, C)
previamente organizadas no AVA da disciplina. A partir do video, aconteceram
discussfes coletivas entre os colegas, durante 61 minutos, com a construcdo de 57

didlogos escritos.

Quadro 8 — Acbes sincronas de atividades com o video no AVA

Duracéo Descricdo dos Foruns e Questdes Iniciais NUumero de
(min) Dialogos

Uso do Video

Primeiro Forum (Coletivo_possiveis_explicacdes) — Topico: Iniciando o nosso dialogo

Questdo A: Frente a situagdo exposta no video, quais fatores, fendmenos e
28 possiveis relagdes podem ser utilizados para desenvolvermos explicagédo(des) 29
sobre o porqué da estufa (com telhado de vidro) aumentar a eficacia de =
secagem do cacau?

wn

egundo Férum (Coletivo_possiveis_explicagbes_b) — Tépico: Cobertura de plastico...

Questdo B: Para vocé, o que aconteceria no interior da estufa no caso da
25 troca do telhado de vidro por uma cobertura de plastico? Argumente. 25

Terceiro Férum (Coletivo_possiveis_explicagdes_c) — Topico: Agora sim € planejamento...

Questdo C: De forma espontanea, fale sobre o que vocé pensou ao assistir ao
8 video? Vocé imaginou alguma relacdo com Biologia, Quimica e Fisica?
Pensou em alguma atividade que poderia estar desenvolvendo com uma
turma de estudantes? Registre e converse com os colegas.

[e¥]

61 Total 57

Fonte: <http://www.moodle.sead.furg.br/course/view.php?id=1220>. Acesso em: 25 ago. 2014.

As questBes prévias no ambiente foram o ponto de partida do coletivo na
construcédo dos modelos para explicar o funcionamento da estufa solar. Nas questdes A
e B, a construgcdo aconteceu inicialmente a partir da audicdo de uma fala de um
narrador, no video, que descreve e mostra a flmagem de uma estufa usada para a
secagem de cacau. A interpretacéo das duas primeiras questdes do quadro 8 destaca a

construcdo intensa de dialogos, um indicativo a ser compreendido nesse estudo em

relacdo ao que movimentou os professores na constru¢cdo da comunicagao.
Em relacdo as questbes anteriores, uma situacdo oposta foi registrada na

guestdo C. No topico "Agora sim é planejamento...", aberto pela professora Marta,

apenas trés dialogos foram produzidos, o que denota menor dedicacdo e discussao

coletiva, em oposi¢cdo ao tempo dedicado a construcdo dos modelos, que foi maior.
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Diante disso, o topico associado ao planejamento da experimentacdo em Ciéncias na
EaD foi visto como um desafio de pesquisa da acao coletiva dos professores.

O video utilizado na atividade via web tem um tempo de duracdo de trés minutos
e quarenta e sete segundos. Laws (2013) ressalta que videos curtos e imagens sao
materiais alternativos para as atividades de laboratério em cursos de Ciéncias na
EaD. Esses artefatos utilizados na Educagédo em Ciéncias sdo meios comunicativos
contemporaneos no narrar, registrar, interpretar, comunicar e produzir informacdes
sobre fendmenos que podem ser discutidos em sala de aula (LAURILLARD, 2004).

A etapa seguinte envolveu o uso do simulador virtual via AVA. No quadro 9, sdo
descritas as acdes sincronas desenvolvidas, que se constituem em 47 comunicacdes
entre os participantes, em cinco féruns diferentes. As atividades 1, 2, 3 e 4 foram
relacionadas ao estudo do efeito estufa com uso do simulador, enquanto a atividade 5

teve enfoque no planejamento de a¢des para o ensino de Ciéncias.

Quadro 9 — Acbes sincronas com uso do simulador virtual no AVA

Duragéo Descricdo dos Foruns e Questdes Iniciais Numero de
(min) Diadlogos

Uso do Simulador

Férum 1 (Atividade Inicial_Simulador) — Tépico: Tenho davidas...

Atividade 1: Clique aqui e escreva sobre suas primeiras percep¢des ao usar o
33 simulador. Como vocé o usaria para discutir o fendbmeno do efeito estufa com *
uma turma de estudantes da Educacao Basica?

Férum 2 (Atividade 2 Simulador) — Topico: Resposta espontanea

Atividade 2: Sem utilizar o simulador, como vocé representaria (explicagédo) o
28 fendmeno do efeito estufa, pensando no exemplo do video e em uma situagao 16*
hipotética de retirada do telhado de vidro, ou seja, deixar a estufa sem telhado. -
Ainda teriamos possibilidade de ter o efeito estufa? Argumente.

Férum 3 (Atividade 3_Simulador) — Tépico: Camadas de vidro no simulador

Atividade 3: Utilizando o simulador, clique no item camadas de vidro,
36" experimente inserir camadas de vidro, uma, duas e até trés, e veja 0 que 9
- acontece com os fétons e com o registro de temperatura. Qual é o papel do
vidro neste exemplo de fenbmeno do efeito estufa?

Férum 4 (Atividade 4 _Simulador) — Tépico: Efeito Estufa

Atividade 4: Utilizando o simulador, no item efeito estufa, quais sdo as
22 principais diferencas existentes no registro de temperatura do termémetro, 7
guando alteramos a atmosfera para os periodos: hoje, 1750, Era do Gelo e
concentragcdo ajustavel? Para vocé, quais sdos o0s principais fatores e/ou
fenbmenos (quimicos, fisicos e bioldgicos) que interferem para obtermos os
referidos resultados?

Férum 5 (Atividade 5_Simulador) — Tépico: Atividade
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Atividade 5: Proponha uma possivel atividade no ensino de Ciéncias que
*kk vocé desenvolveria com o auxilio do simulador em uma turma do Ensino 1
Fundamental.

Total 47

* Observa uma interlocugdo assincrona desenvolvida pela professora Sofia.
** Registra movimento dos professores de ndo seguirem a sequéncia linear proposta.
*** Nessa atividade, um tdpico é aberto pela professora Marta e ndo ha outros didlogos.

Fonte: <http://www.moodle.sead.furg.br/course/view.php?id=1220>. Acesso em: 25 ago. 2014.

O professor/pesquisador destaca, no item dialogos, aspectos que demonstram
modificacdes desenvolvidas por professores em coletivo. Em 1 e 2, a escrita de duas
mensagens da professora Sofia ocorreu 60 dias apés o encontro em tempo real da

turma. Em 3, os professores abriram tdépicos ndo _mais_em uma_sequéncia, alguns

escreveram passando da 2 para a 4 e outros da 2 para a 5 e vice-versa. Assim, o tempo
total nesta acdo no ambiente ndo foi somado, em funcdo das alteragcbes dos tempos
cronolégicos no AVA Moodle, pois a linearidade preestabelecida ndo foi sequida.

A atividade 5 foi relacionada ao planejamento de uma proposta para 0 uso do
simulador em uma turma do Ensino Fundamental, organizada pelo professor Paulo

como o ultimo item a ser discutido pelos colegas. O forum desta atividade se configurou

em um desafio interligado ao planejamento inicial do professor/pesquisador e a atuacao
coletiva no ambiente da disciplina.
Na atuacao coletiva com o uso do simulador na aula, emerge um conjunto de

desafios, com manifestacdo intensa de ddvidas em chat e comunicacdes com

guestionamentos em féruns no AVA, pelo fato de o professor/pesquisador possuir

pouca experiéncia com aulas dialégicas mediadas nessas interfaces via/na web. Os
diferentes desafios constituem itens a serem compreendidos na busca de aperfeicoar a

proposta interconectada ao objeto aperfeicoavel, conforme anuncio no capitulo 4.

Ao organizar o chat como espaco para a manifestagéo de eventuais dificuldades

nas atividades, o sujeito autor dessa pesquisa se deparou com o desafio de atuar como

um moderador na aula. O uso dessa interface aconteceu durante 77 minutos, com 37

mensagens escritas pelo professor Paulo e 38 produzidas por colegas, totalizando 75

comunicacdes na interface. Isto o remete a lembranca do tombamento nesta

experiéncia, por ndo mais conseguir acompanhar "todas" as acdes do coletivo. Neste

ambiente, dedicou um tempo significativo auxiliando os colegas na realizacdo de
downloads, no uso do simulador e orientando sobre duvidas especificas nas atividades.
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Ao vivenciar o papel de moderador do chat como uma sala de conferéncia,

observou a comunicacédo intensa entre os professores. Na perspectiva online na EaD,

esta € uma interface que "[...] envolve o0 envio de mensagens e respostas a outras
pessoas, sendo uma comunicacdo entre pessoas que estdo em lugares distintos,
conectadas, com o0 objetivo de discutir sobre os mesmos assuntos”. (MERCADO et al.
2012, p. 113). Mercado et al. (2012) afirmam que, enquanto ferramenta didatica, o chat

envolve os sujeitos pelo didlogo escrito e reescrito, com duvidas, comentarios, em que 0

responsavel assume o papel de moderador. Nesse sentido, 0s aspectos destacados em

relacdo a essa interface estao interligados ao planejamento das acdes coletivas.

A webconferéncia aconteceu em um terceiro momento da aula, em uma

interacdo face a face dos professores. Os problemas de funcionamento da internet

dificultaram a participacdo dos colegas e a realizacdo dessa pratica com uma boa
qualidade de imagem e &udio. O professor Paulo organizou a webconferéncia em forma
de videoaula, gravada, com hyperlink no ambiente. Participaram dessa atividade cinco
professores, durante 16 minutos, em que foram discutidos aspectos da avaliacdo das

atividades sincronas propostas. A teorizacdo das praticas desenvolvidas emergiu como

uma necessidade dos participantes. A professora Marta assumiu o planejamento e

desenvolvimento das atividades da sexta e sétima semana, com 0 objetivo de

aprofundar a teorizacdo sobre a experimentacdo no ensino de Ciéncias.

Na quarta etapa registrada no AVA, os professores realizaram a_escrita_dos

textos semanais de forma assincrona. A postagem da escrita semanal foi organizada

como "Envio de Tarefa da Quinta Semana". O estudo assume, a partir de Silva (2012),

este como o itinerario formativo de cada sujeito participante, coeso ao contexto da

educacao online na EaD. Assim, foram postadas quatro producdes textuais referentes a

quinta semana de atividades. Essa proposta, ndo obrigatoria, foi construida
coletivamente no primeiro encontro da comunidade, em que os professores assumiram

a postagem de textos ao longo de cada semana da disciplina. A aposta coletiva da

comunidade visava construir/compreender a experimentacdo em Ciéncias pela escrita
individual interligada a pensamentos sobre as tematicas e as atividades desenvolvidas

no coletivo.
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Nesse sentido, a proposicdo da quinta semana emerge como 0 ponto inicial no

constituir 0 campo _empirico da pesquisa — uma experiéncia vivida (BICUDO, 2011) a

partir do operar, com o0s professores, a experimentacdo em Ciéncias na EaD. O
professor/pesquisador sistematiza o campo empirico desse estudo a partir do
detalhamento das informacdes construidas, conforme o quadro 10. Neste, é
apresentada a soma das comunicacdes escritas em chat, foruns e envio de tarefa e

descrito o tempo de duracdo da webconferéncia, transcrita para a analise.

Quadro 10 — Sintese do campo empirico construido pelos professores no AVA

= Chat: 75 comunicag0fes escritas.

= Féruns a partir do video: 57 comunicagfes escritas.

= Foruns a partir do simulador: 47 comunicacdes escritas.

= \Webconferéncia: transformada em videoaula de 16 min. — transcrita na andlise.

= Envio de tarefa: 4 producdes textuais.

No quadro 10, é apresenta a sintese do campo empirico construido pelas acdes

dos professores no AVA, que totalizaram 179 comunicacdes escritas em foruns e chat,

uma gravacao da webconferéncia (videoaula) e quatro postagens de producdes textuais
(itinerario formativo). Essa acédo coletiva nas atividades da experimentacdo em Ciéncias

na EaD é compreendida no estudo como o fenémeno situado (BICUDO, 2011) conexo

ao movimento intenso dos colegas nas atividades da semana. Este movimento, ndo

previsto pelo professor/pesquisador, destacou-se pela organizacdo da aula com muitos

féruns sincronos e constitui um dos aspectos a ser ampliado na andlise escrita desse

estudo.

Os momentos sincronos da aula surpreenderam o professor/pesquisador pela

quantidade de comunicagdes construidas nos féruns e chat, as quais envolviam

diferentes questdes, argumentos e davidas na construgéo coletiva de modelos para os
fendbmenos expressos no video e no uso do simulador virtual. Os colegas abriram
topicos especificos nos diferentes foruns propostos como forma de promover debates
em torno de modelos expressos pelos demais participantes. No chat de davidas e nos

féruns, frente aos desafios individuais que surgiram, os colegas auxiliaram uns aos
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outros no acompanhar das atividades propostas, orientando-os sobre como operar o

simulador virtual. Nessa perspectiva, o fendbmeno em estudo esta situado no

movimentar intenso dos diadlogos escritos pelos professores nas interfaces com
guestdes abertas no AVA da quinta semana.

As comunicagbes no AVA da disciplina registram a participagdao de 12
professores na aula. Onze professores desenvolveram as atividades sincronas no dia e

no horario da etapa estabelecida. Um professor desenvolveu escritas em dois féruns

distintos, 60 dias ap0s a aula ter acontecido. Essa acdo assincrona emergente néo foi

prevista pelo professor/pesquisador quando da organizacdo da proposta. Um dos

professores matriculados na disciplina TEECE né&o efetivou nenhum registro no AVA.
Os aspectos destacados até o momento Sdo coerentes com 0s pressupostos da

indagacao dialégica (WELLS, 2001), debatida no capitulo 2. A partir de Wells (2001),

isto significa a constituicdo de uma comunidade em aula, interconectada ao processo

de questionar, argumentar, colaborar e construir com 0s colegas, o que denota uma

predisposicdo _dos professores no compreender, em conjunto, a experimentacdo em

Ciéncias na EaD. Nesse viés, o professor/pesquisador necessita ficar atento a analise

da linguagem construida como forma de ampliar compreensdes ao significar e dar

sentido a experiéncia vivida com os professores nas interfaces do AVA Moodle.

Esse movimento dos participantes nas interfaces caracteriza o contexto da

educacédo online na EaD, em que € possibilitado aos professores ampliar comunicagfes

pela interacdo com a linguagem dos artefatos e pela linguagem construida nas

interfaces. Na construcdo de modelos dos fenémenos, houve a interacdo com a
linguagem expressa no video, no simulador e nas questdes iniciais nos foruns, o que
envolve o operar a linguagem expressa nos artefatos organizados no ambiente e o
atuar na linguagem construida pelos colegas nas interfaces em contexto online (SILVA;
SANTOS, 2006; SILVA, 2012). Na analise a ser desenvolvida, a construcdo intensa de

didlogos entre os professores se interconecta com o contexto das indagacdes em

interfaces do AVA, um movimento a ser compreendido em torno do fendémeno situado.

A proposta com o0 uso de video e simulador estd situada como uma atividade

historica recente na experimentacdo em Ciéncias para o contexto online na EaD

brasileira. Conforme descrito por Sa (2009), atividades com questdes iniciais e uso de
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simulador em espaco de formacdo de professores constituem a formacdo dos

formadores nesta modalidade educativa. Diante disso, a proposicdo a da

experimentacdo envolveu os professores em atividades investigativas de roteiro aberto

em interfaces no AVA. Outro elemento a ser debatido na analise é o planejamento das

atividades experimentais como um processo de pesquisa integrado a formacdo dos

professores.

O uso do simulador na educacdo em Ciéncias esta interconexo com aspectos

historicos da experimentacdo via/na web e com estudos da area no Brasil. Tal

ferramenta € amplamente debatida na comunidade internacional em atividades do
laboratério na EaD (LUNETA 1998; HOFSTEIN; LUNETTA, 2003; SCANLON, 2002,
ROSS; SCANLON, 1995; LINN, 2004, LAMBOURNE, 2007; JESCHOFNIG;
JESCHOFNIG, 2011). O artefato também esta presente em estudos da area de
Ciéncias no Brasil como forma de simular fenémenos complexos (VILLANI et al., 2009),
debater possibilidades e limitagbes (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002) e ampliar
evidéncias empiricas do experimento (GIORDAN, 2008), além de ser utilizado na
modelagem computacional (VEIT; TEODORO, 2002), em projetos de cursos na EaD
(ANGOTTI, 2006) e em atividades experimentais na EaD (SILVA, 2012). Nesse sentido,
foi um desafio compreender como o coletivo de professores opera com este artefato a

proposta na disciplina.

A pesquisa interconecta as acdes da experimentacdo em Ciéncias na EaD ao
campo da Educacdo em Ciéncias, sendo inerente para o construir/atuar da disciplina
ofertada, ao longo do segundo semestre de 2011. A partir de Pimenta e Franco (2008),

esta € assumida como um estudo da formacdo de professores da area de Ciéncias. E,

com base em Skate (2011); Monteiro (2008); Araujo e Moura (2008), abrange uma

construcdo da pesquisa-acéo da formacdo dos participantes envolvidos no processo.

A pesquisa sobre a experimentagdo em Ciéncias no contexto da EaD brasileira é

recente. Nesse contexto, ha estudos sobre o uso de simulagbes (SILVA, 2012),

prototipo de um experimento remoto (MONTEIRO et al., 2013), debate e avaliagéo
sobre atividades presenciais com o laboratério didatico (ANGOTTI, 2006; SILVA et al.
2010; ARAUJO; VIANNA, 2012). Conforme o capitulo 2, este cenario de estudo esta em

constituicdo e cresce nos ultimos anos, essencialmente, a partir da expansao dos
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cursos da area via sistema UAB. Nessa perspectiva, o presente trabalho busca
contribuir com o campo da formacao de professores da Educacdo em Ciéncias imerso
em um contexto online da EaD.

As acles aconteceram em pesquisa-formacdo no contexto da educacao online
na EaD (SILVA; SANTOS, 2006; SILVA, 2012). O uso de dispositivos comunicacionais
(todos-todos) (MILL, 2012; TORI, 2010; MERCADO et al., 2012, KENSKI, 2013; SILVA,

2012) possibilitaram a construcdo da comunicacao pelas interacdes com os artefatos e

entre_os_participantes geograficamente distantes bem como pela analise do registro

construido ao se estudar as acoes dos professores.

