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Introducéo, contexto e justificativa

Caros Professores e Licenciandos de Fisica e de outras areas de conhecimento

Este texto, Livro Digital de Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica - LDgMPEF
inicialmente publicado em portugués e no futuro, esperamos, também em
espanhol, € dedicado ao coletivo docente de Fisica em exercicio e em formacéo
no Brasil e em outros paises, tanto ibero-americanos como outros, onde ha
docentes falantes destas linguas em todos os continentes, com destaque para
as ex-colbnias portuguesas e espanholas. O livro digital € mais uma producéo
académica comprometida com a Formacao e Pratica Docentes de Professores
de Fisica inicial e continuada, presencial e a distancia, e podera ser utilizado
tanto na dimenséao formativa como na profissional, pelos colegas que atuam no
Ensino Médio e Ensino Fundamental de Escolas publicas, fundacionais e
particulares.

Poderd ser também apropriado pelos colegas docentes de disciplinas
integradoras de cursos de licenciatura em Fisica (e das ciéncias afins) do Brasil
e de outros paises, sempre com as devidas adaptacBes circunstanciais e
conjunturais.

O Ensino de Fisica é um campo instigante de Investigacéo instalado desde o
inicio da década de 70 no Brasil, similarmente a outros paises da Europa e
América. Nas ultimas décadas a Pesquisa em Ensino de Fisica (junto com a
Matematica e demais ciéncias afins, ou Ciéncias da Natureza basicas,
aplicadas e Tecnologias) vem crescendo e se consolidando cada vez mais
intensamente.

Sucintamente, registramos que no Brasil, Eventos Nacionais ocorrem desde
1970 (SNEF, 1970, IFUSP, USP). O ultimo ocorreu recentemente, em janeiro de
2015: XXI SNEF — UFU, Uberlandia, MG. Este Simpésio de periodicidade bienal,
congrega ha mais de 40 anos pesquisadores em Ensino de Fisica, Fisicos e
Fisicos Educadores das demais sub-areas, Professores e Licenciandos.

O Primeiro Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — | EPEF, ocorreu em
Curitiba, em julho de 1985, em data imediatamente anterior a SBPC; em outubro
de 2014 foi realizado o XV EPEF.

Nossos cursos de Pos-Graduacao em Ensino de Fisica, inicialmente com oferta
de Mestrado Académico, foram implantados no inicio da década de 70, na USP,
no IFUSP em convénio com a FEUSP e na UFRGS, no IFURGS; cursos de
Doutorado surgiram a partir de meados dos anos 80, inicialmente sempre como
area de concentragcdo em Ensino de Ciéncias de Programas de PG em
Educacao, exemplo: FEUSP, UFMG e UFSC. A partir de 2001-2002, Programas
de PG em Ensino de Ciéncias e Matematica foram criados ou reestruturados
junto a area Ensino de Ciéncias e Matematica — CAPES.
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Periddicos pioneiros dedicados a melhoria do Ensino de Fisica foram
implantados: em 1979 — Revista de Ensino de Fisica — IFUSP-SBF, hoje Revista
Brasileira de Ensino de Fisica — SBF e, em 1984, Caderno Catarinense de
Ensino de Fisica — CCEF, hoje Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica — CBEF,
sempre editado no Departamento de Fisica da UFSC.

Relativamente ao campo do Ensino de Ciéncias da Natureza, destacamos a
fundacédo da Associagéo de Pesquisadores em ensino de Ciéncias — ABRAPEC,
que mantém o ENPEC, cuja primeira versao ocorreu em 1997 e o proximo, na
décima versao, XENPEC, ocorrera no final deste ano de 2015.

No inicio deste século a CAPES criou uma nova grande area de conhecimento
chamada Multidisciplinar, onde o Ensino de Ciéncias e Matemética — ECN era
uma das areas, em reconhecimento a producao intelectual da comunidade de
pesquisadores instalada em muitas Instituicdes de Ensino Superior de todas as
regides do pais. A partir de 2010 esta area foi extinta com a criacdo de nova area
denominada Ensino, mais ampla e aberta a todos os pesquisadores em ensino-
aprendizagem das grandes areas de Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais
Aplicadas e Comunicagéo.

Publicacdes de carater didatico- metodologico também tém sido produzidas ha
décadas, inicialmente somente em versdo impressa, recentemente incluindo
versoes digitais em formato livre e aberto. Temos hoje acervo impresso e digital
de obras vinculadas a pesquisa em Ensino de Fisica, Ciéncias Naturais e
Matematica, dedicadas a formacdo de professores, inicial e continuada,
presencial e a distancia, outras destinadas a estudantes do Ensino Médio e, em
menor escala, o ensino fundamental do primeiro e do segundo segmento.

Podemos afirmar com seguran¢ca que atualmente contamos com um acervo
consideravel de material impresso e digital, de grande relevancia para nossa
atualizacao e formacao continuada. Sem duvida, o formato digital estd cada vez
mais ampliado e diversificado em mdltiplas linguagens, associados a muitos
aplicativos hipermidiaticos, e, o que talvez seja mais importante, cada vez mais
disponibilizado de maneira livre, aberta e gratuita; sdo os chamados Recursos
Educacionais Abertos — REA.

Quanto a escala do contingente envolvido, ha edi¢cdes impressas de Ensino de
Fisica e-ou Ciéncias Naturais integradas ao Programa Nacional Biblioteca da
Escola do MEC — Acervo do Professor com tiragens acumuladas da ordem de
cem mil exemplares. Em periodo proximo a um ano a partir de maio de 2013, o
Centro de Referéncia de Ensino de Fisica - CREF ancorado no IFURGS
ultrapassou um milhdo de acessos na secdo Pergunte! (Silveira, 2015). O
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica — MNEF, implantado em 2013 sob
responsabilidade da SBF e apoiado pela CAPES, conta com matriculas de mil
professores de todas as regides do pais. Em 2014 foi implantado pelo MEC em
rede Nacional o Curso de Especializacdo Educacao na Cultura Digital, também
em escala apreciavel.

Todo este cenario nos tem desafiado a refletir e propor, de maneira mais
sistematica um conjunto de producdes intelectuais de nossa autoria ou coautoria
centrado na Formacao de Professores, com possibilidades para apreciacéo,
apropriagédo e producgéo individual, em equipe e coletiva dos docentes. Tal
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atividade, iniciada desde final dos anos 70 no Instituto de Fisica da Universidade
de Sé&o Paulo - IFUSP, se intensificou a partir de 1989, quando ingressamos ha
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, lecionando na graduacao as
disciplinas obrigatérias do curso de Licenciatura em Fisica Metodologia e Pratica
de Ensino da estrutura curricular anterior e Estagio, hoje na estrutura curricular
definida pelo CNE em 2001/2002, resolucdes 01, 02 e 09 (carreira do Fisico-
Educador), disciplina semestral Estagio Supervisionado em Ensino de Fisica -
ESEF. Tal curso era oferecido somente no modelo presencial, como era praxe
no Brasil até poucos anos atras. Hoje participamos dos cursos desta licenciatura
nos regimes presencial e semipresencial no estado de Santa Catarina, o
segundo articulado a dez pdlos distribuidos no interior de SC em convénio entre
Prefeituras e a Universidade Aberta do Brasil, UAB-CAPES. Na pdés-graduacao,
iniciamos atividades no Programa de PG em Educacao da UFSC em 1990, como
docente e orientador dos cursos de Mestrado-MS e Doutorado-DR (implantado
em 1994) em Educacao/Ensino de Ciéncias. Desde 2002, temos mantido vinculo
como professor permanente no entdo criado Programa de PG em Educacéo
Cientifica e Tecnologica da UFSC - MS e DR atividades de docéncia em
disciplinas obrigatérias — Contribuic6es da Epistemologia ao Ensino de Ciéncias
— MS, anual e Tépicos Atuais de Ciéncia e Tecnologia — DR, bienal, e da
disciplina optativa para MS e DR Educacdo Mediada por Tecnologia, anual.

Depois de uma imersdo no universo do ensino aprendizagem de Fisica e
Ciéncias da Natureza com Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao,
iniciada em 1998, intensificamos 0S compromissos com a pesquisa e
desenvolvimento junto ao PPGECT, intensificamos Pesquisa e Desenvolvimento
neste segmento com grupo de colegas docentes, em particular o Professor
Henrique César da Silva, licenciandos em Fisica, mestrandos e doutorandos em
Educacao Cientifica e Tecnoldgica sob nossa orientacéo, visando a elaboracao
de artigos em periédicos e eventos, livros e capitulos e producdo de material
paradidatico digitalizado para a formacéo de professores.

Desde 2008 vimos acompanhando sistematicamente diversos enderegos
abertos em rede com TDIC e sobre TDIC, um conjunto que encerra apreciavel
acervo, de interesse direto para nossa aprimorar carreira e atividades com
estudantes, da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica aos Programas de Pos-
graduacdo em Ensino, além dos tradicionais Eventos e Publicacdes em
periodicos nacionais e internacionais. Em paralelo, temos acompanhando fontes
e dados alvissareiros relativos aos Programas da CAPES voltados a Educacéao
Basica, particularmente os mais amplos, de escala compativel com demandas e
contingentes docentes e discentes do pais: PIBID, PARFOR — Plataforma Freire
e Universidade Aberta do Brasil - UAB — Cursos de Graduacao Licenciatura e o
primeiro Mestrado Profissionalisante Nacional de Ensino de Fisica — PROFIS,
ja citado. A partir do final de 2012 buscamos mais contato com o fenémeno
mundial MOOC — Massive Online Open Courses, cujo crescimento exponencial
tem perturbado o sistema académico de todas as Instituicbes de Ensino Superior
em todo o mundo, face ao interesse e participacdo de milhdes de adultos
interessados nos numerosos e diversificados cursos. Uma fragao ainda pequena
de cursos MOOC (que parece estar crescendo desde 2014) é direcionada para
professores de Educacéo Basica com destaque para o Ensino Médio ou similar
pré-universitario de outros paises.
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Diante da possibilidade de acreditacéo destes cursos e/ou de aproveitamento de
disciplinas obrigatérias MOOC (exemplo: Calculo e Fisica Basicos) de
graduacdes presenciais (Fisica, Matemética, Engenharias...), as IES publicas e
sobretudo particulares (algumas muito caras, ameacadas), estdo debatendo
fortemente seu presente e futuro...

Em 2014 submetemos um Projeto de Pdés-Doc/Estagio Senior a CAPES
fundamentado na aproximacao e aprofundamento de atividades de ensino em
escala, para professores e estudantes, no estilo MOOC ou similares. Isto porque
os Programas de Educacdo atuais vinculados ao MEC e MCT e diversas
Secretarias Estaduais de Educacdo, FundacbGes e Institutos Educacionais
publicos/privados, podem ser considerados essencialmente massivos, porque
atingem contingentes de milhdes(M) de profissionais, incluidos docentes
pesquisadores e professores da Educacdo Basica. Exemplos sdo os acima
citados PIBID e PARFOR e os portais Feira de Ciéncias, Fisica Vivencial e Portal
do Professor. No campo do ensino de Fisica, ha diversos portais no exterior que
ofereciam cursos massivos anteriormente a origem dos MOOC, em particular os
do MIT, Stanford nos EUA e UNED na Espanha. Quanto aos niumeros, ha ainda
gue considera-los em termos relativos, para uma apreciacao efetiva do impacto.
Um indice de 1,0 M de pessoas de um universo de 10 M de pessoas — 10%, é
bem menor que 5 mil pessoas de um conjunto de 20 mil. Porém, o primeiro dado
(1,0 M) evidencia muita gente que resulta em geral muito forte no imaginério dos
interessados e leitores, que ndo raro é confundido ou supervalorizado pelos
noticiarios...

Em sintese, temos parametrizado nosso interesse em projetos, sitios e cursos,
gue atingem uma proporcao expressiva de seu contingente-universo; no caso do
Brasil, em geral sdo indices em grande escala, considerando os mais de 60M de
estudantes, da educacéo infantil ao doutorado, e cerca de 2,5 M de professores.

Em outubro de 2014, comegamos o0 projeto previsto para cinco meses, realizado
junto a um grupo “catalao” formidavel, de colegas e amigos que conheci e convivi
no CRECIM - Centro de Investigacion para la Educacion Cientifica e
Matematica, coordenado pela Profa. Roser Pint6 - Universidade Autbnoma de

Barcelona — UAB.

Agora temos a satisfacdo de apresentar o presente Livro Digital de
Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica - LDgMPEF, publicado em 2015,
resultante como objetivo mais relevante deste P6s-Doutorado/Estagio Senior.

O LDgMPEF esta estruturado segundo a organizacédo de dois blocos e
respectivas aberturas, identificadas a sequir:

A) Fundamentos tedrico-metodolbgicos

B) Descritores de Recursos Educacionais Abertos
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A) Fundamentos tedrico-metodologicos.

1. Concepgao Freiriana de Educacao e o Ensino de Ciéncias

1.1 Tema Gerador

1.3 Temas, conceitos unificadores e programas de
ciéncias

1.2.1 Transformacoes

1.2.5 Regularidades

1.2.6 Energia

1.2.7 Escalas

1.3 Reducéo tematica e atuacao docente

1.4. Momentos Pedagdgicos
1.4.1. Problematizacao Inicial
1.4.2. Organizagao do Conhecimento

1.4.3. Aplicagao do Conhecimento

2. ContribuicOes tedrico-praticas de Ensino/Aprendizagem com
Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicacgao - TDIC

2.1 Recursos Educacionais Abertos
2.2 Flexibilidade Cognitiva

2.3 AVEA e EAD (exemplar MOODLE)

2.4 Comunidades Virtuais e Pratica

2.5 Conectivismo
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2.6 O fenbmeno da sigla MOOCs e similares: REA, Portais e

Programas de Formacao de Professores

B) Descritores de Recursos Educacionais
Abertos

3. Portais de Ensino-Aprendizagem;

4. Mooc e similares — Fisica Basica Classica e Moderna - Formacéo

continuada dos professores

4.1 Mooc e similares para professores de Ciéncias, formacao inicial
ou continuada em paises ibero-americanos (entradas N e | em
conjunto)

5. Bases de dados ou Portais de formac&o docente
6. Periddicos;
7. Eventos;

8. Organizacdes, Fundacbes e Periodicos de Apoio, Formacdo e
Divulgacéo

9. Parametros e Livros Didaticos

10. Livros paradidaticos impressos e digitais

11. Livros para professores — formagao docente

12. Transparéncias publicadas/Slides Shares e Blogs

13. Museus de Ciéncia e Tecnologia

Na grande maioria dos descritores apresentamos e discutimos de modo sumario
uma contribuicdo que pode ser de teor mais académico ou didatico ou de
divulgacao e circulacdo de ideias, sempre buscando subsidios para melhoria ou
atualizacdo do ensino-aprendizagem de Fisica e/ou Ciéncias Naturais.
Frequentemente langamos cada descritor com dados e logomarca de sua origem
com os devidos e necessarios créditos e protecdes ® e ©, seguido do principal
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endereco/Internet. As logomarcas transcritas das faces de suas paginas
identificadoras se justificam considerando o valor dos signos, grafos e esquemas
da comunicacao para a fixacdo e familiaridade dos leitores . Por vezes estara
omitida a apresentacdo de descritores dada a facilidade de acesso a
apresentacao autoral por um clique no endereco grafado neste LDg.

Privilegiamos fontes comprometidas com producéo intelectual publicada em
rede, livre, aberta e gratuita, de autoria ou relacionadas a IES ou grupos de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) das sub-areas e areas Ensino de Fisica,
Ensino de Ciéncias ou Educacéo Cientifica e Tecnoldgica, Ensino e Educacéo.
Ainda que tenhamos concentracdo em atividades vinculadas ao conhecimento
cladssico e contemporaneo da Fisica — da alfabetizacao cientifica e tecnologica
aos cursos de graduacdo, permanece aberto o convite e estimulo para
professores de Matematica e das Ciéncias afins, particularmente no tocante aos
conhecimentos contemporaneos associados a Ciéncia e Tecnologia, a exemplo
da Abordagem Tematica de origem freiriana, Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente — CTSA e Toépicos interdisciplinares consensuais ou controversos.

Convidamos o0s colegas professores de Fisica e Ciéncias do Ensino
Fundamental, Ensino Médio, Educacédo de Jovens e Adultos, Ensino Superior —
Licenciatura em Fisica, Educacdo ndo formal e Divulgacdo cientifica para
consulta, estudo, reflexdo, contextualizacao e utilizacdo com seus alunos, de
uma ou varias atividades registradas e sugeridas neste LDgMPEF.

Estamos convencidos que a formagcéo de uma Comunidade Virtual de Prética -
CVP (Wenger e Lange, 1991; Giostri e Angotti, 2008) por vocés podera contribuir
concretamente para a desejavel, possivel e imperativa melhoria do ensino-
aprendizagem de Fisica em nosso pais também em outros paises lusofénicos
ou espanofdnicos, a partir de iniciativas destes paises ou CVPs internacionais.

José André Peres Angotti
Dezembro 2014 a fevereiro de 2015 — UAB
Abril a julho de 2015 - UFSC
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A - FUNDAMENTOS TEORICOS

1. Concepcéo Freiriana de Educacao e o Ensino de
Ciéncias

Este livro Digital foi elaborado para apoiar atividades profissionais de professores
em exercicio, em classe ou laboratorio - de bancada ou virtual, individualmente
ou em equipe da mesma disciplina ou de varias, para enfrentar os desafios das
tematicas interdisciplinares ou transversais. Em nossa compreensao,
consensual entre para a grande maioria de docentes e pesquisadores de todas
as areas que ndao comungam com a ideia exdtica de uma “sociedade sem
escolas”, o professor foi, €, e sempre sera o sujeito epistémico essencial da
mediacdo de ensino e aprendizagem dos conhecimentos de Fisica e/ou Ciéncias
da Natureza basica e aplicadas, e/ou Tecnologia . Para nés, esta compreensao,
contudo, ndo concorda com os referentes e praticas da educacao escolar
tradicional, ao contrario, exige empenho e luta para a superacdo de fortes
obstaculos ainda presentes nesta instituicdo fundamental para todas as criangas,
adolescentes, jovens e adultos. Dentre as resisténcias da tradi¢cdo escolar cabe
destacar a cristalizacdo de longas sequéncias singulares de ensino, pautadas
muito mais pela repeticdo sistematica pouco refletida (por exemplo a Cinematica
e a Optica Geométrica), do que pelas demandas contemporaneas mais
comprometidas com a contextualizacdo, a interdisciplinaridade e a
transversalidade sem suprimir as disciplinas e o uso fluente e critico das TDIC.

A presenca da Ciéncia e da Tecnologia no mundo contemporanea parece por si
s6 justificar a necessidade do seu ensino, ainda que os contetdos escolares nao
tratem do conhecimento atual como deveriam, com uso e fluéncia das TDIC
como requisito ndo somente fundamental, imperativo.

