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As disciplinas sdo como conbecimento “engaiolado”...

Os detentores desse conbhecimento sao como pdssaros vivendo em

uma gaiola: alimentam-se do que ld encontram, voam sé no espaco

da gaiola, [...] procriam e repetem-se, sé vendo e sentindo o que as grades

permitem, como é comum no mundo académico. (D’AMBROSIO, 2011, p.7).

INTRODUCAO

O presente capitulo constitui um caminho de reflexdo perante a necessidade
de se repensar a pedagogia de integracao dos espacos educativos, vivenciados nos
distintos dominios da Escola e dos Cursos de Graduacdo e Pos-graduacdo, que
precisam ser (re)aproximados. Para alcancgar almejada integragao, é necessario na-
vegar nos mares da Transdisciplinaridade e das Tecnologias de Informagao e Co-
municagdo (TIC), na busca de promover a formag¢ido de um Educador-pesquisador
compromissado com as necessidades de mudancas, caracterizadas através da rea-
lidade do século XXI (ALMEIDA; VALENTE, 2011; D’AMBROSIO, 2012; MO-
RAES, 2015; MORIN, 2011 OKADA, 2006; RIBEIRO; VALENTE, 2015; VA-
LENTE, 2005; PERRENOUD, 2002; SOUSA, 2015).

Notadamente, no decorrer do século XXI, as multiplas e novas modalidades
de acesso, organizac¢do e compartilhamento de dados e da informagao vém reper-
cutindo a complexa forma como a sociedade colaborativamente se comunica e

transforma, perante a consequente crise dos paradigmas emergentes, quando as
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(sub)areas de conhecimento também entram em crise, estendem suas fronteiras, se
(res)significam, (inter)relacionam e multiplicam, o que se projeta numa velocidade
cada vez mais crescente (MATURANA; VARELA, 2011; MORIN, 2011; NICO-
LESCU, 2017; OKADA, 2006).

Nos diferentes paises, essa nova sociedade do conhecimento requer uma com-
plexa reorganiza¢do das multiplas matrizes socioculturais e politicas, para que
possam ser estabelecidas novas aberturas e modalidades de convivéncia, transver-
salidade e didlogo, em oposicdo as diversas formas de tensdes e confrontos, ques-
tionando-se a valorizacao da diversidade, multirreferencialidade, multiculturali-
dade, humanismo e o equilibrio e sustentabilidade do planeta (D’AMBROSIO,
2012; DELEUZE; GUATTARI, 2000; LEVY, 2004; MORIN, 2011; RIBEIRO,
2016).

Nesses cenarios, torna-se imperativo promover necessarias mudancas quanto
a concepgao e renovagao das propostas e politicas educacionais e curriculares,
sustentadas em principios das Teorias da Complexidade e da Transdisciplinarida-
de, em oposi¢do a posturas (uni)disciplinares, que revigoram os nacionalismos
exacerbados, deploraveis guerras, desigualdades sociais e as diferentes formas de
pensamentos e ideologias fundamentalistas e populistas (D’AMBROSIO, 2011;
LOPES, 2008; MORAES; BATALLOSO, 2015; MORIN, 2011; SACRISTAN,
1998; SAID, 2011).

A luz das dreas de conhecimento, as crises dos paradigmas se mostram subs-
tancialmente dominadas por velozes e complexas mudangas, decorrentes da mas-

siva influéncia das TIC e midias sociais, nos cendrios de estruturacio da sociedade
do século XXI (ALMEIDA; VALENTE, 2011; MORAES; BATALLOSO, 2015).

Como a Educacido se constitui num Pilar Pétreo para a plena formacio de
uma sociedade mais justa e defensora da cidadania e sustentabilidade planetaria,
torna-se necessario superar certas formas inerentes a visoes e politicas conservado-
ras e reducionistas, quanto a se repensar o papel e contribui¢oes inovadoras que as
TIC e os inumeros outros dispositivos digitais possam propiciar, concernente a
facilitacao e o desenvolvimento dos processos de ensino e/ou aprendizagem e a
construgao colaborativa de diferentes conhecimentos, competéncias e saberes (AL-
MEIDA; VALENTE, 2011; D’AMBROSIO, 2011; PERRENOUD, 2002; TAR-
DIF, 2008; OKADA, 2013).

Para a superacdo de tais obstaculos, como a resisténcia aos estagios de apro-

priagao relativos ao uso pedagogico das TIC, e no sentido de favorecer o desenvol-
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vimento da Educacio, é imperativo promover-se a formagao inicial e continuada
de professores e as necessarias reformas curriculares (ALMEIDA; VALENTE,
2011; GOES, 2012; ROCHA, 2014; PERRENOUD, 2002; SACRISTAN, 1998;
SOUSA, 2015; VALENTE, 2005).

Caminhando nessa dire¢dao, migrar-se-a do territorio de uma visao pedagogi-
ca behaviorista, reducionista e cartesiana, em que o uso das TIC na Educacdo
ainda continua a ser percebido com desconfianga, para se promover uma nova
visdo pedagogica, holistica e complexa, em que se consolidara o uso pedagogico e
cognitivo das TIC na Educacio (ALMEIDA; VALENTE, 2011; GOES, 2012;
MORAES; BATALLOSO, 2015; RIBEIRO; VALENTE, 2015).

Assim procedendo, as TIC poderado ser utilizadas nas praticas educativas e
nas pesquisas, na fungio de ferramentas pedagogicas e cognitivas (ALMEIDA;
VALENTE, 2011), o que potencialmente podera contribuir para auxiliar o desen-
volvimento dos processos de ensino e/ou aprendizagem colaborativos e a promo-
¢ao da Educacdo Aberta. Desse modo, essa nova perspectiva disponibilizara dife-
rentes caminhos, para promover a democratizagio, o partilhamento e a
socializagio, através da web, do pleno, gratuito e irrestrito acesso, uso e reuso de
materiais de ensino, aprendizado e pesquisa, de dominio publico, e participagdo
em cursos on-line abertos e massivos (Massive Open Online Course — MOOC),
de diversas modalidades, o que se baseia nos principios e ideais democraticos de-
fendidos pelo movimento internacional Recursos Educacionais Abertos — REA
(OKADA et al., 2013; OKADA, 2014).

Frente a tantas outras possibilidades de acesso e constru¢dao de novos conhe-
cimentos, competéncias e saberes, continuamente surgem novos desafios, como a
necessidade de se repensar e renovar os pressupostos tedricos, metodoldgicos e
praticos das propostas de Ensino e Aprendizagem, visando-se a um modelo de
Educagdo que priorize a construgdo colaborativa de conhecimentos e saberes. Nes-
se sentido, uma significativa estratégia estruturante, a ser considerada para a for-
magado do Educador-pesquisador, reside na necessidade de promover sua apropria-
¢do, quanto aos principios norteadores do REA.

Tal procedimento propiciara ao sujeito em formagio a emergéncia de novas
visdes e possibilidades, referentes ao desenvolvimento de competéncias e saberes
para o coaprender e o coinvestigar (OKADA et al., 2013; OKADA, 2014), sendo
estes ultimos expressos através de uma ampla formagaio e socializa¢do de redes de

pesquisadores, promovendo-se a utilizagdo de diferentes dispositivos e recursos
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digitais, na forma de ferramentas pedagogicas e cognitivas, junto ao pensar e fazer
da pratica pedagodgica e da pesquisa colaborativas. Desta maneira, as acbes empre-
endidas através do coaprender e do coinvestigar contribuirdo para favorecer mais
sistemicamente: o desenvolvimento, a qualidade, a socializac¢do, a integracdo e a
democratizagao da Educagao e da Pesquisa, fatores esses que constituem um mar-
co fundamental para a formacdo do denominado Educador-coinvestigador (AL-
MEIDA; VALENTE, 2011; MASETTO, 2012; MARQUES; REIS, 2017; OKA-
DA, 2014; OKADA et al., 2013; PERRENOUD, 2002; TARDIF, 2008; ZABALA,
2000).

No intuito de concretizar as conquistas desses novos horizontes, sob a pers-
pectiva das rapidas e volateis mudangas que emergem junto a sociedade do século
XXI, questiona-se entdo a necessidade de se refletir sobre a formagao do sujeito
Educador-coinvestigador. Com tal propésito, essa odisseia sera criticamente dis-
cutida, ao longo das proximas Secoes do corrente Capitulo Livro, destacando-se a
apresentacdo da proposta do Projeto de Pesquisa denominado CRONOS!, o qual

promovera a¢oes nesse sentido.

O mapa conceitual expresso pela Figura 1 representa uma sintese da propos-
ta caracterizada ao longo do corrente Capitulo que, frente a realidade do século
XXI, e numa perspectiva da transdisciplinaridade, tece uma série de reflexdes so-
bre o uso das TIC e praticas na formacdo do Educador-coinvestigador (OKADA,
2014; OKADA et al., 2013). Este capitulo foi organizado na forma de seis Secoes,
constituindo a presente a sua primeira, que trata de algumas reflexdes e cenarios

gerais voltados ao pensar e fazer da Educacdo e da Pesquisa.

! CRONOS: na mitologia grega, representa o Deus do tempo, que rege os destinos e a

tudo devora.
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Figura 1: Mapa conceitual representativo da estrutura das secoes componentes do
corrente capitulo do livro.

No mapa conceitual da mesma Figura 1, visualiza-se que a segunda Se¢do
discorre sobre possiveis contribui¢des advindas de Campos de Conhecimento rela-
cionados a transdisciplinaridade, TIC e Mapeamento Cognitivo, no tocante aos
processos de desenvolvimento da coaprendizagem e da coinvestigacdo e quanto a
construcdo de diferentes conhecimentos, competéncias e saberes.

Pelo mapeamento da Figura 1, observa-se que a terceira Se¢do do referido
Capitulo de Livro refere-se a discussao de algumas possibilidades de se integrar o
uso de técnicas de mapeamento cognitivo, da andlise textual discursiva (ATD) e
do software CHIC (classificagdo hierdrquica, implicativa e coesitiva), no sentido
de se favorecer o desenvolvimento da Educacio e da Pesquisa (MORAES; GALIA-
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771, 2016; OKADA, 2008; VALENTE, 2015).

A quarta Se¢io instiga a necessidade e a importancia de se conceber uma
proposta voltada para a formac¢do do Educador-coinvestigador, destacando-se
nesse sentido uma proposta de formacao coinvestigativa, contextualizada no Pro-
jeto CRONOS.

Finalmente, na Figura 1, a quinta e sexta Secoes do presente Capitulo do Li-
vro respectivamente apresentam as reflexdes finais e referéncias do corrente Capi-

tulo de Livro.

2. TRANSDICIPLINARIEDADE, TIC E MAPEAMENTO COGNITIVO NO
DESENVOLVIMENTO DA COAPRENDIZAGEM, COINVESTIGACAO E
CONSTRUCAO DE SABERES

A arquitetura de uma nova proposta de formag¢ao do Educador-pesquisador
deve alicercar-se em multiplas abordagens e criar vinculos de compromisso do
Educador, perante o contexto das mais diferentes formas de entendimento da
realidade, permitindo-lhe a ado¢@o de posturas voltadas a um modelo de educa-
¢ao transdisciplinar, holistica e aberta, e que esse Educador possa apropriar-se de
saberes complexos e transdisciplinares (CARVALHO, 2008; D’AMBROSIO,
2011; MORAES; VALENTE, 2008; MORIN, 2011; OLIVEIRA, 2013).

Assim procedendo, potencialmente sera possivel ao Educador-pesquisador
maturar e apropriar-se de compreensdes sistémicas, multirreferenciais e multidi-
mensionais, transversalizando, (res)significando e (inter)relacionando pressupos-
tos epistemologicos, ontolégicos e metodologicos, oriundos de diferentes areas de
conhecimento, de modo a conceber modelos educacionais que possam contribuir
para a defesa e conquista da dignidade cidada, de todas as espécies de seres vivos
habitantes do planeta e a necessaria sustentabilidade ecolégica do meio ambiente
(MORAES; BATALLOSO, 2015; MORIN, 2011; NAESS; ROTHEMBERG,
1990; NICOLESCU, 2017; OKADA et al., 2013; RIBEIRO, 2016; RIBEIRO et
al., 2017).

Um grande desafio para a forma¢do do Educador-coinvestigador, perante o
cenario multidimensional e velozmente mutante caracteristico da sociedade do
século XXI, é poder construir novas bases, para se apropriar de uma concepgao
e compreensdo sistémicas da realidade, constituindo a transdisciplinaridade um

caminho para a construgdo desses novos olhares, junto ao sujeito.
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A transdisciplinaridade pode ser percebida sob uma forma de abordagem
cientifica, de ordem epistemoldgica, ontologica e metodologica, que busca o esta-
belecimento de diferentes e multiplas formas de aproximagdes e transversaliza-
¢oes entre determinadas disciplinas ou areas de conhecimento, envolvendo seus

aspectos epistemologicos, ontologicos e metodologicos (MORAES, 2015).

Pela transdisciplinaridade apresentar uma proposta que busca estabelecer
uma continua ligacdo e ressignificacdo entre elementos das disciplinas e possuir
suas bases assentadas na Teoria da Complexidade (MORIN, 2011), ela sempre
guarda uma certa subjetividade, pois apresenta uma sutil e dindmica pretensa
fronteira movel, ja que se opde as visdes reducionistas e conservadoras da (uni)
disciplinaridade, quando esta ultima, antagonicamente, tenta manter fechadas as
fronteiras das disciplinas, com isso, instaurando uma visdo fragmentada das mes-
mas e da realidade e, também, da epistemologia do conhecimento (D’AMBROSIO,
2011; DELEUZE; GUATTARI , 2000; LOPES, 2008; MORAES, 2015; MOR A-
ES; BATALLOSO, 2015; NICOLESCU, 2017).

Em oposicdo a certas posturas (uni)disciplinares, dominantes no meio
académico Universitario e na Escola, o Educador-coinvestigador, sob a égide da
complexidade e transdisciplinaridade, deve evitar a abordagem e compreensao da
realidade dominantemente ancorada nos principios da logica linear e binaria,
centrados na bipolaridade do sim ou do nio, ou do verdadeiro ou falso, ou da
causa e efeito, que sdo interpretados e compreendidos como elementos excluden-
tes entre si. Tal atitude de andlise e julgamento mostra-se historicamente vincula-
da a tradicdo analitica dominante, impregnada de uma percepcio fragmentada
da realidade e das dreas de conhecimento (DELEUZE; GUATTARI, 2000; NI-
COLESCU, 2000; NICOLESCU, 2017).