O referido campo empirico foi construido a partir da linguagem registrada no
operar coletivo da experimentacdo em Ciéncias na EaD via/na internet, com diferentes
professores que compartilharam e comunicaram ac¢fes conjuntas na comunidade de

pesquisa-formacdo online. A partir de Lemke (2013), este € um movimento

contempordaneo na construcdo da Ciéncia, em que professores, enquanto

pesquisadores, comunicam-se e compartilham dados e artefatos ao interagirem em

interfaces via/na internet.
5.3 Sistematizacdo da analise do fendmeno situado

Neste item, sera abordada a sistematizacdo da anélise do fenbmeno situado, em
que os indicativos emergem, ao longo do texto, como mediadores no ampliar
compreensdes da experiéncia vivida. O professor/pesquisador, imerso em acdes
conjuntas dos professores em AVA via/na web, organiza os aspectos a serem

observados ao longo da producdo textual do capitulo 6 desse estudo. Anuncia o

movimento de mergulho na analise das informacgfes construidas em coletivo da

experimentacdo em Ciéncias na EaD.

O movimentar intenso das indagacdes nas interfaces no AVA da disciplina € o

aspecto central a ser ampliado na analise da pesquisa, interconectado ao contexto

online da EaD no operar a linguagem expressa nos artefatos organizados no ambiente

e ao atuar na linguagem construida pelos colegas nas interfaces. Assim, serdo

construidos sentidos e significados para as referidas acdes dos professores no

ambiente da disciplina TEECE, conforme descrito no capitulo 4
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Na figura 20, sdo sistematizadas as diferentes palavras a serem observadas no
ampliar compreensfes na analise a partir do objeto aperfeicodvel. Embasado em
Wells (2009); Bicudo (2011); Silva (2012; 2006); Moraes e Galiazzi (2011), o

professor/pesquisador assume compreensfées como o0 principal propésito do

movimentar da espiral. Ao analisar as informagfes construidas, busca sentido e
significado ao que aconteceu na aula. Comunicar o compreendido a comunidade dos
professores, ao aperfeicoar o proposto, possibilita transformar os participantes da

experiéncia vivida.

Figura 20 — Movimentos no ampliar compreensfes com o objeto aperfeicoavel

@ = %%, e, ‘(@Q‘ : S A’of
o amentos <’e °s S hidades expermen o,
& ©, %
\6\ . 10(1 - 2. A ’)O ()
o Construgac.’ e rtefatos > S
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| TEECE | Investigado *, aperfeicoavel | | Online |

Fonte: Adaptado de “improvable object” (WELLS, 2009, p.289).
Na figura 20, é expressada e organizada a triangulacdo a ser desenvolvida na

analise dos dados desse campo empirico pela ATD imersos na linguagem registrada no

AVA da disciplina TEECE. Esse movimento esta interligado a escrita dos aspectos da
ontogenia (capitulo 1) e histéricos (capitulo 2 e 3) no significar a microgenia (capitulo 4,
5 e 6). O ambiente investigado esta conexo a microgenia, pois estuda as ac¢des da
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comunidade de professores de Ciéncias na quinta semana da disciplina TEECE (objeto

aperfeicoavel).

Essa triangulacdo indica aspectos destacados a serem considerados pelo
professor/pesquisador na construcdo de significados para a tese e interliga trés eixos
centrais no movimento de ampliacdo na espiral das compreensdes: ontogenia,
aspectos historicos e microgenia. Juntamente com esses eixos estdo as acdes da

comunidade dos professores de Ciéncias, 0s quais constituem o campo empirico na

pesquisa-formacao online no operar a quinta semana como objeto aperfeicodvel na

disciplina.
O ponto de partida do estudo € o locus AVA Moodle, em que palavras séo

registradas e precisam ser significadas. Na parte superior da espiral, estdo conexas
com a ontogenia de cada professor participante das atividades da semana. As palavras
centrais da parte superior da espiral possibilitam diferentes triangulacbes com
compreensdes por meio da experiéncia individual e coletiva e constituem as
informacdes utilizadas na construcdo do conhecimento. Nessa sala de aula, sdo

expressos: pensamentos, indagacdes, fendbmenos, modelos, atividades experimentais,

artefatos e interfaces.

Os intensos registros das palavras dos professores movimentam as
compreensdes e potencializam diferentes triangulacées internas na espiral, com
aspectos da linguagem construida na quinta semana — movimentos a serem
observados pelo professor/pesquisador na analise dos registros do que aconteceu na
aula da experimentagdo em Ciéncias na EaD. Este operar atento dos artefatos
construidos em conjunto com professores sera desenvolvido na escrita do préoximo
capitulo desse estudo.

Ao operar a aula em AVA como experiéncia vivida, emergiram 0s aspectos que
irdo mediar o desenvolvimento da analise com interlocu¢cbes empiricas e tedricas. No
préoximo capitulo, acontece a producdo do metatexto, com analise do campo empirico e

enfoque na ampliacdo de compreensotes do fenémeno situado.
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6 INDAGACAO ONLINE COM OS PROFESSORES EM AVA

O sexto capitulo apresenta o metatexto indagacao online com os professores
em AVA. Tal escrita foi auto-organizada pela Analise Textual Discursiva (MORAES;
GALIAZZI, 2011), com interlocucdes tedricas e empiricas das informacdes emergentes
na experiéncia vivida na aula da disciplina TEECE. Esta se configura em um movimento
de expressar significados construidos sobre como acontece 0
desenvolver/compreender da quinta semana no ambiente Moodle com os professores
de Ciéncias geograficamente distantes.

Esse estudo abrange a constituicdo da pesquisa-formacdo e 0s aspectos
emergentes das ac¢des conjuntas de professores via/na web. Esse € um espacotempo
da experimentacdo em Ciéncias, com indagacdes online organizadas por questdes
abertas em féruns e chat, com o uso de video e simulador. O professor/pesquisador
expressa compreensdes sobre como a comunidade de professores de Ciéncias
desenvolveu/compreendeu as atividades da aula de experimentacdo em Ciéncias pela
producao escrita.

Nesse sentido, o0 metatexto abrange aspectos que compdem a construcdo dos
argumentos para cada uma das trés categorias emergentes no estudo. Isto significa
que, ao longo do texto, os sentidos sdo atribuidos a sete subcategorias utilizadas na
construcdo dos argumentos centrais da tese, a qual se constitui pela estruturacdo do
argumento aglutinador deste corpus de analise.

O capitulo 6 esta organizado em quatro sec¢des, constituida por trés categorias

de analise e a secao que sistematiza os aspectos gerais dessa tese:

» 6.1 Compreensao de modelos dos fenbmenos pela e com a linguagem
» 6.2 Experimentagéo em Ciéncias na EaD com indagagdes online
= 6.3 Constituicdo da pesquisa-formacéo online com os professores em AVA

* 6.4 Argumentos da Tese

6.1 Compreensédo de modelos dos fendmenos pela e com alinguagem

Nesta secdo, sera anunciada a compressao de modelos dos fendmenos pela e

com a linguagem, perpassando pela escrita com interconexao de duas subcategorias,
172



conforme quadro 11. Os aspectos destacados sao forma de auto-organizar a
construcdo do argumento da categoria pela ATD, este a ser desenvolvido com
interlocucdes tedricas e empiricas. O argumento da primeira categoria de analise sera
anunciado, no final da escrita do item, como um aspecto emergente para a construcao

do argumento aglutinador da tese.

Quadro 11 — Organizacédo da analise da primeira categoria

Subcategorias da Primeira Categoria

= Compreender os modelos dos fenbmenos com a linguagem dos artefatos.

= A linguagem nas interac8es dos professores amplia a construcao de modelos.

Argumento da categoria

O professor/pesquisador atribui sentidos as palavras em cada subcategoria
destacada no quadro 11. Ao longo da producédo textual, expressa os significados
assumidos para modelos, fendbmenos e linguagem dos artefatos. Apresenta
compreensdes sobre como as interacdes entre os professores e com a linguagem do
video, do simulador e das questfes iniciais nos féruns ampliam a construcao coletiva
das comunicacdes na quinta semana no AVA. Para tanto, indica os aspectos
emergentes dos dialogos produzidos pelos professores ao construirem, em féruns com
uso de video (A e B) e nas atividades 1 e 2 com o simulador virtual, diferentes modelos
para os fenémenos relacionados ao tema central da aula, o efeito estufa.

O estudo assume o termo modelo no sentido dos modelos cientificos. A partir de
Bravo (2008), os modelos na Ciéncia sdo constru¢gdes humanas, provisorias e
imperfeitas sobre alguns aspectos do mundo que nos cercam. Frente a necessidade de
explicar os fenbmenos, 0s sujeitos selecionam aspectos de acordo com as finalidades
de intervengdo que buscam, ndo “copias” diretas da realidade, mas, sim, analogias
parciais. Sendo assim, modelo é um artefato composto por um conjunto de signos,
expresso pela linguagem dos discursos das Ciéncias, que auxilia na construcdo de

significados aos fendbmenos da natureza.
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O professor/pesquisador organizou o video, o simulador e as questdes iniciais
como artefatos disponibilizados ao coletivo de professores nos diferentes féruns da
quinta semana. As compreensdes das atividades propostas na disciplina aconteceram,
em tese, pela interacdo dos professores com a linguagem disponivel nos artefatos
construidos no ambiente da experimentacdo em Ciéncias na EaD (WELLS, 1999, 2009;
MERCER, 1998; VIGOTSKI, 2012; MORAES, 2007; LEONTIEV, 2012; MARQUES,
2008; MORAES; GALIAZZI, 2011). Assumiu a interacao dos participantes da aula, com
0S materiais inicialmente organizados no AVA, como um processo mediado da
construcédo de modelos dos fendmenos do efeito estufa.

Nas atividades da experimentacdo em Ciéncias, modelos e fendbmenos sé&o
constituidos por aspectos diferentes. Nesse sentido, faz-se necessario distinguir e
definir fenbmeno da natureza e modelo: “O fenbmeno pode ser mostrado, pois € o
acontecimento da natureza [...]” (CARVALHO, 2010, p. 64). A partir da autora citada,
diante de um experimento, o modelo “ndo esta diretamente visivel, € uma abstracéo
que precisa ser construida logicamente” pelos participantes envolvidos em atividades
experimentais na Educacéo em Ciéncias.

Nessa perspectiva, na andlise se busca indicativos de como os professores
construiram os modelos a partir da interacdo com a linguagem do video proposto. A
professora Julia escreveu em seu itinerario de pesquisa que foram as ac¢fes coletivas
nos féruns os meios que possibilitaram outras percepc¢des para os fenbmenos em
estudo. Em sua fala, destacou que a “[...] cada idéia, compreensdo e percepcao
abordada pelos participantes novas e diferentes visdes eram apresentadas ao grupo”. A
autora dessa fala afirmou que foram as interlocucdbes com o0s colegas e o0s
guestionamentos nesta interface que a fizeram compreender o que ainda nédo havia
entendido e também auxiliaram os demais participantes na atividade.

O uso do video nas atividades foi um meio de comunicagdo narrativo na
experimentacdo em Ciéncias na EaD (LAURILLARD, 2004). O professor/pesquisador,
ao selecionar o artefato disponivel na internet, observou imagens de materiais, como
telhas e plasticos, a partir da apresentacao sobre a constru¢do de uma estufa solar, em

que o narrador fala sobre a eficiéncia na secagem do cacau. Tal video néo possibilita
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desenvolver medidas empiricas desta eficAcia e sim associa¢cbes hipotéticas de
fenbmenos que possivelmente contribuem para essa eficacia narrada no video.

A partir de Laws (2013), a aposta para o uso desse material na aula esteve em
promover a interacado entre os professores e com a linguagem do video como forma
colaborativa de investigar as imagens e a fala do narrador. A partir dos indicativos
anteriormente destacados, o estudo analisa os movimentos da professora Julia no
férum da questdo A, tendo como propdsito observar os aspectos citados por ela no
construir/desenvolver os modelos, frente a interacdo com a linguagem do video, na
proposta inicial e nas comunicagdes construidas com os colegas. Sendo assim, a
linguagem das interac6es dos professores esteve interconectada as linguagens dos
artefatos utilizados na atividade. A construcdo dos modelos aconteceu a partir da
interacdo com o video, da questdo inicial e das informacfes produzidas pelos

participantes dos féruns.

Quadro 12 — Transcricdo dos dialogos com e pela professora Julia

Interlocutor Transcricdo dos didlogos produzidos com e pela Jalia no férum 1 Horario
no AVA

Uso do Video - Primeiro Férum (Coletivo_possiveis_explicagcfes)

Oi, Lais, com esta maior transparéncia, haveria maior entrada de luz
Julia solar, certo? E, por consequéncia, maior possibilidade de aumento da | 14h18min
temperatura no interior da estufa. Porém, creio que a opcdo pelo
material deve ter levado em consideracgéo o custo.

Lara Concordo contigo, Julia, pois, no video, a estrutura € apresentada | 14h21min
dando-se a énfase na facilidade de se montar e na estrutura simples.

Oi, Julia! E, se eu usar outro material, plastico, por exemplo, o que | 14h22min
Paulo muda para esta entrada de luz? E serd que é esta entrada de luz que
interfere no processo de secagem? Abraco.

Oi, Paulo, agora, ap6és pensar no que o pessoal andou comentando,
Jdlia penso que outro tipo de material poderia aumentar a entrada de luz na | 14h27min
estufa, mas ndo possibilitaria uma isolacdo térmica tédo eficiente quanto
a fibra de vidro, fator que potencializa o efeito da estufa.

Oi, Jdlia, e a retencao do calor? Qual seria a diferenca entre o vidro, a | 14h25min
Lais fibra de vidro e o plastico? Penso que isso que temos que analisar, o
que pensas?

Oi, Lais, agora, este teu questionamento me fez pensar realmente que
Julia esta fibra de vidro possibilitaria uma maior retencdo de calor, devido ao | 14h31min
seu maior potencial de isolamento térmico, se comparado com o dos
outros materiais.

Julia Lara, ainda podemos abordar a propria confusdo que ha entre o que é | 14h20min
Efeito Estufa e o que é 0 aquecimento Global.
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Ester Oi, Julia, também acho que seria um ponto bem interessante de se | 14h21min
abordar a partir deste video.

Fonte: <http://www.moodle.sead.furg.br/mod/forum/discuss.php?d=10877>. Acesso em: 29 ago. 2014.

No quadro 12, sdo apresentados a transcricdo dos diadlogos produzidos com e

pela professora Julia no Férum 1 da questdo A e os horarios em que aconteceram as

interlocu¢cbes no AVA Moodle. S&o oito as comunicagdes construidas em interacoes
com outros quatro interlocutores (Lais, Lara, Paulo e Ester). Essas interlocu¢cdes nao
ocorreram de forma linear, conforme pode ser observado nos registros de horarios do
AVA. Os dialogos entre os professores, com questionamentos e construcao coletiva de
modelos, sdo aspectos emergentes interligados a realizacdo de multidlogos na
conversa de todos com todos (KENSKI, 2013), pela interatividade dos participantes com
os artefatos disponibilizados, e na cocriacdo da comunicagdo via/na internet (SILVA,
2012). Estes constituem um contexto online na experimentacdo em Ciéncias na EaD.

As acdes coletivas nos dialogos da professora Julia no respectivo férum
indicaram uma amplificacdo nas comunicacdes entre os cinco professores de Ciéncias
com e pela linguagem. Dessa maneira, expressaram aspectos da linguagem registrada
no video e associaram fendmenos hipotéticos frente a questao inicial: por que a estufa
com telhado de vidro aumenta a eficAcia de secagem do cacau?. Além disso,
construiram, pela interlocugcdo com os colegas, diferentes modelos aos fenémenos,
argumentaram, expuseram pensamentos, colaboraram entre eles e apontaram
possiveis encaminhamentos metodoldgicos.

O professor/pesquisador, ao analisar as informacdes construidas com a questao

hipotética do férum 2 guestdo B, observou que esta sofreu aperfeicoamentos tedrico-

praticos a partir das interacdes dos colegas no forum 1 questdo A. Inicialmente,

propunha o que aconteceria no interior da estufa no caso da troca do telhado de vidro

por uma cobertura de plastico. Na escrita da professora Lais, observou que a colega,
ao ter efetuado a leitura da gquestdo A, ficou em duvidas acerca do que visualizou,
escutou e lembrou sobre o material utilizado na estufa solar.

No quadro 13, é apresentado um recorte da transcricdo do didlogo dos
professores Paulo e Lais no forum 1, em relacdo a questdo A, e registrada a interacao
recursiva da professora Lais com as imagens, a narrativa do video, a leitura do forum e
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o dialogo com o professor Paulo, no qual é apontado que o material utilizado na
construcéo da estufa ndo é vidro, mas, sim, fibra de vidro. Também, é desenvolvida a
argumentacdo, com modelos da area de Quimica, como forma de aperfeicoar o

guestionamento formulado pelo professor Paulo.

Quadro 13 — Recorte do dialogo entre os professores Paulo e Lais no forum 1

Professor(a) | Transcrigdo dos didlogos
Uso do Video - Primeiro férum (Coletivo_possiveis_explicacdes)

Boa tarde coleg@s, como boa quimica, problematizo a pergunta no que tange ao tipo
de material do telhado. A pergunta aponta como telhado de vidro, mas no video
percebi que era muito fosco. Voltei ao inicio, e o narrador diz que é fibra de vidro.
Apesar do nome vidro em ambos, eles possuem diferengas, a Fibra de Vidro ou L& de
Vidro contém silica e ions, sais, carbonatos e é extremamente isolante, térmica e
acustica. Vidro é produzido da silica (alguns tém misturas com metais), tem mais
transparéncia, permitindo a maior entrada de luz solar.

Lais

Boa Tarde, Lais, 6tima observacéo. N&o observei este detalhe ao criar a questdo. Fico
pensando por que a fibra de vidro é melhor isolante do que outro material? E outro
desafio que consigo ver é se é a entrada de luz a variavel que interfere na eficiéncia
da secagem... Vamos conversando sobre...

Paulo

A fibra de vidro é usada nos refrigeradores, ela tem essa caracteristica de isolante

Lais térmico mais acentuada que o vidro... € mais resistente e barato que o vidro [...].

Fonte: <http://www.moodle.sead.furg.br/mod/forum/discuss.php?d=10877>. Acesso em: 02 set. 2014.

Conforme expresso no quadro 13, a resposta do professor Paulo indica a colega
gue ele ndo havia observado o item na criacdo da questdo. Lais afirmou ter interagido
de forma recursiva com as imagens e com a harrativa do video, construindo
argumentos associados a sua experiéncia na area de Quimica. Dessa forma, acontece
um processo colaborativo na cocriacdo da questao inicial, pela construcéo coletiva de
modelos para os fendbmenos, com argumentos interligados a ontogenia de cada
participante do dialogo.