Vivemos um periodo de mudancas significativas nas politicas publicas na
educacado brasileira, que sugerem primeiros indicadores de éxito em muitas
escolas da Educacdo Basica nas esferas federal, estadual e municipal. Os
descritores deste LDg registram boa parte dos Programas atuais de maior escala
e impacto, como os colegas podem verificar navegando pelas suas diversas
entradas.

Voltando a tradicdo da pratica escolar, ou em nosso caso mais especifico, a
Fisica Escolar (Guia do PNLD, 2015 — Fisica), mesmo quando ha preocupacéo
com a sequéncia, ndo se ousa muito para altera-la, fazer escolhas e promover
alteracbes com iniciativa e pro-atividade. A consequéncia que constatamos
sistematicamente é o predominio marcante, quase hegemobnico dos
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conhecimentos de Fisica Classica —fundamentais quando bem dosados, sobre
os de Fisica Moderna, Contemporanea e Toépicos de Ciéncia e Tecnologia atuais
interdisciplinares e controversos. Prevalece também o ensino-aprendizagem
sem ou quase sem apoio nas TDIC. Segue-se na medida do possivel uma parte
do conhecimento proposto no Livro Didatico contemporaneo e/ou nos
Parametros ou Propostas Curriculares, mais os Projetos Pedagogicos da Escola,
sem tempo ou condicdo de avaliar nem a relevancia dos conhecimentos
disciplinares e interdisciplinares, consensuais ou controversos, nem a
possibilidade ou evidéncia de aprendizagem dos alunos.

Cabe sempre perguntar qual é a “légica” que determina a sequéncia das
publicacdes voltadas para nossa formacao inicial e continuada, bem como dos
LD e textos paradidaticos disponiveis em versdo impressa ou digital.
Naturalmente, cabe questionar as afirmacdes deste texto e de todo nosso LDg.

Bom exercicio de formacao implica sempre o0 questionamento sobre nossa praxis
e o0s determinantes ou sugestdes de conteudos e métodos de ensino e
aprendizagem: O que é central para aprendizagem neste determinado ciclo ou
série? Decisdes a tomar com suas consequéncias: o que escolher e enfatizar e,
forcosamente, o que deixar de lado? Por que um certo assunto para esta série
que leciono neste ano? Como 0 assunto se relaciona com o que o aluno ja tera
estudado, com maior ou menor aprendizagem, assim como O que esta
estudando nas demais disciplinas neste ano/semestre? Qual é a importancia
destes conhecimentos na sua vida, formacé&o da cidadania e na sua capacidade
de explicar e agir sobre 0 mundo?

Sera que este aluno tem interesse no que lhe estd sendo proposto como
conteudo a ser aprendido? Sera que desperta sua curiosidade? Sera que ele
chegara a entender as relacdes entre 0s tOpicos ou esta sendo somente
adestrado para decorar palavras e procedimentos sem articulagdo ou mesmo
significado que poderéo ser rapidamente esquecidos?

Reconhecer o aprendiz como sujeito da aprendizagem, significa considerar que
os professores tém um papel importante de auxilid-lo no seu processo de
aprendizagem, como principal mediador, insistimos, preferencialmente em
sintonia com mediacao tecnoldgica por meio das TDIC livres e abertas.

No intervalo das musicas de uma estacao de radio, no Jornal da TV aberta em
rede nacional, nas noticias dos sites independentes ou comerciais, € possivel
hoje encontrar “noticias cientificas” em manchetes rapidas, e muitas vezes
sensacionalistas, que colocam, por exemplo: a descoberta de “bactérias extra
terrestres” na nossa atmosfera; a possibilidade de geracdo de filhos sem
participacdo dos machos das espécies; espécies transgénicas que possibilitam
obter frutos e verduras em situagBes ambientais anteriormente impossiveis; a
possibilidade de novas drogas e vacinas contra velhas doencas, datacéo da
espécie humana; novas particulas elementares, clonagem, energia escura,
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Boson de Higgs, supercordas, muitos universos, etc. Em geral o destaque é dado
pelas possibilidades que os eventos tem de produzir impactos econémicos,
sociais e ambientais, e, claro, mais apoio financeiro para as pesquisas naquele
campo aos grupos de vanguarda académica. Este destaque vem sendo dado
porque efetivamente C&T atinge tanto a espécie humana como um todo, como
algumas formas de organizacédo social predominantes e/ou o0 comportamento,
atitudes ou a saude dos individuos. Também serd porque confirmam ou
desmentem algumas das teorias explicativas mais aceitas pela comunidade
cientifica no momento.

Os conhecimentos cientificos se fazem presentes no cotidiano, tanto através dos
objetos e processos tecnoldgicos que permeiam as diferentes esferas da vida
contemporanea, quanto pelas formas de explicacdo -cientifica, com a
disseminagédo de suas terminologias e a divulgacdo fragmentada de seus
resultados e modelos explicativos,. Tais produtos, mais do que seus processos,
séo fontes de validacdo ou questionamento de decisdes politicas, econdmicas
e, até “estilos de vida”.

A Ciéncia nao é mais um conhecimento cuja disseminagao se da exclusivamente
no espacgo escolar pela via da transposicao didatica e informatica, nem o seu
dominio est& restrito a uma camada especifica da sociedade, que a utiliza
profissionalmente. Faz parte do repertorio social mais amplo, esta muito
presente nos meios de comunicacdo e influencia decisbes éticas, politicas e
econbmicas que atingem a humanidade como um todo, grandes contingentes ou
grupos que habitam desde metrépoles a pequenas cidades ou mesmo zona
rural; no limite cada individuo particularmente, onde quer que viva.

1.1 Tema Gerador

As praticas pedagdgicas que tém como referéncia o Tema Gerador surgem com
bases tedricas na pedagogia de Paulo Freire, tendo como fonte principal o texto
de “Pedagogia do Oprimido” e teve diversas sistematizagdes, no passado
recente uma marcante tera sido elaborada pela equipe que coordenou o
Movimento de Reorientacédo Curricular no Municipio de Sao Paulo na década de
90. Vérias publicacbes tém destacado esta abordagem identitaria com o
pensamento freiriano no Ensino de Fisica e de Ciéncias (Delizoicov et al, 1991
e 2011), assim como na aproximacao com os estudos CTS e CTSA (Auler e
Bazzo, 2001; Auth e Angotti, 2001; Santos, 2008). O emprego de temas no
ensino escolar de ciéncias, com ou sem vinculo ao pensamento freiriano,
particularmente na dinamica de sala de aula e na elaboragéo curricular ndo é
mais uma proposta ou somente assunto académico, mas sim uma presenca
frequente e ja quase tradicional na Educacao Basica da maioria dos paises onde
se realiza pesquisa e desenvolvimento em Ensino de Ciéncias, como na
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Espanha, Australia, Canada e Estados Unidos. Documentos norteadores dos
orgdos centrais da educacdo destes paises, consideram e sugerem a
possibilidade da abordagem tematica, dos assuntos contemporaneos de C&T,
particularmente os mais controversos. Nosso PCN mais sucedaneos PCN+ e
OrientagBes Curriculares do MEC, além de varias propostas Curriculares
Estaduais foram provavelmente pioneiros na proposta de superacdo do ensino
muito fragmentado e distante da realidade e interesse dos estudantes.

Os Temas Geradores foram idealizados como um objeto de estudo que
compreende o fazer e o pensar, o agir e o refletir, a teoria e a pratica,
pressupondo um estudo da realidade, onde emerge uma rede de relacdes entre
situacdes significativas individual, social e histérica. Assim como, uma rede de
relacbes que orienta a discussao, interpretacdo e representacdo dessa
realidade.

Por sua natureza os Temas Geradores tém como principios basicos:

e 0 exercicio do dialogo como sua esséncia,

e uma visdo de maior abrangéncia da realidade, expressa no
conhecimento atual e historicamente acumulado sobre a natureza
bruta e a transformada,;

e aruptura do conhecimento ancorado no senso comum;

e uma postura de critica do educador, de problematizacao constante,
de distanciamento de suas ac¢Oes para se observar e se criticar
nessas acgoes;

e participacdo efetiva, disponibilidade e discusséo no coletivo, que
atualmente, acrescentamos, sera mais bem atingido pelo uso
fluente e critico das TDIC, pela via das Comunidades Virtuais de
Pratica ou outros caminhos similares disponiveis na web 2.0

Os Temas Geradores se organizam em trés momentos pedagdgicos (Delizoicov,
1991): estudo da realidade (ER) ou Problematizacéo Inicial (PI), organizacdo do
conhecimento (OC) e aplicagdo do conhecimento (AC), cujos aspectos
epistemoldgicos, educativos e didatico-pedagdgicos que os fundamentam serédo
apresentados a seguir. Uma sintese das caracteristicas dialégicas destes
momentos, empregados em situacdes educativas é fornecida por Pernambuco
(1994).

Exemplos do uso destes momentos em sala de aula para abordar temas
e conteudos especificos de ciéncias sao apresentados nos livros Fisica
(Delizoicov e Angotti, 2007) e Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos
(Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2011)
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1.2 Temas, conceitos unificadores e programas de
ciéncias

S&o0 quatro os conceitos unificadores, a seguir apresentados e caracterizados
em seus aspectos mais amplos: transformacdes, regularidades, escala e
energia. Anteriormente ao advento dos PCs e da internet-web, estas categorias
epistemologicas ja foram exercitadas de maneira explicita e implicita em
ensaios, propostas e elaboracbes de Programas de Ensino (Menezes - 1988,
Weiskopf - 1989, Delizoicov e Angotti - 1999), Proposta Curricular Atualizada de
Santa Catarina - 2014, PCN - 1998). Hoje podemos constatar uma enormidade
de animac0es, simulacdes, textos e hipertextos publicados em rede, ancorados
nestas grandezas, tendo como uma referéncia original a obra prima de Kees
Boecke Cosmic View. Trés versfes desta construcdo podem ser acessadas e
exploradas para aprendizagem e ensino de Fisica e disciplinas afins, nas escalas
micro e macroscopica () .

1.2.1 TRANSFORMACOES: da matéria viva e/ou ndo viva em todas as
dimensdes do espaco e do tempo.

1.2.2 REGULARIDADES: que categorizam e agrupam as transformacfes
mediante regras, semelhancas, ciclos abertos ou fechados, recorréncias e/ou
conservagdes no espago e no tempo.

Regularidades neste sentido sdo entendidas enquanto 'regularidades de
transformacdes'. Elas constituem a contrapartida das transformacdes no
conhecimento, sobretudo no conhecimento cientifico. Em poucas palavras,
podemos afirmar que a Ciéncia trabalha dinamicamente o par Transformagdes
e Regularidades (T&R). Em linguagem matemética, escrevemos que Varias
Transformacbes (T) sdo dependentes (ou 'funcdo’) de pelo menos uma
Regularidade (R), ou R =R (T).

1.2.3 ENERGIA: conceito que incorpora os dois anteriores com a vantagem de
atingir maior abstracdo, de estar acompanhado de linguagem matematica de
grande generalizacdo e condensacao, para instrumentalizar transformacdes e
conservagoOes, e ainda de estar associado a degradacéao. Energia (E) € um sutil
‘camaledo’ do conhecimento cientifico. Transforma-se espacial e temporalmente,
na dinamica mutavel dos objetos, fenbmenos e sistemas, conserva-se na
totalizacdo das distintas formas e degrada-se porque uma de suas formas - o
calor - € menos elastica ou reversivel do que as outras. O aumento da entropia
do universo e dos sistemas abertos — que trocam matéria e/ou energia com a
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vizinhanca, ndo exclui os sistemas conservativos muito especiais que, por meio
de regulagbes complexas — exemplo natural tipico dos sistemas vivos e, nos
produtos tecnoldgicos da geladeira e dos computadores - , mantém constante o
valor desta grandeza, ou mesmo a fazem diminuir, sempre as custas de um
maior aumento da entropia na vizinhangca. A grandeza energia é uma ponte
segura que conecta os conhecimentos especificos de C&T. Conecta também
esses a outras esferas de conhecimento, as contradicdes do cotidiano permeado
pelo natural, tanto fenoménico como tecnoldgico. E esta grandeza que pode e
deve, mais do que qualquer outra, balizar as tendéncias de ensino que priorizam
hoje as relagbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Em linguagem
matematica, escrevemos E = E (T, R).

1.2.4 ESCALAS: que enguadram os eventos estudados nas mais distintas
dimensdes, sejam ergométricas, macro ou microscépicas a nivel espacial, sejam
de duracdes normais, instantaneas ou remotas a nivel temporal; sejam, com
auxilio dos trés conceitos anteriores, transformacoes e regularidades analisadas
por 'faixas de energia' ou escalas energéticas. Escalas métricas, das
quantidades extensivas, que ndo se restringem as énfases estaticas dos
mapeamentos, dos 'atlas escolares' que parecem eternos e imutaveis. O
guantitativo estd mais presente neste conceito, aliado ao qualitativo. Em
linguagem matematica, podemos escrever: Escala (S) = S (T, R, E), obedecendo
a relacbes de inclusdo e compromisso entre 0s quatro conceitos, tomadas
inicialmente pelo primeiro par (T&R), incorporadas no terceiro <E, E(T,R) >.

Do campo epistemoldgico ao pedagogico podemos localizar espacos
intermediarios de transicdo do conhecimento em CN, pelas vias da transposicdo
didatica e informéatica, na acepcéo francesa, do saber critico de poucos ao saber
democratizado e culturalmente inserido de muitos, Os conceitos unificadores
podem aproximar as varias ciéncias, mantidos 0s niveis de cognicdo
preservados. Principalmente, podemos estabelecer vinculos e estreitamentos
entre 'cientistas, professores e curriculos', para que se estabelecam dialogos
com estudantes e criancas. Mais ainda, que os ‘contetdos' a serem definidos por
TEMAS significativos de amplo alcance e que os conceitos unificadores sejam
sistematicamente utilizados para que as transferéncias ocorram, as desejadas
apreensdes ocorram, e dai o conhecimento em CN possa vir a ser instrumento
real de exercicio para qualquer profissao, atividade da cidadania. Sobretudo,
para que o nivel de cultura elaborada seja mais partilhado.

Ha caracteristicas comuns aos conceitos unificadores, considerando o seu uso
educativo e pedagogico, e sobretudo como um dos eixos estruturadores da
programacao da disciplina de CN. A utlizacdo deve ser trabalhada
conjuntamente com os professores, podem ser também, quando necessario,
abordados separadamente com o0s alunos, em progresséo € mesmo
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hierarquizacdo. Por exemplo, priorizar as transformacdes e regularidades com
escalas qualitativas ou semiquantitativas quando os niveis cognitivos ainda ndo
permitem a interlocucéo via conceito de energia. Contemporaneamente, utilizar
de forma sistematica e critica os meios digitais de recursos educacionais abertos
— REA hoje disponiveis. Selecionar 0os que apresentam materiais instrucionais
gue possam contribuir para a melhoria das condi¢cdes do ensino-aprendizagem
de Ciéncias e Matematica nas dimensdes cognitiva e afetiva, movidas pela
curiosidade e apelo, em busca de mais participacédo e volicdo pelas criancas,
adolescentes e jovens em seus respectivos niveis de escolaridade. Viabilizar
também a oferta e utilizacdo de fontes digitais com REA criativas na educacao
de adultos, sejam estudantes do EJA, sejam interessados, sejam eruditos de
outras areas que ainda permanecem relativamente distantes do conhecimento
acumulado das CN e MTM...

A prética usual de nossas aulas de ciéncias é bastante parametrizada pelas
classificagbes - taxionomia - ancoradas no par semelhanca- diferengca. Em
Biologia — especialmente Zologia e Boténica, recentemente Bioquimica -
Quimica e Fisica, grandes avancos foram conquistados a partir destas
categorias, de modo a permitir a identificacéo, por agrupamento de conjuntos 0s
mais variados. Ocorre que tais classificacbes, embora muito Uteis, tendem a
reforcar a compreenséo estatica dos modelos— e seu parentesco com 0 suposto
real - pelo uso sistematico dos fotogramas observados que privilegiam
observacdo e anadlise espacial, em detrimento da temporal. A analise dos
processos e produtos de C&T por meio do par transformacgdes-regularidades
implica forcosamente na utilizacdo explicita do tempo com maior possibilidade
de se compreender, sempre com limitagcbes, a dinamica dos modelos e,
consequentemente, maior fidelidade ao suposto real, sempre desafiante e
complexo, sujeito a modelos do conhecimento em C&T mais aceitos e
historicamente mutantes. Midias de REA seguramente podem contribuir para o
alcance destas metas...

Ja dissemos que além de unificadores os conceitos aqui destacados séo
SUPRADISCIPLINARES, ou seja, permeiam o0s escopos da Fisica, Quimica,
Biologia, Geologia e Astronomia. Assim, na "ciéncia dos curriculos", podem
orientar grupos de professores destas disciplinas nos segundo e terceiro grau, e
da disciplina CN no primeiro. Vao em direcdo as totalidades, das estruturacdes
de conhecimento articulado e dinamico, contra as fragmentacbes exageradas
que nada levam além de nomenclatura, formulismo e memorizacdo. Nao irdo
atingir o conhecimento holistico por magia ou pelo somatério de
superficialidades, n&o fardo integracdes a ponto de descaracterizar as
especificidades de cada um dos conhecimentos.

N&o sao 'teorias', mas nelas estdo presentes e delas fazem parte. Tanto das
'velhas 'como das atuais mais aceitas. Ainda, fardo parte das futuras, que viréo
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a substituir as atuais. Sao categorias que muito provavelmente ndo seréo
descartadas no futuro e ajudardo a reestruturar o conhecimento do porvir.

No conflito entre matéria e forma, podem contemplar tanto uma como outra.
Nesse sentido, ndo priorizam necessariamente as 'teorias atbmicas', embora
possam considera-las. Aqui estamos empenhados em balancear melhor a
tendéncia no ensino de aspectos materiais dos fendmenos, em detrimentos dos
aspectos onde a matéria ndo esté presente enquanto grupamento de particulas,
no sentido classico e macroscopico. Por exemplo, as radiacdes, ondas e todos
os fendbmenos de perturbacdes com transmisséo de sinais de energia pura (né&o
associada ao seu componente massivo) como as telecomunicacdes. Em
terminologia da Fisica contemporanea, € mais conveniente priorizar o conceito
massa-energia, da Relatividade e Quantica, do que somente a massa das
teorias classicas.