Em contrapartida, o Educador-coinvestigador, sob a égide dos pressupostos
da complexidade e transdisciplinaridade, deve adotar uma postura de abordagem
e compreensdo da realidade, ancoradas nos principios da logica ndo-linear e ter-
ndria, em cujos territorios, através dos principios do terceiro incluido
(D’AMBROSIO, 2011; DELEUZE; GUATTARI, 2000; MORAES, 2015; NICO-
LESCU, 2017), decorre uma percepgao e compreensao nao-linear, multidimen-
sional e desfragmentada da realidade e areas de conhecimento. Nesses territorios
transdisciplinares, emergem uma visao e uma percepg¢ao holisticas, onde as par-
tes e o todo das areas de conhecimento, de forma nao-linear, multidimensional e

complexa, se comunicam, inter-relacionam e ressignificam, dando margem a
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emergéncia de uma percep¢do e compreensao complexa da realidade (DELEU-
ZE; GUATTARI, 2000; MORAES, 2015; MORAES; BATALLOSO, 2015; NI-
COLESCU, 2017).

Seguindo os principios da logica ndo-linear e terndria e do terceiro incluido,
concepgOes que anteriormente estavam centradas na bipolaridade agora devem
sinalizar na direcdo de outras concepcoes. Dessa forma, aquilo que antes se de-
sencadeava dentro dos limites das fronteiras de uma concepcdo bipolar, ou seja,
centrada em elementos mutuamente excludentes, eventualmente pode entao ser
acrescentado de um novo elemento que venha permitir novas formas de emergén-
cia, de relagio e didlogo, entre dois eventuais elementos mutuamente excludentes
(D’AMBROSIO, 2011; MORAES; GALIAZZI, 2016; MORAES, 2015; MORA-
ES; BATALLOSO, 2015; NICOLESCU, 2017).

Tal mudanga de atitude, ciclicamente, e de forma nao-linear e multidimen-
sional, abrird caminhos para novas formas de se poder analisar, interpretar e
compreender a realidade. E tratando-se de algo ciclico, sucessivamente, novos
elementos poderao ser introduzidos junto a constru¢ao do que venha a se carac-
terizar, junto a visao do terceiro incluido.

Em sua nova trajetoria, na busca da transversalizacdo das areas de conheci-
mento, a procura do aparentemente novo, que é possuidor de caracteristicas ndo-
-lineares e multidimensionais, o Educador-coinvestigador necessita entao empre-
ender uma acdo de transgressido epistemoldgica, ontoldgica, metodologica e
complexa da realidade e da percepg¢ao, pois ele enfrenta a odisseia de fazer emer-
gir aquilo que lhe é desconhecido, ou que nio seja possivel compreender ou se
apropriar, o que se constitui na zona do sagrado (MORAES, 2015; MORAES;
VALENTE, 2008; RIBEIRO et al., 2017; SOUSA, 2015).

Um importante elemento que rege os movimentos empreendidos pela logica
ternaria e pelo principio do terceiro incluido baseia-se no principio caérdico
(HOCK, 2001; MORIN, 2011), quando processos e fendmenos complexos e nao-
-lineares, que regem a ordem e o caos, se inter-relacionam e ressignificam, atin-
gindo estados de equilibrio. Tais processos e fendmenos perfazem ciclos e movi-
mentos, multidimensionais e ou rizomdaticos (DELEUZE; GUATTARI, 2000)?,

2 Rizoma: concepcao filosofica-epistemoldgica, onde a organizacdo e relagdo entre os

elementos rompem o dualismo, o reducionismo e a complementaridade bipolar do
sujeito-objeto. Contrariamente, as arvores e suas raizes podem estabelecer distintas e
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que regem a (des)construgao de caminhos de idas e vindas, os quais se estabele-
cem junto a movimentos ciclicos, permitindo a aproximacado e/ou afastamento de

diferentes abordagens de carater (nao)lineares e (trans)disciplinares.

Para contextualizar no mundo real os conceitos anteriormente apresentados,
quanto aos papéis da (uni)disciplinaridade e da transdisciplinaridade, serdao dis-

cutidos a seguir dois exemplos ilustrativos.

Como exemplo tipificado da ndo transdisciplinaridade, temos a maneira de
como € concebida a avaliacdo escolar tradicional, ainda muito baseada em notas
de provas. Nesse modo de julgamento, é adotado um principio vinculado a ava-
liacdo quantitativa e hierarquica, em que o aluno somente serd aprovado se atin-
gir pelo menos o minimo de uma nota de corte. Nesse caso, ao ter suas provas
corrigidas, baseando-se em critérios da avaliagio quantitativa, classificatoria e
numérica, “o aluno atende ou ndo” ao critério de “ser aprovado” em uma disci-
plina letiva, o que se caracteriza com uma postura fundamentada na logica bina-

ria.

Segundo a visdo ausubeliana da avaliacdo, tal tipo de postura relatada incen-
tiva o estudo de dltima hora, a memorizacdo excessiva e a aprendizagem mecani-
ca, além de criar um espirito de competi¢do, desumanizando a percepc¢iao do
aluno, o que também se centra nos principios do behaviorismo (AUSUBEL; NO-
VAK; HANESIAN, 1978; SOUSA, 2015; VALENTE, 2005).

Entretanto, caso se baseie nos pressupostos do construtivismo e de uma ava-
liacdo formativa, holistica, processual e qualitativa, pode-se partir de uma con-
cepcdo em que a avaliacdo do desenvolvimento da aprendizagem é um processo
dindmico, estando sempre em estado de construgdo, em que os principios da
aprendizagem significativa sdo utilizados. Nesse caso, o avaliador deve mediar e
mapear continuamente as atividades e as situa¢oes de desenvolvimento da apren-
dizagem do aluno, sobressaindo, entdo, junto ao processo avaliativo, a forma de
como se aprendem os conteidos. Nesse caso, podem ser utilizadas provas escri-
tas, porém, estas “ndo serdo o unico critério de aprova¢ao”, caso o aluno “nao
atinja o patamar numérico de aprovacao”.

multidimensionais redes de conexdes ndo-lineares, entre pontos distintos e quaisquer,
desfavorecendo formas de organizacio essencialmente hierarquicas. E possivel conce-
bé-lo como um mapa dinamico, contendo multiplas entradas e saidas, que, de distintas
e complexas maneiras, interagem e se (re)organizam.



34 EAD, PBL E O DESAFIO DA EDUCACAO EM REDE

Assim procedendo, quanto a proposta baseada na avaliagdo holistica, for-
mativa, qualitativa e no desenvolvimento da aprendizagem significativa, e quanto
a composicao de um critério de julgamento da prova escrita e da aprovagao do
aluno, a este devem ser agora adicionados novos elementos, sustentados nos prin-
cipios da complexidade e do terceiro incluido (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1978; D’AMBROSIO, 2011; NICOLESCU, 2017; MORIN, 2011; SOUSA, 2015;
VALENTE, 2005).

O segundo exemplo da contextualizagdo da transdisciplinaridade encampa
uma rica experiéncia no campo do desenvolvimento cientifico internacional,
como descrito a seguir. Notadamente entre as décadas de 1960 a 1980, Luikov?
(1966), conceituado cientista russo, conseguiu significativo progresso em campos
tedricos avancados, ligados as teorias e solucdes de problemas de transferéncia
simultanea de calor e massa em meios capilares porosos, e em teorias e solu¢oes
no campo da matemadtica avancada, na busca de modelagem, solucdo e analise de
sistemas multidimensionais e fortemente acoplados de equacdes diferenciais par-
ciais, nao-homogéneos e nao-lineares, com condi¢des de contorno também nao-
-lineares, nao-homogéneas e acopladas.

Tais contribui¢des, a luz da complexidade, transdisciplinaridade e da logica
ternaria (DELEUZE; GUATTARI, 2000; MORIN, 2011; NICOLESCU, 2017),
mostram a presenca de fendmenos termofisicos, modelados a partir do estabele-
cimento de inter-relagdes entre os principios das teorias da conservagio da ener-
gia, da massa e da quantidade de movimento (LUIKOV, 1996).

Matematicamente, tais avangos na modelagem tedrica puderam ser traduzi-
dos através de uma gama de sistemas de equacdes diferenciais parciais, cujas va-
ridveis, multidimensionais, representam um conjunto de grandezas termofisicas,
as quais sdao expressas em fun¢ao do tempo, da temperatura, da massa e da pres-
sao.

Interpretar matematica e fisicamente as solucdes dessas equagoes, através de
graficos que inter-relacionam tais parametros termofisicos, e a luz da Teoria de
Luikov (1966), lanca o sujeito a uma série de situacdes complexas, ndo-lineares e
multidimensionais, pois se torna necessdrio inter-relacionar a ocorréncia de dife-
rentes comportamentos fenomenoldgicos simultineos e rizomaticos, dotados de
caracteristicas multidimensionais e ndo-lineares. Tal facanha interpretativa nio é
conseguida apenas partindo-se de um processo baseado unicamente na logica

3 Disponivel em: LUIKOV, A. V. Heat and Mass Transfer Institute of the National Aca-
demy of Sciences of Belarus. <http://www.itmo.by/en/>.
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binaria e linear da causa e efeito, agora € necessario apropriar-se de principios da
logica ternaria e nao-linear, o que favorece o desenvolvimento da percep¢do e
interpretacdo de efeitos multidimensionais, simultaneos, ndo-lineares e cadrdicos
(HOCK; 2001; MORAES, 2015; MORAES; GALIAZZI, 2016; NICOLESCU,
2017).

Derivado dos avancos conquistados por Luikov (1966) durante a década
de 1980, renomados cientistas da Russia, Leste Europeu e Estados Unidos (MI-
KHAILOV; OZISIK, 1984), uniram-se em torno de equipes e projetos de coope-
racdo multilateral, desenvolvendo atividades de coinvestigacdo, pois havia a ne-
cessidade de se desenvolver novos e avancados modelos tedricos, métodos e
técnicas, no sentido de investigar a Solug¢ao e Analise Unificada de Problemas de
Transferéncia Simultanea de Calor e Massa (COTTA, 1993; REBAY; KAKAC;
COTTA, 2016; RIBEIRO; COTTA, 1995), pois previa-se que, notadamente a
partir da década de 1980, a Ciéncia da Computagao avangaria enormemente, nao
somente na capacidade de armazenamento de dados, como também em fungao
do desenvolvimento de processadores extremamente mais velozes. Tais avangos
permitiriam migrar-se para um estagio de desenvolvimento de sistemas computa-
cionais bem mais robustos, interativos e inteligentes, o que traria suporte para se
desenvolver linguagens e técnicas de programagao bem mais arrojadas, algo es-
sencial para a solucdo e analise melhorada de problemas avancados da matemati-
ca e fisica computacional.

Nesse sentido, ressalta-se ser necessario refletir sobre as possibilidades de se
programar e usar os dispositivos digitais, no que se refere ao “fazer” das Ciéncias
e da Educagao. Comparando-se a década de 1980 e os dias de hoje, é algo como
migrar do periodo da pedra lascada, para as possibilidades de utilizag¢do e parti-
lhamento dos modernos avangos da Ciéncia da Computagio e das TIC.

Nos cendrios descritos no presente Capitulo de Livro, quanto a importancia
e possiveis contribui¢es da transdisciplinaridade junto a sociedade do século
XXI, seguindo um principio epistemo-metodoldgico, ao se apropriar dos funda-
mentos da complexidade e transdisciplinaridade e adquirir uma concepgao sisté-
mica, o sujeito, baseado numa epistemologia complexa, descobrir-se-a num plano
multidimensional, agora possuidor de diferentes niveis de percepcdo, que lhe re-
velardo sua condigdo humana e complexa (MORAES, 2015; NICOLESCU,
2017).

No aspecto de elaborar a construgdo de uma metodologia aberta do conhe-
cimento, partindo de uma dimensao tedrico-fenomenoldgica e sob a égide da 16-
gica ternaria, o sujeito pode se fundamentar numa ontologia complexa, a qual se
baseia numa epistemologia complexa, elementos que favorecem a transgressio,
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que se caracteriza no sentido de se reaproximar a dimensio complementar e ex-
cludente das relagoes entre percepcdo e realidade, tradicionalmente construidas
segundo a logica bindria, no intuito de aproximar as dreas de conhecimento, ex-
pressas numa concepcio de serem aparentemente contrarias (D’AMBROSIO,
2011; MORIN, 2011; MORAES, 2015; NICOLESCU, 2017).

Finalmente, apresenta-se a Figura 2, que representa uma proposta de mape-
ar-se cognitiva e imageticamente novas formas de percepcoes e realidades da
emergéncia da transdisciplinaridade, o que permite se estabelecer novas ligagoes
entre o sujeito e o objeto, na busca de emergir novas inter-relagoes e ressignifica-
¢oes, expressas pela zona do sagrado (MORAES, 2015; MORAES; BATALLO-
SO, 2015). Tais movimentos, complexos e ndo-lineares, caminham na dire¢ao de
se consolidar um ciclo de rompimento e aproximacgaio, envolvendo a transversali-
zagdo das fronteiras das dreas de conhecimento e o didlogo entre estas, na busca
da construcdo de novos conhecimentos, competéncias e saberes

ZONA DO SAGRADO

SVJEITO OBJETO

PERCEPCAQ REALIDADE
ONTOLOGIA ¥ EPISTEMOLOGIA

Figura 2: Mapa do movimento de emergéncia da transdisciplinaridade, numa pers-
pectiva ontologica-epistemologica.

Nos paragrafos seguintes, sucintamente sdo apresentadas algumas reflexoes
quanto ao processo evolutivo do pensamento e linguagem humanos e ao acesso e
partilhamento da informacao, que decorreu ao longo de alguns dos ultimos mi-
lhGes de anos, e o que possa se suceder junto a sociedade do século XXI, segundo
alguns aspectos socio-historicos, genéticos e cognitivos, no sentido de estabelecer
elos perdidos entre: o nosso atual Homo Sapiens Sapiens (HSS) e as espécies de
Hominideos que viveram, se cruzaram, evoluiram ou foram extintas, durante o
transcurso desse longo periodo temporal MATURANA; VARELA, 2011).