As acdes coletivas nos foruns estdo em interconexdo com o aperfeicoamento
tedrico-pratico do professor/pesquisador (ontogenia) e da proposta da quinta semana
(microgenia). O professor Paulo, na criagdo das questdes iniciais, também precisou
interagir com a linguagem do video e expor aos colegas modelos, ao organizar a quinta
semana como ponto de partida do estudo. As interacdes dos colegas com a linguagem

nos artefatos, video e questdes iniciais promoveu modificacbes na ontogenia do
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professor conexo com o aperfeicoar das atividades da quinta semana no AVA (objeto
aperfeicodvel). A escrita apresenta essas interacdes como aspectos centrais do

processo da pesquisa e formacdo, em outras palavras, acdes coletivas no
construir/atuar a/na experimentacdo em Ciéncias na EaD.

Esse processo de formacéo acontece a partir da interagcdo na linguagem, tanto
dos artefatos quanto das comunicagcbes construidas nos foruns abertos — uma
experimentacao investigativa no AVA dos professores da area de Ciéncias (SA, 2009).
A partir de objetos aperfeicoaveis, ao possibilitar a indagacdo dos colegas e modificar
0s modelos iniciais expostos frente as limitagcdes que o modelo expresso apresenta, 0
professor/pesquisador observa que a proposta inicial produz informacbes aos
participantes da atividade investigativa na disciplina, as quais sdo ampliadas pela
interatividade dos participantes. Pela leitura dos registros no AVA Moodle, escrita, fala
nas interfaces via/na web, em que os professores podem complexificar os modelos, os
argumentos anteriormente explicitados ampliam as comunicacdes registradas no AVA
Moodle.

Os professores participantes da aula construiram as comunicacdes nas
atividades ao proporem modelos aos fenbmenos a partir da experiéncia em trés areas
da Ciéncia. Avancaram na compreensado de um fenémeno pela recursividade de operar
a comunicacao entre colegas com formag¢des em Quimica, Biologia e Fisica, utilizando
o video como artefato para promover a interacdo pela conversa, escrita e
argumentagdo como aspectos teorico-praticos investigativos. Nesse contexto, indagar,
observar, analisar, escrever, ler e escutar sdo assumidos como uma experiéncia
individual e coletiva dos participantes.

A linguagem assume funcgéo epistémica ao potencializar a transformacdo dos
sujeitos e das praticas sociais construidas coletivamente no AVA da experimentagcao
em Ciéncias na EaD. A aposta no uso do video potencializou o desenvolvimento de
previsdes, as quais aconteceram a partir das interacdes dos professores com as
guestdes iniciais propostas. Com base em Wells (1998), o professor/pesquisador
significa a previsdo como modo de colocar em movimento a experimentacio
investigativa, pois, ao fazer uma previsdo em torno do experimento, os professores se

concentraram em um tipo de teorizacdo. Assim, os modelos expressos nos féruns séo
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previsdes hipotéticas provisorias, pautadas nas teorias e praticas que constituem a
ontogenia de cada colega participante da aula.

Os registros dessas previsdes, com 0s aspectos tedrico-praticos expressos nos
féruns, possibilitam a leitura recursiva do que foi escrito. Nesse sentido, os professores
puderam analisar suas proprias crengas, ao ler os diferentes modelos dos colegas, bem
como os artefatos propostos no AVA. Wells (1998) afirma que os processos de
raciocinio que levam os sujeitos a fazer previsbes sdo tdo importantes quanto as
préprias previsdes, por potencializar os processos de transformacédo da argumentacao.
Estes acontecem em funcéo da imerséo dos professores na linguagem, ao compararem
as formas de explicar do outro, e, por muitas vezes, das informacfes construidas a
respeito dos modelos serem diferentes do que as expressas pelos colegas. Assim,
revela-se o desafio da reconstrucdo do modelo exposto.

No férum 2 questdo B, o desafio proposto esteve associado a construcdo dos

modelos e fendmenos hipotéticos a partir do video Estufa Solar. O grupo de
professores, instigado a interagir com a linguagem da pergunta inicial, argumentou
sobre o que aconteceria hipoteticamente ao trocar o telhado de vidro por uma cobertura
de plastico. O modelo inicial proposto foi aperfeicoado em acdo coletiva, conforme
escrita anterior. A pergunta inicial considerava que o telhado era de vidro e ndo de fibra
de vidro.

Quadro 14 — Sintese dos modelos e fenbmenos hipotéticos construidos no férum 2

Questdo B: Para vocé, o que aconteceria no interior da estufa no caso da troca do telhado de
vidro por uma cobertura de plastico? Argumente.

= Fibra, como pequenos pedacos de vidro, € mais eficiente no segurar a energia na estufa;

= 3 fibra tem maior resisténcia ao calor, aumentando a durabilidade da telha;

= fibra de vidro é menos termoplastica que o plastico;
= maior coeficiente de condutividade térmica da fibra;
=" na minha casa, tinha telha de fibra de vidro e, no interior do ambiente, era muito quente;

= luz (energia) passa pelo vidro, comeca a bater em tudo e fica presa dentro da estufa;

= com a alteracdo do material, a energia que entra na estufa sofre mudancas na saida;

= simular a reflexdo da luz, como um espelho, com a pintura de um vidro com tinta preta;
® a0 entramos no carro em dias de verdo, percebemos o efeito estufa;
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= reportagem sobre aquecer agua com o uso, no telhado, da parte metalica da caixas de
leite.

Professores com registro neste forum* - Clara; Ester; Julia; Lais; Lara; Marta; Paulo; Pedro.
*Alguns professores trabalharam em grupos, em um mesmo local geogréfico.
Fonte: <http://www.moodle.sead.furg.br/mod/forum/discuss.php?d=10877>. Acesso em: 29 ago. 2014.

No quadro 14, sdo descritos, em forma de sintese, os modelos e fendbmenos
hipotéticos registrados no férum 2. Os professores interagiram com a linguagem da
questdo cocriada pelos professores Lais e Paulo a medida que os diferentes modelos
expressos apresentavam relacdo com o uso da fibra de vidro e ndo mais com o vidro,
conforme destacado na questdo B. Embora a referida questdo ndo tenha sido

modificada no forum especifico disponivel no AVA Moodle, os colegas a consideraram

modificada pela leitura dos didlogos realizadas no férum 1 questdo A. Assim, naquele
espacotempo, oito colegas comunicaram diferentes modelos e argumentos e
explicitaram, de forma hipotética, fenbmenos associados a reflexdo, a refracédo da luz, a
condutividade térmica e ao calor, interligados ao uso de uma telha de plastico, ao invés
de fibra de vidro.

O professor/pesquisador observa a citacdo de diferentes atividades
experimentais do cotidiano, com argumentos e modelos para os fendmenos hipotéticos,
0s quais se traduzem em aspectos empiricos associados a ontogenia de cada professor
participante. Na escrita, os professores discorreram sobre o aquecimento do interior de
uma casa com telhas de fibra de vidro, o efeito estufa no carro exposto ao sol, o uso de
espelho para simular a reflexdo e a reportagem que trata do uso das partes metalicas
das caixas de leite no desenvolver de um sistema de aquecimento de agua.

O autor dessa pesquisa compreende que os professores participantes do férum 2
anunciaram, a partir do uso do video no AVA, possiveis atividades experimentais que
podem ser utilizadas na Educagdo em Ciéncias. Nesse sentido, ao ler sobre o uso de
telhas de fibra de vidro em uma casa, 0 professor/pesquisador se remete a uma
lembranca do trabalho desenvolvido em projetos investigativos na escola, conforme
descrito no capitulo 1.

Os artefatos utilizados nas atividades propostas constituem meio de promocéo

de dialogos entre os diferentes interlocutores nos féruns do ambiente Moodle e de

180



mediacgdo individual no significar de teorias, conceitos e pensamentos presentes nas
previsdes efetuadas no coletivo em torno do experimento da estufa solar. Além disso,
possibilitam expressar pela escrita os modelos explicativos hipotéticos para os sentidos
atribuidos a estes, ao assistirem e escutarem ao/o video, ao lerem as questdes iniciais
e as escritas dos colegas. O professor Pedro, ao escrever em forum, apresenta
modelos explicativos sobre os possiveis aspectos de alteracdes nos parametros fisico-

guimicos envolvidos na estufa solar:

[...] as influéncias da espécie do grao, a incidéncia de radiacao solar
(quantas horas de sol temos por dia?), a umidade relativa do ar, o tempo
gue o grdo necessita permanecer na estufa para secar, o tipo de
material utilizado na estufa (vidro, plastico, fibra) [...] (PEDRO, E6rum 1).

O professor/pesquisador compreende que a constituicdo de didlogos com
previsbes em torno de possiveis atividades do cotidiano em sala de aula € uma aposta
do coletivo de professores da experimentacdo em Ciéncias EaD ao constituirem um
espacotempo ndo apenas para trabalhar com conceitos cientificos. De acordo com
Carvalho e Sasseron (2010), € necessario, para o ensino de Ciéncias, um processo de
formacao que ndo envolva somente conceitos e pressupostos cientificos. Sendo assim,
0s espacos formativos podem possibilitar aos professores cocriacdo de modelos e
atividades com os "[...] fendmenos e examina-los na busca por explicacdes, tornando-
0s capazes de construir hipéteses, elaborar ideias, organizando-as de modo a construir
conhecimento” (CARVALHO; SASSERON, 2010, p. 107).

O uso do simulador virtual como artefato da experimentagdo em Ciéncias na EaD
possibilita o trabalho dos professores com informag¢des empiricas. A partir de Giordan
(2008), o professor/pesquisador assume a simulacdo virtual como um meio
complementar na construgcdo de relacbes com os fendbmenos macroscopicos e sub
microscopicos do efeito estufa. Isto possibilita interligar fendmenos aos conceitos de
luz, calor, temperatura, radiagdo, os quais foram anunciados pelos professores nos
féruns, mas, apenas pelo uso do video, ndo seria possivel os confrontar com "medidas”
empiricas. O simulador € um artefato contemporaneo, constituido de um conjunto de

linguagens com os quais os professores podem interagir, alterar parametros, "medir" e,
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consequentemente, confrontar previsées com as informagdes empiricas em um cenario

simulado do efeito estufa.

Figura 21 — Simulador virtual do efeito estufa utilizado nas atividades
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Fonte: <http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/greenhouse>. Acesso em: 21 set. 2010

Na figura 21, esta representada a tela principal do simulador do efeito estufa
utilizado nas atividades, composta por um conjunto de imagens, como um espaco na
terra, com casas e prédio, termémetros em diferentes escalas de temperaturas,
legendas sobre fotons solar e infravermelhos (luz). Estes aspectos foram relacionados
nos modelos hipotéticos dos professores, anunciados na analise dos foruns A e B.

O simulador virtual também permitiu ao grupo de professores alterar parametros
da atmosfera, com as opg¢Oes de simular o contexto de hoje, de 1750 e da Era do Gelo,
ou desenvolver uma concentracao ajustavel dos gases na atmosfera. Ainda, possibilitou
simular a modificacdo de alguns dos parametros fisico-quimicos anunciados pelo
professor Pedro no férum 1, como, por exemplo, 0 nimero de nuvens para modificar a
incidéncia de entrada de luz, ou mudar a camada de vidro e/ou concentracdo de gas do

efeito estufa.
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O professor/pesquisador significa o simulador virtual do efeito estufa como uma
ferramenta construida com um conjunto de linguagens, as quais sao artefatos da
Educacdo em Ciéncias, que podem ser poténcia aos professores no operar
investigativo de diferentes fendbmenos a partir de uma pergunta inicial, articulado as
modificacdes dos parametros preestabelecidos no simulador. Assim, o coletivo de
professores € desafiado a se apropriar da linguagem expressa ao utilizar o artefato nas
acOes sincronas propostas. Nesse viés, 0s aspectos potenciais sdo apresentados

nessa categoria de andlise, o operar 0 simulador sera expresso na segunda categoria e

os desafios emergentes serdo ampliados na terceira categoria desse metatexto.

Neste momento inicial, o autor dessa pesquisa analisa as informacoes
emergentes das acfes sincronas, quando da interacdo dos professores com a

linguagem do simulador virtual, referente as atividades 1 e 2. Os aspectos potenciais

destacam a interagcdo com a linguagem do artefato em ambos os féruns, em um
movimento de interacdo entre os professores, que questionam, argumentam e auxiliam
0s colegas. A intensidade das comunicacdes nesses dois foruns é menor do que nos
anteriores, quando do uso do video. Nesse sentido, interliga a necessidade de
explicitar, no proximo item de andlise, como acontece o operar desse artefato e indica
os desafios de pesquisa frente as acdes coletivas dos professores, expressando que
ambos emergem com potencial no aperfeicoamento tedrico-pratico da proposta.

A interacdo com a linguagem do simulador esta destacada pelo recorte efetuado
na escrita de um colega no férum 2. O professor Pedro expressa que “[...] a ferramenta
tecnoldgica potencializa problematizar modelos de particulas [atomos, moléculas, ions,
fotons, energia, radiacdo infravermelha]’. O professor citado descreve que “[...] os
modelos de particulas ndo sdo perceptiveis ao trabalhar apenas com a estufa, o que
dificultaria complexificar as explicagdes entre os estudantes na sala de aula”. Ainda,
escreve que o simulador auxilia no “[...] desenvolver explicagao a partir da interacdo de
energia luminosa com as particulas dos gases estufa” (PEDRO, atividade 2),
destacando o uso do simulador virtual como artefato tecnolégico com potenciais de uso
na Educagéo em Ciéncias.

O professor/pesquisador significa o simulador virtual como um modelo

preestabelecido com o qual os professores atuam na construcdo de significados para
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os fenébmenos do efeito estufa. Simuladores sédo construidos, em uma linguagem de
programacao, como forma de representar fisicamente diferentes fenémenos, a partir
dos modelos das Ciéncias; ndo sdo artefatos interativos, mas possibilitam a interacao
com a linguagem expressa pelas modificacbes de alguns comandos. O conjunto de
fendbmenos a serem simulados e as variaveis a serem modificadas pelos participantes
da aula ja estdo predefinidos e, assim, apresentam possibilidades e limitacdes no
ensino de Ciéncias (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002).

O simulador utilizado nesse estudo emerge como um objeto ndo passivel de
aperfeicoamento apenas pela interacdo dos professores com o artefato. As alteracdes
de parametros que foram desenvolvidas pelos participantes da aula estavam expressas
em uma linguagem que mede temperatura, numero de fotons visiveis, composi¢cao do
gas na atmosfera, concentracdes doa gases do efeito estufa, nimeros de nuvens. Uma
atividade experimental com esse artefato possibilita representar os fenémenos de forma
previsivel e predeterminada no comparar, testar hipoteses, como uso de camadas de
vidro, observar a absorcdo de fotons e/ou em diferentes periodos historicos da
constituicdo da atmosfera.

O uso do simulador desafia a proposicdo de outros meios na construgao dos
modelos individuais e coletivos como atividades da experimentacdo em Ciéncias na
EaD via/na internet. Com o0 uso desse artefato, o professor/pesquisador possibilitou a
interacdo dos participantes com as linguagens e propiciou a interatividade entre
colegas, pelos féruns abertos, com 0s questionamentos iniciais, ambos como processo
investigativo no AVA da disciplina. Caso as atividades ficassem restritas a modificacao
de parametros na ferramenta disponibilizada, seria possivel saber os resultados das
acOes dos sujeitos pela teoria.

A aposta na aula da experimentacdo em Ciéncias na EaD esta no uso da referida
ferramenta associado ao dialogo entre os professores em interfaces abertas. A
interlocucdo com a escrita da professora Marta, reunida com outros 3 professores em
grupo de discusséao, possibilita indicar outras possibilidades para o uso do simulador
nas atividades do ensino de Ciéncias. Também, desafia ampliar discussdes sobre como
os professores se apropriam da linguagem registrada nesses artefatos e debater

aspectos metodoldgicos desses materiais na Educacédo em Ciéncias.
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O grupo de trabalho afirmou ter-se sentido confortadvel com o uso do simulador
virtual na atividade 1. “Nés aqui estamos adorando e, embora com uma certa
dissonancia, comecariamos pelo simulador. Uma interpretacdo a partir do que eles
conseguem ler e compreender sobre 0 que esta ali posto em todas as diversidades de
linguagens” (MARTA, atividade 1). Essa informag&o empirica construida nas acdes dos
professores em foruns aponta diferentes potenciais metodolégicos, como o do

envolvimento dos estudantes com a linguagem registrada no artefato — aspecto a ser

ampliado na terceira cateqgoria do metatexto.

Portanto, o desenvolver/compreender com os artefatos propostos no AVA
Moodle acontece pela ressignificagdo dos modelos expressos no proprio artefato e se
configura em um processo de didlogo com a linguagem dos discursos das Ciéncias
envolvidos na investigacdo. A aposta estd na interagcdo dos professores com a
linguagem dos artefatos disponibilizados na internet pela comunidade de Ciéncias e
envolve os participantes a desenvolverem a cocriacdo da linguagem expressa no
artefato. Dessa forma, o professor/pesquisador compreende que sao as acgles
interativas dos sujeitos nas atividades propostas que amplificam e potencializam as
comunicacdes nas interfaces.

Esse conjunto de indicativos destacados pelo professor/pesquisador nessa
primeira categoria de analise possibilita significar que a linguagem construida pelos

professores e dos artefatos em AVA emergem como um_dos aspectos a ser

considerado _na _construcdo do argumento da categoria. O propor/desenvolver de

atividades em ambiente AVA com ac¢les de escrita e leitura, por meio do uso de video,

simulador e questionamentos iniciais, constitui pela interatividade dos participantes o

processo de pesquisa-formacdo dos professores.

Quadro 15 — Argumento da Tese emergente na primeira categoria de analise

° Argumento

o As interacdes entre os professores e os artefatos da experimentacdo em
Ciéncias na EaD ampliam compreensdes na construcdo de modelos dos fenbmenos.

. Aspecto emergente: interatividade no compreender os fenémenos
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No quadro 15, esta registrado o aspecto emergente na andlise da primeira
categoria do metatexto como processo da constituicdo dos argumentos centrais da

tese. A interatividade no compreender os fendmenos tem como argumento central que

as interacfes entre os professores e os artefatos da experimentacdo em Ciéncias na
EaD ampliam compreensdes na construgdo de modelos dos fendmenos. Nessa
perspectiva, os professores interagiram com a linguagem do video, do simulador, das
guestdes iniciais disponibilizadas e com a linguagem construida pelos colegas nas
diferentes interfaces utilizadas, o que possibilitou a ampliagdo das comunicacfes de
modelos dos fen6menos do efeito estufa na aula em AVA Moodle.