Os conceitos ndo estdo presos a modelos/estruturas, como muitos conceitos de
CN que caracterizam modelos de ‘coisas’, a exemplo do atomo, de moléculas,
de células. Sdo mais fluidos, ndo diretamente estruturaveis, embora participem
das estruturacdes do conhecimento, da constru¢cao dos modelos e teorias e sdo
passiveis de transposicdo didatica e informética para compor o cenario da Fisica
ou Ciéncias Escolar. Também, na perspectiva educacional permitem a
estruturacdo de programas de disciplinas e possibilitando a busca de contetdos
renovados, a alegria, a passagem do primeiro nivel de cultura para o segundo,
mais elaborado. (Snyders, 1988)

Com relacdo ao conflito entre conhecimentos em extensédo e em profundidade,
0s conceitos unificadores também estdo presentes nos dois niveis. Propostas
curriculares apontam a profundidade com que se tratardo os topicos derivados
de tematicas. As relacdes e imbricacdo entre conteidos aparentemente distintos
poderdo ser mais atingidos, seja em extensdo, seja em profundidade, na
aprendizagem alcancada em um ano letivo, como em VAarios sucessivos.

Os conceitos demandam linguagem e simbologias tanto da expresséo na lingua
materna como da expressdo matematica, campo da semidtica. Por um lado,
jamais se conseguird o conhecimento estruturado em CN sem utilizacdo das
duas linguagens; por outro, ndo se pode empanar a efetiva compreenséo dos
conceitos pelos exageros de formalismo, ou melhor, das formuletas, que
somente 'estimulam’ os estudantes a se distanciarem dos conhecimentos de CN
tratados em sala de aula. Conceitos e relagcdes cotejados por meio de
operadores logico-matematicos referem-se a causalidade e podem ser tratados
com base em logicas avancadas, para além da classica aristotélica. Destaca-se
como caracteristicas comuns dos quatro conceitos sua identificacao e presenca
tanto no saber que domina o senso comum, como no saber sistematizado,
embora seus significados e compreensdes, sejam qualitativamente distintos na
maioria das vezes. Enquanto construtos de nossa consciéncia individual que

19




LIVRO DIGITAL METODOLOGIA E PRATICA DE ENSINO DE FiSICA - LDgMPEF

encontra ressonancia e reforco na coletiva, tais conceitos sado pontes de
transicdo de um saber para o outro.

A transicdo ndo se da linearmente dadas as recorrentes descontinuidades; a
reconceptualizacéo sera feita na mudanca, ou seja, uma releitura dos conceitos
sera feita com os novos instrumentos adquiridos do conhecimento cada vez mais
elaborado. Os conceitos unificadores s&do poderosos auxiliares para o
enfrentamento das tensdes entre fragmentos e totalidades do conhecimento
elaborado, particularmente quando consideradas na elaboracdo dos programas
de escolaridade desde a alfabetizacdo em C&T até os cursos profissionais na
graduac&o. Mesmo considerando as rupturas necessarias entre os saberes do
senso comum e do elaborado, neste ultimo é preciso um esfor¢o para se reduzir
o atomicismo de cada uma das disciplinas da 'Ciéncia dos curriculos' e da
‘Ciéncia dos professores'.

Definidos pela escola, os Temas ou as situacbes significativas a eles
relacionados, podem ser interpretados pelos conhecimentos que os alunos estao
tendo. Um dos objetivos é a obtencédo e problematizacdo destes conhecimentos,
através da dinamica codificacdo-problematizacao-descodificagcdo. De certo
modo constituem-se também em um conteudo escolar.

A equipe de professores, por sua vez, precisa interpretar os temas ou as
situacdes utilizando, para tanto, os conhecimentos da sua area especifica.
Assim, constituem-se também como problemas a serem compreendidos pelos
professores, dai a necessidade de um trabalho em equipe. Perguntas sinteses,
denominadas de  Questbes Geradoras  (Pernambuco,  1994)
convenientemente formuladas, auxiliam os professores a identificar qual dos
seus conhecimentos o0s alunos precisam se apropriar para compreender 0s
fendmenos, situacdes, temas, através de conhecimentos cientificos.

Relativamente aos professores de CN, o uso dos conceitos unificadores, que
mantém compromisso com a estrutura epistémica do conhecimento cientifico,
articulado as questbes geradoras, permite a realizacdo de andlises e sinteses
com as quais se estrutura a programacao escolar e se identificam definicdes,
conceitos, modelos, teorias que compordo, também, o rol de contetdos
programaticos escolares. Inicia-se, entdo, a reducao tematica cuja meta é a
elaboracao do programa de ensino.

A construcdo de redes ou mapas conceituais permite uma visao global e
estruturada do tema, agora contemplado pelo prisma do conhecimento cientifico.
O planejamento das atividades de ensino- aprendizagem incluindo-se, quando
necessario, a producdo de materiais didaticos, completam o processo de
reducdo tematica, que precisa ser dindmico e constantemente atualizado, de
modo a ser desenvolvido junto aos alunos na sala de aula. O uso dos momentos
pedagogicos, apresentados a seguir, enquanto estruturadores das atividades,
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permite a problematizacdo dos conhecimentos, quer os prevalentes do aluno,
quer os do universal sistematizado.

Como educadores, pretende-se que a visdo de mundo e a consciéncia do sujeito
epistémico aluno, dinamica e processualmente se transforme, na medida em que
vai se apropriando de um conjunto estruturante de conceituagfes cientificas
poderosas, possa mais bem interpretar e se relacionar com a natureza bruto e
transformada e com seus semelhantes.

1.3 Reducao tematica e atua¢dao docente

Na pratica escolar, tomam-se decisfes a todo momento: ao planejar o ensino,
ao preparar aula, na sala de aula. A medida que a escola, em um processo de
trabalho coletivo, assume a responsabilidade pelo planejamento de suas
atividades, torna-se cada vez mais necessaria a explicitacdo dos critérios
utilizados para decidir.

A compreensdo da tarefa educacional como um processo de construcéo
concomitante da relacdo de ensino-aprendizagem e do conhecimento
culturalmente disponivel, o compromisso de lidar com a complexidade das
situacdes envolvidas e de efetivar o papel transformador da educacéo levam a
necessidade de construir instrumentos e aprofundar reflexdes gerais e
especificas sobre a préatica, em plena prética.

Conforme tem-se destacado, em sintese sao trés grandes eixos balizadores que
estruturam a atuacdo docente nesta perspectiva de educacdo: 1 - o
conhecimento que se quer tornar disponivel; 2 - as situacdes significativas
envolvidas nos temas e sua relacdo com a realidade imediata onde o aluno esta
inserido e 4 - os fatores ligados diretamente a aprendizagem.

O uso do Tema Gerador é s6 uma das formas de articular essas trés dimensoes.

Em primeiro lugar, a escolha do tema esté ligada uma compreenséo, um estudo
efetivo da realidade local, tanto no que ela tem de vivencial, partilhado pelos
alunos e pelos grupos sociais a que pertencem, como nas relacdes que permite
estabelecer com a estrutura social vigente. Também ligado ao tema gerador,
mas fortemente presente na reducdo tematica, na elaboracdo do programa
propriamente dita, esta a releitura do conhecimento produzido na area de ciéncia
naturais. A criagdo de novos instrumentos e a busca de fundamentacao sao parte
integrante e permanente, tanto da atividade dos educadores - e de certa forma
pesquisadores - que esta sendo desenvolvida na escola, quanto da de outros
pesquisadores que podem assessora-la.
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Dentro de um quadro de referéncias e alternativas de materiais didaticos, cabe
aos professores, que também sdo produtores de referéncias e materiais,
tomarem as decisbes e organizarem as atividades de suas sala de aula.

Os cursos de formacdo, que pressupdem o somatério de conhecimentos
atomizados, o conjunto de diversos conteudos, muitas vezes se caracterizam
mais pela auséncia e pela lacuna do que pela presenca e significado dos
conteudos criticos. Particularmente, nos cursos de magistério e licenciaturas,
eles parecem nao instrumentalizar os habilitados a saltarem para as dimensdes

organicas, ordenadas e estruturadas do saber.

A idéia de substituir conteidos nos cursos de formacdo de professores é
tentadora, necessaria até. Entretanto, o parametro de referéncia para a mudanca
precisa ir além dos adjetivos de “significativo e atual'. Os programas curriculares
propostos a partir de demandas sociais e atualizacédo sao validos, porém correm
0 risco de se tornar obsoletos e estaticos no futuro breve, dadas a dindmica
social e a aceleragcéo dos processos em C&T.

ExistirA uma alternativa que possibilite mudancas sem risco de breve

obsoletismo?

Em todos os saberes cientificos existem conjuntos de assuntos
essenciais, anexados a outros, complementares. Varidveis como a area
(conhecimento especifico), sécio-economia local e regional (lugar, espaco
vivido) e tempo (época), sdo relevantes para a abordagem conjunta pelas
equipes pedagodgicas. Um esforco deve ser feito para se detectar o que é

fundamental e o que é suplementar.

Generalidades do tipo "contetdos renovados"”, "saber critico acumulado"
e "temas significativos" sdo belas expressdes que nos deixam alertas e nos
direcionam para a oposi¢cdo aos conteudos mortos e acabados da escola
tradicional, inadequados a educacdo das grandes maiorias. Contudo, né&o
apontam para o0 _que fazer nem para o como fazer pedagogicos, pois mais

centrados no que nao fazer e/ou como néao fazer.

A proposta que apresentamos para discussao das bases do ensino-

aprendizagem em CN defende a inser¢cdo da vertente epistémica associada a
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presenca sistematica da énfase conceitual unificadora e supradisciplinar na
busca dos universais, muito ausentes nas discussdes sobre conteudos. Ela ndo
pretende eliminar o debate sobre conteidos, mas acrescenta elementos que, a

nosso ver, ndo podem ser mais negligenciados.

Havera outros Conceitos Unificadores? Os pesquisadores dirdo. Contudo,
essa categoria deve ser pautada pelos minimos; ndo sera conveniente
acrescentar a vontade diversos conceitos, considerado compromisso de
unificacdo e mesmo integragcdo de conhecimentos disciplinares e
interdisciplinares. O potencial unificador do conjunto deve ser preservado;
aumentar demais a lista significa fragilizar nossa luta contra a hegemonia da

fragmentacao no ensino-aprendizagem de Fisica e de CN.

Dentre as alternativas para o tratamento em equipe dos estudos tematicos
apoiados nas categorias conceituais aqui apresentadas, uma idéia que merece
ser contemplada nos cursos de Ensino Médio e do ciclo basico da Graduacao
graus de escolaridade € a da mudanca dos horarios, no sentido de se permitir o
encontro desses professores com seus alunos em pelo menos algumas
ocasides; por exemplo um encontro semanal para discussbes de tematicas
amplas a partir de cada conhecimento especifico e também numa perspectiva
conjunta, pelo menos multidisciplinar. A utilizacdo dos conceitos unificadores
enquanto categorias norteadoras para ensino/aprendizagem pode contribuir
para que os professores iniciam e prossigam seu novo dialogo entre si e com

seus alunos.

“Antes de tudo o mais, é preciso saber formular problemas. E seja o que for que

digam, na vida cientifica, os problemas ndo se apresentam por si mesmos. E
precisamente esse sentido do problema que da a caracteristica do genuino
espirito cientifico. Para um espirito cientifico, todo conhecimento é resposta a
uma questao. Se nao houve questao, ndo pode haver conhecimento cientifico.”
(Bachelard, 1977, p. 148).

1.4 Momentos Pedagogicos
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Dentre outras possibilidades de se estabelecer uma dinamica de atuacao
docente em sala de aula que contemple os aspectos aqui apresentados, a
seguinte, cuja utilizacdo tem caracterizado algumas iniciativas educacionais é
fornecida como opc¢ao. Ela é caracterizada pelo que tem sido denominado de
momentos pedagogicos, distinguindo trés deles com funcdes especificas e

diferenciadas entre si, quais sejam:
1.4.1 Problematizacao Inicial

Apresentam-se situacdes reais que os alunos conhecem e presenciam, e que
estdo envolvidas nos temas mas que também exigem a introducdo dos
conhecimentos contidos nas teorias cientificas para interpreta-las. Neste
momento problematiza-se o conhecimento que os alunos vao expondo, de modo
geral a partir de poucas questbes propostas relativas ao tema e situacoes
significativas, inicialmente discutidas num pequeno grupo, para apoés
explorarem-se as posi¢cfes dos varios grupos com toda a classe, no grande
grupo.

Neste primeiro momento, caracterizado pela apreensdo e compreensédo da
posicdo dos alunos frente as questdées em pauta, a funcdo coordenadora do
professor se volta mais para questionar posicionamentos, inclusive fomentando
a discussdo das distintas respostas dos alunos, e lancar davidas sobre o
assunto, do que para responder ou fornecer explicacdes. Deseja-se agucar
explicacbes contraditorias e localizar as possiveis limitaces do conhecimento
gque vem sendo expressado, quando este € cotejado implicitamente pelo
professor com o conhecimento cientifico que ja foi selecionado para ser
abordado Em sintese a finalidade deste momento € propiciar um distanciamento
critico do aluno ao se defrontar com as interpretacdes das situacdes propostas

para discussao.

O ponto culminante desta problematizacdo € fazer com que o aluno sinta a
necessidade da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda nao detém, ou
seja, procura-se configurar a situagcdo em discussdao como um problema que

precisa ser enfrentado.

1.4.2 Organizacao do Conhecimento
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Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensao dos
temas e da problematizacdo inicial sdo sistematicamente estudados neste
momento sob a orientacdo do professor. As mais variadas atividades sao
empregadas neste momento de modo que o professor possa desenvolver a
conceituacao cientifica identificada como fundamental para uma compreensao
cientifica das situacdes que estdo sendo problematizadas. E neste momento que
a resolucdo de problemas e exercicios, tais como 0s propostos em livros
didaticos, pode desempenhar sua funcdo formativa na apropriacdo de
conhecimentos especificos. No entanto, conforme tem-se destacado, este é
apenas um dos aspectos da problematizacdo necessaria para formacao do
aluno. Nao raramente ha uma supervalorizagdo da pratica docente na
abordagem de problemas e exercicios deste tipo, em detrimento da localizacdo
e formulacdo de problemas de outra espécie, tais como os caracterizados no
momento anterior, problematizacéo inicial, e outros como os sugeridos para

serem abordados no momento seguinte.

1.4.3 Aplicacao do Conhecimento

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situacoes
iniciais que determinaram seu estudo, como outras situacdes que, embora nao
estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento. Do mesmo modo que no momento anterior as mais
diversas atividades devem ser desenvolvidas, buscando a generalizacdo da
conceituacdo que ja foi abordada, inclusive formulando os chamados problemas
abertos. A meta pretendida com este momento é muito mais a de capacitar 0s
alunos a ir empregando os conhecimentos na perspectiva de forma-los a articular
constante e rotineiramente a conceituacao cientifica com situacdes reais, do que
simplesmente encontrar uma solugdo ao empregar algoritmos matematicos que
relacionam grandezas, ou qualquer outro problema tipico dos livros textos.
Independentemente do emprego do aparato matematico disponivel para se
enfrentar esta classe de problemas, a identificacdo e emprego da conceituacéo
envolvida, ou seja, o suporte teodrico fornecido pela Ciéncia € que esta em pauta
neste momento. E um uso articulado da estrutura do conhecimento cientifico com

as situacdes significativas, envolvidas nos temas, para melhor entendé-las, uma
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vez que esta € uma das metas a ser conseguida com o0 processo de ensino-
aprendizagem das ciéncias. E o potencial explicativo e conscientizador das

teorias cientificas que precisa ser explorado.

Embora os momentos pedagdgicos possam contribuir para que seja mais
dinamizada e mesmo oxigenada alguma abordagem tradicional do ensino de
Fisica — como a introdutéria e cansativa cinematica do ponto material - face ao
seu carater metodologico, insistimos que em nosso conjunto de proposicoes,
iniciativas como estas servirdo mais para disfarcar nossa resisténcia as
mudancas, jamais para as desejaveis alteracbes que defendemos, que
demandam as rupturas de motivacao epistémica em nossa formacéo: a opcéo
tematica, a busca, selecao criteriosa e apresentacéo/discussédo dos conteudos
relevantes de C&T sem prejuizo das aquisicbes mais recentes, apoiados nos

conceitos unificadores.

Seguramente a tarefa de articulacdo entre temas, conceitos unificadores e
momentos pedagdgicos com vistas a elaboracdo de um programa e de seu
planejamento constitui-se em um trabalho de equipe, que hoje faz mais sentido
se incluirmos as tradicionais sessfes de ensino-aprendizagem na modalidade
presencial (face a face), outros encontros tele-presenciais (face — tela - face).
Uma viséo geral do processo de producdo compartilhada da programacgéo na
perspectiva de uma abordagem tematica e conceitual unificadora pode ser

fornecida pelo esquema a seguir:

1.5 Concepcao Freiriana, Ensino de Ciéncias e TDIC,
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Estamos vivendo em um momento onde a sociedade, quando organizada,
esta percebendo cada vez mais o0 seu poder politico. A luta pela cidadania e o
direito ao acesso a informacédo, nos dias de hoje, sdo questdes de relevancia
internacional. As tecnologias digitais da informacdo e comunicacéo (TDIC), ou
somente TIC tém apontado mais chances de superacdo do desenvolvimento
humano, nas suas relacdes e no conhecimento. Com 0 acesso a rede mundial
de computadores (Internet) foi construida uma maneira, num espaco telematico
para viabilizar, a distancia, formas para os cidadaos interagirem, compartilharem

conhecimentos e culturas.

Neste contexto, consideramos conforme Morin (2004), que informacéo
caracteriza-se por ser uma unidade, um elemento designavel de maneira
desordenada. Podemos dizer que é um dado desconexo de uma ordem e
desprovido de relacdes e analises que possam nos remeter ao conhecimento.
Informacédo é exercita de maneira sem precedentes para um publico préximo a

escala de 1 bilh&o de pessoas na web 2.0 e redes sociais de hoje.

Por sua vez, e no entretanto, o conhecimento emerge a partir do
tratamento, verificacao e aprofundamento em bases mais aceitas de cada época,
das informacdes, ou seja, da analise oriunda de classificacdo, replicacdo e
contextualizacdo. A organizacao da informacao ja aponta para a constituicdo de

algum conhecimento sistematizado.