No contexto supracitado, o estudo do complexo fenémeno evolutivo da vida
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na terra e de suas possiveis e instaveis datacoes historicas constituem uma fonte
de inimeros antagonismos epistemoldgicos e metodoldgicos, notadamente decor-
ridos no século XXI, envolvendo pesquisadores de varias areas de conhecimento,
como: Educagio, Biologia Evolucionista e Genética, Paleontologia, Psicologia
Evolucionista, Medicina Nuclear, Antropologia e Historia. O cenario de antago-
nismos apontados, também se revela entre pesquisadores de varias outras areas
de conhecimento, que, através do exercicio de acdes colaborativas e interdiscipli-
nares, se apropriam de conhecimentos oriundos de (sub)campos das ciéncias neu-
rocognitivas, para produzir novas e expressivas contribuicdes epistemologicas
(GOMES, 2017; MATURANA; VARELA, 2011).

Partindo-se desses pressupostos, na Africa, notadamente durante um longo
periodo compreendido entre aproximadamente uns 6,5 e pouco menos de 2,5
milhdes de anos passados, numa abordagem filogenética, destacando-se os aspec-
tos cognitivos e genéticos, alguns dos espécimes de ancestrais mais proximos de
nossa atual espécie HSS tiveram seu processo evolutivo muito associado aos as-
pectos historicos, junto ao estabelecimento e complexidade de suas relacdes so-
ciais, e também quanto a severas mudangas climaticas intercontinentais. Tais fa-
tores, gradativamente, fizeram com que nossas espécies ancestrais migrassem de
um padrio de comportamento e convivio social, partilhados em copas de arvores,
representadas por densas e abundantes florestas, para se adaptar a vida no solo,
o que guarda forte relacdo com o aparecimento do bipedismo, algo em torno de
4 milhoes de anos passados. Neste mesmo longo periodo, continuas e severas eras
glaciais passaram a dizimar a flora e influenciar o clima africano, destruindo
assim as densas florestas, tornando o clima quente e seco e provocando forte ari-

dez no solo (MATURANA; VARELA, 2011; VASCONCELLOS, 2009).

Neste longo periodo de mudangas, os ancestrais de nossa espécie HSS,
inicialmente acostumados a uma fartura alimentar, colhida nas copas das arvo-
res, precisaram entdo se adaptar progressivamente a um processo evolutivo, onde
havia uma crescente e acirrada competicdo por alimentos, entre todas as espécies
que habitavam a Africa, notadamente junto a temiveis e vorazes predadores,
como os ancestrais de muitas das atuais espécies de tigres e leGes.

No sentido darwiniano de preservar a sobrevivéncia, ou decair na extin-
¢do, junto as nossas espécies ancestrais, havia assim uma necessidade de adapta-
¢ao evolutiva, de carater cognitiva e genética, destacando-se a capacidade de to-
mada de decisdes, que se tornavam cada vez mais complexas, o que implicou num
processo de progressivo desenvolvimento, numa perspectiva histérica, do sécio-
-interacionismo, quanto as formas elementares de pensamento e linguagem gestu-
al. Em sintese, tais mecanismos adaptativos de mudanga gradativamente propi-
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ciaram margem ao aparecimento da primeira revolugao tecnoldgica. Ou seja, os
registros pioneiros do surgimento da pedra lascada, por volta de 2,5 milhoes de
anos atras, foram inicialmente por uma necessidade de intera¢io social e comu-
nicacional, na busca da defesa contra os predadores e para a produgdo de alimen-
tos (ALMEIDA, 2017; MATURANA; VARELA, 2011; VASCONCELLOS,
2009; VIGOTSKY, 2008).

E importante frisar que, durante esses varios milhdes de anos, o desenvolvi-
mento cognitivo e genético, associado a evolu¢ao do pensamento, linguagem e
comunicag¢do, esteve muito ligado aos processos de representagdes mentais e in-
terpretacoes do mundo, notoriamente associadas ao uso da imagem e do som. Ou
seja, através da visdo e audi¢do, nossos ancestrais se comunicavam, socializavam
e mapeavam cognitivamente a informagao, utilizando-se de linguagens multimi-
didticas. Entretanto, somente a partir dos aproximadamente ultimos 6.000 anos,
junto as nossas antigas civilizag¢oes, encontradas nas Américas, China, Egito, Fe-
nicia e Mesopotamia, surgiram as linguas escritas, inicialmente representadas
através de estruturas mais rudimentares. Mas, somente ha uns 4.000 anos suas
representagoes, iconica, semantica e sintdtica, se estabeleceram e desenvolveram,
na forma de alfabetos, concebidos de forma mais estruturada' (MATURANA;
VARELA, 2011; SILVA, 1997).

Entretanto, esse novo avanco das estruturas linguisticas passou a causar ind-
meros obstaculos cognitivos, junto ao desenvolvimento de nosso pensamento e
linguagem e nas formas de comunicagio, ji que, durante estes ultimos 6.000
anos, tornou-se entao necessario que o cérebro humano se adaptasse cognitiva-
mente, para processar e interpretar esse novo tipo de representacdo complexa,
abstrata e simbdlica da linguagem (MATURANA; VARELA, 2011; OLIVEIRA,
1995; SILVA, 1997).

Todavia, no campo do desenvolvimento do pensamento e linguagem, com o
recente aparecimento das TIC nas pouco mais das trés tltimas décadas, nova-
mente tornou-se possivel resgatar todo um caminho evolutivo, junto aos aspectos
cognitivos e genéticos, decorridos ha milhdes de anos, quando ja se fazia o uso de
linguagens e representagcdes multimidiaticas da informagdo e comunicagio.

Neste novo cendrio do século XXI, ha um enorme esfor¢o desprendido, pela
comunidade cientifica, junto a pesquisas nos campos de pensamento computacio-
nal e integrag¢do das TIC e curriculo (ALMEIDA; VALENTE, 2011; VALENTE,
2016), no sentido de favorecer o desenvolvimento da aprendizagem, do processo

! Disponivel em: Youtube. Video: TV Escola A Historia da Palavra, a Revolucao dos
Alfabetos. (https://www.youtube.com/watch?v=T4VFpLDucBI&t=829s).
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educativo, cientifico e social, o que revela um resgate da forma como, no longin-
quo passado, nossas espécies ancestrais desenvolviam o pensamento e linguagem,
ou seja, na forma multimididtica (MATURANA; VARELA, 2011; VIGOTSKY,
2008; OKADA, 2006).

A titulo ilustrativo, na Figura 3 sdo mostradas duas sepulturas de espécimes
Homo Sapiens Neanderthal?>, datados de aproximadamente pelo menos 60.000
anos passados. Ressalta-se que os mesmos ja eram dotados de cultura, linguagem
e pensamento mais complexos e socialmente estruturados, ao possuirem ferra-

mentas, capacidades e conhecimentos proprios, produzir roupas, entalhar orna-
mentos, além de arquitetar o dimensionamento e a construgao de suas sepulturas,
demonstrando assim utilizar no¢oes bem definidas de geometria espacial, ou seja,
ja apresentavam um raciocinio matematico claramente definido (MATURANA;
VARELA, 2011; RHAW, 2011; THAN, 2013).

Figura 3: Duas sepulturas entalhadas pelo Homo Sapiens Neanderthal, datadas de
aproximadamente 60.000 anos passados (RHAW, 2011; THAN, 2013).

Os Neanderthais sdo parentes bem proximos de nossa espécie HSS, ambos
possuem como ancestral comum o Homo Heidelbergensis, surgido em torno de
800 mil anos e extinto a aproximadamente uns 150 mil® anos . Entre alguns as-

2 Disponivel em Netnature: Quem eram os Neandertais? Origens e anatomia Neander-
talense.  <https:/netnature.wordpress.com/2017/01/03/quem-eram-os-neandertais-

-origens-e-anatomia-neandertalense/>.

3 Disponivel Natnature: DNA de Neandertais em ‘Homo Sapiens’ veio do mesmo ances-
trale ndo de cruzamento. (Comentado). <https://netnature.wordpress.com/2012/09/15/
dna-de-neandertais-em-homo-sapiens-veio-do-mesmo-ancestral-e-nao-de-cruzamen-
to-com-resenha/>.
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pectos importantes a relatar, os Neanderthais ja enterravam seus mortos, antes
que a nossa espécie HSS o fizesse. Estudos bem mais recentes, apontam que,
provavelmente, os Neanderthais demonstravam alguma forma de visdo espiritual
e complexos lacos de convivéncia e solidariedade social, ja que, em muitos de seus
timulos, havia flores e o brago direito de seus mortos era disposto em posi¢ao
diagonal sobre o peito, conforme ilustrado na Figura 3, o que aponta para indi-
cios de uma possivel percepg¢ao espiritual do mundo (MATURANA; VARELA,
2011; RHAW, 2011). Em sintese, conclui-se que, mesmo ha milhdes de anos,
nossos ancestrais mais proximos mapeavam cognitivamente a informacao. Entre-
tanto, desde as poucas mais de trés dltimas décadas surgem novas propostas de
mapeamento da informacio, advindas do uso das TIC, que gradativamente pas-
saram a ser utilizadas como ferramenta cognitiva, o que significativamente, junto
a sociedade do século XXI, contribuira e facilitard o desenvolvimento da Educa-
¢do, Pesquisa e Sociedade Planetdria.

Em pleno século XXI, quando todo o conhecimento produzido no planeta se
modifica, seguindo uma forma de velozes e crescentes mudangas, e é disponibili-
zado, (re)construido e socializado na web e midias sociais, questiona-se, como
pode ser possivel se acessar dados, para poder produzir novas informagoes, co-
nhecimentos, saberes e pesquisas (OKADA, 2008).

Ciclo de Mapeamento Cognitivo
da Pesquisa & Aprendizagem
[

através

Dados produzem

Informagdes

passibilitam produzem

possibilitam

de natureza do tipo

[unganizagéu] {inter-lelagéu] [ressigniﬁtagén]
l tedricos || praticos {ciemfﬁms][pedagégimsJ[ hecnulﬁgicns]

Figura 4: Mapa conceitual ilustrando os quatros estagios associados ao ciclo de de-
senvolvimento do mapeamento cognitivo do conhecimento (OKADA, 2008; SOUSA,
2015).
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Neste contexto, para auxiliar e facilitar o desenvolvimento dos estagios do
ciclo de Mapeamento Cognitivo da Informacdo, conforme ilustrado na Figura 4,
podem ser utilizados varios tipos de softwares de mapeamento cognitivo, tais
como: o CmapTools, utilizado no Mapeamento Conceitual, para auxiliar o de-
senvolvimento da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANE-
SIAN, 1978; NOVAK, 2010); o Compendium, para o caso Mapeamento Argu-
mentativo; o Free Mind, para o caso do Mapeamento Mental; o0 Google e Internet
Explorer, para o caso do Mapeamento de Dados na web; e, finalmente, uma
gama de outros softwares utilizados junto ao desenvolvimento da analise de da-
dos da Pesquisa Qualitativa, como no campo do Mapeamento de Dados Multidi-
mensionais, citando-se o software CHIC, a ser apresentado e discutido nas Se-
¢oes seguintes do corrente Capitulo (ALMOULOUD, 2015; CHIZZOTTTI ,
2008; GOES, 2012; MORAES; VALENTE, 2008; OKADA, 2008; OKADA;
SANTOS; OKADA; 2008; RIBEIRO; VALENTE, 2015; VALENTE, 2015).

Os recursos operacionais encontrados nos softwares de Mapeamento Cogni-
tivo podem auxiliar na organizacio e facilitacio do desenvolvimento da pesquisa
e de diferentes atividades pedagodgicas, pois a apropriacdao do uso desses recursos
auxilia ao desenvolvimento da capacidade de analise e sintese. Contudo, também
€ necessario ao usudrio possuir um pleno dominio de conhecimentos, habilidades
e saberes, nos campos de uso pedagdgico das TIC e das Teorias de Aprendizagem
(ALMEIDA; VALENTE, 2011; NOVAK, 2010; RIBEIRO; VALENTE, 2015;
VALENTE, 2005).

Em sintese, para proceder a realizagao dos estagios do ciclo de mapeamento
cognitivo da informacgao, conforme ilustrado na Figura 4, inicialmente os (1) da-
dos sdo acessados, selecionados, passando por um processo de (inter)relaciona-
mento e (res)significacdo, produzindo (2) informagoes. Estas, permitem ao usua-
rio produzir (3) conhecimentos, devendo adotar os procedimentos ciclicos,
utilizados nos estdgios de obten¢do de dados e informagdes. A partir do estdgio
de producio de conhecimentos, sao entdo produzidos (4) saberes. Na construgao
desse processo ciclico, que possui uma caracteristica de navegacdo hipertextual e
ndo-linear, decorrem caminhos de idas e vindas, entre os quatro estdgios do ma-
peamento cognitivo, o que favorece a génese de complexas e multidimensionais
ligacoes entre as partes e o todo, junto a informacao e os elementos resultantes do
processo de mapeamento (MORAES; VALENTE, 2008; OKADA, 2008; OKA-
DA; SANTOS; OKADA, 2008; RIBEIRO; VALENTE, 2015; VALENTE, 2015).
Desse modo, tais estratégias metodoldgicas configuram-se como uma estratégia
cognitiva mais abrangente, voltada a favorecer o desenvolvimento do pensamento
computacional (VALENTE, 2016) e do ciclo de maturagao de novos conhecimen-
tos, competéncias e saberes (PERRENOUD, 2002; SOUSA, 2015; TARDIF,
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2008).

Elaborar n3o-linearmente redes de conhecimento através do mapeamento
cognitivo se traduz através da representagao, inter-relagdo e ressignificacao de
ideias, informagdes, conhecimentos e conceitos, permitindo novas formas repre-
sentacionais, multidimensionais e complexas do ciberespaco e da propria mente e
pensamento humanos, o que abre possibilidades para a constru¢do de reinterpre-
tacdes informacionais e conceituais, efetivadas a partir de signos e representacoes
mentais (DELEUZE; GUATTARI, 2000; LEVY, 2004; OKADA; SANTOS;
OKADA, 2008)

As inimeras e continuas novas possibilidades encontradas junto ao uso das
TIC e Midias Sociais, como o acesso, producio, publicacdo e compartilhamento
de dados e informagoes favorecem os diversos segmentos da sociedade, destacan-
do-se os sistemas educativos, que, cada vez mais, poderdo colaborativamente de-
senvolver inimeros tipos de atividades, como no caso de projetos de pesquisa, em
regime mais intensivo de coinvestiga¢ao (ALMEIDA; VALENTE, 2011; MA-
SETTO, 2012; OKADA et al., 2013).