Dessa forma, o professor/pesquisador é incluido em um contexto online de
formacéo e de estudo ao pesquisar os modelos construidos conjuntamente a partir da
proposicdo inicial da aula. Ao propor a aula, precisou selecionar, analisar e
compreender os artefatos cientificos disponiveis na internet, pensar em questdes
iniciais, organizar os féruns e atuar conjuntamente com os colegas professores na
construcdo de modelos. Atuou como professor em comunidade aprendente
(BRANDAO, 2005), com interlocu¢cdes com e na linguagem de sujeitos mais e menos
experientes. Ao interagir com e nos modelos propostos, possibilitou interacdes pela
exposicdo de modelos aos outros em interfaces abertas, permitindo que estes fossem
aperfeicoados pela analise e significacdo conjunta com os demais colegas professores.

6.2 Experimentagcdo em Ciéncias na EaD com indagag¢des online

Neste item, sera desenvolvida a categoria experimentacdo em Ciéncias na EaD
com indagacgdes online, em que o uso dos artefatos no ambiente via web sera analisado
como uma atividade dos professores na area de Ciéncias para além do laboratoério
didatico presencial. Além disso, aspectos emergentes, como dialogos intensos e
guestionamentos no operar de video e simulador, e a construgcdo de modelos serdo
registrados e assumidos como indicativos de que acontece um processo mediado entre
0s colegas nos foruns e via chat.

Os indicativos expressos no quadro 16 serdo significados ao longo da escrita do

metatexto, em um movimento de interconectar as subcategorias na segunda categoria
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de andlise. Para tanto, esse estudo abrange os aspectos centrais na constru¢cdo do
argumento da categoria, ao significar o fenémeno situado na experiéncia coletiva vivida

em interfaces online na experimentacao em Ciéncias na EaD.

Quadro 16 — Organizacéo da analise da segunda categoria

Subcategorias
= Uso de Artefatos da experimentacdo em Ciéncias ocorre em AVA.
= Operar_os_artefatos acontece com dialogos e questionamentos entre professores em
interfaces.

Argumento da categoria

No quadro 16, sdo destacados aspectos a serem significados ao longo da
producdo textual. O uso dos artefatos da area de Ciéncias na aula desafiou os
participantes a desenvolverem interlocu¢des conexas com 0s aspectos historicos da
experimentacdo em Ciéncias na EaD. A atuacdo conjunta nas atividades propostas
instiga o ampliar das compreensdes sobre como os didlogos e guestionamentos entre
os professores nos féruns e no chat auxiliam o coletivo no operar dos artefatos
disponibilizados em AVA Moodle.

Nesse estudo, a escrita de itens anteriores apontou uma significativa diminuicéo
na construcdo dos diadlogos nos féruns ao se fazer uso do simulador virtual nas
atividades da experimentacdo em Ciéncias na EaD e indicou as acfes coletivas
sincronas via ambiente online dos professores com registro de um namero elevado de
comunicacdes construidas entre os professores no chat de duvidas. Estes fatores
emergem como aspectos centrais a serem observados na analise dos registros em
interfaces abertas no ambiente da disciplina.

Nesse sentido, o professor/pesquisador analisara inicialmente os registros com as
primeiras impressdes dos professores ao atuarem conjuntamente em foruns com o
simulador na atividade 1. Posteriormente, desenvolvera a sistematizagdo dos dialogos

emergentes no chat de duvidas e significard o que acontece no férum da atividade 3

interligado a analise dos registros nas escritas dos itinerarios formativos dos colegas, os

quais serdo destacados nessa segunda categoria do metatexto.
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Quadro 17 — Recorte das impressdes dos professores ao utilizarem o simulador

Atividade 1: Clique aqui e escreva suas primeiras percep¢des ao usar o simulador [...].

= O programa é bem agradavel visualmente, mas tenho duvidas se usaria [...].

= Preciso de um tempo para me apropriar e conseguir operar o mesmo [...].

= Achei 0 simulador muito interessante e vejo diversas possibilidades nele [...].

= Estamos adorando, embora com uma certa dissonancia, comecariamos pelo simulador

[...]-

= O simulador € bem interessante, mas abrange muitos assuntos ao mesmo tempo [...].

» N80 consequi participar no dia em que aconteceu a aula e nem utilizar o simulador [...].
Fonte: <http://www.moodle.sead.furg.br/mod/forum/discuss.php?d=10877>. Acesso em: 15 set. 2014.

No quadro 16, € apresentado um recorte com aspectos destacados nas escritas
dos professores ao fazerem uso do simulador na atividade 1 e disposto um conjunto de
informacdes iniciais construido acerca do referido artefato/ferramenta pelos colegas, os
quais o compreendem como um programa bem agradavel, interessante, com diversas
possibilidades. A partir da disponibilizacdo do hyperlink com orienta¢des e link para o
download no AVA, possibilitou a interacdo dos colegas geograficamente distantes com
o simulador virtual. Assim, considera que o uso desse artefato nas atividades é uma das
possibilidades na experimentacdo em Ciéncias na EaD.

Também é destacado, no quadro 16, um conjunto de pensamentos escritos pelos
professores a ser observado quando do uso desta ferramenta nas acdes coletivas na

”. o«

EaD. Dentre os destaques, estdo: “tenho duvidas se usaria”; “necessidade de um tempo
na apropriagéo e no operar dos recursos”; “abrange muitos temas da area de Ciéncias”;
“dificuldades no utilizar o simulador sem ajuda dos colegas”. Esses aspectos instigam o
professor/pesquisador a desenvolver interlocucdes tedricas sobre o uso desse artefato
no contexto historico da experimentacdo em Ciéncias na EaD. Alguns dos itens

destacados, tempo para a apropriacao e operar com muitos temas, serdo debatidos na

terceira categoria do metatexto como desafios da pesquisa-formacao interconexos ao
planejamento das ac¢des coletivas em AVA.

O estudo significa, pela abordagem sociocultural, que os artefatos
disponibilizados no AVA Moodle englobam o operar de video, simulador virtual e
guestdes iniciais organizados nas atividades, os quais sao utilizados na aula da
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experimentacdo em Ciéncias na perspectiva de auxiliarem o0s participantes na
construgéo de significados para os fendmenos do efeito estufa. Nesse sentido, séo as
acOes individuais e coletivas dos professores em foruns abertos que possibilitam atribuir
sentidos aos modelos previamente organizados no ambiente da disciplina via/na web.

Diante disso, a proposi¢éo das atividades da quinta semana na disciplina TEECE
se aproxima do “objeto aperfeicoavel” (WELLS, 2009). O professor/pesquisador
organizou diferentes artefatos, material e simbdlico, no ambiente da aula, como
simulador, video e questionamentos. As escritas em foruns e chat foram meio de
propiciar a interacao dos professores com os modelos de fendmenos do efeito estufa no
AVA Moodle. Ao operarem os referidos artefatos, os participantes ampliaram seus
registros e potencializaram compreensdes, colaborando com o aperfeicoamento da
proposta. Dessa forma, 0s sujeitos participantes das atividades sdo transformados em
uma interconexao triangular da transformacdo dos professores-professores/artefatos-
ferramentas/objeto-aperfeicoavel, pois, ao se transformar um dos vértices, os demais
sao transformados (LALUEZA; CAMPS, 2010).

No dia da aula, o professor/pesquisador disponibilizou um chat como forma de
mediar o uso do simulador virtual na aula com os professores distantes
geograficamente. Ainda, observou um movimento intenso de questionamentos e
dialogos entre colegas, registrando, entre eles, as dificuldades, os modelos expressos e
as expectativas em relacdo ao uso do simulador nas atividades propostas. No uso
dessa interface, percebeu que existe um movimento de auxilio dos colegas,
configurando-se em um processo colaborativo dos mais experientes com 0S menos
experientes, isto é, uma mediacdo coletiva frente as dificuldades e linguagens

emergentes no operar do simulador via/na web.

Quadro 18 — Recorte dos dialogos no chat sobre o uso do simulador

Interlocutor | Transcricao de didlogos entre os professores
Chat - Sobre_Eventuais_Dificuldades
Marta Paulo, ndo conseguimos entender como funciona a absorcao de fétons...
Paulo Oi Marta, conseguiram baixar (download)?
Marta ...ndo conseguimos fazer o simulador andar...
Paulo como nao conseguem fazer o simulador andar?
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Marta sim, ja estamos aqui fotossintetizando...

Marta mas o simulador ndo funciona quando inventamos uma atmosfera..

Paulo deixa eu ver aqui...

Marta € na parte da absorcéo de fotons...

Pedro Paulo, ndo consigo baixar o simulador mas néo tem problema pois observo aqui com a
Jdlia...

Paulo Marta! ai apenas representa...

Paulo pois ndo é possivel ver os fétons andando...

Marta ah que legal!

Paulo € a parte da Fisica que nao visualizamos...

Marta eu esperava vé-los!

Paulo apenas o resultado da interagéo.

Marta tem ai uma questdo muito interessante, um pensamento sobre o fenbmeno e sobre o
simulador muito genuino...

Paulo Pessoal, como est4 a interacdo com o simulador?

Ester Paulo... é para entrar no Adobe agora?

Pedro Oi, Paulo, estamos por aqui sim, mas pensando e operando ainda com o simulador...

Fonte: <http://www.moodle.sead.furg.br/mod/forum/discuss.php?d=10877>. Acesso em 16 set. 2014.

No quadro 18, é apresentado um recorte dos dialogos entre os professores no
chat frente ao uso do simulador virtual nas atividades 1, 2 e 3. Dezenove transcri¢cdes
foram organizadas conforme registros escritos na interface, em que séo registrados
guestionamentos, duvidas, modelos, auxilio entre colegas, orientacbes sobre as
atividades e encaminhamentos de possiveis solu¢des para as dificuldades, como o uso
do simulador. Esta cocriacdo medeia a construcdo de significados emergentes no
operar coletivo do artefato disponibilizado no AVA Moodle.

Nesse sentido, o professor/pesquisador compreende o movimento observado no
chat em interconexdo com o0s aspectos histéricos da experimentacdo em Ciéncias na
EaD, debatidos no capitulo 3. O uso do simulador virtual como artefato/ferramenta
aconteceu em atividades com dialogos mediados por escritas via recursos
computacionais (SCANLON, 2002), com a participacdo de sujeitos distantes
geograficamente e ndo apenas com ac¢fes de um individuo isolado. Em outras palavras,
as interfaces no AVA propiciam a interacao entre os diferentes participantes (WINER et

al. 2002) no contexto online da pesquisa-formacgéo de professores da area de Ciéncias.
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O ambiente da disciplina apresentava diferentes artefatos interligados a escrita
de modelos e questionamentos em didlogos entre os colegas professores. Ambos séo
considerados objetos aperfeicoaveis interconexos com a transformacao dos sujeitos, os
quais, ao possibilitarem suas transformacodes, transformam as praticas propostas na
experimentacdo em Ciéncias. O professor/pesquisador significa o video e o simulador
virtual como artefatos/ferramentas tecnolégicos ndo apenas complementares as
atividades dos professores. Isto porque, ao serem compreendidos em interfaces da web
2.0, definem o desenvolvimento dos participantes da aula, cujas habilidades se
adaptam aos artefatos/ferramentas em uso e as praticas das acfes conjuntas por elas
geradas no ambiente online na EaD (COLL; MONEREO, 2010).

Esse movimento de compreensao e uso dos artefatos/ferramentas tecnolégicos é
registrado como acdes coletivas online na experimentacdo em Ciéncias do itinerario
formativo dos professores. A professora Julia afirma: “[...] ao trabalhar com o simulador,
muitas compreensfes e dluvidas surgiram e, assim, reconheco que as dificuldades de
utiliza-lo no primeiro momento foram importantes e até engracadas”. Ainda, destaca:
“[...] no inicio, o grupo se perdeu, iniciou-se movimento de um ajudar o outro sobre
como utilizar o simulador e apontar possibilidades de utilizd-lo em sala de aula”
(Professora Julia, itinerario formativo).

O professor/pesquisador observa, por meio de sua andlise, as interlocucdes
escritas interconectadas aos aspectos historicos do laboratério de Ciéncias. Assim, o

argumentar, construir, experienciar, comunicar, interagir (HOFSTEIN; LUNETTA, 2003)

sdo aspectos destacados nas tarefas em contexto contemporaneo das atividades
experimentais em Ciéncias. Na sala de aula, estes foram possibilitados pelo uso de
diferentes artefatos e pela interacao dos professores no estudo e na formacéo sobre/na
experimentacdo em Ciéncias na EaD.

Em seu itinerario formativo, a professora Paula questionou: "o que aprendemos
na aula de hoje?". Paula relatou que, na aula da quinta semana, atuou em um grupo
"[...] que ndo estava no mesmo espaco fisico que os demais colegas [...]" e afirmou ter
dialogado com seus colegas, enquanto professores da area de Ciéncias, sobre os
conceitos presentes nos questionamentos desenvolvidos pelo colega Paulo e a

importancia de significar o que lhes foi perguntado com exposicdo do pensamento
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escrito em férum do ambiente coletivo. Também, considerou de fundamental
importancia o envolvimento de cada professor no expressar de suas escritas, por ser
uma atividade na EAD, pois “[...] se ndo nos dispomos a responder o que nos foi
perguntado em uma questdo escrita, [fechamos] as portas do que nos foi proposto a
aprender." (Professora Paula, itinerério formativo).

O professor/pesquisador compreende que o uso do simulador, do video e das
guestdes iniciais via interfaces do AVA esta associado ao contexto contemporaneo da
EaD na experimentacdo em Ciéncias. As atividades acontecem quando interligam
professores em diadlogos, mesmo que localizados em pontos geogréficos distintos
(SCANLON, 2002), com a combinacao integrada de video, simulador, féruns, chats e
escrita de texto como meios de comunicacéo, e em interacfes entre 0s participantes da
aula (PAOLO et al., 2004). As simulacdes (SCANLON, 2002; LEMKE, 2013; PAOLO et
al., 2004; LAMBOURNE, 2007), o video e as imagens investigadas de forma
colaborativa (LAWS, 2013) emergem como artefatos utilizados na comunidade dos
professores em espacotempo de estudo tedrico-pratico, em que a aprendizagem ocorre
pela colaboracgéo entre colegas (HOFSTEIN; LUNETTA, 2003).

Nessa perspectiva, a aula se da como experimentacéo investigativa (SA, 2009),
mediada pelos professores em interfaces com questdes abertas, nas quais séo
registradas a cocriacdo dos questionamentos em diferentes dialogos. O sujeito autor
dessa pesquisa significa que o operar dos artefatos acontece em imersao na
linguagem, considerando sua componente social e interativa como acao dos
participantes da area de Ciéncias, que aprendem a partir do outro. Operar 0s
fendbmenos do efeito estufa investigados inclui as a¢gées conjuntas com o0s colegas,
pelas "conversas escritas" em féruns e chat e pelas indagacdes a partir do que se sabe.
Ao mesmo tempo, produz e provoca inferéncias, conexdes e interconexdes que levam
ao raciocinio e a aprendizagem de conceitos em um processo de aperfeicoamento das
compreensdes mais complexas do que as iniciais.

Os registros destacados nessa andlise estdo conexos aos dispositivos
comunicacionais em contexto online na experimentacdo em Ciéncias na EaD,
representando, a partir de Mercado et al. (2012), Silva (2006) e Kenski (2013), aspectos

da participacdo, colaboracao, interacdo e cocriacdo dos colegas professores para a
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proposicao inicial. Nestes, também sdo observadas diferentes dificuldades coletivas no
operar o simulador virtual, como a necessidade de um maior tempo para opera-lo do
que o video, que ndo apresentou as respectivas dificuldades em seu uso no coletivo.
Nesse viés, os didlogos entre os mais e menos experientes em ambiente de chat para
orientagdo sobre o uso dessa ferramenta tecnologica da éarea de Ciéncias se
caracterizam como essenciais.

A proposicdo organizada no AVA instigou o grupo de professores a construcao
de modelos em forum com o uso do simulador. Inseriu o coletivo de professores no
desenvolver/compreender dos modelos expressos no simulador virtual na atividade 3. A
aposta esta no processo dialégico entre colegas e com a linguagem dos artefatos
disponibilizados, uma forma de operar os discursos das Ciéncias envolvidos no estudo
do efeito estufa, “[...] transpondo o(s) fendbmeno(s) em andlise para o plano da
simulacéo [...]” (GIORDAN, 2008, p. 190).

No quadro 19, é registrada a transcricdo dos didlogos entre os professores na
atividade 3. Os modelos emergem pela escrita em forum, ao operar a troca de camadas
de vidro, em uma "medida" empirica simulada para o caso do efeito estufa na Terra.
Nos dialogos, sdo construidos modelos pela interagdo com a linguagem do simulador,
com a questao inicial disponibilizada e com a leitura da escrita dos colegas no préoprio
férum. A interacao do professor Paulo com o grupo foi um dos aspectos significativos na
experiéncia vivida, no que tange aos professores assumirem a mediacao dos dialogos

nos féruns.

Quadro 19 — Transcricado dos diadlogos entre os professores na atividade 3

Interlocutor | Transcricdo de dialogos entre os professores

Atividade 3 - Utilizando o simulador, clique no item camadas de vidro, experimente inserir camadas de
vidro, uma, duas e até trés, e veja 0 que acontece com os foétons e com o registro de temperatura.
Qual é o papel do vidro para este exemplo do efeito estufa?

NOs aqui, ao adicionar camadas de vidro, percebemos que, ao aumentar essas
camadas, maior serd a concentracdo de particulas, o que ocasiona 0 aumento da
temperatura. A mesma relacéo do efeito estufa e, com isso, o aumento da temperatura
do planeta.

Paula

Lais Paula, Marta e Sara... Cheguei a mesma concluséo...

Sim, quando colocamos mais camadas de vidro aqui, maior foi a concentracdo de
particulas, e a temperatura foi aumentando. E, quando no tépico anterior trabalhamos
a questdo de que quanto maior a concentracdo dos gases maior seria a sua

Julia - ) ~ S . .
espessura e, entdo, os mesmos teriam a funcdo do plastico ou do vidro, passei a
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relacionar com o efeito estufa.

Lara

Percebo na simulacéo que o vidro parece "absorver" os fétons e que o aumento de
temperatura ndo é tdo grande quando aumenta-se de 1 para 2 ou 3 vidros se
compararmos com o caso de transicdo de nenhum vidro para um. Outra coisa legal
que da para perceber é que os fétons que ultrapassam a barreira ndo saem com a
mesma direcao - refracéo.

Paula

A camada de vidro dificulta a saida da energia e, por isso, absorve como a Lara
escreveu e, por isso, o vidro fica mais quente.