E forcosamente muito consensual, ainda que n&o unanime, que o
conhecimento é tangivel e acessivel sempre em niveis cognitivos mais
elaborados, nos estagios superiores de compreensao, apropriagdo e aplicagao.
Consensual também que o lécus privilegiado para a busca e apreensdo de
conhecimento(s) € a instituicéo escola, da educacao infantil ao pés-doutorado...E
algo substancial que resulta no desenvolvimento nas sociedades, que inclui forte
contribuicdo do empreendimento cientifico e tecnolégico desde as origens no
século XVII, sem descartar as praticas e reflexdes de indagacéo, perplexidade e
enfrentamento humano aos desafios em busca de mais compreensdo e bem
estar; conhecimentos milenares “cientificos e tecnolégicos” anteriores de todas
as civilizacdes, inclusive as americanas originais nao raro negligenciadas . Neste
contexto, a partir do conhecimento, as sociedades sempre tiveram e continuam

a desenvolver, promover e constituir novas culturas.
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Nas ultimas décadas nao temos duvida sobre a possibilidade de um novo
cenario mundial e brasileiro com forte indicador de éxito, proporcionado pelas
TDIC hoje disponibilizadas em rede para acesso, apreensdo, critica e
compartilhamento dos “usuarios”, incluindo ndés, os professores de todos os
campos e areas do conhecimento e, particularmente os docentes de Fisica e de
Ciéncias da Natureza nos diversos niveis de escolaridade e aprendizagem.
Nosso mote para este cenario esta focado na condicéo estruturante de mediacdo
tecnologica contemporanea em parceria com a mediacdo docente. Entendemos
que, diferentemente de todas as condi¢gBes historicas anteriores de busca e
alcance do conhecimento por sujeitos cognoscentes, hoje a aprendizagem e o
conhecimento podem coexistir fora destes sujeitos, armazenadas em rede e ao
alcance de contingentes de professores e estudantes em ampla escala. Neste
sentido, compartilhamos com autores do Desenho Instrucional (Regenluth, 2014)
e Conectivismo (Siemens, 2005), que vém afirmando esta nova condicdo ha

alguns anos.

1.6 Visao geral,

(Adaptado de Delizoicov et all, 2011)

TEMA E/OU SITUACAO SIGNIFICATIVA e
TDIC: REA, Flexibilidade Cognitiva-
Andragogia, Comunidades Virtuais de
Pratica, AVEA

DO DO
ALUNO PROFESS
OR

CONHECIMENTOS,

fontes impressas e digitais
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METODOLO

GIA e Prética
de Ensino de
Fisica e TDIC

CONCEITOS

UNIFICADORES

Realidade e Virtualidade
Re&Vir e Vir&Re

REDUCAO TEMATICA

Docentes em Redes

CONTEUDOS ESCOLARES com
OED

MOMENTOS
PEDAGOGIC
oS -
Exemplares
em rede

ALUNO - TDIC, REA, OED...

2. Contribuicoes tedrico-praticas ao
Ensino/Aprendizagem com TDIC
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A seguir apresentamos sucintamente um conjunto de contribuicdes teoricas
formuladas nas ultimas décadas em periodo sincrénico ao desenvolvimento
impactante das TDIC na Educacdo e no Ensino de Ciéncias. Presentes na
literatura atual estdo associadas a propostas, abordagens, debates e
guestionamentos, tais contribuicbes merecem ser consultadas. Ap6és um prazo
posterior de interacdo e discussao dos professores interessados com seus pares
em atividades conjuntas, acreditamos que as categorias e ideias principais
abaixo identificadas serdo devidamente apreendidas e bem utilizadas pelos

colegas em exercicio na Educacao Basica.

Esperamos que tais acdes e reflexdes apresentadas em ordem cronologica a
partir de seus originais, estejam sempre em articulacdo e ressonancia com
Projetos e Ensino e Aprendizagem inovadores e transformadores da realidade
sécio-cultural e educacional da Educacao Basica no tocante ao Ensino de Fisica
e de Ciéncias Naturais pela via da Abordagem Tematica. Projetos
interdisciplinares comprometido com esta abordagem exigirédo a participacao dos
colegas de outras areas do conhecimento priorizado na escola, uma agregacao

gue seguramente devera melhorar a formacéao e atuacéo de todos os envolvidos.

Dentre as auséncias quase sisteméaticas nas referéncias dos textos atuais sobre
Educacéo e Ensino de Ciéncias com TDIC em quase todas as fontes de diversas
origens, é a discussdo sobre origens e desenvolvimento do software livre e
aberto. Para uma boa aproximacdo com este assunto, consultar Wikipedia,
“proprietaria” do portal Software Livre”. Em nossa primeira indicagado a seguir,
ordenada por critério cronoldgico, apresentamos um quadro historico sucinto e

comentarios a respeito desta contribuicdo preciosa. (Angotti e De Bastos, 2009)

Outra possivel confusdo parece coexistir entre as propostas com fundamentacéo
tedrico-metodoldgico no Construtivismo e os niveis e demandas cognitivas dos
estudantes. Quase sempre ndo se verificam distingdes entre ensino-
aprendizagem de cursos e projetos destinados a jovens e adultos (EJA,
Graduacao), com adolescentes do Ensino Médio na faixa etaria otimizada. Com
adultos, a variavel idade/maturidade prevalece sobre a variavel
escolaridade/construcao e desconstrucao. As contribuicdes tedrico praticas que
envolvem a EAD s&o normalmente mais bem adequadas e justificam seus

propositos para Educacdo de Adultos. Os mesmo critérios valem para
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Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica de Adultos. Quanto aos cursos de
graduacéo voltados a jovens e adultos, parece existir muito mais siléncio do que
discusséo sobre este sujeito epistémico aprendiz. Riscos de desdobramentos
frageis no esperado avanco dos processos e produtos para este nivel
fundamental de escolaridade que inclui todas as Licenciaturas, os Bacharelados,
cursos Tecnologicos e Interdisciplinares. Aportes tedricos recentes voltados para
este cenario, sob um arco de op¢des da chamada Andragogia séo apresentados
a seguir, em particular a Flexibilidade Cognitiva, MOODLE e Comunidades

Virtuais de Pratica.

Estamos também cientes de nossas limitacbes e da impossibilidade de
incluirmos pretensamente “todos ou muitos” modelos contemporéneos em pauta.
Por exemplo as propostas curriculares apoiadas na Resolucéo de Problemas —
RP associados a educacao de adultos, que bastante usados em graduacfes da
area da Saude, ndo constam de nossa lista, até pela aproximagdo com
flexibilidade cognitiva, originalmente formulada a partir de reflexdes na area de
Saude-Medicina-Cardiologia. Para mais aproximacao, a abordagem RP pode ser
consultada em muitas fontes do Portal de periddicos da CAPES, inclusive na
area do Ensino de Ciéncias. Tampouco sera destinado um espaco especifico
para a apresentacdo e discussdo do Design Instrucional, um marco tedrico-
metodoldgico muito associado aos processos de ensino e aprendizagem de
Educacao a Distancia. Ampla literatura a respeito desta contribuicdo pode ser
encontrada via buscadores abertos ou académicos. Em particular origens do
desenho instrucional séo creditadas a Regenluth (ultima publicacdo em 2014),
tendo sido proposto e formulado no Brasil o Design Instrucional Contextualizado
por Andrea Filatro (2004).

Cabe comentar também que o Construcionismo elaborado por Seymor Papert é
reconhecido explicitamente por poucos autores dentre muitos que consultamos
nos ultimos meses. Quase excecdo, uma referéncia bastante apoiada nesta
tendéncia é do autor da plataforma MOODLE Martin Dougiamas, que formulou
e liberou um AVEA mundialmente usado e reconhecido que ajuda a fortalecer
acoes vinculadas as TDIC — Tecnologias Digitais de Informac¢éo e Comunicacao
no ensino a distancia e no presencial. O Construcionismo € relativamente

historico, anterior a web e néo citado por muitos autores (centenas) que
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publicaram algo sobre MOOC e similares no bienio 2012-14. Parece mesmo que
0 episédio MOOC é muito perturbador, a ponto de induzir omissdes injustas a

propostas que deixaram um legado que merece reconhecimento.

Outra lacuna que identificamos é auséncia nas discussdes ou alusdes tedricas
atuais, nos artigos em lingua inglesa e espanhola, com a plataforma tedrica de
Paulo Freire. Suas categorias “dialogo, problematizacdo e comunicacéo”, foram
formulados para alavancar a consciéncia e a critica de educadores e educandos
adultos em processos de alfabetizacdo tardia ou outros ganhos cognitivos e
culturais, décadas antes do surgimento das redes (Freire, 2004). Embora Freire
e colaboradores iniciais ndo tenham igualmente previsto o potencial dos
processos e produtos educativos das TDIC e redes, € inegavel seu alinhamento
possibilidades de ampliacdo das atividades massivas de comunica¢do para 0s

educandos de todos os niveis de escolaridade.

2.1 Recursos Educacionais Abertos

A busca pela “conscientizagéo tecnolégica livre” da sociedade foi iniciada,
nos anos 80, pelo fundador da Free Software Fundation (FSF) e do Projeto GNU,
Richard Stallman, precursor da luta pela liberdade e pelo direito humano da
sociedade ao acesso ao conhecimento cientifico-tecnolégico, sobretudo o
computacional.

Para a consolidacdo deste processo de implantacdo da tecnologia livre,
foi instituido no Brasil o grupo chamado Comité Técnico de Implantacdo de
Software Livre (CTISL). Este possui a responsabilidade de realizar o processo,
de maneira que a implementacdo do software livre aconteca. O CTISL
desenvolveu, no ano de 2004, um portal na Internet (disponivel em

http://www.softwarelivre.gov.br/, para divulgar objetivos, diretrizes e acbes que

estdo sendo executadas neste processo, também como um espaco para
interacéo e colaboracao da sociedade.

No cenario mundial do software livre, o Brasil tem posicéo de destaque,
condicdo conquistada via um processo iniciado com os desenvolvedores
independentes e as universidades que, posteriormente, foram apoiados pelos

governos estaduais e federal. Esta forma inovadora da tecnologia informatica
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livre, de disponibilizar recursos para 0 acesso, producao e disseminacao deste
conhecimento cientifico-tecnolégico, permite a constituicéo de
uma possibilidade concreta de acdo cultural para a liberdade no que e como
fazer escolar, em particular de Fisica.

Portanto, de acordo com o conceito de cultura em Freire (2004),

consideramos fundamental hoje a cultura informatica livre como sendo a
mediagdo tecnoldgica dos recursos informéaticos livres presentes nos referidos
objetos digitais e virtuais. Assim, praticamos a problematizacdo escolar em
ciéencias naturais e suas tecnologias, no ambito das comunidades
coparticipantes destes conhecimentos, com o intuito de nos libertar de dominios
e interesses comerciais. A distribuicdo (copia) de software livre, como mediador
da producdo colaborativa, potencializa o acesso e disseminacdo do
conhecimento cientifico-tecnoldgico para as comunidades escolares.
A tecnologia informatica, constituida por computadores pessoais e servidores-
hardware e software, atualmente esta presente em todas as areas do
conhecimento, consequentemente, podendo se integrar ao cotidiano escolar,
ainda que permanecam resisténcias entre grupos de atores da comunidade
responsavel pela instituicdo escola. A disseminagcdo dessa tecnologia viabiliza
cada vez mais a constituicdo de uma cultura tecnolégica em seus sujeitos, ou
seja, a implementacédo de acbes por meio dos recursos informaticos que incluem
o exercicio da mediacdo docente. Esta cultura tecnoldgica oriunda de paises
economicamente desenvolvidos encerra problematica contemporéanea de teor
CTSA muito relevante e, dentre seus riscos, pode acirrar ainda mais as
diferencas sociais, a ponto de gerar e fortalecer mais dependéncia de muitas
nacdes a outras poucas, como forma de dominacdo em parte garantida pelas
TDIC.

Historicamente, sabemos que a tecnologia impregnada de ideologia
consumista e proprietaria, ainda se faz presente nos dias de hoje. A legislacao
da propriedade intelectual, oriunda da Inglaterra no século XVII, estabelecia os
direitos autorais ao trabalhador (criador), como premio e estimulo. Ja, em
meados do século XX, devido ao contexto capitalista monopolista, alterou-se
esse principio. O trabalhador, autor de uma criagcdo, passou a nao ser mais
recebedor dos seus prémios pelo seu feito, e sim a empresa que o empregava.

A cultura de software proprietario instalou-se em meados dos anos 60, ap6s a
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popularizacdo dos microcomputadores por meio das primeiras empresas
produtoras de software. Em paralelo, muitos aplicativos foram criados e
desenvolvidos em escala nos meios académicos de maneira que o0S
universitarios tivessem livre acesso aos codigos-fonte a fim de, conjuntamente,
realizarem melhorias e compartilharem seus conhecimentos. Portanto,
independentemente, da hegemonia da cultura informatica proprietaria podemos
considerar o surgimento de uma nova cultura tecnolégica, em nossa sociedade.
Ou seja, a cultura informatica livre, através do uso, compartilhamento e
desenvolvimento de software, com o seu codigo-fonte aberto, para que os
usuarios possam ter a liberdade de acesso e melhoria do mesmo (GNU, 2004).

Neste contexto, compartilhamos com Freire (2004) que esta € uma “agéo
cultural para a libertacdo” dos sujeitos, resultante da busca pela liberdade de
acao diante de uma tecnologia proprietaria e imposta, que prioriza a dependéncia
tecnologica, dos seus usuarios, acoplada ao fator financeiro. Assim, podemos
dizer que estamos vivendo uma clivagem entre “duas culturas”, ainda que néo
ancorada na formulacao originais de Snow (Snow, 1995); isto €, neste contexto
tecnoldgico temos as culturas informaticas proprietaria e livre. A primeira, desde
0s seus primérdios, prioriza 0 consumo e a dependéncia como estratégias,
enguanto a segunda luta pela consolidacao da liberdade de expresséao e incluséo
sécio-cultural dos atores e “usuarios”, por meio do acesso a informacgéo e ao
conhecimento cientifico-tecnolégico.

Por outro lado, o software livre possui ndo somente a funcédo de
organizar e disponibilizar informacgdo, mas também de possibilitar a sociedade o
acesso a informacdo, comprometida com a busca e alcance do
conhecimento/esclarecimento, o desenvolvimento cientifico-tecnolégico e a
qualidade de vida, na perspectiva do beneficio-risco.

Outra caracteristica importante da opc¢ao tecnologica livre, € a maneira
como essa € desenvolvida, através da colaboracdo de programadores e
coprodutores que, ao mediar esta tecnologia informatica, verificam os erros
(bugs) e as dificuldades existentes no sistema (inacessibilidade). Por meio dos
recursos telematicos em rede (férum, chats, mensagens e Rau-Tu),
disponibilizam suas contribuicbes de maneira que possam ser implementadas,

efetuando atualiza¢des e melhorias com frequéncia quase diarias.
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2.2 Flexibilidade Cognitiva

Peirce e Eco buscam a base do conhecimento em experiéncias anteriores do
sujeito cognoscente, embora o Ultimo, vivendo na contemporaneidade, tenha
acrescentado que o conhecimento é construido a partir de analogias, ou seja,
pela relacdo de situacdes prévias que apresentam semelhanca com o fato novo
(Eco, 1998).

Mas entdo como conhecer um fato novo, algo que ndo conseguimos enquadrar
em uma situacao prévia? Keske (1996) assinala que Eco procura responder a
essa questao lancando mao da psicologia cognitiva para falar da capacidade de
pensamento fundamentada na nossa competéncia em (re)agrupar, de acordo
com classes, uma série de objetos e eventos a partir de certos pressupostos
racionais, originados por analogia frente a situacdes conhecidas anteriormente.
Segundo Keske (2007), o acréscimo proporcionado por Eco em relacdo ao
conceito de Kant foi o de ter relativizado o conceito objetivo da razéo, colocando
- 0 inserido em uma determinada cultura. Seguindo a linha proposta por Eco, a
pesquisa sobre os focos de investigacao voltados para a aprendizagem e para
as teorias cognitivas ligadas as tecnologias da informacéo também aponta para
a teoria da Flexibilidade Cognitiva.

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), proposta por Rand Spiro, professor de
psicologia educacional, e seus colaboradores Richard Coulson, Paul Feltovich e
D.K. Anderson na década de 1980, € uma resposta as dificuldades de aquisicao
de conhecimentos em situagfes caracteristicas de complexidade de conteudo e
irregularidade de situacdes de aplicacdo. Apesar de terem como base o
construtivismo, os autores pretendem ir além da pratica construtivista corrente
na educacdo em geral. Como exemplo, citam que a compreensdo de um texto
nao esta presente apenas na informacao linguistica e logica codificada naquele
texto, mas envolve também a construcdo do significado. Esta construcdo de
significado vai necessitar da combinag&o da informagao presente no texto com
informacdes contidas fora do texto, principalmente nos conhecimentos prévios,
conforme proposto por Ausubel, para entdo poder formar - se uma representagcéo
completa e adequada do significado do texto (SPIRO et al, 1991). Para os
autores, a interpretacdo dominante do construtivismo tem se baseado na
recuperacédo de conteudos organizados de conhecimentos, a partir da memoria,
para alimentar qualquer informacdo apresentada que deva ser entendida, ou
qualquer indicacdo de um problema que deva ser resolvido. Partindo da
premissa de que o conhecimento devera ser usado em muitas situacdes
diferentes, que nédo poderdo ser apresentadas imediatamente ao aprendiz,
propdem que a énfase deve ser dada na recuperacdo de estruturas intactas de
conhecimento capazes de sustentar a construcdo de novas compreensoes.
Porém, ao invés de recuperar na memoria a “receita” tradicional de como pensar
e agir, a qual muitas vezes se revela inapropriada, € preciso agrupar, a partir de
vérias fontes de conhecimento, um conjunto especifico de representacdes
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mentais preexistentes que possam servir para a compreensao e resolucao de
determinado problema. Esse agrupamento de informacdes € necessario devido
ao fato de que muitas areas de conhecimento tém uma quantidade muito grande
de procedimentos para uma Unica situacdo, armazenados previamente nas
estruturas cognitivas e capazes de cobrir de forma suficiente todos os casos que
terdo necessidade daquele saber (Spiro et al, 1991).

O autor e colaboradores também consideram que existe um ponto em comum
no fracasso de varios sistemas educacionais, o qual reside no ensino
simplificado e desconectado da realidade. Portanto, em contraposicédo, 0s
autores propéem uma teoria de ensino que busque colocar énfase na
complexidade das situagbes encontradas no dia a dia e no reconhecimento da
existéncia de padrOes de fracasso escolar, capazes de fornecer pistas para a
resolucdo dos problemas e ado¢édo de medidas profilaticas.

A TFC, segundo Greene (2006), surgiu como resposta a percepcao de que as
tradicionais teorias de aprendizagem, além de nao serem eficazes, ndo eram
capazes de explicar como acontece a aprendizagem de conteudos complexos
em situacdes de estagios avancados de aquisicdo de conhecimento, em que a
aplicacao deste conhecimento acontece de forma irregular. Assim, essa teoria
serve perfeitamente para o ensino e aprendizagem em &reas onde € necessario
compreender e sintetizar uma grande quantidade de informagéo complexa e
onde nao existem “respostas corretas” para as questbes. Situagoes
caracteristicas de complexidade de conteldo e irregularidade de situacdes de
aplicacao sao caracterizadas por casos em que a aplicacdo do conhecimento
tipicamente envolve uma interacdo simultdnea de mdultiplas estruturas com
amplas aplicacdes conceituais, cada uma das quais é por sua vez
individualmente complexa. Além disso, nesses casos, o padrdo de incidéncia
conceitual e interacédo varia substancialmente a cada situacdo do mesmo tipo,
caracterizando uma irregularidade. Como exemplo, Spiro et al (1991)
apresentam uma situacdo de patologia cardiovascular, na qual esta implicada
uma interagdo complexa de conceitos basicos de vérias disciplinas das Ciéncias
da Saude, e na qual diferentes pacientes podem apresentar variados graus de
alteracdes patoldgicas. Essas caracteristicas também estao presentes em outras
areas de estudo, como a Matematica e a Fisica, a Historia, e em todas as
situacdes que envolvem aplicacdo pratica de conhecimentos.