Nos espacos das Universidades e Escolas, as contribui¢des quanto ao uso das
TIC e Midias Sociais potencialmente podem contribuir no sentido de motivar a
formacdo de equipes colaborativas de professores e alunos, que operem em prol
da melhoria do desenvolvimento sistematico da Educagao. Destaca-se nesse sen-
tido, a emergéncia de novas concepcdes, relacionadas ao desenvolvimento do en-
sino, coaprendizagem, competéncias e saberes, no caso, fazendo-se o uso pedago-
gico e tecnoldgico das TIC e Redes Sociais, o que socialmente favorecera a
producdo e democratiza¢do do conhecimento e da pesquisa, o que se traduzird em
melhores condi¢oes de desenvolvimento social e garantia da conquista da digni-

dade cidada.

3. INTEGRAR O USO DO MAPEAMENTO, ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA E
CHIC A0 DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO E PESQUISA

Em plena segunda década do século XXI, a apropria¢ao pedagogica e o uso
mais sistematico das TIC na Educacdo ainda demonstram uma certa limitacao e
despertam desconfianca, mesmo em paises ditos desenvolvidos. O mesmo ocorre
quanto ao uso de softwares aplicativos, que poderiam ser utilizados para facilitar e
auxiliar o desenvolvimento da pesquisa (ALMEIDA; VALENTE, 2011; VALEN-
TE, 2015).

Contudo, muitas comunidades cientificas, governamentais e académicas lu-
tam para reverter esse quadro, observando-se um crescente progresso, no que con-
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cerne aos avangos decorridos. Nesse sentido, o presente Capitulo apresenta e discu-
te possibilidades de se promover o uso integrado do mapeamento cognitivo, analise
textual discursiva e o software CHIC, no sentido de facilitar o desenvolvimento
colaborativo da Educacido e pesquisa, delimitando-se ao caso da formag¢ao do Edu-
cador-coinvestigador (CHIZZOTTI, 2008; GOES, 2012; MORAES; GALIAZZI,
2016; NOVAK, 2010; OKADA; SANTOS; OKADA, 2008; PERRENOUD, 2002;
VALENTE, 2015).

No ambito do desenvolvimento de projetos de pesquisa, ilustrando-se o caso
de Dissertacoes e Teses, tal tarefa exige muito tempo, esforco de dedicagio e orga-
nizagio, pois trata-se de uma atividade complexa e multidimensional. Contudo, a
superagao desses desafios pode ser facilitada, caso se incorpore o uso de softwares
especificos, como no caso dos softwares de mapeamento cognitivo, que podem fa-
cilitar a operacionalizacdo de distintas atividades, associadas ao desenvolvimento
dos diferentes estagios de uma Tese ou projeto de pesquisa (CHIZZOTTI, 2008;
MORAES; VALENTE, 2008; OKADA, 2006). Tais recursos auxiliam e facilitam
a sistematizagao do processo de mapear, inter-relacionar, ressignificar e organizar
informagdes, contidas em publica¢des cientificas, arquivos digitais de videos e du-
dio, entre outras fontes de informacdo, para se construir e organizar o texto e ou-
tras formas representacionais da informagao, como nos casos dos referenciais ted-
rico e metodologico, ou na realizacdo de atividades da pesquisa de campo, como
praticas, coleta, andlise e interpretacdao de resultados obtidos (NOVAK, 2010;
OKADA, 2006; OKADA; SANTOS; OKADA, 2008; RIBEIRO et al., 2017).

Adicionalmente, o uso das técnicas e softwares de mapeamento cognitivo po-
dem ser utilizados, para a produgiao da representagao informacional da Tese, inte-
grando-se o uso de mapas as producdes textuais, 0 que permite se representar sin-
teses do “todo”, como estratégia que potencialize a concep¢iao de organizadores
prévios ausubelianos, os quais representam estratégias cognitivas, essenciais para o
estabelecimento de relagdes significativas, entre os subsuncores do sujeito pesquisa-
dor e os novos conhecimentos a serem aprendidos. Desse modo, os organizadores
prévios facilitam o desenvolvimento dos processos de aprendizagem, leitura e inter-
pretacio (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1987; GOES, 2012; NOVAK, 2010).

Na constitui¢do desses organizadores prévios, cita-se o0 uso de mapas concei-
tuais para representar a sintese de relacoes significativas entre o “todo” e as “par-
tes”, seja esse “todo” o corpo da Tese e as “partes” representadas por Secoes, para-
grafos, frases, ou outros elementos de representa¢io informacional, como no caso
de figuras, tabelas, quadros, videos, sites e links na web.

Ademais, a presenga de organizadores prévios no corpo de uma Tese, na for-
ma de mapas conceituais ou outros mapas cognitivos, como mapas cognitivos de
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dados multidimensionais, que podem ser representados por arvores de similarida-
de*, certamente propiciardo possibilidades favoraveis a se desenvolver uma navega-
¢do hipertextual, ndo-linear, multidimensional e complexa, de carater mais sistémi-
ca e dinamica, no sentido de se organizar e estabelecer diferentes formas de
ressignificagio e inter-relacdo entre dados. Tais possibilidades de navega¢io sao
potencialmente estratégicas, para facilitar o desenvolvimento da analise, interpre-
tagdo e compreensao dos diversos tipos de representacdo informacional do corpo de
uma Tese, notadamente as expressas através de textos (ALMOULOUD, 2015;
GOES, 2012; MORAES, 2015; MORAES; VALENTE, 2008; MORAES; GA-
LIAZZ1, 2016; RIBEIRO et al., 2017; SOUSA, 2015).

Uma importante estratégia utilizada na andlise, interpretagdo, compreenssao e
escrita de textos e metatextos pode ser metodologicamente expressa através da uti-
lizagdo da Técnica da Andlise Textual Discursiva (ATD), que possui seus pressupos-
tos tedricos e metodologicos sustentados em teorias da andlise de texto, andlise de
contetido e hermenéutica interpretativa (MORAES; GALIAZZI, 2016), tendo o seu
uso se ramificado com éxito, junto ao desenvolvimento de atividades e projetos pe-
dagbgicos e projetos de pesquisa, como no caso de Teses e Dissertacoes (GOES,
2012; MORAES; GALIAZZI, 2016; RIBEIRO; VALENTE, 2016; SOUSA, 2015).

Para se realizar a andlise e interpretacdo de textos, os formalismos da ATD
embasam-se na necessidade de constru¢iao de novas formas de interpretacoes, o que
é realizado por meio de trés estagios ciclicos: a unitarizacdo, a categorizagio e pro-
ducdo de metatextos analiticos.

Adotando-se uma proposta metodoldgica sistémica, a cada ciclo de andlise,
através do uso da ATD, procede-se inicialmente a unitarizacdo, que é a producdo de
unidades de significado sobre o tema em estudo, seja a partir de informacdes teori-
cas ou empiricas, ou mesmo de interpretacoes do pesquisador. Realizada a unitari-
zagdo, procede-se a categorizagao, pois a ATD é uma metodologia que favorece o
desenvolvimento da concepcao e andlise de categorias. Esse é um processo recursivo
de aproximagio, dada a intencionalidade da pesquisa, de unidades de significado
semelhantes. A esses processos, para cada categoria, se estabelece um titulo.

O processo de categorizacdo pode ser maturado, (inter)relacionando e (res)sig-
nificando, reorganizando-se continuamente os conjuntos de unidades de significado
e as categorias, em razdo de sucessivas acdes ciclicas. E essa categorizacio e a lingua-

* A drvore de similaridade é uma figura obtida numa das saidas de dados do CHIC,
expressa na forma de grafico de um dendrograma, que estabelece inter-relagoes de
carater hierdrquico e relacional entre varidveis, estas expressas na forma de categorias,
e é muito util para o desenvolvimento da andlise qualitativa de dados multidimensio-
nais fortemente entrelacados.
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gem utilizada pelo pesquisador que vao originar o pertencimento teorico, a partir do
que € estranho para o pesquisador. Assim, afasta-se de qualquer metodologia que
pretenda estar ditando uma verdade e aproxima-se mais de inten¢des de compreen-
der o fendbmeno, no qual o pesquisador, de certa forma, pode perceber que precisa
avangar, para se apropriar de compreensoes ampliadas e produzir seus metatextos
analiticos.

E na articulacdo do empirico organizado que emergem as teorias a dialogar,
para o pesquisador poder melhor compreender o que investiga.

O software CHIC possui suas bases epistemoldgicas e metodoldgicas assenta-
das nos pressupostos da Andlise Estatistica Implicativa (A.S.L.) e constitui-se numa
ferramenta utilizada no campo do mapeamento cognitivo de dados multidimensio-
nais, sendo bastante utilizado em varias Universidades nacionais e estrangeiras, jun-
to ao desenvolvimento da analise qualitativa de dados multidimensionais, normal-
mente relacionados a pesquisa avancadas (ALMOULOUD, 2015; VALENTE,
2015).

Cita-se, o caso de pesquisas relacionadas a Dissertagdes e Teses, em que se faz
necessario analisar dados multidimensionais, muitas vezes oriundos da observagao
de resultados obtidos durante o transcurso de praticas pedagogicas colaborativas,
realizadas no espago assincrono. Muitos desses dados multidimensionais a serem
analisados se apresentam fortemente entrelagados, sendo resultantes do desenvolvi-
mento da coaprendizagem assincrona, os quais sdo tecidos através de narrativas ar-
gumentativas e entrelacadas, colaborativamente produzidas e postadas por cursis-
tas, em féruns de discussdo (ALMEIDA, 2000; COSTA et al., 2013; GOES, 2012;
LIMA, 2014; RIBEIRO et al., 2017; RIBEIRO; VALENTE, 2015; SOUSA, 2015).

Assim, torna-se possivel conceber-se um uso mais sistémico de técnicas de ma-
peamento cognitivo, no tocante ao desenvolvimento das fases de elaboragio, orga-
nizagao e formas de inter-relacdo, entre todas as Secoes constituintes de uma Tese,
como a produgdo da escrita de textos e de mapas cognitivos, na forma de mapas
conceituais e arvores de similaridade, bem como na produ¢do da Analise Qualitati-
va Multidimensional (AQM), o que favorece a interpretacdo e compreensiao dos
complexos e multiplos elementos analisados. Ressalta-se a necessidade e importan-
cia em se estabelecer novos caminhos de integracdo entre: 0s pressupostos epistemo-
légicos, ontologicos e metodolégicos da transdisciplinaridade e o uso da ATD e do
CHIC, notadamente quanto ao processo de obten¢io de categorias, quer sejam do
tipo dedutivas, indutivas ou intuitivas (RIBEIRO et al., 2017; RIBEIRO; VALEN-
TE, 2015; SOUSA, 2015).

Em carater exemplificativo, apresentam-se a seguir, nas Figuras 3, 6, e 7, algu-
mas contribuicoes a pesquisa e Educacio, quanto aos aspectos do uso de pressupos-
tos epistemologicos, ontologicos e metodoldgicos da transdisciplinaridade e o uso da
ATD e do CHIC, para auxiliar alguns estagios de desenvolvimento de projetos de
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pesquisa.

Transdisciplinaridade: Representagio de Formas Aprendizagem

Inter-relacionais entre Diferentes Campos de Conhecimento

Tecnologias
(saberes pedagigicos
¢ tecnologicos)

(mapas conceituais
¢ aprendizagem)

Aprendizagem MCAD

Area de contorno Tec nnlug]as

Area de contorno

Avaliagio
, (avaliagdo e
aprendizagem)

Avaliagio
Area de contorno

2)

Tecnologias

 Categorias ¢
Narrativas dos ahuos

\ - .
Avaliagio. -
Categorias AVAP ¢
Narrativas dos alunos

Figura 5: Mapeamento cognitivo, segundo trés diferentes estagios da emergéncia
da transdisciplinaridade, junto a transversalizacao dos campos de conhecimento:
aprendizagem, avaliacao e tecnologias (SOUSA, 2015, p. 88, 141, 191).

A Figura 5, conforme visualizada no campo superior esquerdo, apresenta o
primeiro estagio da emergéncia da transdisciplinaridade, junto a transversalizagao
dos campos de conhecimento Aprendizagem, Avaliacdo e Tecnologias, o que se es-
tabelece durante o periodo da construcdo da Se¢ao da Tese denominada Fundamen-
tagdo Teorica (SOUSA, 2015). Como nessa Secdo foram mapeadas inimeras fontes
bibliograficas, originalmente, estas possuem diferentes formas de representacdes de
conceitos, pressupostos e informagdes, que por sua vez, podem ser associados a va-
rias (sub)areas de conhecimento.

Através de procedimentos multidimensionais, complexos e nao-lineares que
produziam transversalizacOes, inter-relacdes e ressignificagoes, entre as unidades de
conteudos, elas foram progressivamente concebidas como partes de trés campos de
conhecimento dominantes da Secio Fundamentag¢ao Teorica da Tese: Aprendiza-
gem, Avaliacdo e Tecnologias. Por sua vez, cada um desses campos de conhecimento
poderia ser sistematicamente imaginado como formado por dois elementos: seu Nu-
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cleo Duro, expresso em um colorido de tom mais escuro, em que se caracterizam os
conceitos, leis e pressupostos mais significativos de um campo de conhecimento; e
sua denominada regiao ou area de contorno, expressa em um colorido mais claro, e
em que repousam 0s CoOnceitos, leis e pressupostos menos significativos de um campo
de conhecimento. A regido ou area de contorno eventualmente pode ser subdividida
em elementos classificados como sub-regides de contorno ou subareas de contorno.

Também se observa na Figura 5, que durante o primeiro estagio da emergéncia
da transdisciplinaridade, os campos de contorno se interceptam, na forma de uma
rosacea. E na regido central da rosicea, conforme visualizado no campo superior
esquerdo, encontra-se a Regido do Sagrado, ou seja, a regido que representa aquilo
que ainda ndo se percebe ou nio é interpretavel (MORAES; BATALLOSO, 2015;
NICOLESCU, 2017; RIBEIRO et al., 2017; RIBEIRO; VALENTE, 2015; SOUSA,
2015).