Clara

Oi, Lara, interessante teu comentario, pois eu ja tinha percebido que as 3 camadas
dificultavam a saida, mas ndo que mudasse a direcdo. Agora me concentrei em
perceber o quanto muda a temperatura sem a camada de vidro e com as camadas...
Muda muito! Bem como aconteceria se tirdssemos a camada de gas que proporciona
o Efeito Estufa no planeta.

Paulo

Oi, pessoal! Entrei no férum errado... Ja estava no 4... Me desculpem! Vejo aqui
algumas respostas para as nossas questdes dos outros féruns... O vidro tem uma
estrutura atbmica, esta interfere na forma como a radiagdo infravermelha (que tem as
suas caracteristicas, comprimento de onda, vibragdes pequenas) que ndo permite que
ela consiga "sair" pelas fendas da estrutura atbmica do vidro. Como seriam as
caracteristicas dos gases que compdem a atmosfera? Estariam préximas da estrutura
do vidro? E por isso que este tipo de radiacéo (energia) ndo consegue sair?

Clara

N&o sei te responder por que elas ndo saem... Mas eu me lembrei de uma coisa. Nés
temos a impresséo de que o vermelho é mais quente que o azul, mas a radiacédo se
comporta ao contrario, ndo é? E o infravermelho, qual a diferenca?

Paulo

E, Clara, realmente esté associado a caracteristica da radiacao...

Pedro

Boa tarde, Paula, Marta e Sara. Penso que no momento em que acontece 0 aumento
da concentracdo das particulas promove um aumento do grau de agitagdo das
moléculas que potencializa o aumento da temperatura. Entretanto, quando pensamos
em temperatura planetaria, penso que podem ocorrer dois fendmenos: [1] um de
aguecimento; [2] outro de resfriamento.

Fonte: <http://www.moodle.sead.furg.br/mod/forum/discuss.php?d=10877>. Acesso em: 16 set. 2014.

Sete dos nove dialogos construidos entre os colegas sao a partir da escrita inicial

da professora Paula, em um movimento com aperfeicoamentos dos modelos

construidos para os fendmenos do efeito estufa. O uso do simulador nas atividades da

experimentacédo possibilitou ampliar as compreensdes na escrita dos professores em

diferentes relagbes estabelecidas com a linguagem associada ao uso do simulador:

e entre a concentracdo de particulas e 0 aumento de temperatura;

e com as questbes anteriores sobre a concentracdo de gases comparadas com a

funcao do plastico interligado ao efeito estufa;

e na simulagdo, o vidro parece "absorver" os fétons e, com isso, modificar a

temperatura;
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e mudanca de temperatura ao retirar as camadas de vidro;

e tirar o vidro como forma de simular a camada de gas que proporciona o efeito

estufa no planeta;

e concentracdo das particulas que promove um aumento do grau de agitacdo das

moléculas que potencializa 0 aumento da temperatura.

Nessa perspectiva, as comunicacfes construidas entre os professores via
interface no AVA expressam o0 operar com o simulador virtual. O forum registra o
rompimento da linearidade das acdes preestabelecidas, conforme destacado no
capitulo 5. Este foi um movimento assumido pelos professores participantes da
disciplina com a abertura do topico de discussdo em didlogos sem a presenca do
proponente das atividades. Momento em que foi surpreendido pelo significativo volume
de dialogos e guestionamentos no chat, no qual somente conseguiu entrar na atividade
3, apos o inicio do debate que aconteceu entre 0s colegas sem a sua presenca. Este
processo de autonomia dos participantes, de predisposi¢do para auxiliar os colegas, é

identificado como acdo colaborativa & comunidade de professores.

Os aspectos destacados até esse momento no metatexto significam que cada
professor constréi seus proprios conhecimentos e a compreensdo cientifica no
ambiente coletivo. As acdes individuais de questionar e expor os modelos sdo as
formas de colaborar com os demais colegas na construcdo do ambiente da
experimentacdo em Ciéncias nesse contexto online na EaD. Dessa forma, “[...] eles ndo
sé trazem o0 seu conhecimento existente como crengas, habilidades, mas também
trazem sua prépria forma de construir novos conhecimentos” (WINER et al. 2002, p.
50). As construcdes acontecem associadas a experiéncia de cada participante,
desenvolvidas dentro e fora dos muros da sala de aula, com elementos da Educagé&o
em Ciéncias.

Nessa perspectiva, as interfaces, como féruns e chats, sao caracterizadas como
um locus em que os professores se apropriam dos artefatos da experimentacdo em

Ciéncias na EaD. Os professores assumem o0 papel de professor autor e coautor das
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atividades, ao colaborarem intensamente com 0s colegas na ressignificagdo dos
modelos expressos nas ferramentas computacionais. A proposta organizada no AVA
Moodle se configurou como provisoria, flexivel e modificavel pelas ac¢des individuais e
coletivas dos colegas professores.

Este movimento pode ser reconhecido na interlocucdo com a escrita da
professora Clara, quando afirma: “[...] nos féruns, em que participei da atividade, houve
muita interacdo entre os sujeitos”. Ainda, aponta que, “[...] em outras experiéncias
vivenciadas em féruns, os mesmos sao abertos e 0s sujeitos somente participam por
serem avaliados” (Professora Clara, itinerario formativo). Nesse sentido, a autora da
escrita, ao se referir aos féruns, quando proporcionam a mediacdo pelo didlogo

investigativo dos diferentes colegas da experimentacdo em Ciéncias na EaD, relata:

[...] sinto-me surpresa com o resultado dos foruns propostos nas
atividades, por serem esclarecedores e interessantes, gostaria muito
gue todos os foruns onde eu participo fossem dessa maneira, com
sujeitos envolvidos na discussdo (Professora Clara, itinerario
formativo).

O professor/pesquisador compreende que os professores estdo em indagacéo
online na experimentagdo em Ciéncias na EaD, significando-a como um processo
emergente, ao apreender o sentido das a¢des conjuntas dos professores como as que
constituem a comunidade de indagacéo dial6gica (WELLS, 2001). Nesse movimento de
colaboracdo entre os colegas, dialogos e questionamentos séo formas de mediar um
operar coletivo dos artefatos em interfaces do AVA Moodle da disciplina TEECE.

Este conjunto de indicativos destacados nessa segunda categoria de analise
possibilita significar o uso de artefatos no AVA e compbe as acdes individuais e
coletivas de professores como uma atividade da experimentacdo em Ciéncias na EaD
em contexto contemporaneo da Educagdo em Ciéncias. Os diadlogos escritos e 0s
guestionamentos em féruns e chat sdo aspectos das ac¢des dos professores no uso dos
artefatos disponibilizados no ambiente da disciplina. Nesse panorama, emergem como

aspectos gque constituem o segundo argumento central da tese: Na experimentacdo em

Ciéncias na EaD, o operar dos artefatos acontece pelo didlogo e pelos

questionamentos dos professores em interfaces no AVA.
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Quadro 20 — Segundo argumento da Tese e 0 aspecto emergente na analise

v Segundo Argumento

v Na experimentacdo em Ciéncias na EaD, o operar dos artefatos acontece pelo
dialogo e questionamentos dos professores em interfaces no AVA.

v Aspecto emergente: indagacao online no AVA

7

No quadro 20, é registrado o aspecto emergente na analise da segunda
categoria do metatexto utilizado na construgcdo do segundo argumento central da tese.

A indagacdo online no AVA significa para o autor sujeito dessa pesquisa que 0S
professores desenvolvem o operar dos artefatos da experimentacdo em Ciéncias a
partir de questionamentos e didlogos com os demais colegas nos diferentes féruns e
chat da aula em AVA. Este € um movimento interconectado com a perspectiva de ser
um professor aprendente em uma comunidade de indagacdo de professores em
contexto online da area de Ciéncias na EaD.

Os professores participantes da comunidade de indagacdo tém as acobes
centradas no pensar conexo com o praticar interligado ao objeto aperfeicoavel — a
quinta semana da disciplina TEECE. Para esses patrticipantes, isto € "[...] o resultado
desejado, ou objetivo, na obtencdo de respostas ou solucdes que tém sentido e
significado a vida dos indagadores, como também os artefatos melhoraveis utilizados
no processo” (WELLS, 2001, p. 137). Essas ag¢0es constituem um fenémeno situado em

féruns com questbes abertas e no chat pela possibilidade de interagirem com a

linguagem dos artefatos, em um processo de cocriacdo da comunicagao a partir da
imersdo nos registros da linguagem dos colegas no AVA Moodle. Assim, a indagacdo

online dos professores surge da experiéncia vivida na aula da experimentacdo em

Ciéncias na EaD.

A experiéncia vivida no coletivo de professores é aqui entendida como uma
comunidade de indagacao que utiliza os féruns e chat para a construcao de significados
em torno da aula da quinta semana, que tinha como propdsito central proporcionar aos
professores participantes espacotempo de atuar/pensar, interconectando teoria e
pratica nas atividades da experimentacdo em Ciéncias. Nesse ambiente, os colegas da

area de Ciéncias na EaD reconhecem as experiéncias individuais de cada um,
197




buscando proporcionar em coletivo a construcao de diferentes significados, mediados
por acBes de dialogos escritos e leitura nas interfaces a partir de artefatos organizados
no AVA. Tais experiéncias podem orientar acdes futuras, ndo apenas nesse contexto

de sala de aula das Ciéncias, mas também em diferentes situacdes fora dela.

6.3 Constituicdo da pesquisa-formacéao online com os professores em AVA

Neste secdo, sera abordada a constituicdo da pesquisa-formacédo online com os
professores em AVA, analisando a proposicdo, organizacdo e atuacdo na aula da
experimentacdo em Ciéncias da disciplina TEECE. Os desafios emergem como
indicativos da necessidade de planejamento coletivo frente as individualidades e
quantidades de informacdes disponibilizadas e construidas na atuacdo conjunta em
interfaces no ambiente Moodle. As interlocu¢cBes, argumentacdes e coautorias
acontecem com a cocriacdo da comunicacdo e colaboracdo no desenvolvimento
coletivo das atividades, em interfaces no locus de encontro entre os colegas da area de
Ciéncias. Da construgcdo com o0s registros despontam informacfes empiricas que

possibilitam compreender a experiéncia vivida na pesquisa-agao em contexto online.

Quadro 21 - Sistematizacdo da analise na terceira categoria

Subcategorias
= Propor, organizar e atuar nas a¢des do contexto online em AVA desafia ao planejamento
coletivo.

= Quantidade de informag6es e individualidades constituem desafios aos professores.

= |InterlocucBes, argumentacdes e coautorias emergem como acfes da experiéncia coletiva
na EaD.

= Argumento da categoria

No quadro 21, sdo destacados indicativos que serdo expressos com
interlocucdes teoricas e empiricas na escrita desse item do metatexto. Estes aspectos
serdo observados na interconexao das subcategorias da terceira categoria de analise, a
serem significados na construgdo do argumento da categoria que abrange os desafios
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do estudo frente as a¢bes conjuntas dos professores de Ciéncias geograficamente
distantes em uma aula da experimentagao em Ciéncias na EaD.

A aula teve como ponto de partida a proposicdo e organizacdo de material
hipermidiatico, com o uso de video, simulador e interfaces em AVA Moodle, conforme
exposto no capitulo 5. Ao analisar a atuacdo conjunta da experiéncia vivida, destacou
nos registros um movimento diferente da comunidade em relacdo as atividades que

abrangem o planejamento coletivo. Na guestdo C, atividade 1 e 5, observou itens

propostos para a discussao conjunta de possiveis atividades a serem desenvolvidas na
Educacdo em Ciéncias a partir do uso de video, simulador e das atividades em foruns
abertos.

Nesse sentido, a analise das informacdes construidas nos itens destacados sera
ampliada com o intuito de compreender o que aconteceu nesses foruns a partir das
interlocucbes tedricas e dos dialogos escritos pelos professores participantes e
registrados nas interfaces do AVA e nas escritas dos itinerarios formativos. O
professor/pesquisador inicia o0 movimento de expressar 0s quatro dialogos
estabelecidos no item que envolve o planejamento de atividades das Ciéncias com o
uso do video. Observa um tempo maior dedicado para os féruns em que acontece a
construcdo de modelos para os fendbmenos do que para este que se relaciona com o
pensar/atuar coletivo em possiveis atividades para a experimentacdo em Ciéncias.

Inicialmente, busca significar as comunicacfes escritas entre 0s professores na

Questao C.

Quadro 22 — Transcricao dos diadlogos entre os professores na questao C

Interlocutor | Transcricao de dialogos entre os professores

Questdo C - De forma espontanea, fale sobre o que vocé pensou ao assistir ao video? Vocé
imaginou alguma relagdo com Biologia, Quimica e Fisica? Pensou em alguma atividade que
poderia estar desenvolvendo com uma turma de estudantes? Registre e converse com 0s
colegas.

NG@s, enquanto alunos, tivemos duvidas sobre os fenémenos envolvidos:
reflexdo, refracdo e dissipacdo. Assim, cabe discutirmos esses conceitos.
Pensando nisso, seria interessante ver as perguntas dos alunos sobre o video
e as discussfes a partir do fenbmeno. Por exemplo, as nossas questdes sao:
1. Por que fica quente dentro do recipiente?

2. Toda energia que chega no telhado passa para dentro da estufa?

Marta
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3. A energia dentro da estufa tem como voltar?
4. A luz anda mesmo em linha reta?

Marta e colegas,

Paulo A proposta € irmos para atividade do simulador, para que possamos
aprofundar estes conceitos... Pode ser?

Eu, como aluna, ndo _entendo muito 0 assunto e ndo me atrevo a dizer
Clara "bobagem" sobre eles... Esperarei 0 pessoal da Fisica se pronunciar... Hoje
estou aprendendo (até que um dia) muitas coisas da Fisica.

Marta e colegas,

Paulo Concordo com vocés e ndo gostaria de perder estas questbes:
Vamos voltar com elas na atividade 2, com auxilio do simulador.
Pode ser?

Fonte: <http://www.moodle.sead.furg.br/mod/forum/discuss.php?d=10877>. Acesso em: 17 set. 2014.

No quadro 22, é apresentada a transcricao dos didlogos entre os professores na
questdo C. O tépico foi aberto pela professora Marta com a escrita de possiveis
atividades a serem desenvolvidas com uma turma de estudantes. Neste, foram
destacados conceitos da Fisica, que emergem como desafios ao coletivo de
professores, questionamentos desenvolvidos e aspectos de inseguranca, por parte da
professora Clara, em relacdo ao planejamento com o uso do video sobre a estufa solar.
Os dialogos do professor Paulo anunciaram sua preocupacdo em relacdo ao
aprofundamento dos conceitos e das questdes emergentes, ndo dispensando atencao a
proposicdo desenvolvida por Marta em relacdo aos possiveis aspectos a serem
considerados no planejamento de atividades da Educacdo em Ciéncias com o referido
artefato.

O professor/pesquisador, frente as interlocucdes, observa a sua desatencao para
com o planejamento coletivo na atuacdo com os colegas nesse forum. Destaca o
planejamento conjunto com os colegas como um dos aspectos compreendidos, a partir
do estudo das informagBes construidas pelo coletivo de professores, ao desenvolver a
analise da experiéncia vivida na aula da experimentacdo em Ciéncias na EaD. Além
disso, visualiza o tombamento das percepc¢des iniciais sobre a importancia atribuida ao
planejamento das atividades experimentais em coletivo. Os registros do quadro 22
demonstram que, no periodo temporal da realizagdo da aula, o professor Paulo deu

maior atencdo para a construcdo de modelos por ndo desenvolver interlocucées com a
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escrita da professora Marta, a mais experiente no ambito da formacao de docentes da
area de Ciéncias nessa comunidade de professores.

O autor do estudo assume também a escrita, a partir dos registros da aula,
associada ao que foi aprendido em conjunto com os diferentes colegas nas atividades
da experimentacdo em Ciéncias, ao significar a importancia das experiéncias vividas ao
longo do desenvolvimento profissional de cada participante (GONCALVES; MARQUES,
2011). Gongcalves e Margues (2011) afirmam que, mesmo diante de suas participacdes
em processos formativos anteriores, onde o tema da experimentacao foi tratado como
um contetdo especifico da docéncia, aprendem sobre as atividades ao vivencia-las
como docentes na area de Ciéncias. Nesse aprender pela vivéncia, observam em
atividades experimentais indicativos de que é "[...] necessario o estudo sistematizado da
experimentacdo na formacdo de professores para os diferentes niveis educacionais”
(GONCALVES; MARQUES, 2011, p. 903-904).

Ao tratar da concepcdo de planejar atividades experimentais e envolver 0s
colegas nestas, Carvalho (2010) afirma que, mesmo estas estando presentes “[...] ha
guase 200 anos nos curriculos escolares e apresentarem uma ampla variagdo nos
possiveis planejamentos, nem por isso os professores tém familiaridade com [essas
atividades]” (CARVALHO, 2010, p. 53). A autora destaca que as referidas atividades
geralmente acontecem nos laboratorios e sao “[...] extremamente estruturadas com
guias do tipo receita de cozinha” (CARVALHO, 2010, p. 53).

A analise da escrita da professora Lara na atividade 1 apresenta aspectos
destacados conexos com as interlocucdes tedricas desenvolvidas sobre o planejamento
das referidas atividades na area de Ciéncias. A professora dialoga no férum sobre o
planejar a partir do operar ferramentas tecnolégicas em atividades experimentais para o
contexto escolar, salientando que "[...] o simulador € bem interessante, mas acaba
abrangendo muitos assuntos ao mesmo tempo. Nao sei até que ponto conseguiria
utiliza-lo sem ficar presa num cronograma de acdes que 0s alunos devem executar"
(LARA, ATIVIDADE 1).

A professora Lara relata experiéncias vividas em atividades de laboratorio

durante o periodo da graduacédo semelhantes as vivenciadas pelo professor Paulo, que

eram estruturadas com questbes, em forma de guias, orientadoras das acoes
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individuais dos participantes da aula para, posteriormente, desenvolver um relatorio
(CARVALHO, 2010). Laburu et al. (2011) afirmam que os professores estdo habituados
a estabelecer os procedimentos a serem seguidos “[...] sem abertura que ofereca a
liberdade necessaria para que os estudantes criem novas possibilidades investigativas”
(LABURU et al., 2011, p. 21).