O processo pelo qual alguém adquire a capacidade de transitar por estes
dominios complexos e irregulares foi denominado flexibilidade cognitiva (FC). A
FC é definida como a capacidade de reestruturar de forma espontanea o proprio
conhecimento para responder as necessidades das situagcdes de mudanca, tanto
em funcéo da forma como o conhecimento é representado, como dos processos
gue operam nas representacées mentais realizadas, pois o conhecimento que
deve ser usado de multiplas formas precisa ser também representado de varias
maneiras diferentes (SPIRO et al, 1991).
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A TFC preocupa -se portanto com a transferéncia e com a aplicacdo do
conhecimento em situagOes diferentes daquelas originalmente apresentadas,
estando orientada ndo para a memorizagdo, ma s sim para a interligacdo de
conceitos em niveis avancados (Yokaichiya, 2005). (ver Momentos
Pedagdgicos, neste texto)

Em nossa concepcéo, a sistematica dos Conceitos Unificadores aplicada a graus
distintos de cognicéo e escolaridade, pode contribuir para minimizar os fracassos
identificados na préatica de muitos profissionais de C&T, ndo somente dos
professores desta area. Se 0s sujeitos adultos aprendizes exercitam alternativas
ou mesmo solucbes a problemas de natureza mais complexa com
instrumentalizacdo tedrica compativel, terdo mais chance de continuarem
estudos e praticas com mais maturidade e FC .

2.3 EAD e AVEA (MOODLE)

No Brasil, principalmente na ultima década do século passado, a educacédo
a distancia tem ocupado um grande espaco nas discussdes sobre a possibilidade
de inclusdo de pessoas em idade adulta que querem estudar, principalmente,
em cursos superiores. Essa modalidade é apontada como a forma capaz de
conciliar a necessidade da educacdo continuada com a falta de tempo e as
dificuldades, cada vez maiores, de um profissional estar fisicamente presente em
uma sala de aula.

No entanto, a educacgéo a distancia ndo pode ser vista como sendo apenas
uma complementacdo ou como substituicdo a educacao presencial. De modo
geral, essa modalidade de educacdo oferece condi¢cdes tanto para atender a
parcela da populacdo que tem menos possibilidade de frequentar um curso de
graduacéo convencional quanto para manter a populacéo altamente qualificada.
Este nos parece ser o significado da educacédo a distancia no atual momento
histdrico. Assim, a educacéo a distancia, muito mais do que ser um complemento
ou substituicdo, deve ser concebida como uma potencializadora aliada do
sistema educacional.

Os autores da area apontam como diferenca entre a educacao presencial e
a educacdo distancia a interacdo entre a fonte do estimulo educativo e o
destinatario desse estimulo. Em ambas, a fonte de estimulo educativo é o
professor, e o0 destinatario, o aluno; entretanto, na educacao presencial, o
professor esta presente a maioria das atividades do aluno e, na educacéo a
distancia, o professor se faz presente pelo uso de algum meio de comunicagao:
o didlogo educativo nédo € direto e imediato, mas mediado.

Nesse sentido, a base do sucesso em cursos a disténcia é o autoestudo,
abrindo mais possibilidades ao aluno a distancia de selecionar a que se dedicar
do que os alunos da educacao presencial, para quem a assisténcia as aulas é
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obrigatoria. Isso ocorre porque é provido de material autoinstrucional com o qual
o aluno pode trabalhar sozinho, sendo geralmente acompanhado por vasta
indicacao bibliografica e também por instrucdes mais detalhadas sobre como
estudar os conteudos.

Entre as varias definicbes do que seja a educacdo na modalidade a
distancia, algumas caracteristicas sdo comumente apontadas por diferentes

autores, como:

a separacao professor-aluno;

a utilizacéo sistematica de meios e recursos tecnolégicos;
a aprendizagem individual;

0 apoio de uma organizacao de carater tutorial;

a comunicacao bidirecional.

Processos de formacdo na modalidade semipresencial ou a distancia sao
apoiados em Ambientes Virtuais de Ensino-Aprendizagem — AVEA. Embora
existam muitos destes ambientes-plataformas disponiveis em rede gratuitos e
abertos, criados e mantidos por diversas IES no exterior e Brasil € inegavel a
posicdo destacada do MOODLE, desde sua criacdo e sobretudo a partir dos
altimos anos. De acordo com a Wikipédia, MOODLE (http://moodle.org) €
o acrénimo de "Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment”,
um software livre, de apoio a aprendizagem, executado num ambiente
virtual (ver ambiente virtual de aprendizagem). A expressdo designa ainda
oLearning Management System (Sistema de gestdo da aprendizagem) em
trabalho colaborativo baseado nesse programa, acessivel através da Internet ou
de rede local. Utilizado principalmente num contexto de e-learning ou b-learning,
0 programa permite a criacdo de cursos "on-line", paginas de disciplinas, grupos
de trabalho e comunidades de aprendizagem, estando disponivel em 75 linguas
diferentes. Conta com 25.000 websites registrados, em 175 paises.

O conceito foi criado em 2001 pelo educador e cientista computacional Martin
Dougiamas. Voltado para programadores e académicos da educacéo, constitui-
se em um sistema de administracdo de atividades educacionais destinado a
criagdo de comunidades on-line, em ambientes virtuais voltados para a
aprendizagem colaborativa. Permite, de maneira simplificada, a um estudante ou
a um professor integrar-se, estudando ou lecionando, num curso on-line a sua
escolha.

Nas palavras do proprio Dougiamas, baseando-se na pedagogia soécio-
construtivista:

(...) ndo so trata a aprendizagem como uma atividade social, mas focaliza
a atencdo na aprendizagem que acontece enquanto construimos
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ativamente artefatos (como textos, por exemplo), para que outros 0s
vejam ou utilizem.

A filosofia do projeto é orientada pelo que os desenvolvedores denominam
de "pedagogia sécio-construtivista", pautada em quatro conceitos-chave:

A. Construtivismo — teoria pedagdgica que sustenta que as pessoas
constroem ativamente novos conhecimentos a medida que interagem com o
seu ambiente;

B. Construcionismo — que sustenta que a aprendizagem é particularmente
eficaz quando se d& construindo alguma coisa para que outros
experimentem;

C. Construcionismo Social — que amplia o conceito anterior para um grupo
de pessoas que constroem algo para outras que, de maneira colaborativa,
criam assim uma cultura de "coisas" compartilhadas, assim como de
significados compartilhados;

Ligado e Separado — onde o objeto de observacdo € a motivacdo das
pessoas em uma determinada discussao de assuntos.

Estes conceitos podem n&ao ser compreendidos e assimilados pelos
utilizadores em uma primeira abordagem, mas o0s desenvolvedores
recomendam que os utilizadores possuam um conhecimento prévio dos
mesmos.

Segundo a contribuicdo de Renato M.E. Sabbatini na introdugéo da publicacéo
Ambiente de Ensino e Aprendizagem via Internet: A Plataforma Moodle: “O
Moodle foi e continua sendo desenvolvido continuamente por uma comunidade
de programadores em todo o mundo, que também constituem um grupo de
suporte aos usuarios, acréscimo de novas funcionalidades, etc., sob a filosofia
GNU de software livre. Uma fundacdo (www.moodle.org) e uma empresa
(www.moodle.com) fornecem, respectivamente, o apoio para o desenvolvimento
do software e sua traducdo para dezenas de idiomas, e apoio profissional a sua
instalagdo. Atualmente o Moodle € um sistema consagrado, com uma das
maiores bases de usuarios do mundo, com mais de 25 mil instala¢des, mais de
460 mil cursos e mais de 4 milhdes de alunos em 155 paises, sendo que algumas
universidades baseiam toda sua estratégia de educacdo a distancia na
plataforma Moodle. O sistema € extremamente robusto, suportando dezenas de
milhares de alunos em uma Unica instalagéo e sua maior instalacdo tem mais de
6 mil cursos e mais de 45.000 alunos. A Universidade Aberta da Inglaterra adotou
0 Moodle para seus 200.000 estudantes, assim como a Universidade Aberta do
Brasil. Esta plataforma tem disponivel um sistema de gestdo do ensino e

39



http://pt.wikipedia.org/wiki/Construtivismo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Construcionismo
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Construcionismo_Social&action=edit&redlink=1

LIVRO DIGITAL METODOLOGIA E PRATICA DE ENSINO DE FiSICA - LDgMPEF

aprendizagem (conhecidos por suas siglas em inglés, LMS - Learning
Management System, ou CMS - Course Management System), ou seja, € um
aplicativo desenvolvido para ajudar os educadores a criar cursos on-line, ou
suporte on-line a cursos presenciais, de alta qualidade e com muitos tipos de
recursos disponiveis. Foi desenvolvido na linguagem PHP e suporta varios tipos
de bases de dados, em especial MySQL, idealmente implantado em servidores
com o sistema operacional livre LINUX. O cddigo fonte, aberto e gratuito, pode
ser adaptado, estendido, personalizado, etc., pela organizacédo que o adota; seu
padrao SCORM (Sharable Content Object Reference Model) de
interoperacionalidade garante a exportacdo e importacdo de conteldos,
viabilizando mais flexibilidade e seguranca.

Assim, o Moodle (http://moodle.org) é um sistema para gerenciamento de cursos
(CMS - Course Management System) além de um ambiente virtual de ensino e
aprendizagem (AVEA) baseado em ferramentas da WEB e requer maguina em
rede com navegador, a exemplo do Firefox.

O Moodle procura cobrir trés eixos basicos do processo de ensino-
aprendizagem:

o Gerenciamento de conteudos: organizacdo de conteudos a serem
disponibilizados aos estudantes no contexto de disciplinas/turmas;

« Interacdo entre usuarios: diversas ferramentas para interacdo com e entre
estudantes e professores: féorum, bate-papo, mensagem instantanea, etc.

« Acompanhamento e avaliacdo: definicdo, recepcéo e avaliacdo de
tarefas, questionarios e enquetes, atribuicdo de notas, calculo de médias,
etc.

Na UFSC o Moodle é utilizado ha varios anos em programas de Educacédo a
Distancia. Desde o primeiro semestre de 2009 ele esta também disponivel como
apoio aos cursos presenciais. O Moodle UFSC opera de forma sincrona com os
sistemas académicos (CAGR/CAPG/CAPL), de forma que o cadastramento de
disciplinas, turmas, professores e estudantes no Moodle s&o realizados
automaticamente com base nos dados contidos nestes sistemas académicos.
Ao final do semestre, as notas gerenciadas no Moodle UFSC podem ser
automaticamente transpostas para o0s sistemas académicos

Nota: Parte deste segmento foi retirado e adaptado da Apresentacdo do Moodle do LANTEC —
Laboratorio de Novas Tecnologias, CED/UFSC, enderegco www.lantec.ced.ufsc.br/ e da pagina

SETIC — Moodle UFSC, Apoio aos cursos presenciais, https://moodle.ufsc.br/

2.4 Comunidades Virtuais e Pratica
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O conceito de Comunidade de Pratica foi desenvolvido por Jane Lave e Etienne
Wenger. Os autores definiram Community of Practice como um coletivo
constituido por grupos de pessoas que compartilham o que fazem e aprendem
como fazer melhor pela interacdo entre si, o0 que requer e implica em
aprendizagem por parte de todos os membros. (LAVE & WENGER 1991)

Ao estudarem as Comunidades de Préatica como espaco de aprendizagem,
conceituaram o que denominam de Teoria da Aprendizagem Situada, que coloca
a aprendizagem como decorrente da participagdo social, com origem no
processo de co-participacdo, ndo somente nos processos mentais dos
individuos e considera o engajamento na prética condicdo para a efetiva
aprendizagem. O foco da aprendizagem situada é a relacdo entre a
aprendizagem e as situacbes sociais nas quais ela ocorre. O aprender €
deslocado das estruturas cognitivas do sujeito para o contexto no qual ocorrem
as acOes e prdticas, isto é, para as situacbes de aprendizagem. (LAVE &
WENGER, 1991, p.94, traducéo nossa)

O que define uma CoP, segundo WENGER (1998), é a pratica, a qual se
apresenta como propriedade da comunidade em trés dimensoes:

e seu tema de interesse ou seja seu empreendimento, ao qual
WENGER (1998) chama de joint enterprise,

e seu funcionamento, caracterizado pela interagao de seus integrantes
de diversas maneiras e denominado por WENGER (1998) de mutual
engagement

e suas capacidades e recursos, shared repertoire, por meio dos quais
0S participantes expressam suas identidades como membros da
comunidade.

Pela dindmica da comunidade como, dialogos, contribuicbes e materiais
desenvolvidos, além da estatistica de acesso ao ambiente a ser observada e
registrada, foi possivel evidenciar o interesse dos professores pelo projeto e as
caracteristicas da aprendizagem coletiva.

Uma atividade de pesquisa e desenvolvimento associada a cursos basicos
de Calculo - inicialmente e Fisica - posteriormente, no ensino de Graduag¢do em
Tecnologia/Engenharias, foi desenvolvida pela Profa. Elza Giostri em seu projeto
de Doutorado junto ao Programa de Pds-Graduagdo em Educacéo Cientifica e
Tecnologica da UFSC- PPGECT (Giostri, 2008). Dados sumarios do trabalho
desta autora a seguir:

Foi projetado na plataforma Web-ensino da instituicdo e durante a
experiéncia os docentes foram motivados a refletirem sobre suas praticas e a
socializarem suas experiéncias. Todas as manifestacoes e contribuicées no
ambiente foram registradas e analisadas com objetivo de verificar a validade da
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proposta. A Comunidade de Pratica Virtual, CoP deste estudo foi idealizada para
se constituir em um espaco no qual a aprendizagem situada ocorre segundo um
modelo de participagdo conceituado por LAVE e WENGER (1991), ou seja,
mediado pelas: perspectivas, experiéncias, conhecimentos e ndo conhecimentos
dos professores.

Nos primeiros dez dias de atividades da Comunidade Virtual, quatro planos
de ensino foram disponibilizados. Um deles, o de Calculo I, foi elaborado em
grupo por quatro professoras, o que ja sinaliza a presenca de grupo na
construcdo do conhecimento, fruto dos encontros do grupo. Durante o periodo,
0S encontros presenciais continuaram acontecendo e foram muito importantes
para estimular a dindmica do ambiente virtual. Aos poucos foram sendo
publicadas listas de exercicios elaboradas de forma mais coletiva pelos
professores, mais provas e textos interessantes sobre o ensino de Célculo.

Entretanto, o que mais contribuiu para ativar a dindmica da comunidade
virtual foram os projetos desenvolvidos por professores de Calculo e Fisica. Um
deles, o projeto Carrinho d’agua, teve como objetivo promover a
contextualizacdo do ensino de célculo envolvendo as duas disciplinas. As
informacdes sobre o projeto Carrinho d’agua foram registradas no ambiente
virtual, o que promoveu a sua divulgacdo e sistematizacdo, estimulando e
concretizando projetos seguintes com prototipos de barcos e avides.

A plataforma tornou-se ambiente de registro das informacdes sobre o projeto
e seu andamento, bem como de acesso a conteildos complementares sobre 0s
fundamentos matematicos envolvidos. Como resultado, os professores de Fisica
solicitaram participacdo no ambiente e a proposta passou a fazer parte de um
projeto de pesquisa da instituicdo, voltado ao desenvolvimento de estratégias
inovadoras para o ensino de calculo.

2.5 Conectivismo

Segundo George Siemens, pioneiro desta tendéncia tedrica articulada as TDIC
o Conectivismo resulta da integracédo de principios explorados pelas teorias do
caos, da rede, da complexidade e de auto-organizacdo. O autor insiste que
aprender (definida como conhecimento acionavel) pode residir fora de ndés
mesmos (dentro de uma organizacdo ou de um banco de dados); seu foco é esta
em conectar conjuntos de informacdes especializadas, e as conexdes que nos
permitem aprender mais sdo mais importantes do que o0 nosso estado atual de
conhecimento.”

Sobre esta concepgéo, o autor reforga ainda que o “Conectivismo é guiado pelo
entendimento de que as decisdes sdo baseadas em fundamentos que mudam
rapidamente. Novas informacdes s&o continuamente a ser adquirido. A
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habilidade de distinguir entre informacdes importantes e sem importancia é vital.
A capacidade de reconhecer quando novas informacdes alteram o panorama
baseado em decis6es tomadas ontem, também é critico.” (Siemens, 2005)

Causa até alguma surpresa tanto apoio nas categorias informagcdo e conexao
sem distingui-las do conhecimento, citado de maneira menos importante que as
conexdes, aléem de parecer um tanto distante da historicidade dos préprios
conhecimentos, diante de sua eventual fugacidade. Contudo, como ja afirmado
anteriormente, € digno de nota a contribuicdo de Siemens quanto a possibilidade
de aprendizagem “externa aos individuos e grupos”, ao referir-se as redes,
pensamento e ensino abertos: “o conhecimento pode residir em aplicativos n&do
humanos” (Siemens, 2005).

Constam também da literatura sobre esta tendéncia, dados e consideractes de
experiéncias recentes de professores. Em descricdo de um caso exemplar que
nao discutiremos aqui, 0 centro esta na interacao entre criancas, idosos, pais e
professores, onde 0s aspectos mais estruturados de conhecimento (ou
conteudos, a exemplo de Fisica e Matematica), ndo sdo abordados.