Na Figura 5, conforme visualizado no campo superior direito, o segundo esta-
gio da emergéncia da transdisciplinaridade, junto a transversalizacdo dos campos de
conhecimentos Aprendizagem, Avaliagdo e Tecnologias, se estabelece durante o pe-
riodo da construcao da Sec¢ao da Tese denominada Resultados e Discussao.

Comparando-se as rosdceas dos dois primeiros estagios da emergéncia da
transdisciplinaridade, observa-se que, no segundo estagio, as sub-regides ou subare-
as de contorno agora tiveram seus titulos explicitados. Tal procedimento de explici-
tagdo se ancora no fato que é preciso processar e analisar os dados de pesquisa,
através do uso do CHIC, pois, segundo seus pressupostos metodologicos, € necessa-
rio que os dados de pesquisa sejam reorganizados na forma de categorias e agrupa-
dos segundo Eixos Tematicos. Em sintese, o processo de categorizagio é realizado,
seguindo-se os pressupostos tedricos e metodologicos da ATD, que permitem ex-
pressar os dados na forma de categorias dedutivas, indutivas ou intuitivas (MORA-
ES; GALIAZZI, 2016; RIBEIRO et al., 2015; SOUSA, 2015).

Na Figura 5, conforme visualizado no campo inferior, o terceiro estagio da
emergéncia da transdisciplinaridade, junto a transversalizagio dos campos de co-
nhecimentos Aprendizagem, Avaliagdo e Tecnologias, se estabelece durante o perio-
do da construcdo da Secio da Tese denominada Resultados e Discussao.

O terceiro estdgio da emergéncia da transdisciplinaridade, se reporta a um
complexo, rizomatico, multidimensional, ndo-linear e mais avangado ciclo do desen-
volvimento da AQM. E, portanto, durante um longo e exaustivo periodo de desen-
volvimento da AQM, que sao elaborados os metatextos interpretativos, a luz do re-
ferencial teérico, o que € obtido através da ressignificagao e inter-relacionamento de
informacoes mapeadas, junto as classes de categorias, organizadas na arvore de si-
milaridade do CHIC, segundo determinadas inter-relacoes de carater hierarquico e
relacional.

Desta maneira, através do desenvolvimento da AQM, progressiva e ciclicamen-
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te, a luz dos pressupostos do referencial tedrico da Tese, segundo multiplas formas
rizomaticas de caminhos de idas e vindas, é que sdo entdo elaborados complexos e
diferentes graus de inter-relacoes e ressignifica¢des, envolvendo e relacionando as
categorias e as narrativas dos alunos postados nos foruns de discussao. Como as
categorias foram produzidas e organizadas, a partir e junto aos campos de conheci-
mento Aprendizagem, Avalia¢do e Saberes, ao se fundamentar nos pressupostos da
ATD, no intuito de elaborar os metatextos interpretativos, tal movimento ciclico
favorece a emergéncia de um complexo processo de transversalizagao (RIBEIRO et
al., 2017; RIBEIRO; VALENTE, 2015; SOUSA, 2015).

Resultante e paralelamente, a AQM passa a ser gradativamente tecida, numa
forma ciclica, o que se sucede de forma nao-linear, multidimensional e rizomatica, o
que permite, o inter-relacionamento e/ou a (des)construcdo de metatextos, o que,
por sua vez, favorece a consolidacdo de didlogos entre a emergéncia da transdiscipli-
naridade e a construgao de metatextos interpretativos.

Sucintamente, a Figura 6 exibe uma arvore de similaridade, onde as categorias
estdo dispostas e organizadas sob a forma de classes e cores, estas associadas aos
eixos tematicos do CHIC. Nota-se também, na mesma Figura, que as categorias
estdo organizadas segundo inter-relagdes de ordem hierarquica e relacional.

O desenvolvimento dos procedimentos de andlise e interpretagdo das catego-
rias, que se encontram organizadas em classes e subclasses na arvore de similaridade
da Figura 6, e os correspondentes procedimentos de construgao dos metatextos re-
ferentes a AQM, constituem uma significativa contribui¢do junto ao terceiro estagio
da emergéncia da transdisciplinaridade, como foi discutido nos paragrafos anterio-
res. Contudo, para uma compreensdo mais detalhada e apurada dos pormenores
relacionados aos fundamentos tedricos e procedimentos metodologicos associados
ao uso do CHIC, bem como suas implicagdes quanto ao desenvolvimento da pesqui-
sa qualitativa multidimensional, recomenda-se consultar a literatura especializada
(ALMOULOUD, 2015; MORAES; VALENTE, 2008; RIBEIRO et al., 2017; RI-
BEIRO; VALENTE, 2015; SOUSA, 2015).
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Classe 1

- - Teoria da aprendizagem significativa ausubeliana
STI3e9_03 - Mudanga de concepgdes concernentes ao uso das TIC
BPDEN02 - O que sio mapas conceituais
- - Mapas conceituais para criar atividades pedagdgicas
BPDS10E - Mapas para sistematizar o conhecimento, leitura e escrita
- - Softwares de mapeamento cognitivo

- _: BPBEI07 - Mapas conceituais como estratégia inter e transdisciplinar
AVDS_02 - Integragdo: avaliacdo, aprendizagem e ensino superior
SPI3e9_03 - Préticas pedagdgicas, habilidades e competéncias

—

SPI13e9_04 - InteragBes colaborativas, aspectos motivacionais e emocionais

STI3e9_04 - Emergéncia do estudo colaborativo e reflex8o no férum

STI3e9_02 - A aprendizagem assincrona favorece a avaliaggo formativa

BPD3103 - Técnicas de elaboragBo de mapa conceitual
- - Mapas conceituais para inter-relacionar ideias e conhecimentos
BPD3I0S - Mapas conceituais para a avaliacdo da aprendizagem
SPI3e9_02 - Mediagdo pedagdgica no aprender juntos
AVDS3_04 - Hetero e autoavaliagdo para favorecer a aprendizagem
AVDS_05 - Interligagio entre os processos avaliativos e de aprendizagem
AVDS_07 - Acompmt. do prof. e a avaliacdo processual da aprendzg. Colaborat.
AVDS_08 - Avaliagdo qualitativa deve preponderar & quantitativa

. E SPI3e3_05 - Construgdo do conhecimento na agdo e reflexdo
STI3e9_05 - RelagBes entre uso das TIC, préatica pedagdgica e avaliacio
STI3e9_01 - Relagdes entre uso das TIC e aprendizagem
AVD3_01 - Critica a avaliagho tradicional
AVDS_03 - Feedback docente continuo na avaliaglo e aprendizagem
AVDS_06 - Planejamento e objetivos da avaliagdo da aprendizagem
AVDS_089 - Renovagso tedrico-metodoldgica das técnicas avaliativas
SPI13e9_01 - A avaliac3o é fung3o do desenvolvimento da aprendizagem

Classe 2

Figura 6: Dendrograma representativo de uma arvore de similaridade, obtida na
saida de dados do CHIC e que estabelece inter-relacoes hierarquicas e relacionais
entre categorias (SOUSA, 2015, p. 157).

Sucintamente, a Figura 7 ilustra uma série de procedimentos ciclicos, relativos
ao desenvolvimento da AQM, no sentido de operar a integragao metodologica entre
os processos de categorizacdo e uso do software CHIC (RIBEIRO et al., 2017; SOU-
SA, 2015).

Num outro aspecto, as possibilidades de se conceber a formac¢io do Educador-
-coinvestigador, no sentido de promover a apropria¢ao do uso integrado de recursos
oriundos das TIC, Web 2.0 e outros dispositivos digitais, no tocante ao desenvolvi-
mento de atividades pedagogicas e da pesquisa, decisivamente contribuird para o
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desenvolvimento de todas as areas de conhecimento (MASETTO, 2012: VALEN-
TE, 2005; OKADA, 2006; SOUSA, 2015).

Anilise de Dados Qualitativos
Multidimensionais (ALMEIDA, ALMOULOUD,
GOES, OKADA, RIBEIRO, VALENTE)

/,\\ o e
/f" \\\ —— @ ﬁ - - """-‘“- T —
p It Aniilise Textual Discursiva
yd . 1 (MORAES, GALIAZZ]): produgiio
- Processamento do de matatexto interpretative da
[ Tipos oo Categorias no CHIC analise de resultados da
Eixos Temibcos das C‘;‘;ﬂ:ﬂ"“‘ pesquisa —
Catagacias TelEduc Th—
APRENDIZAGEM 3 V
(AP = MCAP)
2 AVALIAGAD & Dedutiva / 'ﬁwore de Referencial tedrico e
Aprencizagen r \ Similaridade objetivos da Tese
(AV = AVAP) L
3 SABERES Indutiva / e <l U ﬂ
et =0 \"\-H_____.—-/
TECNOLOGICO!
— Emergir inter-relagbes entre
. A categorias e narrativas postadas
. e : o (re)significad lab i
p d Visualizar inter-relagdes pelos cursistas nos Féruns TelEduc
N yd entre as categorias
. Py do tipo hierarquicas
\\\ e relacionais
.

Figura 7: Mapa que exibe o uso da ATD e CHIC e a producao de ciclos de integracao
entre: categorizagao, desenvolvimento da AQM e a construcao de metatextos inter-
pretativos da pesquisa (SOUSA, 2015, p. 153).

4. PROJETO CRONOS: PERCURSOS PARA UMA PROPOSTA DE FORMAQﬂO
DO EDUCADOR-COINVESTIGADOR

O Projeto de Pesquisa CRONOS (Transdisciplinaridade e TIC no Desenvol-
vimento da Aprendizagem, Pesquisa e Construgdo de Saberes) foi concebido como
uma proposta que possa contribuir para a renovagao da formag¢io do Educador e
Pesquisador, sustentada em pressupostos tedricos, metodologicos e da pratica,
oriundos da Transdisciplinaridade, Docéncia, Integra¢io das Tecnologias, Curri-
culo e perspectivas da realidade e rapidas e complexas mudangas do século XXI,
decorridas no ambito dreas de conhecimento, notadamente nos cendrios dos sis-
temas educacionais e da pesquisa (PERRENOUD; THURLER, 2002; RIBEIRO
et al., 2017; SOUSA, 2015; ZABALA, 2000).

A motivagao para a concepcdo preliminar do Projeto CRONOS ancorou-se
perante a realidade vivenciada na dimensido de diferentes praticas e atividades,
docentes e discentes, desenvolvidas nos espagos do Curso de Licenciatura em Pe-
dagogia do Departamento de Fundamentos da Educa¢ao (DFE/FACED) e do Pro-
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grama de Pos-graduag¢do em Educagio Brasileira (PPGEB) da UFC, através de
seus espagos curriculares, da formag¢io do Educador-pesquisador e fatores rela-
cionados a integracdo das TIC e curriculo. (ALMEIDA; VALENTE, 2011; COS-
TA et al., 2013; GOES, 2012; GOMES, 2017; LIMA, 2014; MASETTO, 2012;
MORAES, 2015; RIBEIRO et al., 2008; ROCHA, 2014; RIBEIRO; VALENTE,
2015; SILVA, 2014; SOUSA, 2015).

Mencionada realidade, apontada junto a atividades docentes e discentes do
DFE/FACED, gradativamente emergiu perante um continuo olhar, exercido
quanto aos multiplos caminhos de: vivéncia, mediag¢do da pratica pedagogica e de
orienta¢do de Alunos de Graduagio e Pés-graduacio, estabelecidas, inter-relacio-
nadas e maturadas, notadamente a partir da Disciplina Informatica na Educagao
(IE), que foi ofertada pelo DFE/FACED e ministrada pelo Prof. Julio Wilson
(UFCQC), durante os semestres 2014.1 ¢ 2014.2.

O Projeto CRONOS congrega membros participantes, oriundos de algumas
Universidades brasileiras e da Inglaterra: UNICAMP (Prof. J. Valente), PUCSP
(Profa. Beth Almeida), UNIAN (Prof. U. D’Ambrosio), Universidade Aberta de
Londres (OU) (Profa. Alexandra Okada), FURG (Profa. Maria do C. Galiazzi), e
UFCA (Profa. Iracema P. Sousa), UFC (Prof(a)s. Clarisse Zienstarski, Herminio
Borges, Julio Wilson, Mazzé Santos, Patricia Holanda, Rogério Santana e os
Doutorand(a)os do PPGEB: Mirley N. Rocha, Ricardo D. Sousa e Ubaldo T. Tei-
xeira Goées. Citado projeto é coordenado pelo Prof. Julio Wilson, o qual é o
Orientador de Doutorado dos Doutorandos citados, possuindo vigéncia definida
pelo periodo de agosto de 2017 a fevereiro de 2021.

Entre os objetivos e acdes de pesquisa do Projeto CRONOS, destaca-se o
mapeamento de possiveis contribuicdes, no tocante ao processo de formacao do
sujeito educador e coinvestigador, durante as etapas de desenvolvimento de uma
série de praticas colaborativas, a serem operacionalizadas, conforme detalhado a
seguir:

e Ofertar até trés disciplinas de Pds-graduacio no PPGEB/UFC, incorpo-
rando estratégias, voltadas a apropriacdo pedagogica do uso das TIC pelos seus
cursistas, participantes, destacando-se o uso de ambientes virtuais de aprendiza-
gem (AVA), incentivando a realizacdo de sessoes didaticas em seus foruns de dis-
cussao.

e Mediar e promover, durante a realizagao das praticas pedagdgicas dos
cursistas, o desenvolvimento da (co)aprendizagem significativa e a apropriacao de
saberes pedagdgicos e tecnologicos.

e Supervisionar a integracdo de trés novos Orientandos de Doutorado,
membros da equipe do Projeto CRONOS, junto aos estagios de desenvolvimento
de ac¢des de coinvestigacdo e de mediagao de praticas pedagdgicas no AVA TelE-
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duc.

® Analisar, sob a 6tica da Transdisciplinaridade e da AQM, quais as possi-
veis contribuicdes e inter-relagdes que podem emergir entre: os estagios de forma-
¢ao do Pesquisador-coinvestigador, o uso cognitivo das TIC, desenvolvimento da
(co)Aprendizagem Assincrona e a (re)Constru¢ao de Conhecimentos e Saberes.