A aposta do coletivo de professores na aula esta no envolvimento dos colegas na
perspectiva da experimentacao investigativa (SA, 2009), em interfaces abertas no AVA
Moodle na EaD. Dessa forma, é possibilitado que cada colega exponha as suas
experiéncias formativas em processo de interagdo e, assim, coloque “[...] a prova os
conhecimentos que [julgam] ter, frente a situacdes que demandam novas formas de
pensar” (LABURU et al., 2011, p. 21). O estudo assume a constituicdo da formacéo dos
professores conexa com as acfes da comunidade envolvida na constru¢cdo de campo
empirico ao pensar/atuar em atividades sobre/na experimentacdo em Ciéncias na EaD.

Sendo assim, investigar os registros coletivos via/na web € inerente ao processo
da pesquisa-formacédo online (SILVA, 2012), assim como analisar a linguagem escrita
dos professores, que expressam as diferentes experiéncias vividas na experimentacao
em Ciéncias, ao longo de suas formacdes académico-profissionais. Os registros
construidos entre os colegas em AVA Moodle possibilitam compreender os desafios ao
planejamento coletivo da experimentagdo em Ciéncias.

O operar investigativo neste estudo acontece pela andlise das linguagens
desenvolvidas nas conversas entre 0s colegas, as quais podem ser discutidas,
guestionadas e, consequentemente, ressignificadas por meio de interlocugdes teoricas.
Nesse momento da escrita, 0 autor dessa pesquisa € instigado a pensar como a aula
proposta propicia a transformacao na forma de pensar o planejamento das atividades
pela participagdo dos professores nas discussdes da aula da quinta semana via féruns
sincronos.

O estudo apresenta um comparativo da escrita desenvolvida pela professora
Ester na atividade 1 e o registro expresso no itinerario formativo dela ao escrever sobre
0 que lhe aconteceu na referida aula. Abrange a analise das possiveis transformacdes
registradas pela colega, ao comparar as duas falas escritas, em busca de significados

construidos pela atuacdo conjunta da professora com os colegas que debatem sobre
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possiveis atividades a serem desenvolvidas com o uso do simulador na experimentagéo
no ensino de Ciéncias em contexto escolar.

A professora Ester participou da atividade 1, em que exp0s pela escrita a sua

forma de pensar o planejamento com o uso do simulador:

[...] estava pensando que, se eu fosse utiliza-lo em sala de aula..., talvez
seria como _reproducdo, pois eu iria mostrar depois de ter ensinado 0s
conceitos, falado das moléculas. Por exemplo, eu mesma nao
compreendi 0 que sdo as duas moléculas (CHs_e N,O)... Mas é um
simulador interdisciplinar, onde podemos falar de conceitos fisicos,
biolégicos, quimicos, historicos, geograficos [...] (ESTER, Atividade 1).

Na analise sdo destacados aspectos, na expressao inicial escrita pela
professora, sobre um possivel planejamento com o uso do artefato em sala de aula. A
colega apresenta desconfortos em relagdo aos modelos na linguagem expressa no
simulador e interliga ao planejamento a experiéncia formativa dela em relacdo ao uso
do laboratério, ao pensar/atuar em possiveis atividades experimentais da Educacédo
Bésica, ao afirmar que usaria como reproducdo, ou seja, mostraria depois de ter
ensinado os conceitos.

Esta fala da colega remete a lembranca das aulas vivenciadas pelo professor
Paulo durante o periodo da graduacdo na area de Fisica. Um exemplo disso esta
associado a grade curricular do curso, em que, primeiro, acontecia o estudo em sala de
aula na disciplina de Fisica | e, apds, no semestre seguinte, as atividades experimentais
de Fisica eram realizadas no laboratorio didatico. Em seu itinerario formativo, a
professora Ester destaca a experiéncia vivida na aula da quinta semana frente ao

desafio de desenvolver um planejamento com o uso do simulador virtual:

[...] como professora de Fisica, naquele momento, se fosse trabalhar
com meus alunos, ndo me sentiria a vontade, pois, além de nao ter
familiaridade com o simulador, também possuia varios conhecimentos
sobre as outras areas que me faltariam, me deixando insegura. Mas
nada que um trabalho coletivo com outros professores e um
conhecimento melhor sobre o simulador ndo possam mudar a minha
ideia inicial [...] (ESTER, itinerario formativo).
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A fala no itinerario formativo da professora Ester esta interconectada com o que
foi escrito no forum da atividade 1 e com aspectos da ontogenia, individual e coletiva,
semelhantes no que tange a formacdo de Ester e Paulo. Nesse sentido, dois fatores

emergentes na escrita do itinerario da professora sédo destacados: o trabalho coletivo

com outros professores e o conhecimento melhor sobre o simulador. Estes aspectos

desvelam a importancia de se dispensar atencdo para o planejamento das acgdes
conjuntas diante das individualidades que emergem na aula de experimentacdo em
Ciéncias na EaD. Outrossim, revelam a necessidade de um maior tempo para operar o
simulador em busca de compreendé-lo associado a significacdo da linguagem que o
mesmo expressa, compreendido pelo professor/pesquisador como um dos aspectos
emergentes na sua formacao ontogénica.

A partir desse estudo, compara os diadlogos construidos pelos participantes que
atuaram em interfaces em AVA na EaD, registrando a importancia de os professores
mais experientes colaborarem com os de menor experiéncia na experimentacdo em
Ciéncias interligada ao campo da formacao dos professores. Para tanto, o sujeito autor
dessa pesquisa propde encaminhamentos para o pensar/atuar de/em futuras acdes de
professores em contexto online na EaD. Questiona como incluir os participantes na
interacdo por meio da leitura do que foi escrito pelos colegas, a fim de envolvé-los na
mediacéo e transformacéo dos aspectos tedrico-praticos inicialmente expostos.

Este se configurou em um movimento de possibilitar o planejamento integrado
com o uso do simulador e com as discussdes sobre os modelos de fenbmenos em um
mesmo férum. A partir disso, € reconhecida a transformacéo do préprio professor Paulo,
ao observar que o numero elevado de féruns sincronos representava uma quantidade
de informac¢des ndo plausiveis de serem debatidas em um dia de aula, o que se
caracterizou como um desafio para a pesquisa, por fazé-lo repensar a sua pratica
enquanto professor que organizava a aula no ambiente da disciplina. Dessa forma, o
professor/pesquisador compreendeu, de acordo com Sa (2009) que a experimentacao
investigativa acontece em interfaces no AVA Moodle pelo operar dos diferentes
artefatos interconexos com aspectos emergentes da experiéncia de cada participante

da aula.
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Essa perspectiva também foi observada na escrita do itinerario formativo da
professora Paula, a qual relata que “[...] essa demanda faz pensar em como essas
acOes, atividades precisam ser realizadas em diferentes tempos e de modo interativo”.
Afirma que o planejamento do professor abrange “[...] elencar diversas ag¢des que
deseja que os alunos realizem no desenvolver de diferentes conceitos das
Ciéncias”. Considera necesséario envolver o0s sujeitos em diferentes ac¢des na
experimentacdo em Ciéncias “[...] para que se possa complexificar o ensino e pensa-
las: como atividade a distancia, interativas, dialdégicas, que fazem os estudantes

pensarem, suporem, criarem, construirem e proporem” (PAULA, itinerdrio formativo).

As atividades previamente planejadas em interfaces do AVA podem ser
associadas ao fenbmeno da cibercultura (SANTOS, 2010). Esse contexto da educacéo
online pode ser aproveitado para o planejamento da formacgédo de professores em uma
aula da experimentacdo em Ciéncias em ambiente Moodle via/na web, pois propicia
interlocucbes mediadas entre professores com diferentes experiéncias vividas no
contexto da Educacao em Ciéncias via interfaces/recursos da web 2.0.

Este foi um espacotempo de pesquisa e formacdo amplificado pelas acbes
individuais e coletivas com os registros dos diadlogos escritos. Essas interlocu¢cdes com
colegas da éarea de Ciéncias possibilitaram as leituras, o compartiihamento de
experiéncias com o outro, 0s questionamentos em busca de aperfeicoar compreensdes
da proposta, todos esses interligados a transformacéo dos professores e dos contetudos
desenvolvidos.

Goncalves e Galiazzi (2006) propdem aspectos epistémicos a serem
considerados no desenvolvimento da experimentacdo em Ciéncias na perspectiva do
planejamento das atividades na formacdo de professores. Os autores apostam na
integracdo do observar, questionar e construir argumentos de forma a indagar o
conhecimento dos sujeitos envolvidos em ambientes investigativos a partir dos
fendbmenos da natureza. Nisso, a organizacdo da aula com video, simulador e questdes
iniciais em foruns propicia a constru¢do de um conjunto de modelos para os fendbmenos
interligado ao pensar/atuar em possiveis a¢gfes futuras como professores da area de

Ciéncias.
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Exemplo disso esta na escrita da professora Paula, quando afirma que a
experiéncia vivida nas atividades do ambiente da disciplina influenciou em sua aula de
Ecologia naquela semana: “[...] procurei realizar atividades semelhantes com meus
alunos para, posteriormente, discutir os conceitos basicos da ecologia (populacéo,
ecossistema, comunidade, biosfera, nicho, habitat)”. Também, argumentou que as aulas
da experimentacdo em Ciéncias influenciaram diretamente no modo de planejar suas
aulas: “[...] sinto estar em formacgao continuada com professores que se preocupam em
como trabalhar com os alunos, com o que eles vao realizar e como podem aprender
[...]” (PAULA, itinerério formativo).

As interlocucdes teoricas e empiricas apresentadas ao longo da escrita desta
terceira categoria de andlise permitem compreender a aula da experimentacdo em
Ciéncias como espacotempo online. Ao envolver os professores ndo apenas no
expressar opinides, célculos e registros, realizar a coleta de dados e cumprir analises
predeterminadas em roteiros de laboratério, esse ambiente via/na web amplia a
possibilidade de se dar sentido a experiéncia. Neste, os professores sado tidos como
coautores, gue expressam pensamentos sobre o que lhes acontece no operar as
atividades conjuntamente com o0s colegas, constituindo-se como mediadores no
ressignificar das concepcoes tedrico-préaticas da experimentacdo em Ciéncias na EaD.

Nas interlocugbes sobre o planejamento da experimentacdo em cursos em
contexto online de Ciéncias encontramos em Heidemann et al. (2011) o relato sobre
uma disciplina em um curso de especializacdo com professores de Fisica na
modalidade a distancia. Os autores afirmam que os professores necessitam integrar os
recursos computacionais nas atividades experimentais e pensar em como se aprende

com estas nos contextos educativos, visto que:

[...] a falta de reflexdo tem levado ao uso de atividades experimentais de
forma equivocada, pois 0s alunos apenas seguem mecanicamente 0s
passos do roteiro, sem realizar questionamentos sobre os conceitos e
relagbes envolvidos em sua execucdo (HEIDEMANN et al., 2011, p. 8).

Os referidos autores desafiaram os professores em formacéo a elaborar proposta
didatica e a participar de aulas presenciais, videoaulas, videoconferéncia e discussdes

nos foruns do AVA. Essa proposta corrobora os indicativos das informagbes da

206



literatura em Ciéncias, as quais apontam que, “[...] frequentemente, os experimentos
séo considerados como uma maneira convincente de revelar significados, ndo como um
elemento constitutivo na negociacdo ou construgdo de significados” (LABURU et al.,
2011, p. 30). Nesse sentido, o estudo assume, em uma perspectiva sociocultural, que a
proposi¢do da aula com o uso de video, simulador e questdes nos foruns envolveu os
colegas na construcao de significados em AVA Moodle.

A comunidade dos professores assume a valorizacdo da formacdo humana na
atuacao conjunta no ambiente da disciplina. A partir de Brandao (2005), significa que
somos humanos e racionais por sermos sujeitos aprendentes. Com essa ideia central, a
formacdo dos participantes acontece com inclusdo dos aspectos desenvolvidos na
experiéncia vivida ao longo da vida de cada professor participante da aula. Assim, "[...]
aprendemos ndo apenas o0s saberes do mundo natural, mas a complexa teia de
simbolos, de sentidos e de significados que constituem o mundo da cultura”
(BRANDAO, 2005, p. 86, grifo do autor). Entdo, a transformacéo dos professores
envolvidos acontece ao construirem significados da cultura da experimentacdo em
Ciéncias em contexto online na EaD

Essa construcdo de significados envolve o tombamento da propria experiéncia
do professor/pesquisador frente a andlise da organizacédo e atuacdo conjunta com 0s
professores nas atividades propostas, ao observar, nas interacdes entre os professores
e na linguagem expressa pelo coletivo, formas de desenvolver a ampliagcdo da
construcdo dos modelos com o emergir da cocriacdo das questdes iniciais do professor.
Portanto, o video e o simulador utilizados no planejamento da aula sé&o reconhecidos
como artefatos prévios dos debates entre os professores nos diferentes féruns. O
sujeito autor dessa pesquisa ainda reconhece que o conjunto de féruns abertos foi
desenvolvido de forma demasiada, exemplo disso esta na escrita do itinerario formativo
da professora Ester.

A professora escreve sobre a necessidade de planejar a sistematizacdo dos
féruns e os tempos dedicados a cada atividade: “[...] gostei do trabalho pelos féruns, faz
0 estudante colocar suas opinides e problematizar no grupo, no entanto, percebi que
muito tempo se torna cansativo, algo que devemos repensar’. Destaca também “[...]

gue muitos foruns podem, em vez de ajudar na participacdo, atrapalhar um pouco,
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devido ao fato que, enquanto uns estavam ainda em um férum, outros ja estavam no
seguinte” (ESTER, itinerario formativo).

Esses aspectos relacionados aos foruns sdo desafios emergentes na pesquisa
conexos ao planejamento das atividades online na experimenta¢cdo em Ciéncias. Dessa
forma, o professor/pesquisador compreende que héa significados a serem observados
no pensar/atuar em futuras agdes sincronas e assincronas, enquanto professor na EaD,
como indicativos sobre os tempos de aprendizagens dos diferentes participantes e suas
individualidades. Registra isto também na atividade 5, que é o quinto forum aberto para
discutir planejamento, no qual somente a professora Marta escreve, pois 0os demais
colegas nao conseguem acompanhar todas as discussdes propostas na aula.

A professora Julia aponta também as dificuldades percebidas em funcdo do
elevado numero de féruns abertos na quinta semana, ao dialogar na webconferéncia e

na escrita de seu itinerario formativo:

[...] minhas dificuldades se enfocam mais na questdo do tempo, pois
senti dificuldade em acompanhar os féruns, houve momentos em que
me senti de certa forma perdida, sem conseguir acompanhar todas as

discussOes e problematicas levantadas (JULIA, itinerario formativo).
Nessa perspectiva, sdo anunciados diferentes tombamentos que acontecem na
experiéncia do professor/pesquisador frente ao propor/atuar em atividades em
interfaces online na experimentacdo em Ciéncias na EaD. Estes também sao
observados na andlise da interlocucdo assincrona desenvolvida pela professora Sofia

na atividade 1:

[...] penso que a estufa pode ser bem aproveitada e construida em
menor propor¢do com garrafas PET com os estudantes da Educacgdo
Basica. Mas, de acordo com o comentario do Pedro, o simulador pode
ser apresentado aos professores para que esses compreendam melhor
o funcionamento de uma estufa e, assim, possibilitar discussdes sobre o
tema, favorecendo a contextualizacdo ao trabalhar uma atividade com a
estufa ‘caseira’. Um abraco (SOFIA, atividade 1).

O professor/pesquisador, ao efetuar a leitura do registro da professora, lembrou
que a colega nédo estava presente na aula sincrona em funcdo de um problema de

saude. Observou na escrita que a professora interagiu com as falas dos demais
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colegas, por meio da pergunta inicial proposta, realizando interlocu¢do com o colega
Pedro acerca de aspectos relacionados a sua experiéncia de trabalhar o tema estufa
solar na Educacdo em Ciéncias. Assim, o registro da colega no forum, sessenta dias
apos seu término, desafia a repensar a proposta dos foruns sincronos, visando
contemplar, em futuras acdes, foruns assincronos, em que conteidos e comunicacfes
possam ser construidos conjuntamente com os colegas.

De acordo com Santos (2010), os conteudos e as comunicacdes nas interfaces
no AVA Moodle da experimentacdo em Ciéncias sdo elementos imbricados. A partir da
autora citada, o professor/pesquisador compreende que diferentes conteddos foram
construidos pelas interlocucbes do coletivo de professores a partir do chat, da
webconferéncia, dos foruns e do envio da escrita semanal — movimento individual e
coletivo em que cada professor, ao atribuir sentidos e significacbes as linguagens,
constréi informacBes que emergem na aula via interfaces na internet (SANTOS, 2010).
Assim, os professores constituem processo de comunidade em atividades coletivas
sincronas e assincronas, com autoria e cocriacdo de modelos, fenbmenos e do préprio
aperfeicoamento na proposta da quinta semana de atividades da disciplina TEECE.

O autor do estudo significa a experiéncia vivida na experimentacdo em Ciéncias
na EaD como um processo de pesquisa-formacdo online, ao integrar interfaces e
recursos das TIC no planejar e ao analisar a atuagao conjunta com os professores em
AVA. Propbs metodologia interativa via foruns e uso de artefatos na construcdo de
significados aos fenbmenos da natureza, com isso, cada participante da aula se
apropriou das tecnologias em um movimento para além da instrumentacao, articulado
ao desenvolvimento humano ao ressignificar a linguagem da area de Ciéncias.

Assim, o operar das atividades no ambiente investigativo compde 0 objeto
aperfeicoavel, mediado pelo planejamento e pela apropriagédo tecnolégica, associado a
experiéncia de cada participante da aula. A professora Julia, frente a sua imersao no
ambiente da experimentagdo em Ciéncias, compreende ser possivel desenvolver a
pesquisa-formacéo de professores online com diferentes artefatos disponiveis. Em seu

texto semanal, descreve que:
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[...] a proposta experienciada desmitifica a ideia de uma Unica
possibilidade para as atividades experimentais, por exemplo, pensar que
ela s6 pode ser desenvolvida no laboratério didatico, ou somente
acontecer com o face a face dos sujeitos (JULIA, itinerario formativo).

Nesse sentido, acontece a constituicdo de um espacotempo de estudo com
transformacdo coletiva dos professores ao desenvolverem previsbes em torno de
atividades com o video e simulador a partir da experiéncia formativa de cada
participante da aula. Esta foi uma aula previamente organizada na perspectiva
hipertextual em AVA da disciplina (SANTOS, 2010), com atividades em que se usavam
artefatos disponiveis na internet. Estes, ao serem significados pelos professores em
interfaces, possibilitaram aos participantes o compartilhamento da experiéncia e a
colaboracéo (todos-todos) como uma comunidade de indagacé&o online.