Em concluséo discutivel por ndo especificar niveis de conhecimento negociados
nem niveis de escolaridade, Siemens afirma categorico que

“O tubo é mais importante do que o contetdo no interior do tubo. A nossa capacidade
de aprender o que precisamos para amanha é mais importante do que o que nés
conhecemos hoje. Um verdadeiro desafio para qualquer teoria de aprendizagem é
acionar conhecimento conhecido no ponto de aplicagdo. Quando o conhecimento,

s 7

contudo, é necessario, mas nao € conhecido, a capacidade para ligar a fontes de
satisfazer os requisitos torna-se uma habilidade vital. Como o conhecimento continua a
crescer e evoluir, 0 acesso ao que € necessario € mais importante do que o que o aluno
possui atualmente. O conectivismo apresenta um modelo de aprendizagem que
reconhece as mudancgas tectdnicas na sociedade em que a aprendizagem n&o € mais,
uma atividade individualista interna...O campo da educacdo tem sido lento para
reconhecer tanto o impacto das novas ferramentas de aprendizagem e as mudancas
ambientais do que significa aprender. Connectivismo fornece insights sobre as
habilidades de aprendizagem e tarefas necessarias para os alunos a florescer em uma
era digital.” (Siemens, 2005)

Segundo Couros, o0 conectivismo pode se aproximar do sécio-interacionismo em
tempos ensino-aprendizagem massivo colaborativo em rede. Nao se verifica
uma discussdo mais vinculada & formacédo do aprendiz adulto, diferentemente
do estudante adolescente (Andragogia e Pedagogia). Contudo, nas assertivas a
seguir de um trecho deste colega de Siemens com formacdo pedagdgica
bastante similar, localizamos visivel preocupacdo com formacao de sujeitos

adultos, ndo obstante ancoragem no construtivismo.

Principios do conectivismo que sao relevantes para o desenvolvimento e
facilitacdo de sujeitos "abertos, conectados e sociais" incluem o seguinte:
Aprendizagem e conhecimento residem na diversidade; dinamica de
aprendizagem é um processo de conexao estilo "nés especializados”, ideias,
informacdes e interfaces digitais; promover e manter conexdes é fundamental
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para a geracdo de conhecimento; uma abordagem multidisciplinar,
“‘multiliteracy” para a geragao de conhecimento € um principio central do
conectivismo.

A tomada de deciséo é tanto a acdo e aprendizagem: "Escolher o que aprender
e o significado das informagfes que chegam ¢€ visto através da lente de uma
realidade em mudanca” (Siemens, 2005, p. 4). Esperamos que tal realidade
mutante seja necessariamente vista e concebida por estudantes que almejam
participar das transformacdes da realidade socio-cientifica-tecnolégica e cultural
vivida, em sintonia com a concepc¢ao de temas geradores.

Em outra experiéncia como pesquisador e docente, Couros reforca que uma
abordagem conectivista para o projeto de um curso reconhece as complexidades
da gestéo do conhecimento e aprendizagem na era digital. Em resposta a este
ponto de vista tedrico, 0 em pauta curso promoveu o desenvolvimento de redes
de aprendizagem pessoais (RAP) por estudantes e facilitadores para ajudar no
conhecimento e na formacao de grupos/redes pelos alunos. As ferramentas de
cada RAP eram variadas, podendo consistir de um blog pessoal, wiki,
bookmarking social, microblog e outros servicos de compartilhamento de midia
social. Cada aluno desenvolveu uma RAP diferente, composta por diferentes
membros dentro e fora da comunidade é claro. Essas redes foram desenvolvidos
através de uma abordagem centrada no aluno, com o entendimento de que as
necessidades de cada aluno no curso foram dramaticamente diferente. Através
do desenvolvimento do RAP, esperava-se que um ambiente para a
aprendizagem individual e em grupo iria se desenvolver e sobreviver as
estruturas gerais do proprio curso.

Temos ainda a considerar o Pensamento Aberto, que segundo Couros em parte,
é definido como: [...] a tendéncia de um individuo, grupo ou instituicdo a dar
preferéncia a adocdo de tecnologias abertas ou formatos em relacdo ao
software, publicacdo, contetudo e pratica. Pensamento Aberto significa criticar,
guestionar, buscar e rejeitar tecnologias ou formatos que comprometam o poder
dos adotantes, especialmente na liberdade de usar, reusar, editar e compartilhar
trabalhos e ferramentas criativas.” (Couros, 2006, p. 148).

2.6 O fenbmeno da sigla MOOCs e similares: REA, Portais

e Programas de Formacéo de Professores

MOOC na origem costuma ser identificado com David Wiley - 2007 e
George Siemens - 2008, da Athabasca University e Stephen Downes do
Canada’s National Research Council. Dos pioneiros, o segundo foi 0 proponente
da propria sigla e o primeiro, quem ofereceu um curso a muitos alunos (pré-
mooc). Hoje podemos contar com um namero expressivo de fontes que buscam
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definir e explorar os primeiros MOOC, sempre creditando suas origens e criacao
a autores lotados em IES canadenses.

Alex Couros e Rita Kop, ao lado de outros, sdo também nomes integrantes de
equipes pioneiras em propostas e desenvolvimento destes cursos, adeptos do
Conectivismo (Siemens, 2005).

Os MOOC — Massive Open Online Courses constituem nova possibilidade de
estudos via mdédulos de duracdo breve ou disciplinas semestrais vinculadas a
cursos de graduacao (a exemplo de Calculo e Fisica), com ou sem certificacao.
Esta sigla tem sido proclamada tanto nos circulos académicos como na imprensa
mundial (NYT-2012, Nature - 2014, Carta na Escola- 2014, Edi¢cdes Especiais de
periodicos, como Profesorado-2014 e Comunicar-2015)

O fenbmeno tem perturbado a coexisténcia relativamente tranquila das
instituicbes de ensino superior — IES em todo o mundo, por conta de
comparacdes, devidas ou indevidas aos cursos presenciais historicos,
investimentos e custos de manutencdo, himero sempre pequeno ou médio de
matriculas e sobretudo egressos.

Muito rapidamente ocorreu extensdo da oferta destes novos tipos de cursos, com
semelhancas e diferencas que serdo discutidas mais adiante, em todos os
continentes, sobretudo toda a Europa (Espanha — MiriadaX, UAB e outras),
paises IBEROAMERICANOS que inclui Brasil (UNESP e USP pioneiras), onde
a procura e participacao de estudantes tem sido cada vez expressiva em muitos
centros internacionais de oferta MOOC, além da plataforma prépria VEDUCA.

As IES que ja tinham experiéncias anteriores em ofertas de disciplinas on line
pela via de video-aulas desde inicio do século como Stanford e MIT, comecaram
também a (re)construir seus MOOCs a partir dos ja divulgados ou elaborando
novos. Professores ja reconhecidos pela presenca em cursos disponibilizados
anteriormente, como Walter Lewin, passaram a ser chamados de “web star”,
dado o indice de adeséo e frequencia de estudantes dos cinco continentes.

Comentéarios sobre vantagens e desdobramentos destas aulas e cursos-
disciplinas sao numerosos e contundentes. Exemplo: “Gragas aos MOOC, todos
os estudantes tém acesso aos melhores docentes.” ou, Gragas a los MOOC,
todos los estudiantes que tienen profesores mediocres pueden acessar los
mejores cursos y profesores, quica aqueles van mejorar un poco también. (Tracy
Gray, directora ejecutiva del center for STEM education and innovation, citada por Lindsay James, in

Cursos Mooc pros y contras. http://compassmag.4ds.com/es/Educacion/CURSOS-MOOC-
PROS-Y-CONTRAS)

Além destas possibilidades mais evidentes, outra que pensamos ser também
plausiveis seria 0 enriquecimento de muitos cursos basicos presenciais
conduzidos por professores que ampliam e aprofundam discussdes pertinentes,
sem concentrar suas aulas em exposi¢cdes sistematicas, porque agora estao
mais cientes que estas poderdo ser julgadas copias de segunda categorias ou
caricaturas de aulas pelos alunos.
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O MIT, reconhecido pelo processo de divulgacdo ampla, aberta e gratuita de
todos os seus cursos de graduacdo, manifestou preocupacdo com a expansao
do ensino pago por volta de 2010 e comecou a publicar seus cursos no formato
livre acesso (sigla MITx, com alguma chance de certificacdo e acreditacédo
mediante exames). Tal iniciativa foi ampliada logo apds para um consércio com
Harvard, sob nova sigla hoje bastante reconhecida, a EDx a partir destas duas
IES fundadoras. Universidade Califérnia Berkeley e varias outras integrantes
aderiram posteriormente e, como resultado, todo o conjunto tem hoje atividade
intensiva na oferta de MOOC para todo e qualquer interessado. Em geral os
estudantes mais concorrentes aos MOOC parecem ser adultos ja graduados, em
exercicio na suas carreiras. Estatisticas estdo sendo elaboradas em proporgéo
ao crescimento deste fendmeno

Na Universidade Stanford foram fundados (como spin off) duas grandes
organizacdes com fins lucrativos com plataformas de ensino exclusivos a
cursos MOOC, o Udacity e o Coursera. Tera ocorrido entdo uma explosao
inédita de interesse, procura e matricula (mais de 1M de acessos) para
acompanhamento do primeiro curso (Introducdo a Inteligéncia Artificial)
oferecido por Sebastian Throns, pesquisador da area de computacao depois de
sair Stanford, onde estava como pesquisador do Google, para co-fundar Udacity.

Coursera foi criada pelos professores Andrew Ng e Daphne Koller , ambos
pesquisadores do campo da ciéncia da computacédo. Dados a seguir ressaltam
mais ainda o impacto deste fendmeno: no final de 2014, Coursera contava com
mais de 10 Milhdes de usuarios/matriculas e pouco menos de mil cursos
oferecidos por cerca de 150 IES; a brasileira VEDUCA € associada a esta
plataforma.

Em projeto de investigacao intensivo por um periodo de meses (Estagio Senior
na UAB — Universidade Autbnoma de Barcelona, grupo CRECIM, identificamos
um conjunto de 100 fontes relacionadas a MOOC e similares (atividades de
ensino-aprendizagem com TDIC, que na sua grande maioria ttm compromisso
com contingentes em ESCALA de estudantes e interessados. A meta principal
deste projeto foi a publicacdo deste LDg livre e aberto de divulgacéo e discussao
destas fontes, junto ao coletivo de professores de Fisica e, por afinidade, de
Ciéncias Naturais. Inicialmente o Livro sera publicado no Brasil e posteriormente,
apos traducdo em espanhol, para os colegas das areas citadas lotados nos
paises iberoamericanos e outros lus6fonos e espanéfonos.

No mundo todo, a partir da base google scholar, um levantamento de artigos e
demais trabalhos intelectuais sobre MOOC-palavra chave, indica os seguintes
dados: desde 2010 temos 4110 contribuices, desde 2014 sao 4580 registros e
desde este ano de 2014 sao 2440, mais da metade do acumulado em cinco anos,
conferir 2010 a 14 — 542 e 2014 a 14 - 1060. No Brasil vimos acompanhando
producao intelectual académica sobre MOOC desde 2012, com indicadores que
apontam sintonia e paralelismo com a oferta dos cursos MOOC. Levantamento
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de artigos na plataforma google scholar indica 59 textos de 2010 a 2014
acrescentados a 126 artigos em 2014 - 2014 com mengdo MOOC, mais uma
evidéncia de recente crescimento exponencial.

Quanto a dissertacbes de mestrado de acordo com a base CAPES de
Dissertacoes e Teses, encontramos apenas 1 registro de Mestrado
Académico, uma evidéncia do descompasso entre os dois ritmos anteriores em
face aos prazos académicos.

Quanto a categorizagdo dos MOOC inicialmente constam dois estilos: c-MOOC,
associado ao conectivismo das IES canadenses pioneiras, onde ha prevaléncia
do campo pedagogico e as desejaveis construcdes dos estudantes em rede, sem
apego a formatos conteudistas, e x-MOQOC, “estilo MIT” aqueles mais ligados ao
conhecimento de areas historicamente vinculadas aos conteudos de
conhecimentos intrinsecos, a exemplo da Matematica e Fisica para estudantes
de Ciéncias e Tecnologia.

Um texto ora em construcéo sobre MOOC e outras fontes similares no tocante a
escala de atuacdo (milhdes de acessos, consultas, utilizacdes, apropriagdes...)
sera submetido brevemente em periédico da area Ensino. Se aceito, sera
replicado neste espaco assm que possivel. Consultas ao segmento B —
Descritores deste LDg podem favorecer a compreenséo e acompanhamento dos
MOOC no campo da Fisica, demais Ciéncias da Natureza, Matematica e muitos
outras areas de interesse da comunidade docente que contemplam estudos
interdisciplinares contemporaneos, voltados aos professores em exercicio na
Educacéo Basica ou Superior, com suas atuagdes tradicionais em disciplina(s).

B — DESCRITORES

3. Portais de Ensino-Aprendizagem

Para uso dos professores: preparacao, adaptacao e
utilizacao em grupo e-ou sala de aula
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3N - Nacionais

3a) Portal do Professor — MEC http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html

Glassifica?g‘ﬁ
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Este grande portal lancado em 2008 em parceria do MEC com o MCT - Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e tem como objetivo apoiar 0s processos de formagao dos
professores brasileiros e enriquecer a sua pratica pedagdgica. Pablico, aberto e gratuito.
E hoje um respeitavel repositorio de aulas, videos, planos, roteiros, com indicadores
bem claros e sugestivos de acesso, interacao e colaboracdo, além de muitos links. Dados
a sequir, extraidos do Portal em janeiro/2015 confirmam seu impacto junto a categoria
docente dos mais variados niveis de escolaridade no Brasil e exterior (218 paises).

1 Total aproximado de visitas 62 Milhoes (M)
2 Total de visitantes Unicos 40 M

4 Total de visualizagdes de pagina 144 M

4 Tempo médio das visitas 2h 15 min

5 Acessos dezembro 2014 0,44 M

O PORTAL DO PROFESSOR NO MUNDO

O Portal recebeu, desde seu lancamento, perto de 62 Milhoes de visitas de 218 paises.

3b) Fisica Vivencial - http://www.fisicavivencial.pro.br/
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1. Fisica Vivencial - Uma Aventura do Conhecimento - Apresentacgao:

> 4:24

www.youtube.com/watch?v=rPDvzi4Mf5I

http://www.fisicavivencial.pro.br

Conheca o Complexmidia Condigital: Programas de radio, TV, Multimidia ...

Fisica Vivencial - Um exemplar sugerido para estudo: Fisica Quantica -
Semicondutores

http://fisicavivencial.pro.br/mapacondigital/236

3c) Pion — Ligado na Fisica - SBF http://www.sbfisica.org.br/v1/novopion/

Tlon

Ligado na Fisica!

3d) Feira de Ciéncias — Prof. Luiz Ferraz Neto http://www.feiradeciencias.com.br/
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3e) Topicos de Ciéncia e Tecnologia Contemporaneas — CED - UFSC
http://men5185.ced.ufsc.br/

APOIO

Qc’qu </J FAPESC

C APES

Topicos de Ciéncia e Tecnologia
Contemporaneds

SOBRE A PAGINA

Os materiais para-didaticos disponibilizados nesta pagina sao resultados do esforgo
conjunto de licenciandos em Fisica da UFSC, que os apresentaram como a ultima
das tarefas da disciplina Metodologia de Ensino de Fisica - MEN 5185, (Dep. MEN-
CED) nos seis ultimos semestres letivos. Ao longo de cada semestre, este desafio é
proposto, discutido e elaborado, sendo também escolhidos os temas, critérios,
meios e fins durante parte das aulas realizadas no LANTEC - Laboratério de novas
tecnologias do Centro de Ciéncias da Educacdo - CED. Tais trabalhos destinam-se
fundamentalmente a professorandos e professores de Fisica/Ciéncias, nas multiplas
etapas de formacdo: inicial e continuada, presencial e a distancia, especifica,
integradora e contextual. Interessados no desvelamento inicial destes temas
topicos também poderdo acessar e estudar os assuntos, considerada sua formacao
profissional ou intelectual, mas sobretudo seu interesse em conhecer os mesmos na
perspectiva cultural. Os mesmos podem ser utilizados parcialmente ou
integralmente em mini-cursos, aulas demonstrativas, roteiros, seminarios..., tanto
nos cursos de disciplinas integradoras das licenciaturas, internamente e nos
estagios, como no exercicio docente do Ensino Médio e séries finais do Ensino
Fundamental, sendo aqui também central a abordagem dos topicos na perspectiva
de formacdo cultural de todos os alunos, nao somente daqueles mais inclinados ao
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Adaptagdes serdo necessarias em fungdo da
demanda, dos interesses e dos meios disponiveis, computadores em particular.
Ressaltamos que um dos critérios para escolha dos temas é a contemporaneidade
do mesmo e sua pequena freqliéncia ou auséncia nos livros didaticos mais
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utilizados. Na grande maioria, os tépicos versam sobre conhecimento em C&T
atuais, aplicado e basico, com destaque para a Fisica, mas ndao exclusivamente, até
porque trata-se de conhecimentos multidisciplinares e interdisciplinares.

Boa parte dos tdpicos tem sido aplicada em situacdes reais de sala de aula pelos
licenciandos, sempre respeitando as dimensdes contextuais da unidade escolar
onde se desenvolvem projetos de estagio na disciplina Pratica de Ensino, ou
eventualmente em seminarios ou mini-curso negociado. Alguns tépicos sdo
apresentados com orientagdes e sugestdes de teor didatico-pedagdgico, visando
uma maior interlocugdao com colegas docentes que fardo uso do material para-
didatico. Outros ndo estdo acompanhados deste segmento, por entenderem os
autores que podem ser aproveitados pelos colegas de multiplas maneiras, ou
porque sdo voltados para a introdugado tematica do assunto, devendo ser
aprofundado ou redirecionado pelos usuarios.

3f) CREF - IFRGS

http://www.if.ufrgs.br/cref/

$
UFRGS

Centro de Referéncia
REF para o Ensino de Fisica
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3g) Professor Romero Tavares - UFPB www fisica.ufpb.br/~romero/

Laboratério Virtual de Fisica — Notas de aula Fisica Basica, anima¢des Modellus e varios
links http://www.fisica.ufpb.br/prolicen/

3h) COLECAO “EXPLORANDO O ENSINO” — SEB- MEC
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&id=12584:ensino-
medio&Iltemid=859

Volumes iniciais sdo destinados a estudos vinculados a pesquisa em ensino de discipinas
escolares: Matematica, Lingua Portuguesa, Fisica, Geografia...A partir do vol. 10 sdo
destacados tdpicos atuais de alto interesse como Antdrctica e Astronauta Brasileiro. Em
particular, sugerimos para consulta, estudos e apropriacao por grupos de colegas profesores
da Eucacdo Basica de varias disciplinas uma temdtica contemporanea de C&T interdisciplinar e
controversa: Vol.13 — Mudancas Climaticas

3i) Guia de Tecnologias 2013—- SEB/MEC

http://portal.mec.qov.br/index.php?option=com content&view=article&id=13018
&ltemid=949

3)) Instituto Paulo Freire

http://www.paulofreire.org/

3j1) Instituto Paulo Freire — Casa da Cidadania Planetéaria

http://www.paulofreire.org/casa-da-cidadania-planetaria

A seguir, transcricdo do texto da pagina acima com descricdo de seus trés programas.

“A Casa da Cidadania Planetaria (CCP) é uma instituicdo mantida pelo Instituto Paulo
Freire (IPF) que tem como objetivo desenvolver programas, projetos e participar de
féruns de discusséo e mobilizacéo social — locais, regionais, nacionais e
internacionais, tendo como principal desafio contribuir para a construcéo da cidadania
planetéria, ativa e critica, em diferentes espacos educativos, na perspectiva de uma
cultura de sustentabilidade.