O universo de cursistas participantes das disciplinas a serem ofertadas no
TelEduc é subdividido em trés classes:

¢ O Educador-formador coordenador e conteudista (Prof. Julio Wilson);

e Os Educadores-coinvestigadores Formadores (ou Doutorandos-formado-
res), no caso, os trés Doutorandos membros do Projeto CRONOS;

e Os outros cursistas participantes das disciplinas, normalmente, todos os
demais Alunos de Pés-graduagio que se matricularem nas Disciplinas do TelE-
duc, doravante serao denominados Alunos-cursistas (Mestrandos ou Doutoran-
dos-cursistas). Ressalta-se que, metodologicamente, os Alunos-cursistas nio se-
rao classificados como membros do Projeto CRONOS, portanto, sio considerados
como sujeitos de pesquisa, ou seja, como componentes do objeto a ser investiga-

do.

Um primeiro aspecto de inovagdo a ser destacado, quanto aos estagios de
operacionalizagio do Projeto CRONOS, traduz-se pela proposta de gradativo
estabelecimento da criacdo de multiplas redes de colaboragdo, coaprendizagem e
coinvestigacdo, envolvendo, seus membros participantes e todos os cursistas das
Disciplinas TelEduc, tomando-se como base o desenvolvimento das atividades de
pesquisa dos Projetos de Doutorado, relativos aos trés Doutorandos-Formadores
(CHIZZOTTI, 2008; KARAHAN, 2012; MASETTO, 2012; OKADA et al.,
2013; PERRENOUD, 2002; VALENTE, 2005; 2016; SOUSA, 2015).

Desta maneira, de forma massivamente colaborativa, e sob uma perspectiva
da transdisciplinaridade, os Doutorandos-formadores mediaram no TelEduc as
praticas pedagogicas, realizadas colaborativamente pelos cursistas participantes
das disciplinas planejadas (MORAES; BATALLOSO, 2015; SOUSA, 2015).

Nos caminhos de idas e vindas do exercicio da mediagdo da pratica pedago-
gica, durante o desenvolvimento da coaprendizagem assincrona, ocorre a matu-
ragao colaborativa de saberes pedagdgicos e tecnologicos dos sujeitos (SOUSA,
2015), o que pode se constituir como um importante aliado para se pensar o
processo de formagiao do Educador-coinvestigador, o qual pode ser idealizado,
estabelecendo-se pontes e didlogos, no que se refere ao desenvolvimento: do
aprender na acgio e reflexio (SCHON, 2003), do aprender juntos (VALENTE,
2005) e do aprender fazendo, quando teoria e pratica mutuamente se (inter)rela-
cionam e se (res)significam (DEWEY, 1979; SOUSA, 2015; VALENTE, 2005).

Quanto a se proceder ao desenvolvimento coinvestigativo das trés propostas
de Teses, dos trés Doutorandos-formadores, no intuito de eles elaborarem a cons-
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trucdo do referencial tedrico, estas Teses apresentam um campo de conhecimento
comum, a aprendizagem (RIBEIRO et al., 2017; SOUSA, 2015).

Serdo também tracadas estratégias relativas ao Projeto CRONOS, no sentido
de operacionalmente integrar os trés Doutorandos-formadores, ao cendrio das
atividades de coinvestigacdo, as quais deverdo ser desenvolvidas colaborativa-
mente, 0 que se caracterizard, principalmente em torno da construcdo epistemo-
logica do campo de conhecimento aprendizagem e da elaborag¢do conjunta das
categorias referentes ao campo de conhecimento aprendizagem, que constituira
um dos eixos tematicos associados ao software CHIC. Tais procedimentos sio
metodologicamente necessarios, para se organizar as categorias, que devem pos-
teriormente ser processadas, utilizando-se o software CHIC, no sentido de se
analisar e interpretar os dados de pesquisa.

Além disso, cada uma das trés Teses propostas deverd apresentar o seu refe-
rencial tedrico organizado segundo trés campos de conhecimento dominantes,
conforme ilustra 0 mapa cognitivo na Figura 8 (OKADA, 2006, 2008).

Campos de
Tese.MN (I'qfnhccimcntu:
(Nicleos Duros e
/ correspondentes
“Teenologias. Subregides de Contorno)

-Docéncia.
-Formagiio ¢ Pritica
do Educador.

-Saberes Pedagégicos e

-Aprendizagem, Tecnolégicos.

-Mapas Conceituais e
(co)Aprendizagem.

e Tese.RD

-Mapas Conceituais ¢
(co)Aprendizagem.

-Aprendizagem,

-Tecnologias.
-Saberes Pedagogicos
e Tecnolbgicos.

~Transdisciplinaridade.
-Educaciio Transdisciplinar
¢ Software Educativo.

TeseUT

-Tecnologias.
™~ -Cognigiio. -Saberes Pedagégicos
- Mapeamento Cognitivo e Tecnolagicos.
Integragio Pedagégica de

-Aprendizagem.
-Mapas Conceituais e
(co)Aprendizagem.

Priticas de Fisica.

Figura 8: Mapa cognitivo das trés teses de doutorado, desenvolvidas em regime
de coinvestigacao, com destaque para as inter-relagoes entre seus trés campos de
conhecimento, onde aprendizagem & um campo comum as mencionadas Teses.
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O mapa cognitivo da Figura 8 inter-relaciona os nomes dos trés Doutoran-
dos aos respectivos titulos dos campos de conhecimento de suas Teses, os quais
estdo implicitamente associados as Se¢oes que compdem a estrutura textual de
suas Teses: Introdu¢do, Referéncias Teorico e Metodoldgico, Resultados e Discus-
sdo e Conclusoes. Destaca-se ainda na Figura 8 que, individualmente, cada cam-
po de conhecimento possui um nucleo duro e sua associada drea ou regido de
contorno ou subcampos de conhecimento (RIBEIRO et al., 2017; SOUSA, 2015).

Visualizando e comparando-se as informagoes contidas nos Quadros 1 e 2,
€ possivel se estabelecer inter-relacdes, respectivamente, entre: o primeiro, deno-
minado perfil preliminar dos projetos de Teses de Doutorado, representado pelos
nomes dos Doutorandos membros do Projeto CRONOS, Titulos de suas Teses e
respectivos campos e subcampos de conhecimento, elementos estes contidos no
Quadro 1; e elementos contidos no Quadro 2, este denominado disciplinas a se-
rem ofertadas, em que é possivel se visualizar a relagao entre seus Foruns TelE-
duc, subcampos de conhecimento associados, e as siglas e titulos representativos
das disciplinas e seus campos de conhecimento associados.

Um aspecto comparativo de suma importancia a ser destacado entre os Qua-
dros 1 e 2 é que, a partir dos campos e (sub)campos de conhecimento das Teses,
expressos na coluna da direita do Quadro 1, podem ser correlacionados e estabe-
lecidos os (sub)campos de conhecimento que contribuem para caracterizar curri-
cularmente as ementas das trés disciplinas a serem ofertadas no TelEduc: Trans-
disciplinaridade, TIC e o Educador-coinvestigador (TTEC), Mapeamento
Cognitivo, Aprendizagem e Saberes (MAPS) e Transdisciplinaridade e TIC na
Andlise Multidimensional (TTAM). E que esses (sub)campos de conhecimento
estardo significativamente interligados ao processo de defini¢do dos contetidos
pedagogicos, referentes aos foruns de estudo temdtico, que por sua vez comporao
as diversas unidades de estudo, de cada uma das trés disciplinas.
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PROJETO CRONOS

PERFIL PRELIMINAR DOS PROJETOS DE TESES DE DOUTORADO
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Teixeira Goes

Integragdo dos
Laboratdrios

de Tecnologia
Educacional e

de Praticas de
Experimentagdo em
Bancada para Auxiliar
o Desenvolvimento
da (co)Aprendizagem
e Construgdo de

Saberes.

Sigla do Doutorando Titulo Provisorio Campos de Conhecimento,
Projeto de |e membro do Projeto de Tese compostos por
Tese do Projeto (Tematica) Nucleos Duros e
CRONOS correspondentesSubcampos
de Conhecimento.
Tese.MN Mirley Nadila | Formagdo Docente: -Aprendizagem.
Pimentel Transdisciplinaridade |-Mapas Conceituais e (co)
Rocha e Uso de Mapas Aprendizagem.}.
Conceituais no -Docéncia.
Desenvolvimento -Formacao e Pratica Docente.
de Atividades -Tecnologias.
Pedagdgicas, (co) -Saberes Pedagogicos e
Aprendizagem e Tecnolégicos.
Construcdo de
Saberes.
Tese.RD Ricardo Diniz Transdisciplinaridade, | -Aprendizagem.
Souza e Silva (co)Aprendizagem -Mapas Conceituais e (co)
e Inter-relagbes Aprendizagem.
entre Educacao -Transdisciplinaridade.
Matematica, -Educacdo Transdisciplinar e
Cientifica e Musical Software Educativo.
Promovendo o -Tecnologias.-Saberes
Uso Pedagdgico Pedagodgicos e Tecnoldgicos.
de Software de
Simulagao.
Tese.UT Ubaldo Tonar | Estratégias de -Aprendizagem.

-Mapas Conceituais e (co)
Aprendizagem.
-Cognigao.

- Mapeamento Cognitivo
e Integracdo Pedagdgica
de Praticas de Fisica.-
Tecnologias.

-Saberes Pedagogicos e
Tecnolégicos.

Quadro 1: Sintese preliminar dos projetos de teses de doutorado, associados ao

projeto de pesquisa CRONQS.
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PROJETO CRONOS DISCIPLINAS A SEREM OFERTADAS E RELACAO
ENTRE SEUS FORUNS TELEDUC E SUBCAMPOS DE CONHECIMEN-

TO ASSOCIADOS

Disciplina

Sigla

Titulo

Subcampos de Conhecimento

TTEC

Transdisciplinaridade,
TIC e o Educador-
coinvestigador

1. Transdisciplinaridade.

2. Formagdo do Educador-coinvestigador.
3. Uso Pedagdgico e Cognitivo de
Software Educativo.

4. Educacdao Matematica, Cientifica, e
Musical Transdisciplinar.

5. Integracdo Pedagdgica entre os
Laboratdrios de Tecnologia Educacional e
de Praticas em Bancada.

MAPS

Mapeamento Cognitivo,
Aprendizagem e Saberes

1. Transdisciplinaridade.

2. Saberes Docentes.

3. Uso Pedagdgico das Tecnologias.
4. Aprendizagem Significativa e
Assincrona.

5. Uso de Mapas Cognitivos em
Atividades Pedagdgicas.

TTAM

Transdisciplinaridade
e TIC na Anélise
Multidimensional

1. Transdisciplinaridade.

2. Psicopedagogia Transdisciplinar.

3. Andlise Textual Discursiva.

4. Analise Qualitativa Multidimensional.
5. Uso do CHIC na Analise Qualitativa
Multidimensional.

Quadro 2: Disciplinas a serem ofertadas pelo PPGEB/UFC e relacao entre seus fo-
runs TelEduc e subcampos de conhecimento associados.

Segundo uma visdo Sistémica e Complexa da Pesquisa (MORAES; BA-
TALLOSO, 2015; MORIN, 2011; MORAES; VALENTE, 2008; NICOLESCU,
2017; OKADA et al., 2013; SOUSA, 2015), sob a 6tica dos procedimentos meto-
doloégicos da coinvestigacdo, as diversas fases relativas as Teses dos trés Douto-
randos-formadores serdo desenvolvidas conforme um continuo regime de coin-
vestigacdo entre eles. Quanto as trés disciplinas a serem colaborativamente
mediadas no TelEduc pelos Doutorandos-formadores, elas serdo eventualmente
ofertadas durante os semestres 2018.1, 2018.2 e 2019.1, sobre as quais o Quadro
1 exibe detalhes de seus titulos e dos diversos subcampos de conhecimento, que
lhes estdo associados, através de tematicas de estudo colaborativo, que comporio
os foruns tematicos do TelEduc.
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Para cada férum tematico, ou seja, unidade de estudo colaborativo, seu res-
pectivo contetdo pedagogico sera disponibilizado pelo Educador-formador con-
teudista, Prof. Julio Wilson, para os cursistas, através do uso da ferramenta Peda-
gogica TelEduc “Material de Estudo”. Os citados contetdos pedagdgicos
geralmente serdo produzidos utilizando-se: artigos, videos, software educativo e
trechos estrategicamente condensados a partir de Capitulos de Livros ou Teses.

Em carater de exemplificacao e compreensio, no que se refere a formagao de
Educador-coinvestigador, quanto as contribui¢oes que a realiza¢do de praticas
pedagogicas, fundamentadas nos pressupostos da transdisciplinaridade e do uso
pedagogico das TIC, possam contribuir, serd entdo apresentada a seguir, uma
discussdo, tomando-se como referéncia atividades que serdo operacionalizadas,
durante a realizacdo do Projeto no CRONOS, quando serdo focadas atividades
especificas do Projeto de Tese do Doutorando Ricardo Diniz.

Para contextualizag¢do e discussio dessa pratica pedagogica, na terceira co-
luna do Quadro 1, estd descrito que o Doutorando Ricardo Diniz desenvolvera a
Tese intitulada “Transdisciplinaridade, (co)Aprendizagem e Inter-relacGes entre
Educacao Matematica, Cientifica e Musical Promovendo o Uso Pedagogico de
Software de Simulagdo”, a qual apresenta a proposta de seu referencial teérico,
metodologicamente organizada segundo os seguintes trés campos de conheci-
mento: aprendizagem, transdisciplinaridade e tecnologias.

Cada um desses campos de conhecimento possui seus respectivos subcam-
pos, também de conhecimento ou sub-regides de contorno. Visualizando-se ago-
ra a quarta coluna do Quadro 1, o campo de conhecimento aprendizagem da Tese
do Doutorando Ricardo incorpora, em seus subcampos, duas temadticas: mapas
conceituais e (co)aprendizagem.

Ainda no mesmo Quadro 1, outro campo de conhecimento da Tese do Dou-
torando Ricardo, denominado transdisciplinaridade, incorpora duas tematicas
em seus subcampos: educagdo transdisciplinar e software educativo. No intuito
de exemplificar e discutir certas relagdes mais especificas, entre as Propostas de
Tese e os conteudos pedagdgicos, adotados perante os Foruns Tematicos das Dis-
ciplinas do TelEduc, novamente selecionam-se as duas temadticas: educagido trans-
disciplinar e software educativo, relativas aos subcampos de conhecimento da
Tese do Doutorando Ricardo, conforme apresentados nos Quadro 1.