A maioria dos professores participantes vivenciou essa aula como a primeira
experiéncia com atividades da experimentacdo em Ciéncias na EaD, como uma
constituicdo da indagacdo em interfaces do AVA e como um processo emergente para
um aperfeicoamento da proposta via/na web. A metodologia desse ambiente de
pesquisa-formacao construido pelos professores "[...] contempla a possibilidade da
mudanca das préticas e dos sujeitos em atitude investigativa" (SILVA, 2012, p.15). O
professor/pesquisador compreende esse espacotempo como processo que também
acontece presencialmente, o qual “[...] na maioria das vezes ocorre por meio do
discurso oral face-a-face, também inclui o uso de artefatos presentes na situacdo, como
ferramentas materiais, diagramas e textos escritos” (WELLS, 2001, p. 290).

As mudancas das praticas e dos professores da experimentacdo em Ciéncias na
EaD aconteceram nas acdes em AVA e na construgdo conjunta dos aspectos da
pesquisa-formacdo online na Educacdo em Ciéncias. Essa pesquisa-a¢do tedrico-
pratica (FRANCO; LISITA, 2008), com base fenomenoldgica hermenéutica (BICUDO,
2011), ampliada com as interlocu¢cbes escritas com o0s professores nesse estudo e
desenvolvida pela Andlise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011), potencializa
o desenvolvimento das interlocucdes teoricas e empiricas com subcategorias da

terceira categoria de analise na construcao do terceiro argumento da tese.
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Quadro 22 — Sistematizacéo do terceiro argumento da Tese com 0 aspecto emergente

. Terceiro Argumento

. A atuacdo com os professores no planejamento da aula constitui pesquisa-
formacao online pela construgcédo conjunta das comunicacdes e dos conteudos em AVA
na EaD.

. Aspecto emergente: Pesquisa-formacdo com os professores em AVA

No quadro 22, é apresentada a sistematizacdo do terceiro argumento da tese
com o aspecto emergente na andlise da terceira categoria, em que a pesquisa-
formacdo com os professores em AVA é destacada como significado construido. Além

disso, aponta o argumento central: a atuagcdo com os professores no planejamento da

aula constitui pesquisa-formacgéo online pela construgdo conjunta das comunicagdes e

dos contelidos em AVA na EaD.

6.4 Argumentos da Tese

Nesta secdo, o professor/pesquisador sistematiza os argumentos centrais da
tese construidos ao longo da escrita do metatexto pela ATD. Apresenta os aspectos
destacados como significacdes desenvolvidas com o corpus de andlise das trés
categorias interconectadas com as sete subcategorias e registra no argumento

aglutinador a tese emergente desse estudo.

Quadro 23 — Construcdo da Tese com argumentos e aspectos emergentes na ATD

12 CATEGORIA
Subcategorias
= Compreender os modelos dos fenémenos com a linguagem dos artefatos.
= A linguagem nas interacdes dos professores ampliam a construcdo de modelos.

Primeiro Argumento

As interacBes entre os professores e os artefatos da experimentacdo em Ciéncias na EaD
ampliam compreensdes na construcdo de modelos dos fenémenos.

Aspecto emergente: interatividade no compreender os fenbmenos

211




2° CATEGORIA
Subcategorias

" Uso de Artefatos da experimentacéo em Ciéncias na EaD ocorre em AVA.
" Operar dos artefatos acontece com dialogos e questionamentos dos professores em
interfaces.

Segundo Argumento

Na experimentacdo em Ciéncias na EaD, o operar dos artefatos acontece pelo didlogo e
questionamentos dos professores em interfaces no AVA.

Aspecto emergente: indagacgao online no AVA

3% CATEGORIA
Subcategorias

= Quantidade de informacdes e individualidades constituem desafios aos professores.

= Propor, organizar e atuar nas acdes do contexto online em AVA desafia ao planejamento
coletivo.

" Interlocucdes, argumentagcdes e coautorias emergem como agles da experiéncia coletiva na
EaD.

Terceiro Argumento

A atuagdo com os professores no planejamento da aula constitui pesquisa-formacédo online pela
construgéo conjunta das comunicacdes e dos contetdos em AVA na EaD.

Aspecto emergente: Pesquisa-formacdo com os professores em AVA

ARGUMENTO AGLUTINADOR

A indagacdo online da experimentacdo em Ciéncias na EaD constitui pesquisa-formacéo
com os professores em AVA pela interatividade no compreender os fenémenos.

No quadro 23, é exposta a construcdo da tese com argumentos e aspectos
emergentes na ATD, em um movimento de interconexdo dos argumentos centrais de
cada categoria com as subcategorias e 0s aspectos emergentes da analise com a
organizacdo do argumento aglutinador. Expressa como tese: A indagacédo online da
experimentacdo em Ciéncias na EaD constitui pesquisa-formagcdo com o0s
professores em AVA pela interatividade no compreender os fenémenos.

A presente tese € construida com compreensdes sobre como uma comunidade
de professores desenvolve/compreende a experimentacdo em Ciéncias na EaD. Esse
estudo emerge dos significados atribuidos a experiéncia vivida ao propor/desenvolver
atividades com colegas geograficamente distantes em uma aula no ambiente Moodle.
Analisa as linguagens nos artefatos disponibilizados e dos dialogos registrados na
atuacao conjunta dos professores com o uso de video, simulador e questionamentos

organizados em interfaces no AVA da disciplina.
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Nessa perspectiva, a interatividade no compreender os fendmenos constitui um

dos aspectos emergentes na analise da primeira categoria do metatexto. O

professor/pesquisador assume esse interconectado como primeiro_ argumento da tese.

Isto significa que as interacbes entre os professores e os artefatos da
experimentacdo em Ciéncias na EaD ampliam compreensfes na construcao de
modelos dos fenbmenos. A interacdo dos professores com a linguagem do video, do
simulador e das questdes iniciais disponibilizadas e pela linguagem construida nos
diferentes féruns e chat emerge como interatividade no compreender os fenbmenos do
efeito estufa em AVA.

Um estudo que tem a_indagacdo online no AVA destacado como aspecto

emergente na segunda categoria do metatexto, em que os professores desenvolvem o
operar dos artefatos da experimentacdo em Ciéncias ao questionarem e dialogarem
com os demais colegas nos diferentes foruns e chat. Este se configura em um
movimento interconectado a compreenséao de ser professor aprendente da comunidade
de indagacdo de professores da area de Ciéncias em contexto online na EaD e se

constitui em um fendbmeno situado em féruns com questdes abertas e no chat.

A construcdo do segundo argumento da tese acontece como forma de significar
o fenbmeno situado, no qual se entende que, na experimentacdo em Ciéncias na
EaD, o operar dos artefatos acontece pelo dialogo e pelos questionamentos dos
professores em interfaces no AVA. A indagacédo online dos professores emerge como

um dos aspectos centrais da experiéncia vivida ao pensar/atuar conjuntamente na aula
da experimentacdo em Ciéncias na EaD.
A pesquisa-formacdo com os professores em AVA € destacada como o terceiro

argumento emergente na andlise. O professor/pesquisador constréi, como argumento
da tese nessa categoria, a seguinte premissa: A atuacdo com o0s professores no
planejamento da aula constitui pesquisa-formacdo online pela construcao
conjunta das comunicacdes e dos conteaddos em AVA na EaD.

Nesse sentido, o terceiro argumento esta interconectado com os aspectos da
transformacdo da ontogenia do professor/pesquisador (formacdo) e dos colegas
autores e coautores dos fenbmenos situados na experiéncia vivida e surge na analise

(pesquisa) das acbes conjuntas com o0s colegas da area de Ciéncias imersos no
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construir/compreender as atividades propostas na quinta semana da disciplina TEECE.
As individualidades e a quantidade de informacdes disponibilizadas e construidas nas
interfaces online em AVA constituem desafios ao planejamento coletivo bem como
propiciam espacotempo de interlocucdes, argumentacdes, autorias e coautorias
interligadas a experiéncia individual e coletiva dos professores na experimentacdo em
Ciéncias na EaD.

O ponto de partida da construgcdo da tese esta no compromisso coletivo
assumido pelos colegas no inicio da disciplina TEECE: a constituicdo de uma
comunidade de professores que pensa/atua na proposi¢cdo, organizacdo e atuacao
conjunta nas aulas. Ao desenvolver a proposicdo da quinta semana no ambiente
Moodle — objeto aperfeicoavel —, nas interfaces abertas, a indagacao online se revela
como fenbmeno de transformacdo dos participantes e dos aspectos tedrico-praticos
propostos em AVA pela interatividade dos colegas. Isto ocorre em um processo
colaborativo de pesquisa-formacdo, em que a complexificacdo dos argumentos
acontece em conjunto com os professores sobre/na experimentacdo em Ciéncias na
EaD.
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7 DA EXPERIENCIA VIVIDA AOS PROXIMOS MOVIMENTOS

Neste capitulo, serdo sistematizadas compreensdes da experiéncia vivida e
anunciados os proximos movimentos a serem desenvolvidos a partir da pesquisa,
abrangendo as significacbes construidas pelo professor/pesquisador sobre como uma
comunidade de pesquisa-formacdo online de professores de Ciéncias
desenvolve/compreende a experimentacdo em Ciéncias na EaD. Além disso, este
espacotempo da escrita aborda perspectivas para 0s proXimos passos a serem
desenvolvidos na Educacdo em Ciéncias e contempla aspectos emergentes na analise
da aula mediada em AVA da disciplina TEECE, com o pensar/atuar conjunto entre
professores da area de Ciéncias, mesmo que distantes geograficamente.

Os professores participantes da comunidade desenvolveram as atividades de
pensar conexo com o praticar e significaram modelos de fendbmenos do efeito estufa
com uso de video, simulador e questionamentos iniciais em diferentes atividades nas
interfaces do ambiente Moodle. Esse pensar/atuar conjunto com o0s professores
aconteceu em féruns com questdes abertas e no chat, possibilitando a compreensao do
fendmeno situado. Nesse contexto, emergiu a construcdo da tese: A indagacéo
online da experimentacdo em Ciéncias na EaD constitui pesquisa-formagédo com
os professores em AVA pelainteratividade no compreender os fendmenos.

Isto aconteceu em acbes mediadas com intensos diadlogos escritos e leituras a
partir de material hipermidiatico organizado nas interfaces no AVA Moodle. Nesse
sentido, cada participante da aula expressou modelos aos fenbmenos e possiveis
atividades experimentais a serem desenvolvidas em diferentes situagbes, como no
contexto online da EaD e fora dela, em diferentes ambientes da Educacao em Ciéncias.
As comunicac0des escritas registradas no locus de encontro dos professores permitem a
analise da aula proposta e orientam para as acdes futuras nesse campo investigativo.

O professor/pesquisador compreende que a constituicdo desse campo empirico
se da por meio da analise das significacdes individuais e coletivas registradas via/na
web, em um processo colaborativo com os professores da area de Ciéncias, ha
cocriagdo da comunicacdo e do conhecimento produzido a partir da aula da quinta

semana com o0s participantes distantes geograficamente. Dessa forma, acontece a
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transformacao dos professores envolvidos na aula e o aperfeicoamento das atividades
propostas em AVA, em uma interconexao do estudo sobre/na experimentagdo em
Ciéncias na EaD na formacéo de professores em Ciéncias, com enfoque nos contextos
escolar e académico, associada ao propadsito central da disciplina TEECE.

Assim, ocorre a ampliacdo da ontogenia do préprio professor/pesquisador,
desenvolvida ao longo da sua formagdo académico-profissional, pela analise da aula
com a escrita do estudo relacionada ao tema da pesquisa, ao significar o contexto da
formacdo de professores em Ciéncias no cenario online da EaD brasileira e a
construcdo do histérico da experimentacdo em Ciéncias nessa modalidade educativa.
No desenvolver do caminho metodoldgico da pesquisa-formacdo como forma de
compreender o fendbmeno situado, o professor/pesquisador realiza a andlise delimitada
as acdes conjuntas com os colegas na aula sobre o efeito estufa.

Os dialogos intensos entre professores em AVA via/na web promovem a
mediacdo do operar os artefatos da experimentacdo em Ciéncias na EaD. A
significacdo da linguagem do simulador, do video e das questdes iniciais propostas foi
propiciada, pelos participantes, com o desenvolvimento de conversas escritas e
construcdes de diferentes significacbes explicativas e perguntas entre 0os colegas em
féruns e chat. Esse dialogo possibilita a constru¢cdo de modelos para os fenbmenos do
efeito estufa pela interacdo entre professores e com os/as artefatos/ferramentas
disponibilizados/as no ambiente Moodle.

A aprendizagem dos participantes da aula acontece na construgdo de modelos
de fendmenos em interfaces da plataforma Moodle, constituindo-se, assim, o primeiro
argumento central da tese: as interacdes entre os professores e os artefatos da
experimentacdo em Ciéncias na EaD ampliam compreensdes na construgdo de
modelos dos fenbmenos. A interacdo dos professores com a linguagem do video, do
simulador e das questdes iniciais disponibilizados em AVA e pela leitura da linguagem
construida pelos colegas nos foruns e chat amplificam as comunicagfes. Além disso,
essas interagcbes entre sujeitos e com os artefatos emergem no estudo como
interatividade no compreender os fendmenos do efeito estufa.

O professor/pesquisador visualiza, no cenario internacional da Educacdo em

Ciéncias, diferentes possibilidades para o desenvolvimento de compreensfes na area
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de Ciéncias com o uso de artefatos/ferramentas via/na web. Os experimentos remotos,
os softwares, os modelos computacionais, as plataformas de aprendizagem, as
animacgoes, as simulagfes, os kits de laboratério, os videos e as ferramentas multimidia
também sao utilizados na comunidade cientifica contemporanea para comunicar,
compartilhar dados, modelos, como forma de interagir com outros pesquisadores em
estudos colaborativos por meio da promocéao de interacdes via/na web.

Esses artefatos/ferramentas precisam ser significados em atividades coletivas
na Educacdo em Ciéncias. Na aula desenvolvida, essencialmente ao usar o simulador
virtual, surgiram dificuldades no coletivo de professores quanto a linguagem expressa,
as formas de fazer download e a utilizacdo desse artefato em sala de aula de Ciéncias.
O tempo disponibilizado para as interacbes e para a significacdo dos diferentes
modelos que constituem o referido artefato desafiou também os professores em aula.

Na aula, o uso de artefatos da experimentacédo em Ciéncias na EaD ocorreu em
AVA, em que os professores, ao interagirem com a linguagem do video, do simulador e
das questbes iniciais disponibilizados no ambiente Moodle, expressaram percepcoes,
davidas e significacbes dos artefatos interconexos com suas areas de formacéo
(Quimica, Fisica e Biologia) nos féruns e chat. A partir da leitura das escritas
registradas pelos colegas durante o espacotempo da aula, € iniciado o movimento de
um ajudar o outro e de compartilhar pensamentos e questionamentos acerca do que
compreenderam ao ler o que foi escrito pelos seus colegas.

Nessa perspectiva, o operar do video, simulador e das questdes iniciais
disponibilizados acontece com dialogos e questionamentos entre os professores em
interfaces no Moodle. Assim, 0 segundo argumento central da tese se constitui: Na
experimentacdo em Ciéncias na EaD o operar dos artefatos acontece pelo didlogo
e pelos questionamentos dos professores em interfaces no AVA. No operar
conjunto dos artefatos da experimentacdo em Ciéncias na EaD, os professores
constroem a comunicacdo e o conhecimento em didlogos intensos com os demais
colegas via/na web. Assim, a indagacdo online dos professores emerge como
aspecto central do fendmeno situado na experiéncia vivida com pensar/atuar conjunto

em foruns e chat na aula da quinta semana.
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Nesse sentido, o professor/pesquisador, com o0 estudo em uma abordagem
sociocultural, compreende que a experimentacdo em Ciéncias na EaD emerge em
processo mediado em interfaces com o0 uso de artefatos na aula proposta. A
aprendizagem com base na linguagem acontece, pela escrita e leitura conjunta com os
colegas, como parte do desenvolvimento humano do proprio professor. Ao pensar/atuar
em atividades que propiciam a interacdo entre sujeitos e no operar a quinta semana
como objeto aperfeicoavel, amplia a construcdo de significados em torno do tema de
pesquisa. Esse desenvolvimento humano acontece pela apropriacdo dos artefatos,
materiais e simbdlicos, propostos e emergentes na aula mediada pela comunidade dos
professores com auxilio dos recursos tecnoldgicos, como féruns, chat em AVA e
webconferéncia.

Os diferentes artefatos/ferramentas disponiveis a Educacdo em Ciéncias
significam possibilidades a imersdo dos sujeitos em processos investigativos via/na
internet e podem ser compreendidos em ambientes de sala de aula que propiciem
mediacao, interacdo, didlogo e colaboracdo. A autoria e coautoria de possiveis
atividades experimentais a serem desenvolvidas nos contextos escolar e académico e
na construcdo de modelos para os fenébmenos da natureza se configuram em potenciais
desenvolvidos no coletivo de professores, em um movimento de complexificar as
compreensdes coletivas frente a linguagem expressa. Dessa forma, acontece a
cocriacdo da comunicacdo e do conhecimento nas atividades desenvolvidas em um
cenario online via/na web.

A partir da atuacdo conjunta com os professores em AVA, € constituido um
espacotempo de estudo associado a formacdo. A transformacdo coletiva dos
professores advém de atividades investigativas em foruns com o desenvolvimento de
escritas, leituras e falas em torno de atividades com o video e simulador, a partir da
experiéncia formativa de cada participante da aula. A referida aula, previamente
organizada na perspectiva hipertextual com links, orientagbes, imagens, perguntas
iniciais em AVA da disciplina, tinha o intuito de suscitar possiveis explicacfes para os
fendbmenos do efeito estufa e discutir o planejamento de aulas com os artefatos

disponiveis na internet.
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Este foi um espacotempo de insercdo na comunidade de professores de
Ciéncias, em uma disciplina de pés-graduacédo da Educacdo em Ciéncias, construida
em um contexto online na EaD, envolvendo os participantes em diferentes atividades,
como a proposicao, a organizacdo e o desenvolvimento de aulas tedrico-praticas da
experimentacdo em Ciéncias na EaD. Na aula proposta com atuagdo conjunta com 0s
colegas em féruns e chat, surge o fenbmeno situado, coeso com a constituicdo da
comunidade aprendente de professores da area de Ciéncias e compreendido pela
imersdo na linguagem registrada no ambiente Moodle.