O conceito de cidadania planetaria tem a ver com a consciéncia, cada vez mais
necessaria de que, assim como n@s, este planeta, como organismo vivo, tem uma
histéria. Nossa historia faz parte dele. Nao estamos no mundo; viemos do mundo. A
Terra somos nés e tudo o que nela vive em harmonia dindmica, compartilhando o
mesmo espaco e o0 mesmo destino.

Educar para a cidadania planetaria implica uma reorientacao de nossa visao de mundo
da educacao como espaco de inser¢éo do individuo ndo numa comunidade local, mas
numa comunidade que € local e global ao mesmo tempo. A CCP atua por meio de trés
Programas.

O Programa Municipio que Educa (MgE) € uma iniciativa do Instituto Paulo Freire (IPF)
que busca contribuir para o desenvolvimento das municipalidades por meio da gestao
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municipal compartilhada, colaborativa, com énfase na dimensao educativa de todas as
acoes locais. Veja mais...

O Programa de Educacgédo para a Cidadania Planetaria (PECP) reconhece a Terra
como um organismo vivo do qual os seres humanos sao parte, portanto reconhece
que a sobrevivéncia do Planeta depende um processo educacional permanente
voltado a formagdo de uma comunidade global com consciéncia de pertencimento e
interdependéncia, capaz de reconhecer o que é melhor em termos individuais
(pessoais) e coletivos (publicos) e de zelar pela sustentabilidade do ambiente em que

vive. Veja mais...

O Programa de Mobilizacdo Social € responsavel pela integracao das diversas acdes
do Instituto Paulo Freire (IPF) no tocante a participacdo e articulagdo nos féruns de
discussdo e movimentos sociais locais, regionais e planetérios. Para tanto, busca
contribuir para o fortalecimento dos movimentos de mobilizacdo social que o IPF faz
parte, com énfase na area de educacéao para a cidadania planetaria, ampliando o
dialogo entre a pedagogia freiriana e as tematicas de cada um desses espagos
democréticos de discussao. Veja mais...”

3k) Wikimedia Brasil - https://br.wikimedia.org/wiki/P%C4%Algina principal

Transcri¢do do texto inicial da pagina que registra dados em escala elevada desta enciclopédia
€m Nnosso pais:

“Wikipédia € um projeto de enciclopédia multilingue de licenca livre, baseado na web,
escrito de maneira colaborativa e que se encontra atualmente sob administracdo
da Fundacdo Wikimedia uma organizacéo sem fins lucrativos cuja missao € "empoderar e
engajar pessoas pelo mundo para coletar e desenvolver conteddo educacional sob uma
licenca livre ou no dominio publico, e para dissemina-lo efetivamente e
globalmente." Integrando um dos varios projetos mantidos pela Wikimedia, os mais de 30
milhdes de artigos (878 519 em portugués em 29 de junho de 2015) hoje encontrados na
Wikipédia foram escritos de forma conjunta por diversos voluntarios ao redor do mundo; e
quase todos os verbetes presentes no site podem igualmente ser editados por qualquer
pessoa com acesso a internet e ao sitio eletrénico http://www.wikipedia.org. Em outubro de
2013, havia edi¢Bes ativas da Wikipédia em 277 idiomas. A Wikipédia foi lancada em 15 de
janeiro de 2001 por Jimmy Wales e Larry Sanger e tornou-se a maior e mais popular obra
de referéncia geral na Internet, sendo classificado em torno da sétima posicéo entre todos
0s websites do Alexa e tendo cerca de 365 milhdes de leitores. A Wikipédia € uma
ferramenta de pesquisa amplamente utilizada por estudantes e tem influenciado o trabalho
de publicitarios,pedagogos, socidlogos € jornalistas, que usam seu material mesmo que nem
sempre citem suas fontes.’

31 - Internacionais

3k) Wikimedia Foundation -

Projects of the Wikimedia Foundation

For more information about the contributors to the logo designs, see Wikimedia
trademarks
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Licen%C3%A7a_livre
https://pt.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
https://pt.wikipedia.org/wiki/Escrita_colaborativa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Funda%C3%A7%C3%A3o_Wikimedia
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http://www.wikipedia.org/
https://pt.wikipedia.org/wiki/15_de_janeiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/15_de_janeiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/2001
https://pt.wikipedia.org/wiki/Jimmy_Wales
https://pt.wikipedia.org/wiki/Larry_Sanger
https://pt.wikipedia.org/wiki/Obra_de_refer%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Obra_de_refer%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Internet
https://pt.wikipedia.org/wiki/Website
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alexa_Internet
https://pt.wikipedia.org/wiki/Publicidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pedagogia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sociologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Jornalismo
https://wikimediafoundation.org/wiki/Wikimedia_trademarks
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repository

3l) Portal das Escolas — SPF, Portugal https://www.portaldasescolas.pt/

3m) CRECIM — UAB (Espanha) http://www.crecim.cat/portal/index.php/es

CRE

e 4 Centre de Recerca \
‘ per a |'Educacié Cientifica i Md{erﬁa‘atrca Cwe

3
: .

. El centro

El Centro de Investigacion para la Educacion Cientifica y Matemética (CRECIM) es un
Centro Especial de Investigacion de la Universitat Autonoma de Barcelona, creado
en 2002 a partir del Grupo de Investigacion Consolidado Grup TIREC (Tecnologia
Informética y Investigacion sobre la Educacion Cientifica). El afio 2007 el CRECIM
pasé a formar parte del Parque de Investigacion de la UAB.

El CRECIM es una entidad dedicada a fomentar una mejor alfabetizacion cientifica,
matematica y tecnoldgica de la poblacion y a analizar la orientacion que se da a la
ensefianza y la difusion de la Ciencia.
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-, &AL

El CRECIM desarrolla su actividad en cuatro ambitos
diferenciados:

y Aunque el objetivo principal del CRECIM es la
investigacion educativa, los tres ultimos &mbitos de actuacion muestran la voluntad del
CRECIM para hacer llegar los resultados de la investigacién educativa a los principales
agentes implicados: profesorado, formadores de formadores y autoridades educativas,
en definitiva, a la realidad de las aulas.

Las principales lineas de investigacion del CRECIM son cuatro:

3m1l) REVIR-CRECIM-UAB (Espanha) http://crecim.uab.cat/revir/

Nota: apresentacao em cataldao a sequir, lingua que pode ser
compreendida por leitores de portugués

El projecte REVIR (Realitat-Virtualitat) consisteix en oferir a Il'alumnat i al
professorat de secundaria de Catalunya unes sessions detreball experimental en
un laboratori informatitzat en el Centre de Recerca per a I'Educacid Cientifica i
Matematica (CRECIM) de laUniversitat Autonoma de Barcelona.

Actualment les sessions de treball experimental que s'ofereixen des del REVIR van
adrecades a les matéries de ciéncies (Fisica, Quimica i Biologia), i dirigides a
I'alumnat d'ESO i de Batxillerat, amb una durada de 4 a 4 hores per sessio.

Les activitats, dissenyades al CRECIM per professors i investigadors experts en
didactica de les ciéncies, estan relacionades amb diversos temes de rellevancia
social i cientifica.

Es tracta que l'alumnat posi en marxa durant aquestes experiéncies practiques els
seus coneixements de Fisica, Quimica i/o Biologia i s'adonin de la seva utilitat en
diverses aplicacions. Totes les practiques del REVIR fan servir noves tecnologies,
com poden ser:

1. Sistemes de captacio de dades en temps real

2. Protocols digitalitzats
3. Sensors digitals
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4. Simulacions
5. Programes especifics (Interactive Physics, Audacity, Inspiration, etc.)
6. Pissarra digital

Pel CRECIM representa un escenari per analitzar la idoneitat dels materials proposats
i experiencies a més d'enfortir la relacié Universitat-Escola.

L'experiéncia es va iniciar al desembre del 2004 i fins a |'actualitat han passat més
de 14.000 alumnes, amb un nombre creixent de participants al llarg dels cursos.

3n) PROYECTO NEWTON (Espanha) http://recursostic.educacion.es/newton/web/

30) IOP — Institute of Physics (Inglaterra) - http://www.iop.org/education/

For physics * For physicists ¢ For all

| Enviar

e Join the IOP Events Publications Education Activities Careers Policy

Topic of the moment: Lasers

3p) APT — Physics Education (EUA) -
http://www.aapt.org/Programs/projects/

3q) Fisica ReCreativa (Argentina)
http://www.fisicarecreativa.com/sitios vinculos/fisica sg vinc/physics sqgl.htm
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4., MOOC e SIMILARES - Fisica Basica Classica e Moderna -
FORMA(;AO CONTINUADA DOS PROFESSORES

4N - Nacionais

4a) EAD BRASIL - http://pt.slideshare.net/jdavidsilv/mooc-ead-no-brasil-e-no-mundo

4b) VEDUCA - 26 CURSOS DE FiSICA -

http://www.veduca.com.br/browse/subjects/6

4b1) VEDUCA — 08 CURSOS DE ASTRONOMIA -

http://www.veduca.com.br/browse/subjects/4

4c) MOOC EAD - http://joaomattar.com/blog/2012/10/15/mooc-ead/

4d) KHAN ACADEMY BRASIL -

http://www.fundacaolemann.org.br/khanportugues/ciencias/fisica

4e) 700 CURSOS DE FISICA GRATIS NO BRASIL E MUNDO -
http://noticias.universia.com.br/destaque/especial/2014/07/10/1045282/19/700-cursos-
online-gratis-das-melhores-universidades-do-mundo/cursos-online-gratis-de-fisica-das-
melhores-universidades-do-mundo.html

4] - Internacionais

4f) OPEN CULTURE - http://www.openculture.com/freeonlinecourses

Lista de cursos de Fisica classica, moderna e contemporanea livres online,
grande maioria com foco nos conteudos (estilo cMOOC), com alguns titulos
mais amplos, contemporaneos, multidisciplinares e instigantes. Alguns cursos
podem ser acessados diretamente, outros demandam inscricdo e senha para
acesso. Consulte lista a seguir e escolha conforme interesse, curiosidade,
formacéo complementar, aperfeicoamento, etc.

Ao navegar neste portal, o colega podera encontrar arquivos célebres de aulas
histdricas sobre assuntos diversos. O exemplar tipico do campo da Fisica € o
conjunto de sete aulas - sessodes do Prof. Richard Feynman na Um. Cornell em
1964, sob titulo: The Character of Physical Law, seguido de links com outras
aulas do mesmo autor, inclusive no estilo Divulgacao-Ensino de
“Eletrodinamica Quéantica para néo cientistas”.

Dentre os poucos MOOC livres (opc¢ao de certificado exige pagamento de taxa
divulgada no local), consta o curso Teaching With Technology and Inquiry: An
Open Course For Teachers, da plataforma EDx, Universidade de Toronto,
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focado na sigla STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics), duracédo de 8 semanas, VIDEOS COM TRANSCRICAO EM
PORTUGUES. A grande parte dos materiais disponibilizados por este portal
infelizmente ainda ndo esta disponivel em espanhol ou portugués. Cursos
diversos pra o nivel K12 tem conexdo com o Gutemberg Project, com parte do
material ja disponivel em portugués, Projeto Gutemberg Brasil, a exemplo de
“10 joguinhos para aprender Fisica, no endereco:

https://catracalivre.com.br/geral/web-educacao/indicacao/10-joguinhos-online-
e-gratuitos-para-aprender-fisica/

Lista de cursos de Fisica para professores e licenciandos interessados em
expandir seus conhecimentos, que podem ser acompanhados em grupo de
colegas (escola, regido...) ou via inscricdo de docentes de Fisica em projeto
formal de uma Universidade com o PARFOR — UAB em regime a distancia
ancorado na Plataforma Freire.

http://www.openculture.com/freeonlinecourses#Physics
Courses

from 1000 on line open courses...

Physics Courses
e A Brief Guide to Everything — Web Video — John Ellis, King’s College

London, CBE
. A Descriptive Introduction to Physics - Free Online Video — Free iTunes
Video — Free iTunes Audio — Yury G. Kolomensky, UC Berkeley
. Advanced Quantum Mechanics — Free Online Video — Leonard Susskind,
Stanford
. Atomic and Optical Physics — Free Online Video — Free Online Video +
Course Info — Wolfgang Ketterle, MIT
. Classical Field Theory — Free Online Video — Free Video Download- Suresh
Govindarajan, IIT Madras
. Classical Physics - Free Online Video — Free Video Download —
V.Balakrishnan, IIT Madras.
. Effective Field Theory — Free Online Video — Free iTunes Video — Free
Online Video + Course Info — Iain Stewart
. Exploring Black Holes: General Relativity & Astrophysics — Free

Online Video — Free iTunes Video — Course Info & Free Video — Edmund Bertschinger,
MIT

. Descriptive Introduction to Physics - Free iTunes Video - Free iTunes
Audio - Richard Muller, UC Berkeley

. Electromagnetism and Optics — Free iTunes Video — Michael Thorpe,
Arizona State

. Fundamentals of Physics — Free Online Video — Free iTunes Audio - Free
Video & Course Materials — Ramamurti Shankar, Yale

. Fundamentals of Physics II - Free Online Video — Free iTunes Video — Free
iTunes Audio — Web Site — Ramamurti Shankar, Yale

. History and Mysteries of the Universe — Free Online Video + Course

Info — Max Tegmark, MIT

. Inflationary Theory — Free Online Video — Alan Guth, MIT/World Science U
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http://www.youtube.com/view_play_list?p=8BA4F60A6065A8D4
http://itunes.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=556751166
http://itunes.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=556751166
http://itunes.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=556751168
http://www.youtube.com/playlist?list=PLpGHT1n4-mAsmMxmSX0LCaXIXT2PmU85m
https://www.youtube.com/playlist?list=PLUl4u3cNGP62uOSArqLf4vNLiZtgIRm1K
http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-422-atomic-and-optical-physics-ii-spring-2013/
http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-422-atomic-and-optical-physics-ii-spring-2013/
http://www.youtube.com/playlist?list=PLbMVogVj5nJRYLTwyuusiiFchFU-WvElW
http://nptel.ac.in/courses/115106058/
http://www.youtube.com/playlist?list=PL5E4E56893588CBA8&feature=plcp
http://nptel.ac.in/courses/122106027/
http://www.youtube.com/playlist?list=PLUl4u3cNGP60TvpbO5toEWC8y8w51dtvm
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/effective-field-theory/id717384450?mt=10
http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-851-effective-field-theory-spring-2013/
http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-851-effective-field-theory-spring-2013/
http://www.youtube.com/playlist?list=PL858478F1EC364A2C&feature=plcp
http://www.youtube.com/playlist?list=PL858478F1EC364A2C&feature=plcp
http://itunes.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=341599971
http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-224-exploring-black-holes-general-relativity-astrophysics-spring-2003/lecture-notes/
http://itunes.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=354822753
http://itunes.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=354822749
http://itunes.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=354822749
https://itunes.apple.com/us/course/electromagnetism-and-optics/id731565339
http://www.youtube.com/playlist?list=PLFE3074A4CB751B2B&feature=plcp
http://deimos3.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/yale.edu.1898842283.01898842291
http://www.youtube.com/playlist?list=PLD07B2225BB40E582&feature=plcp
https://itunes.apple.com/itunes-u/fundamentals-physics-ii-video/id430570617?mt=10
https://itunes.apple.com/itunes-u/fundamentals-physics-ii-audio/id429733002?mt=10
https://itunes.apple.com/itunes-u/fundamentals-physics-ii-audio/id429733002?mt=10
http://www.worldscienceu.com/courses/master_class/master-class-max-tegmark?utm_source=World+Science+U+Newsletter&utm_campaign=450ebabd1a-Master_Class_Tegmark_Launch11_13_2014&utm_medium=email&utm_term=0_c3b95b1faf-450ebabd1a-30301069
http://www.worldscienceu.com/courses/master_class/master-class-max-tegmark?utm_source=World+Science+U+Newsletter&utm_campaign=450ebabd1a-Master_Class_Tegmark_Launch11_13_2014&utm_medium=email&utm_term=0_c3b95b1faf-450ebabd1a-30301069
http://www.worldscienceu.com/courses/master_class/master-class-alan-guth
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. Introduction to Astrophysics — Free iTunes Audio — Free Online Video —
Josh Bloom, UC Berkeley

. Introduction to Cosmology and Particle Physics — Free Online Video —
Sean Carroll, Caltech

. Introduction to Cosmology — Free iTunes Audio — James Bullock, UC
Berkeley

. Introduction to Solar System Astronomy — Free iTunes Audio — Feed —
Richard Pogge, Ohio State

. Introductory Physics — Free Online Video — Free iTunes Audio — Michael
Deweese, UC Berkeley

. Introduction to Physics — Free Web Course — Carnegie Mellon

. Modern Theoretical Physics: Classical Mechanics — Free iTunes

Video — Free iTunes iOS Course — Free Online Video — Video & Materials — Leonard
Susskind, Stanford

o Modern Theoretical Physics: Quantum Mechanics (2008) — Free
iTunes Video — Free Online Video — Leonard Susskind, Stanford

. Modern Theoretical Physics: Quantum Mechanics (2014)- Free iTunes
Video — Free Online Video — Video & Materials — Leonard Susskind, Stanford

. Modern Theoretical Physics: Special Relativity — Free iTunes

Video — Free Online Video — Leonard Susskind, Stanford

o Modern Theoretical Physics: Special Relativity (2014) - Free iTunes
Video — Free Online Video — Video & Materials — Leonard Susskind, Stanford

. Modern Theoretical Physics: Einstein — Free iTunes Video — Free Online
Video — Leonard Susskind, Stanford

. Modern Theoretical Physics: Einstein’s General Theory of Relativity
(2012) — Free iTunes Video — Free Online Video — Video & Course Materials

o Modern Theoretical Physics: Cosmology (2009) - Free iTunes

Video — Free Online Video — Leonard Susskind, Stanford

. Modern Theoretical Physics: Cosmology (2014) - Free iTunes

Video — Free Online Video — Video & Course Materials — Leonard Susskind, Stanford
o Modern Theoretical Physics: Statistical Mechanics (2009) — Free
iTunes Video — Leonard Susskind, Stanford

o Modern Theoretical Physics: Statistical Mechanics (2014) — Free
iTunes Video — Free Online Video — Video & Course Materials — Leonard Susskind,
Stanford

. New Adventures in Spacetime — Web Video — Eleanor Knox, King’s College
London

. Physics: What We Still Don’t Know — Web Video — David Tong,
Cambridge

. Quantum Electrodynamics — Free Online Video — Richard Feynman,
Presented at University of Auckland

o Quantum Entanglement Part 1: (Video) — Free iTunes Video — Free Online
Video - Leonard Susskind, Stanford

o Quantum Entanglement Part 4: (Video) — Free iTunes Video — Free Online
Video - Leonard Susskind, Stanford