Nesse sentido, visualizam-se agora os (sub)campos de conhecimento do
Quadro 2, os quais se reportam as tematicas de estudo colaborativo das Discipli-
nas do TelEduc, associando-se entdo a caracterizagao do tema da Tese da Propos-
ta de Tese do Doutorando Ricardo “Transdisciplinaridade, (co)Aprendizagem e
Inter-relagoes entre Educacao Matematica, Cientifica e Musical Promovendo o
Uso Pedagodgico de Software de Simulacdao” a disciplina “Transdisciplinaridade e
TIC na Formagao do Educador”, mais especificamente, ao Forum Tematico TelE-
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duc dessa disciplina, que devera abordar os subcampos de conhecimento vincula-
dos ao tema 3: “Educacdo Matematica, Cientifica, e Musical Transdisciplinar”.

A seguir serdo fundamentados alguns pressupostos tedrico, metodologicos e
da pratica e também apresentada a concepgdo e caracteriza¢do de uma pratica
pedagogica, a ser realizada colaborativamente pelos cursistas, durante o trans-
curso do Forum Tematico TelEduc, abordando o objeto de estudo (inter)relacoes
e (res)significacoes entre Educacao Matematica, Cientifica e Musical, promoven-
do-se o uso pedagogico de software de simulagido, e atendo a tematicas voltadas
a proposta curricular da Disciplina “Transdisciplinaridade e TIC na Formagao
do Educador”.

Para compor o objeto de estudo dos cursistas participantes, parte-se da con-
cepcdo de uma proposta pedagdgica que favoreca a formagao de organizadores
prévios (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978), ou seja, de uma proposta pe-
dagdgica que desperte a curiosidade e propicie a motiva¢do para que os estudan-
tes, durante o exercicio da pratica, colaborativamente estabelegcam inter-relagoes
e (res)significagdes entre conteudos oriundos da Matematica, Fisica e Educacio
Musical, no sentido de, interdisciplinar e transdisciplinarmente, construirem no-
vas visoes pedagogicas e holisticas, quanto ao desenvolvimento da formacao do
Educador-coinvestigador (MORAES, 2015; MORAES; BATALLOSO, 2015;
SOUSA, 2015).

Naio € intengdo da proposta pedagogica concebida pelo Projeto CRONOS
que os cursistas venham a se apropriar, de forma mais sistémica, da construcio
de conhecimentos ou maturacio de saberes, em (sub)campos de conhecimento da
Matematica, Fisica e Educagao Musical, no dambito de Ensino Médio, mas sim
desperta-los quanto a elementos relacionados a (sub)campos de conhecimento da
Transdisciplinaridade, Apropria¢do do Uso das TIC na Educagio, Formagao Do-
cente, Pedagogia e Curriculo e como estes podem ser utilizados, no intuito se
conceber novas maneiras do fazer e inter-relacionar a Educagao e a Pesquisa.

Nesse cenario formativo no ambito da dinamica da pratica, a integragao
pedagodgica entre eventuais subcampos de conhecimento da Fisica, Matematica e
Educagdo Musical e o “fazer” a educagdo e desenvolver a pesquisa poderiam ser
concebidas da seguinte forma: primeiramente, perante a realidade dos alunos
cursistas do Doutorado em Educacio, cuja maioria preponderantemente possui
formacio inicial apenas nas Areas das Ciéncias Humanas e Sociais.

Assim, determinados (sub)campos de conhecimento necessitariam ser traba-
lhados de forma a se formular situagoes de Transposi¢ao Didatica, buscando
contextualizacdes do mundo real e propostas vinculadas metodologicamente e
embasadas em principios da Etnomatematica (D’AMBROSIO, 2005; SANTOS,
2012), da educacdao matematica inclusiva (GOMES, 2017; MANRIQUE; MA-
RANHAOQO; MOREIRA, 2016) e educagdo matematica, cientifica e musical trans-
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disciplinar (BLEICHER et al., 2002; BROMBERG; SAITO, 2017; MORIN,
2011; MORAES; BATALLOSO, 2015; RIBEIRO, 2016), de maneira a que, co-
laborativamente, e sob a 6tica da transdisciplinaridade, os cursistas possam cons-
truir novas visodes pedagdgicas e holisticas quanto ao desenvolvimento da forma-
¢do do Educador e Pesquisador.

Para em seguida se conceber um cendrio de articulacdo da proposta da pra-
tica pedagbgica, contextualiza-se um caso do mundo real, onde se idealizaria que
o som emitido pela voz humana, ou por um instrumento musical, ou audivel na
natureza, de uma maneira simplificada, pode ser imaginado pelos cursistas como
composto por um conjunto de harmonicas fundamentais. Tal concepcio, por sua
vez, pode entdo, sob um ponto de vista de um subcampo de conhecimento da
Fisica, ser caracterizada através da acustica.

Para enriquecer a pratica, de uma forma bem introdutéria e simplificada,
numa sec¢do pedagogica, podem ser colaborativamente apresentados e discutidos
alguns fundamentos preliminares da Acustica junto aos cursistas, tais como: o
conceito de amplitude de ondas sonoras, o qual esta associado a “como nosso
ouvido registra, e nos faz perceber”, a intensidade da audi¢ao sonora; o conceito
de frequéncia das ondas sonoras, que permite se distinguir se 0 som possui a ca-
racteristica de ser mais grave ou agudo e, finalmente, a fase da onda sonora, a
qual pode ser relacionada ao seu processo de deslocamento no tempo e espago.

Uma outra proposta pedagogica que também pode ser trabalhada e introdu-
toriamente discutida pelos cursistas, no Forum TelEduc, se constitui no desenvol-
vimento da modelagem e simulacdo do comportamento das ondas sonoras. Tal
proposta pode ser entdo pedagogicamente concebida a partir da organizacio de
contetdos matematicos, segundo o contexto de série de expansdo de funcdes tri-
gonométricas, do tipo seno e cosseno, obtidas a partir de uma série de Fourier,
elementos esses contidos nos Contetudos Curriculares dos Parametros Curricula-
res Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Ou seja, metodologicamente par-
te-se de uma abordagem preliminar e simplificada de conceitos e da modelagem
computacional, no sentido de (inter)relacionar contetidos, oriundos dos campos
da Matematica, Fisica e Musica, que devem ser pedagogicamente contextualiza-
dos a partir da discussdo de exemplos vivenciados no mundo real (BLEICHER,
etal., 2002; COSTA et al., 2013; SILVA, 2014; RIBEIRO et al., 2008; SILVANO,
2011; TARDIF, 2008).

Uma outra importante estratégia pedagogica que pode colaborativamente
ser contextualizada perante os cursistas, durante a realizag¢ao de préticas, do pon-
to de vista da integragao entre os (sub)campos de conhecimento da Matematica,
Fisica e Educacao Musical, seria utilizar recursos de programagao simbdlica, na
busca da producdo de audio, como apresentados por Bleicher et al., (2002), no
sentido de se conceber e explorar situacoes de coaprendizagem, que encampam a
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analise e simulacdo de ondas sonoras assistidas por computador. Para tanto, foi
utilizada pelos autores do artigo a fun¢do de programacao play, existente no sof-
tware de programacdo simboélica Mathematica.

Através do uso pedagdgico do Mathematica, torna-se possivel escutar o som
representativo de determinada onda sonora, modelada matematicamente, quan-
do entdo se formula analiticamente uma série de fungdes geométricas, do tipo
seno e cosseno, como a descrita a seguir, para representar a modelagem aproxi-
mada de um determinado espectro de harmonicas, representativas de uma onda
sonora. Essa formulagdo analitica da série de fungdes geométricas pode ser repre-
sentada mais genericamente pela Equagao 1, e depois inserida, na forma de dados
de entrada, na fung¢ao play do Mathematica (BLEICHER et al., 2002).

: x t x
AL T.x)=3 dsen@a(—-L1y) =4 sen2m( = —Ly+
F(4.4.T .x1) ; 4;59?’3("’"1(;‘_; Tf}) | -sen( ‘1{&1 Tl))
Ay sena(== — L)+ 4 sen@m( = - Lyt A sen@a( == - L) (Eq. 1)
L, I Ay I A T

Onde: Ai, Mi e Ti respectivamente representam a amplitude, o comprimento
e o periodo, associados a i-ésima Harmonica Fundamental de uma determinada
onda sonora.

Em seguida, os alunos podem atribuir valores numéricos para os diferentes
termos componentes da série trigonométrica, os quais representam suas harmoni-
cas fundamentais, ou seja: nimero de termos na série de fungoes, expresso por
“n”, os valores numéricos para as amplitudes, os comprimentos e periodos das
harmonicas, ou seja, Ai, Ai e Ti.

Atribuidos os valores numéricos supramencionados, num passo seguinte,
operacionalmente, executa-se a funcdo Play do software Mathematica: nesse mo-
mento, de forma interacional e colaborativa, os cursistas poderdo ouvir, analisar
e interpretar o som gerado, quer nos aspectos de sua intensidade de audi¢io, quer
na caracteristica de ser mais grave ou agudo, o que abre portas para se promover
uma discussdo do processo de integragao entre a Educagao Transdisciplinar, in-
ter-relacionando e se ressignificando conhecimento dos campos da Matematica,
Fisica e Musica, além de se discutir a importancia do uso Pedagogico das TIC,
para facilitar a constru¢do de conhecimentos e saberes pedagogicos e tecnologi-
cos (ALMEIDA; VALENTE, 2011; BLEICHER et al., 2002; COSTA et al., 2013;
RIBEIRO et al., 2017; SOUSA, 2015; VALENTE, 2005).

Para os cursistas, essas estratégias poderdo se constituir num significativo
recurso pedagogico a ser explorado, quanto as possibilidades de estabelecimento
colaborativo de multiplas inter-relacdes, envolvendo: a visualizacdo e simulagio
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fenomenoldgica do comportamento da onda sonora; ressignificagio mutua entre
teoria e pratica e (re)construcdo de saberes relacionados a apropriacdo pedagogi-
ca e cognitiva das TIC como ferramenta auxiliar ao desenvolvimento da coapren-
dizagem (ALMEIDA; VALENTE, 2011; DEWEY, 1979; MORAES, 2015; RI-
BEIRO et al., 2008; OKADA et al., 2013; SCHON, 2003; VALENTE, 2005).

Ainda no contexto de desenvolvimento dessa pratica, para boa parte dos
cursistas, ao perceberem que contetdos originarios da Fisica, Matematica e a
Audicio Sonora podem ser (res)significados e (inter)relacionados, a partir do uso
de um software Educativo, desde que seu uso seja pedagogicamente embasado,
tal acdo podera favorecer o desenvolvimento da aprendizagem na agao e reflexao
(SCHON, 2003; VALENTE, 2005), o aprender fazendo (DEWEY, 1979) e a
construcdo de saberes pedagogicos e tecnologicos (RIBEIRO et al., 2017; SOU-
SA, 2015).

Ja num segundo momento de realizacdo dessa pratica em discussao, é possi-
vel variar e combinar os valores numéricos dos parametros da funcdo analitica
digitada, para se obter novos tipos de ondas sonoras. Nesse caso, ao processar
esses dados em um software aplicativo para simulagao de ondas, é possivel aos
alunos perceberem e compararem a audi¢do de diferentes sinais sonoros, que po-
dem diferir quanto as suas intensidades e frequéncias de audicdo, sendo entao
mais agudos ou graves.

Parte da equipe de membros do Projeto CRONOS devera preparar e dispo-
nibilizar o contetido pedagdgico relativo ao Forum Teleduc “Educagio Transdis-
ciplinar e Software Educativo”, cuja discussdo colaborativa sera realizada pelos
cursistas. Nessa unidade de estudo, durante o seu posterior momento presencial,
o Doutorando Ricardo Diniz, no papel de Educador-coinvestigador devera reali-
zar e mediar uma pratica colaborativa, fazendo o uso pedagdgico de um software
aplicativo do Projeto PhET (Physics Educational Technology), para se contextua-
lizar: a simulagao, visualizagdo e audi¢do do comportamento de ondas sonoras,
elementos que cognitivamente favorecerdo a analise, interpretagdo e compreensio
dos fendmenos investigados (BLEICHER, et al., 2002; MORAES, GALIAZZI;
2016, RIBEIRO et al., 2008).

Para os cursistas participantes das praticas coinvestigativas, tais acdes cola-
borativas se constituirdo como espacos de ressignificagio do processo de desen-
volvimento da coaprendizagem assincrona e construcdo de conhecimentos e sabe-
res docentes, atitudinais e procedimentais (OKADA et al., 2013; SOUSA, 2015;
TARDIF, 2008; ZABALA, 2000).

Em complemento as atividades da pratica de ondas sonoras, a ser realizada
no ambito da disciplina TelEduc, sera incorporado um software aplicativo ao
corpo da pratica, baixado gratuitamente através de acesso ao site do Projeto
PhET, o qual disponibiliza inimeros aplicativos, tteis para se proceder a simula-
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¢do e visualizagado de situagdes problemas, de diversas areas de conhecimento. No
caso, para realizar a pratica com os cursistas, escolheu-se o aplicativo denomina-
do Fourier: criando ondas (3.06) (<https:/phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/
fourier>), sobre o qual é brevemente apresentada uma de suas telas, conforme as
Figuras 9 e 10.
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Figura 9: Visualizacao e audicao de uma onda sonora, obtida a partir do uso do sof-
tware aplicativo do projeto PhET, denominado Fourier: criando ondas (3.06). Dispo-
nivel em: <https:/phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/fourier>. Acesso em: 15 de
fevereiro de 2016.
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Figura 10: Detalhes do uso de recursos do painel de controle de parametros do
software aplicativo do PhET Fourier: criando ondas (3.06), que permite se gerar e
simular diferentes comportamentos dinamicos de ondas sonoras.