A constituicdo dessa comunidade significa ao professor/pesquisador pesquisa-
formacdo online com os professores de Ciéncias conexa com 0S movimentos da
comunidade cientifica contemporanea, que acontece com a cocriacdo da comunicacao
entre os participantes da aula interligada com a construgdo do conhecimento pela
utilizacdo das ferramentas via/na internet. Assim, essa pesquisa-formacao online se
aproxima do movimento contemporaneo observado na Educacédo em Ciéncias, em que
0s pesquisadores empregam diferentes artefatos/ferramentas para obtencao,
compartilhamento de informacdes e comunicacdo de modelos, por envolver os sujeitos
a interagirem de forma colaborativa no desenvolvimento de estudos via/na web.

A aula planejada em cenario online com artefatos disponiveis na internet e com
guestbes abertas em interfaces possibilitou aos participantes o compartilhamento e a
colaboracéo (todos-todos) na construcao de outros artefatos, como modelos, sugestdes
didaticas e aperfeicoamento da propria aula proposta. Nesse sentido, emerge o terceiro
argumento central da tese: A atuagdo com os professores no planejamento da aula
constitui pesquisa-formacao online pela construgcédo conjunta das comunicacdes
e dos conteudos em AVA na EaD. Este é o espacotempo da experiéncia coletiva na
EaD, em que a quantidade de informacgOes disponibilizadas e individualidades e o
planejamento coletivo constituem desafios aos professores.

Assim, a transformacdo dos participantes da aula geograficamente distantes
acontece em acdes conjuntas pelo aperfeicoamento tedrico-pratico das atividades
organizadas previamente no locus de encontro da comunidade de professores. Nessa
perspectiva, o professor/pesquisador compreende que a experiéncia vivida acontece

como uma comunidade de indagacao online, pelas interacbes dos participantes da aula
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na significacdo coletiva das atividades propostas e dos fenbmenos em estudo. A
participagdo nas agdes colaborativas entre 0os colegas mais e menos experientes nas
tematicas constitui o0 desenvolvimento da autonomia na comunidade dos professores de
Ciéncias via/na web.

O professor/pesquisador assume a linguagem registrada no AVA Moodle na
construcdo do caminho metodoldgico da pesquisa-formacéo online como o conjunto de
informacdes significadas. Além disso, compreende que a linguagem da Educacdo em
Ciéncias esta presente em artefatos como textos, videos, imagens, simuladores e nas
falas e escritas em interfaces como webconferéncia, wiki, féruns, chat e hyperlinks no
ambiente Moodle. O contexto construido com os professores sobre/na experimentacao
em Ciéncias na EaD constitui movimento coletivo na pesquisa-acdo em uma disciplina
do programa de Pés-Graduacdo mediada via/na web.

O movimentar da espiral da compreensdo em torno do fendmeno situado se
amplia com a descricdo da experiéncia vivida na aula e na auto-organizacao da analise
das informacdes pela ATD, configurando-se em um movimento de didlogo com
interlocutores do contexto da EaD, da experimentacdo em Ciéncias e com as
linguagens do coletivo construidas e registradas pelos colegas no ambiente Moodle.
Essas interlocucbes conexas aos aspectos constitutivos da ontogenia individual e
coletiva dos professores de Ciéncias constituem a centralidade da pesquisa-formacéo
online em AVA.

Na constituicdo da indagagcdo dialogica em interfaces do AVA, acontece o
aperfeicoamento da proposta e dos sujeitos participantes da aula via/na web. Ao
desenvolver o estudo pela Analise Textual Discursiva com as interlocucdes tedricas e
empiricas, a pesquisa-acdo teorico-pratica colaborativa com base fenomenoldgica
hermenéutica € potencializada, pois a metodologia utilizada possibilita significar
mudancas teorico-praticas e dos professores envolvidos na experimentacdo em
Ciéncias na EaD. Sendo assim, esta € uma producao textual, com a complexificacao
dos argumentos, ao descrever e interpretar pela escrita, sobre o que acontece nas
acOes conjuntas com os professores via/na web.

Nesse sentido, a pesquisa-formacado se interconecta com a transformacéo da

ontogenia do sujeito proponente da aula e dos colegas autores e coautores na
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experiéncia vivida. Além disso, propicia espacotempo de interlocu¢des, argumentacdes,
autorias e coautorias interligadas a experiéncia individual e coletiva dos professores
acerca do tema da experimentacdo em Ciéncias na EaD. Na aula analisada, emergem
diferentes desafios, como:

. a quantidade de informacdes disponibilizadas aos colegas;

" o demasiado numero de foruns sincronos;

. a falta de planejamento de atividades assincronas;

. as dificuldades individuais associadas ao tempo de operar com o simulador; e

" a baixa atencao dispensada ao planejamento coletivo.

Esses aspectos emergentes na aula constituem desafios a serem
compreendidos em futuras pesquisas. Associados a esses aspectos de pesquisa, 0
professor/pesquisador anuncia, a partir dessa tese, 0s proOximos movimentos como
perspectivas para futuras acdes tedrico-praticas. Nesse vies, lista possiveis atividades a
serem desenvolvidas:

1) implementar a proposta da indagacéo online da experimentagdo em Ciéncias
na formacédo de professores dos cursos de Licenciatura da FURG,;

2) comunicar resultados desse estudo as comunidades da Educacdo em
Ciéncias e da EaD brasileira;

3) constituir uma linha de pesquisa sobre a indagacédo online na formacéo de
professores no grupo de pesquisa da experimentacdo em Ciéncias no CEAMECIM;

4) ampliar a oferta da disciplina da experimentagcdo em Ciéncias na EaD no
Programa de Pos-Graduacdo em Educacéo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude;

5) estudar formas de otimizar e estruturar o uso de laboratorios didaticos nos
diferentes municipios com polos, em processo de pesquisa-formacdo académico-
profissional com estudantes da Licenciatura em Ciéncias na EaD da FURG;

6) investigar maneiras de incluir os professores da rede publica em comunidades
de indagacéo online sobre/na experimentacdo em Ciéncias via/na internet; e

7) pesquisar sobre como utilizar as diferentes ferramentas tecnoldgicas
disponiveis na web no desenvolver/compreender dos artefatos da experimentacao em

Ciéncias com os professores formadores na EaD.
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Nesta perspectiva, a tese possibilita compreender aspectos tedricos/praticos no
constituir da comunidade dialégica online sobre a experimentacdo em Ciéncias
mediada em interfaces via internet. Desafia a pensar/construir acdes de ensino,
pesquisa e extensdo em ambientes interconectados com a pesquisa-formacédo de
professores da &rea de Ciéncias, mesmo que 0s participantes das acdes estejam
distantes geograficamente. Um cenario investigativo a ser ampliado em futuros estudos,
a partir do envolvimento conjunto de professores das escolas, universidades,

licenciandos e pos-graduandos com auxilio de interfaces da web.
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Glossario

Académico-profissional — A partir das ideias de Diniz-Pereira (2011) e Galiazzi et al.
(2013), o estudo assume o conceito de académico-profissional como 0 processo da

formacao de professores articulada conjuntamente entre a escola e a universidade.

Adobe Connect - software utilizado para desenvolver webconferéncia, possibilita
promover encontros virtuais entre sujeitos de diferentes locais, distantes

geograficamente.

Artefato/Ferramentas — Sdo a fala, escrita, modelos, fotos, simulador,
guestionamentos, video, assumidas como invencdes aperfeicodveis ao longo da
histéria social da humanidade (VIGOTSKI, 2012).

Blackboard — Plataforma virtual de aprendizagem desenvolvida pelos sistemas de

gerenciamentos educacionais.

CEAMECI - Centro de Apoio a Melhoria do Ensino de Ciéncias, atualmente Centro de
Educacdo Ambiental, Ciéncias e Mateméatica — CEAMECIM. Historico disponivel

em:<http://www.ceamecim.furg.br>.

Comunidade Aprendente — sdo os diferentes espacotempos nos quais 0S sujeitos
participam ativamente, como unidades de vida que constituem a formacdo humana. O
aprender e o0 ensinar nos acontecem ao longa da historia de vida, pelos significados,
sentidos e a socialibilidades construidos a partir de outros sujeitos. Todos o0s
participantes em comunidade aprendente sao fontes de saberes a partir da experiéncia
individual. Nesse sentido as comunidades aprendentes sdo como circulos de saberes
da experiéncia, lugares com reciprocidade de afetos, com sujeitos que compartilham e
criam seus saberes (BRANDAO, 2005).

Comunidades de pratica — Abrange os grupos de pessoas que compartilham uma
preocupacgao ou uma paixao por algo que fazem e que buscam aprender coletivamente,
como fazé-lo melhor (WENGER, 2014). Em um contexto sociocultural, tornam-se
espaco de interacdo de sujeitos que compartilham, negociam e constroem de forma

coletiva significados para solucionar problemas, desenvolver ou produzir algo
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conjuntamente (ONRUBIA et al., 2010).

Dispositivos do computador - S&do os dispositivos de entrada e saida no computador:
teclado, mouse, sistema de som, impressora, scanners, microfone, joystick, camera
filmadora, tela sensivel ao toque, mesa gréfica, caneta Otica, sensores, drives entre

outros.

Espacotempo — Conforme as ideias de Alves (2001); Diniz-Pereira e Lacerda (2009)
essa foi utilizada ao longo do texto para atribuir simultaneidade em processos de
pesquisa e formacdo com professores da escola, universidade e poés-graduandos,
reconhecendo estes profissionais como sujeitos participantes e co-criadores no estudo

e ndo, apenas, “tratando-os” como “objetos de analise”.

Experiéncia — Este termo foi utilizado para caracterizar 0 que acontece com o sujeito
ao se transformar por estar exposto, ao possibilitar o tombar de seus pensamentos e ao
significar o que Ihe acontece (BONDIA, 2002). A experiéncia € o significado construido
ao se participar de eventos constituintes da trajetoria de vida do sujeito, a partir de
modelos que o individuo tem do mundo (WELLS, 1999). Assume como referéncias
experienciais na formacédo académico-profissional tanto as praticas sociais construidas
ao longo de toda a trajetéria de vida — escolar ou ndo — dos sujeitos, antes, durante e
depois dos seus ingressos em um processo formal de preparacdo de professores,
quanto aquelas mais diretamente ligadas aos momentos especificos, em que assumem
a condicao de docentes (DINIZ-PEREIRA, 2011).

Fendmeno situado — dedica os estudos disso que se mostra quando perguntamos pelo
0 que é isso que se mostra? Mas aquilo que se mostra, ndo se mostra, nem poderia,
conforme a concepgado fenomenoldgica, mas se revela na experiéncia vivida...” A
fenomenologia assume n&o ser um objeto objetivo posto e dado no mundo exterior do
professor/pesquisador. Um objeto, que "[...] ndo pode ser observado, manipulado,

experimentado, medido, contado por um sujeito observador" (BICUDO, 2011, p.30).

Indagacao Dialégica — Esse termo assumido ao longo da investigagdo ndo como um
método, nem como um conjunto genérico de procedimentos a serem utilizados no

desenvolver das atividades na experimentagcdo em Ciéncias na EaD. O

236



professor/pesquisador compreende a indagacdo como um indicativo para a postura do
coletivo dos professores de Ciéncias, frente a suas experiéncias, ideias, uma
predisposicao e interesse no operar a disciplina, fomentar questionamentos, buscar
compreender, colaborando com o0s colegas, ao construirem significados com o

propdsito de compreenderem e atuarem com e no tema em estudo (WELLS, 2001).

Interatividade — A partir de Silva (2012), o estudo assume que a mesma abrange o
envolvimento de interlocutores humanos em interacdes entre si e com artefatos
disponibilizados em AVA Moodle, com movimento de compartilhamento, didlogos, co-
criagdo da comunicagdo e do conhecimento via/na internet. Abrange uma dinémica
espiralada na construcao de compreensdes, desenvolvimento imprevisivel de perguntas

e modelos, a partir da experiéncia individual de cada participante da aula.

Java Applet - Linguagem de programacao Java utilizada no desenvolver de softwares

aplicativos (Applets) executados nos navegadores da internet.

LEMAFI — Laboratério de Educacdo Matematica e Fisica criado em agosto de 2011
com intuito de se desenvolverem acdes de incentivo ao ensino, a pesquisa e a
extensao, integrando as areas de Educacdo Matematica e Fisica. Busca contribuir para
0 processo de qualificacdo profissional e estreitamento das relagbes entre a

universidade e as escolas.

Linguagem — Assumido como a que constitui os artefatos culturais desenvolvidos pela
humanidade com funcéo epistémica. Abrange no estudo textos, jornais, fotos, materiais
didaticos, publicacbes na internet, associados a fala, leitura e escrita. Esses
artefatos/ferramentas séo tidos como invencdes aperfeicoaveis ao longo da historia
social humana, que se constituem em fonte do conhecimento do sujeito em processo
formativo e em potenciais para o desenvolvimento da aprendizagem, por permitirem
acesso, no presente, as sabedorias do passado, pela analise de registros, e por

possibilitarem aperfeicoamentos futuros (VIGOTSKI, 2012).

Locus - Um ambiente na internet, como por exemplo o AVA da disciplina no Moodle,
com o encontro de interlocutores que se encontram para construir/atuar sobre um

determinada tematica, assunto e ou problema (SILVA, 2012).
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Novos Talentos da Fisica — Projeto de Extensdo a partir do Subprojeto “Educagéao
Cientifica: O Ensino de Fisica a partir do contexto sociocultural e das tecnologias
digitais”, financiado pelo edital CAPES/DEB n°.33/2010. Informacdes e materiais

disponiveis em: <http://www.novostalentosfisica.furg.br/>.

Objeto aperfeicoavel — tradugao livre, do inglés para o portugués, de “improvable
object” a partir de Wells (2009). Estes sao diferentes artefatos (material e simbdlico),
como a escrita, a fala, o simulador, o video, o experimento, 0 modelo explicativo, o
guestionamento, que se configuram em provisorios, limitados, passiveis de
modificagdes, meios utilizados no operar de atividades coletivas na busca de
compreendé-los e, assim, aperfeicod-los (WELLS, 2009).

Ontogenia — Na perspectiva da abordagem sociocultural, a ontogenia engloba o
desenvolvimento e a aprendizagem de um individuo desenvolvido em torno de uma

determinada temética ao longo de sua vida (WELLS, 2001).

Operar — Significa “[...] modos de execugdo de um ato, conteudos necessarios de
qualquer acdo, mas nao idénticos a ela”. Nesta perspectiva, o operar dos professores
esta dependente “[...] das condigdes em que o alvo das agdes € dado, enquanto uma
agao é determinada pelo alvo” (LEONTIEV, 2012, p. 74). Nesse contexto, o operar da
disciplina envolve acdes internas e externas dos professores, ao buscarem
conjuntamente compreender/atuar na experimentagcdo em Ciéncias em um cenario

online na EaD.

Pesquisa-formacéo — “[...] cada pessoa, cada equipe, €, simultaneamente, objeto e
sujeito da formacéo...”. “[...] na pesquisa-formacdo ndo se promove a dicotomia entre a
acao de conhecer e acado de atuar, como ocorre nas ditas pesquisas [aplicadas]’

(SILVA, 2012, p. 15).

SisUAB - Plataforma de suporte para a execug¢ao, 0 acompanhamento e a gestdo de

processos da Universidade Aberta do Brasil.

TelEduc — Plataforma virtual de aprendizagem para a criacdo, participacdo e

administracdo de cursos na web.
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Web 2.0 — Utilizada pela primeira vez em 2004, inicia 0s movimento de reconhecer 0s
principios da "[...] Web como plataforma, inteligéncia coletiva, base de dados, software

como servico, simplicidade e reusabilidade, independéncia de hardware, interfaces
ricas” (TORI, 2010, p. 215-217).
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Apéndice A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

‘I_I' Universidade Federal do Rio Grande Eﬁ;é;'ga;";m"
Programa de Pés-Graduacdo CIBI'IC
FURG Educacdo em Ciéncias

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM, TEXTO E VOZ PARA PESQUISA NA
EDUCACAO EM CIENCIAS

Dados de identificacao
Projeto:

A EXPERIMENTACAO EM CIENCIAS A DISTANCIA POTENCIALIZADA POR UM
COLETIVO DE FORMADORES

Desenvolvido pelo doutorando Valmir Heckler do Programa de Pés-graduacdo em
Educacao em Ciéncias — PPGEC/FURG.

Foco de Andlise: As interacbes, (re) significacbes das linguagens a respeito da
experimentacdo em Ciéncias, ocorridas na disciplina Topicos Especiais:
Experimentacdo em Ciéncias na EaD (TEECE), no ano de 2011, no PPGEC/FURG. Os
dados serdo analisados pela Analise Textual Discursiva — ATD.

Pesquisador Responsavel:

Prof®. Dr?. Maria do Carmo Galiazzi; orientadora do Programa de Pds-graduagdo em
Educacao em Ciéncias — PPGEC/FURG.

Telefone para contato: (53) 3293 5204.
E-mail: mcgaliazzi@gmail.com

Eu, , RG n° declaro
ter sido informado e concordo em participar, como voluntario, do projeto de pesquisa
acima descrito.

Rio Grande - RS, de de 2011.

Assinatura
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Apéndice B - Comunicacao sobre os pseuddminos assumidos no estudo

Bom dia Colegas,
Encaminho e-mail para lhes consultar sobre qual nome gostariam de "escolher”, entre as
opcoes abaixo, no desenvolver das citagdes ao longo da tese.
Optamos por estes nomes, em funcao das questbes éticas da pesquisa e por facilitar a escrita e
leitura na Tese.
Lembro que o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, foi enviado durante o
desenvolvimento da disciplina Topicos Especiais: Experimentacdo em Ciéncias na EaD
(TEECE).
Constituir uma comunidade de indagacédo dialégica online como pesquisa-formacgdo de
professores no construir/compreender a experimentacdo em Ciéncias na EaD; emerge
como argumento central de tese frente as evidéncias tedricas e empiricas a partir da analise
dos dados pela ATD a partir da disciplina.
Neste sentido, 0 "nome escolhido" por vocé ir4 ser citado na tese, como professor(a) Xxxx,
a partir das atividades e interacdes desenvolvidas na quinta-semana da disciplina, frente aos
registros do moodle quando fizemos uso do simulador, videos, féruns, chats, texto semanal
e webconferéncia.

Agradeco as suas significativas contribuicbes a esta pesquisa-formacao.

Fico no aguardo de sua sugestdo, para prosseguir na escrita.

Responda o e-mail assinalando sua opgéo, ou escreva sua sugestao.

As meninas

( ) Marta; () Sofia; ( ) Julia; ( ) Laura; ( ) Lara; ( ) Ester; ( ) Clara; ( )Carla; ( ) Paula; ( )
Rita; ( )Sara.

Os meninos

() Pedro; () Paulo; ( ) José; () Joao; ( ) Luis; () Lucas; () Arthur.

Forte Abraco

Prof. Valmir Heckler
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