As eventuais possibilidades de diferentes combinag¢des de recursos, para se
produzir e visualizar a simulacdo de ondas sonoras, partindo-se dos diversos ele-
mentos presentes no painel de controle de parametros do software aplicativo do
PhET, conforme ilustrados na Figura 10, permite se obter modelos diferenciados
de ondas, o que potencializa diferentes dimensdes pedagdgicas para a concepcio
de praticas pedagogicas. Na Figura 9, em seu campo superior esquerdo, foram
escolhidas seis harmonicas fundamentais (Ai) para compor a Equagio 1, ou seja,
i = 6, 0 que se define utilizando a “Fungdo Predefinida”, que esta apresentada no
campo superior esquerdo da Figura 10.

Retornando a Figura 9, visualizando-se sua regiao superior esquerda é pos-
sivel entdo se ajustar a amplitude de cada harmonica, Ai, o que pode ser efetivado
posicionando-se o cursor do mouse sobre cada barra horizontal representativa do
valor da amplitude de cada harmonica. Para tanto, se movimenta as barras para
cima ou para baixo, o que faz surgir, na regido superior esquerda da Figura 9, a
imagem de um pequeno retingulo, contendo o valor numérico da amplitude de
cada harmonica (Ai). No exemplo em discussdo da Figura 9, foram entao aleato-
riamente escolhidos os seguintes valores de amplitude das harmonicas: Al = -
0,37; A2 =-0,45; A3 =-0,41; A4 =- 0,19; AS = 0,41; A6 = - 0,62, os quais estao
indicados na forma de imagens de pequenos retangulos.

Quanto a necessidade de definicio dos demais parametros componentes da
onda sonora e suas harmonicas, sucintamente, na Figura 10, foram habilitados os
seguintes recursos: representacao de sua forma matematica contendo o compri-
mento de onda (M) e periodo (T); expansdo em série da soma das harmonicas;
fungao de espago e tempo (x, t) do tipo seno; habilitagio do dudio sonoro, o que
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se permite a escuta sonora; e, finalmente, observa-se que foi habilitado o recurso
“expandir soma”, o que pode ser observado no canto inferior direito da Figura
10.

Visualizando-se em seguida a regido central do lado esquerdo da Figura 9, é
possivel observar a forma dos graficos das diferentes harmonicas, ja na sua regiao
inferior pode-se ver o comportamento da onda sonora em discussao. Numa apli-
cacdo bem simplificada, é possivel se escolher, utilizando o cursor do mouse, di-
ferentes arranjos de valores para as amplitudes de cada harmonica (Ai) e habilitar
o recurso audio sonoro, o que permitira escutar diferentes combinacdes de tim-
bres sonoros.

O uso fundamentado de tais recursos, durante a realizag¢do de praticas, per-
mite conceber diferentes propostas pedagdgicas de situagdes de aprendizagem,
que relacionem distintas possibilidades de associagdes, interpretagdes inter-rela-
¢oes e ressignificacdes entre conteidos de Fisica, Matematica e Musica, o que
favorece a cogni¢do, o aprender na acgdo e reflexio (ALMEIDA, 2000; SCHON,
2003; VALENTE; 2005) e o aprender fazendo (DEWEY, 1979), onde teoria e
pratica reciprocamente se ressignificam (BLEICHER, et al., 2012; RIBEIRO et
al., 2008; RIBEIRO; VALENTE, 2015).

Uma contextualizacdo complementar e transdisciplinar, que deve ser realiza-
da durante o transcurso da pratica pedagdgica em discussio, refere-se a outras
aplicacoes da mesma ao mundo real, como temadticas e questionamentos, relacio-
nados aos valores humanos, advindos de outras (sub)ireas de conhecimento,
como: Educacio, Curriculo, Educagdo Ambiental, Etica, Sociologia e Antropolo-
gia. Tal estratégia pedagogica potencializaria, junto aos cursistas, a concep¢ao de
multiplas e complexas possibilidades de transversalizagoes entre diferentes cam-
pos de conhecimento (MORAES; BATALLOSO, 2015; RIBEIRO, 2016; ZABA-
LA, 2000).

Nessa concep¢do da transversalizacdo entre diferentes campos de conheci-
mento, junto ao estudo de ondas, serdo entdo abordadas aplicacdes quanto aos
efeitos causados por ondas eletromagnéticas. Para tanto, serdo adotados trés vi-
deos do Youtube, que se reportam ao efeito do vazamento do Reator de Cherno-
byl, decorrido na Ucrania em 1986, e seus catastréficos e profundos danos, cau-
sados as criangas, fauna e meio ambiente!.

! Trés videos do Youtube, relacionados ao acidente radiativo de Chernobyl, ocorrido na

Ucrania em 1986, destacando-se catastroficos danos causados as criangas e ao meio-
-ambiente: (Vd 1) (https://www.youtube.com/watch?v=ZRrBU2rF-2s), (Vd 2) (https://
www.youtube.com/watch?v=V{fZ2sSZ30M&list=PL3LvAzs8RUigcYOGCVdX2E5Z
SQWnpiK8&index=9)e (Vd 3) (https://www.youtube.com/watch?v=msXHOsVIMYA).
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Os trés videos do Youtube, sobre esse acidente, anteriormente citados em
nota de rodapé, devem ser agora acessados na web e assistidos, para se poder
acompanhar melhor a discussdo que se segue. No primeiro, segundo a Figura 11,
¢ possivel observar intimeras criancas que foram contaminadas pelo efeito radia-
tivo e que, consequentemente, desenvolveram diferentes tipos de cancer e anoma-
lias mentais e anatdmicas, devido a mutacdes genéticas. No segundo, conforme a
Figura 11, ha analogamente desastrosos efeitos causados a vida e cidadania dos
animais. Ja no terceiro video, referente a Figura 11, um desses garotos vitimas de
Chernobyl, quando questionado por um reporter, sobre o que desejaria ser quan-
do crescesse, responde com um sorriso melancdlico, mas expressivo, que gostaria
de ser um médico, para ajudar as outras criancgas, vitimas da tragédia de Cherno-

byl.

A

An infant born with a

#
Several boys with mental disabilities

sitting outside

Figura 11: Garoto e animais portadores de diferentes anomalias, causadas pelo
acidente nuclear de Chernobyl.

A radiagdo nuclear também se propaga na atmosfera ou vicuo através de
ondas eletromagnéticas, as quais sdo constituidas por um campo elétrico e um
campo magnético. No caso do vazamento radiativo causado em Chernobyl, des-
taca-se o efeito causado pelo isétopo radiativo Césio 137, cuja meia-vida, o tempo
necessario para que sua atividade radiativa caia pela metade, é em torno de trinta
anos. Ou seja, este € o tempo para que decaia pela metade, a intensidade da ativi-
dade do poder de difusdo da radiagdo, que continua intensamente a contaminar
e se propagar, na atmosfera, solo e mananciais aquiferos, de uma vasta extensio
geografica, notadamente da Europa Oriental (SUGUIMOTO; CASTILHO,
2014). Estima-se que podem ser necessdrios inimeros séculos, para que sejam
amenizados os perigosos efeitos, causados pelo acidente de Chernobyl.

Esses cendrios de devastagao planetaria relatados suscitam a necessidade da

renovacao das Politicas Publicas e dos Sistemas de Educag¢ido e do Curriculo (MO-
RAES; BATALLOSO, 2015; RIBEIRO; 2016; SACRISTAN, 1998), quanto a se
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garantir e questionar a preserva¢ao do amor a vida e direitos de todos os seres
vivos, dos reinos animal e vegetal, no sentido de se favorecer os principios da
Ecologia Profunda, a qual critica o excessivo cardter antropomorfico exercido
pela sociedade humana, que poe os interesses do homem acima de todos os seres
do planeta, o que também é corroborado pela comunidade cientifica, representa-
tiva do campo da Educagiao Ambiental (NAESS; ROTHEMBERG, 1990; RIBEI-
RO, 2016).

A medida que sejam concluidas as atividades letivas das trés disciplinas pro-
gramadas no Projeto CRONOS, gradativamente estara caracterizando-se e de-
senvolvendo-se, perante os Doutorandos Educadores-coinvestigadores, um novo
e importante estagio, o de formac¢do do Educador-coinvestigador, quando entao
serd necessario se realizar os procedimentos de coleta, analise e discussdo dos
dados produzidos, durante os estagios de realizacdo da pesquisa de campo.

Predominantemente, esses dados serdo coletados nos Féruns Tematicos de
Discussao TelEduc. Nesse novo estdgio da pesquisa coinvestigativa, os dados co-
letados serdo metodologicamente organizados, na forma de categorias, seguindo-
-se os pressupostos da ATD, para, em seguida, serem processados, analisados e
interpretados, adotando-se os pressupostos da AQM. Nesta ultima fase, havera a
participac¢do de toda a equipe do Projeto CRONOS, no sentido de discutir e in-
terpretar os dados da pesquisa.

5. REFLEXOES FINAIS

Os cendrios apresentados e discutidos, ao longo do presente Capitulo, podem
representar para Educadores e Pesquisadores uma mensagem promotora de busca
da liberdade, estar ressignificada através da lapidagdo de uma chave simbdlica, que
seria um instrumento utilizado para a abertura das diversas gaiolas epistemologi-
cas, que mantém prisioneiras e incomunicaveis as areas de conhecimento, o pensa-
mento humano e o livre didlogo para o desenvolvimento social harménico.

A elaboracio e escrita colaborativas do presente Capitulo, realizada por
seus autores, contou com o auxilio e a utilizagao sistematica das TIC, o que permi-
tiu a comunicacado e a discussao entre os sujeitos poderem ser operadas exclusiva-
mente a distancia e de forma colaborativa. Destaca-se também, que durante os es-
tagios da producdo da escrita do Capitulo, a qual foi expressa através de uma
linguagem multimidiatica, houve uma apropriacdo de diferentes recursos tecnol6-
gicos, elencando: softwares para a elaboracao de mapas conceituais e arvores de
similaridade, editores de texto, plataformas de softwares de simulagao, softwares
de tratamento de imagens, links para a Wikipedia, Youtube e sites de divulgacao
cientifica.

Dessa forma, para a composi¢do do documento representativo do corpus do



Tic e praticas na formacao do educador-coinvestigador:

Capitulo, foram utilizados e combinados: elementos da escrita textual, quadros,
figuras, mapas cognitivos conceituais, mapas cognitivos de dados multidimensio-
nais, como no caso da arvore de similaridade obtida através do uso do software
CHIC, mapas cognitivos imagéticos, links para acesso a videos e contetidos dispo-
nibilizados em sites e outras formas de arquivos digitais, citando-se o acesso a lite-
ratura cientifica.

Essa modalidade estruturante do Capitulo condiz com as novas formas como
a sociedade, colaborativa e interativamente, se comunica e produz seu pensamento,
linguagem, educacio e cultura: através do uso massivo das TIC, linguagens multi-
midiaticas e redes e midias sociais.

Do ponto de vista cognitivo, a linguagem multidimensional empregada na
elaborac¢do do corpus do Capitulo permite que seus contetidos possam ser acessa-
dos e mapeados de forma nio-linear e rizomatica, o que pode facilitar a ressignifi-
cacdo e o inter-relacionamento de seus elementos, no sentido de produzir novas
interpretacoes e compreensoes, estratégias importantes para o desenvolvimento da
aprendizagem significativa e de competéncias, e para a construgao de conhecimen-
tos e saberes.

Um questionamento que instiga as atuais tensdes epistemologicas, ontoldgicas
e metodologicas, junto a Sociedade Multicultural e Digital, que se organiza freneti-
camente sob o cenario das rapidas mudancas do século XXI, notadamente perante
os Educadores e Pesquisadores, constitui-se na aventura enfrentada para se promo-
ver e estabelecer novas ligacoes, entre o presente e o passado histérico da humani-
dade, envolvendo, os longos caminhos percorridos, durante o decorrer do processo
evolutivo do pensamento e linguagem, desenvolvido nos ultimos milhdes de anos,
focando-se as antigas sociedades, constituidas por nossos ancestrais mais proxi-
mos, e a nossa sociedade do século XXI.

Através desses longos periodos de tempo, pensamento, linguagem e sociedade
organizavam e estabeleciam seus lagos socio-historicos, utilizando um sistema
combinado de registro multimidiatico da informag¢ao e comunicacdo, baseado em
representagdes imagéticas e sonoras, o que, durante os periodos historicos mais
remotos, se desencadeava notadamente a partir da visdo, linguagens gestuais e de
murmurios sonoros rudimentares.

Portanto, durante milhdes de anos, o comportamento inteligente e o compor-
tamento social, que foram caracterizados junto ao processo evolutivo genético e
cognitivo, propiciaram condi¢bes para se chegar ao atual funcionamento do cére-
bro humano, e que foi anterior e lentamente estabelecido, a partir de uma base
evolutiva, oriunda do pensamento e linguagem multimidiaticos, relatados ao longo
do Capitulo.

O século XXI, constitui um desafio para os Educadores e Pesquisadores tece-
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rem, de forma interdisciplinar e colaborativa, multiplas redes de colaboragao, no
intuito de resgatar as possibilidades cognitivas do pensamento humano, sabendo-se
que o uso pedagodgico e cognitivo das TIC e midias sociais podem auxiliar na aber-
tura de novas fronteiras, quanto ao seu papel de constru¢io de um modelo de edu-
cagao e pesquisa, holistico e transdisciplinar, voltado a defesa e constru¢do de uma
sociedade planetaria mais justa, igualitdria e protetora de todos os seus vivos e do
meio ambiente que constituem o nosso planeta.

Nessa direcao, o Projeto CRONOS se arvora em principios norteadores do
coaprender e coinvestigar, na busca de estabelecer pontes multifacetadas entre os
elementos da formagao do Educador-coinvestigador transdisciplinar, e que este de-
vera desenvolver diferentes competéncias, saberes e agoes colaborativas, no que se
reporta ao pensar e fazer das praticas pedagogicas e da pesquisa colaborativa.

Finalmente, da emergéncia da discussdo da proposta do Projeto CRONOS, é
possivel concluir que, certamente, constitui um desafio e tributo se refletir sobre as
possibilidades de formag¢ido do Educador-coinvestigador, frente as mencionadas re-
alidades apontadas, quanto a Sociedade Planetaria do século XXI, no sentido de
romper as amarras e visdes (uni)disciplinares, reducionistas, da l6gica binaria, an-
tropocéntrica, para se conceber novos cenarios, fundamentados numa epistemolo-
gia e ontologia complexas, onde figurem visdes ancoradas nos principios da logica
ternaria e da transdisciplinaridade, defensoras da ecologia profunda
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