. Quantum Mechanics — Free iTunes Video — Free Online Audio & Videoe — JJ
Binney, Oxford University

. Quantum Mechanics — Free iTunes Audio — Feed — John Terning, UC Davis
. Quantum Mechanics 1 — Free iTunes Audio — Ruza Markov, UC Berkeley

. Quantum Mechanics 2 - Free iTunes Audio — Ruza Markov, UC Berkeley

. Quantum Physics 1 — Free Online Video & Course Info — Free iTunes

Video — Allan Adams, MIT

. Quantum Physics 2 — Free Online Video — Free iTunes Video — Barton
Zweibach, MIT

o Quantum Physics Made Relatively Simple — Free Online Video — Our

Post — Hans Bethe, Cornell University
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http://itunes.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=354822544
http://cds.cern.ch/record/794317
http://itunes.apple.com/us/course/introduction-to-cosmology/id516349888
http://phobos.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=192740136
http://www.astronomy.ohio-state.edu/~pogge/Ast161/Audio/Podcast.xml
http://www.youtube.com/watch?v=a-0h-9KCGjo&list=PL-XXv-cvA_iCJN9rZ631jAtyOrQyGUlk_&index=1
http://itunes.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=391538747
http://neuroscience.berkeley.edu/users/users_profile.php?id=86
http://neuroscience.berkeley.edu/users/users_profile.php?id=86
https://oli.cmu.edu/jcourse/lms/students/syllabus.do?section=f6d0b1be80020ca600b95f1e778139d9
http://deimos3.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/itunes.stanford.edu.1406189894.01406189896
http://deimos3.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/itunes.stanford.edu.1406189894.01406189896
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/modern-physics-classical-mechanics/id489919246?mt=10
http://youtube.com/view_play_list?p=189C0DCE90CB6D81
http://theoreticalminimum.com/courses/classical-mechanics/2011/fall
https://physics.stanford.edu/people/faculty/leonard-susskind
https://physics.stanford.edu/people/faculty/leonard-susskind
http://deimos3.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/itunes.stanford.edu.1406189894.01461356568
http://deimos3.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/itunes.stanford.edu.1406189894.01461356568
http://youtube.com/view_play_list?p=84C10A9CB1D13841
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/modern-physics-quantum-mechanics/id496370704?mt=10
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/modern-physics-quantum-mechanics/id496370704?mt=10
http://www.youtube.com/playlist?list=PL701CD168D02FF56F
http://theoreticalminimum.com/courses/quantum-mechanics/2012/winter
http://deimos3.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/itunes.stanford.edu.1406189894.01544869542
http://deimos3.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/itunes.stanford.edu.1406189894.01544869542
http://youtube.com/view_play_list?p=CCD6C043FEC59772
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/modern-physics-special-relativity/id522122365?mt=10
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/modern-physics-special-relativity/id522122365?mt=10
http://www.youtube.com/playlist?list=PLD9DDFBDC338226CA
http://theoreticalminimum.com/courses/special-relativity-and-electrodynamics/2012/spring
http://deimos3.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/itunes.stanford.edu.1406189894.01871297104
http://www.youtube.com/watch?v=hbmf0bB38h0&feature=list_related&playnext=1&list=SP6C8BDEEBA6BDC78D
http://www.youtube.com/watch?v=hbmf0bB38h0&feature=list_related&playnext=1&list=SP6C8BDEEBA6BDC78D
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/modern-physics-general-theory/id571368922?mt=10
http://www.youtube.com/playlist?list=PLpGHT1n4-mAvcXwzOIz3dHnGZaQP1LEib
http://theoreticalminimum.com/courses/general-relativity/2012/fall
http://deimos3.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/itunes.stanford.edu.1406189894.02024125193
http://deimos3.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/itunes.stanford.edu.1406189894.02024125193
http://www.youtube.com/watch?v=32wIKaLkvc4&feature=PlayList&p=888811AA667C942F&index=0&playnext=1
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/modern-physics-cosmology-winter/id597661228?mt=10
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/modern-physics-cosmology-winter/id597661228?mt=10
http://www.youtube.com/playlist?list=PLpGHT1n4-mAuVGJ2E1uF9GSwLsx7p1xtm
http://theoreticalminimum.com/courses/cosmology/2013/winter
http://deimos3.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/itunes.stanford.edu.1406189894.02229477990
http://deimos3.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/itunes.stanford.edu.1406189894.02229477990
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/modern-physics-statistical/id636321850?mt=10
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/modern-physics-statistical/id636321850?mt=10
http://www.youtube.com/playlist?list=PLpGHT1n4-mAsJ123W3fjPzvlDHOvIhHA0
http://theoreticalminimum.com/courses/statistical-mechanics/2013/spring
http://iai.tv/iai-academy/courses/info?course=new-adventures-in-spacetime
http://iai.tv/iai-academy/courses/info?course=physics-what-we-still-dont-know
http://www.openculture.com/2012/04/richard_feynman_presents_quantum_electrodynamics_for_the_nonscientist.html
http://deimos.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/itunes.stanford.edu.1291062366.01291619293
http://youtube.com/view_play_list?p=A27CEA1B8B27EB67
http://youtube.com/view_play_list?p=A27CEA1B8B27EB67
http://deimos3.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/itunes.stanford.edu.1291062366.01361087781
http://youtube.com/view_play_list?p=5F9D6DB4231291BE
http://youtube.com/view_play_list?p=5F9D6DB4231291BE
http://itunes.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=381702006
http://podcasts.ox.ac.uk/series/quantum-mechanics
http://phobos.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=199024720
http://particle.physics.ucdavis.edu/teaching/115B/feed.rss
http://itunes.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=805328216
http://itunes.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=806032889
http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-04-quantum-physics-i-spring-2013/
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/quantum-physics-i/id887584913?mt=10
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/quantum-physics-i/id887584913?mt=10
http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-05-quantum-physics-ii-fall-2013/
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/quantum-physics-ii/id886690982?mt=10
http://bethe.cornell.edu/
http://www.openculture.com/2013/11/quantum-physics-made-relatively-simple-by-hans-bethe.html
http://www.openculture.com/2013/11/quantum-physics-made-relatively-simple-by-hans-bethe.html
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1967/bethe-bio.html
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. Quantum Theory — Free Online Video — Free Video Download — Prasanta
Tripathy, IIT Madras

. Physics I: Classical Mechanics — Free iTunes Video — Free Online

Video — Free Online Video & Course Info — Walter Lewin, MIT

. Physics II: Electricity and Magnetism — Free iTunes Video - Free Online
Video — Free Online Video & Course Info — Walter Lewin, MIT

. Physics III: Vibrations and Waves — Free iTunes Video — Video
Download — Free Online Video — Walter Lewin, MIT

. Physics for Future Presidents — Free Online Video — Web — Richard
Muller, UC Berkeley

. Physics for Scientists and Engineers — Free Online Audio — Free iTunes
Audio — Achilles Speliotopoulos, UC Berkeley

. Physics for the 21st Century — Free Online Video & Course

Materials — Matthew H. Schneps — Harvard/Smithsonian

. Science and Cooking: From Haute Cuisine to the Science of Soft
Matter — Free Online Video — Team taught, Harvard

. Soft X-Rays and Extreme Ultraviolet Radiation — Free Online Video —
David Attwood, UC Berkeley

. Solid State Basics - Free iTunes Video - Free Online Video & Course Info —
Steven Simon, Oxford

. Space, Time and Einstein — Free Online Video — Brian

Greene, Columbia/World Science U

. Special Relativity — Free Online Video — Brian Greene, Columbia/World
Science U

. Special Theory of Relativity — Free Online Video — Free Video

Download — Shiva Prasad, IIT Bombay

. Stars, Galaxies, and the Universe — Free iTunes Audio — Feed — Richard
Pogge, Ohio State

o String Theory, Black Holes, and the Laws of Nature (Video) — Free
Online Video — Andrew Strominger, Harvard

. String Theory and M Theory — Free Online Video — Free iTunes

Video — Leonard Susskind, Stanford

. The Character of Physical Law — Free Course Video — Free Online Video —
Richard Feynman, Cornell

. The Early Universe — Free iTunes Video — Free Online Video — Free Online
Video + Course Info — Alan Guth, MIT

. The Feynman Lectures on Physics, Vol. 1: Mainly Mechanics,
Radiation, and Heat — Text/Web — Richard Feynman, Caltech

. The Mechanical Universe — Free Online Video — Cal Tech

. Wave Physics — Free Online Video — F. Romanelli (University of Trieste)

Bookmark our collection of free online courses in Physics. Also find free physics
textbooks in our Free Textbook collection.

4g) OPEN CULTURE MOOC - http://www.openculture.com/free certificate courses

4h) MIRIADAX - https://www.miriadax.net/web/general-navigation/cursos
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http://www.youtube.com/playlist?list=PLbMVogVj5nJQ3slQodXQ5cSEtcp4HbNFc
http://nptel.ac.in/courses/115106065/
http://deimos3.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/mit.edu.1440426834.01440426839
http://www.youtube.com/view_play_list?p=F688ECB2FF119649
http://www.youtube.com/view_play_list?p=F688ECB2FF119649
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Physics/8-01Physics-IFall1999/VideoLectures/index.htm
http://web.mit.edu/physics/people/faculty/lewin_walter.html
http://www.youtube.com/view_play_list?p=C2CEECFD938FD494
http://www.youtube.com/view_play_list?p=C2CEECFD938FD494
http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-02-electricity-and-magnetism-spring-2002/
http://web.mit.edu/physics/people/faculty/lewin_walter.html
http://deimos.apple.com/WebObjects/Core.woa/Browse/mit.edu.1299566464.01299566468
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Physics/8-03Fall-2004/VideoLectures/
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Physics/8-03Fall-2004/VideoLectures/
http://www.youtube.com/view_play_list?p=854AA255B15C574C
http://web.mit.edu/physics/people/faculty/lewin_walter.html
http://www.youtube.com/playlist?list=PL095393D5B42B2266&feature=plcp
https://www.youtube.com/playlist?list=PL-XXv-cvA_iD07LOwJ2hUhr6JSufB-MCO
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/physics-7a-001-fall-2014/id915496122?mt=10
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/physics-7a-001-fall-2014/id915496122?mt=10
http://www.learner.org/courses/physics/
http://www.learner.org/courses/physics/
http://www.openculture.com/2012/03/science_and_cooking_harvard.html
http://www.youtube.com/view_play_list?p=PL6151C515014FBADA
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/the-oxford-solid-state-basics/id917695790?mt=10
http://podcasts.ox.ac.uk/series/oxford-solid-state-basics
http://www.worldscienceu.com/courses/short/space-time-and-einstein
http://www.briangreene.org/
http://www.briangreene.org/
http://www.openculture.com/2014/03/world-science-u-starts-to-offer-innovative-free-courses-in-the-sciences.html
http://www.worldscienceu.com/courses/university/special-relativity
http://www.briangreene.org/
http://www.openculture.com/2014/03/world-science-u-starts-to-offer-innovative-free-courses-in-the-sciences.html
http://www.openculture.com/2014/03/world-science-u-starts-to-offer-innovative-free-courses-in-the-sciences.html
http://www.youtube.com/playlist?list=PLbMVogVj5nJTGmjGOvUb2moOJbVZKoklW
http://nptel.ac.in/courses/115101011/
http://nptel.ac.in/courses/115101011/
http://phobos.apple.com/WebObjects/MZStore.woa/wa/viewPodcast?id=118290367
http://www.astronomy.ohio-state.edu/~pogge/Ast162/Audio/Podcast.xml
http://athome.harvard.edu/programs/sst/
http://athome.harvard.edu/programs/sst/
http://www.youtube.com/playlist?list=PLA2FDCCBC7956448F
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/string-theory-and-m-theory/id414063531?mt=10
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/string-theory-and-m-theory/id414063531?mt=10
http://www.openculture.com/2012/08/the_character_of_physical_law_richard_feynmans_legendary_lecture_series_at_cornell_1964.html
https://itunes.apple.com/us/itunes-u/the-early-universe/id890633968?mt=10
https://www.youtube.com/playlist?list=PLUl4u3cNGP61Bf9I0WDDriuDqEnywoxra
http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-422-atomic-and-optical-physics-ii-spring-2013/
http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-422-atomic-and-optical-physics-ii-spring-2013/
http://www.feynmanlectures.caltech.edu/I_toc.html
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1965/feynman-bio.html
http://www.learner.org/resources/series42.html
http://www.ictp.tv/diploma/search.php?activityid=ESP&course=Wave_Physics
http://www.openculture.com/physics_free_courses
http://www.openculture.com/free_textbooks
http://www.openculture.com/free_certificate_courses
https://www.miriadax.net/web/general-navigation/cursos
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4i) Current MITx Courses | MIT OpenCourseWare | Free Online
MITx | MOOC L.ist
https://www.mooc-list.com/university-entity/mitx

4j) edX - 48 cursos Fisica; 14 cursos Educacao- https://www.edx.org/

|I||' Massachusetts  FTET L ARVARD

Technology UNIVERSITY
4k) . MIT HIGH SCHOOL

http://ocw.mit.edu/high-school/

4]) MIT FOR TEACHERS

http://ocw.mit.edu/high-school/more/for-teachers/

4m) Eddinburgh — MOOC cursos de interesse cultural

http://www.ed.ac.uk/studying/online-learning/moocs/moocs
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https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=9&cad=rja&uact=8&ved=0CGgQFjAI&url=https%3A%2F%2Fwww.mooc-list.com%2Funiversity-entity%2Fmitx&ei=N7W_VLSEA4GzUsiTgfgK&usg=AFQjCNFvwOwFnkeIzJHNij7ZnzNOaNgzQw&sig2=wsOKf7LJmk_9tqA8sQzIQA
https://www.mooc-list.com/university-entity/mitx
https://www.edx.org/
http://ocw.mit.edu/high-school/
http://ocw.mit.edu/high-school/more/for-teachers/
http://www.ed.ac.uk/studying/online-learning/moocs/moocs
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4.1 - MOOC e SIMILARES PARA PROFESSORES DE CIENCIAS,
FORMA(;AO INICIAL OU CONTINUADA em paises
iberoamericanos

Entradas N e I em conjunto.

4.1a) Exemplo de MOOC com MOODLE no estado de Aguas Calientes
— México: itinerancia e alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica — vagao de
ciéncias

a‘belrtura

Pedagogla en T_‘:. |
ia vur!ualldad

s
g

REVISTA DE INNOVACION EDUCATIV

e Vol 6, No 2 (2014): Octubre 2014 - marzo 2015

http://www.udgvirtual.udg.mx/apertura/index.php/aperturad/article/view/508/461

MOOC basados en competencias y usados como herramientas de
capacitacion: el caso Vagones de Ciencia

Ricardo Mendoza Gonzélez, Francisco Javier Alvarez Rodriguez, Jaime Mufioz
Arteaga

Resumen

Los cursos en linea masivos y abiertos (MOOC, por sus siglas en inglés) se
han utilizado en los ultimos afios como una herramienta poderosa para la
educacién en linea; son facilmente adaptables a multiples contextos de
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http://www.udgvirtual.udg.mx/apertura/index.php/apertura3/article/view/508/361
http://www.udgvirtual.udg.mx/apertura/index.php/apertura3/article/view/508
http://www.udgvirtual.udg.mx/apertura/index.php/apertura3/index
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capacitacion y aprendizaje. En este articulo® se canalizaron las virtudes y
caracteristicas de los MOOC hacia la alfabetizacion digital de la poblacién del
estado de Aguascalientes con el fin de contribuir a la reduccion de la brecha
digital. Para lograr este proposito, primeramente se realizé un diagnostico a los
usuarios del programa Vagones de Ciencia y Tecnologia, estrategia del
Gobierno del Estado para satisfacer la necesidad de competencias digitales en
la entidad; se obtuvieron las competencias digitales adquiridas que luego
fueron comparadas con las de caracter internacional vigentes. Tal comparacion
determiné las competencias a transmitir en los MOOC disponibles para miles
de personas a través de la plataforma Moodle. Después de implementar la
propuesta, se observd un importante reforzamiento del programa, lo cual fue
avalado por sus directivos, usuarios y facilitadores. Asimismo, se percibié una
reduccion considerable de la brecha digital en el estado al visualizarse la
incorporacion de la propuesta en otros programas publicos similares orientados
a este propdsito.

Palabras clave:

MOOC, brecha digital, tecnologia de la informacién, acceso a la informacion,
tecnologia educativa.

4.1b) Revista Pixel-Bit. Un. Sevilha-Espanha

¢ Revista de Medios y Educacion. N° 44. Julio 2014. ISSN: 1144-8482. E-
ISSN: 2171-7966. DOI: http://dx.doi.org/10.12795/pixelbit

e Edicdo dedicada a REALIDADE AUMENTADA

e http://acdc.sav.us.es/pixelbit/images/stories/p44/completo.pdf

4.1c) MOOC para maestros fisica y quimica paises iberoamericanos

https://www.google.es/search?qg=MOOC+para+maestros+f%C4%ADsica+y+qui
micat+paises+iberoamericanos&ie=utf-8&oe=utf-
8&agws rd=cr&ei=6ZPQVIyDHo4lavHWglAJ

4.1d) Redalyc moocs para profesores de ciencias

e https://www.google.es/search?g=redalyc+moocs+para+profesores+de+ci
encias&ie=utf-8&oe=utf-8&gws rd=cr&ei=AZzQVPuoMNPOQOalgfgsql

63



http://www.udgvirtual.udg.mx/apertura/index.php/apertura3/article/view/508
http://dx.doi.org/10.12795/pixelbit
http://acdc.sav.us.es/pixelbit/images/stories/p43/completo.pdf
https://www.google.es/search?q=MOOC+para+maestros+f%C3%ADsica+y+quimica+paises+iberoamericanos&ie=utf-8&oe=utf-8&gws_rd=cr&ei=6ZPQVIyDHo3lavHWgIAJ
https://www.google.es/search?q=MOOC+para+maestros+f%C3%ADsica+y+quimica+paises+iberoamericanos&ie=utf-8&oe=utf-8&gws_rd=cr&ei=6ZPQVIyDHo3lavHWgIAJ
https://www.google.es/search?q=MOOC+para+maestros+f%C3%ADsica+y+quimica+paises+iberoamericanos&ie=utf-8&oe=utf-8&gws_rd=cr&ei=6ZPQVIyDHo3lavHWgIAJ
https://www.google.es/search?q=redalyc+moocs+para+profesores+de+ciencias&ie=utf-8&oe=utf-8&gws_rd=cr&ei=AZzQVPuoMNPOaIqfgsgI
https://www.google.es/search?q=redalyc+moocs+para+profesores+de+ciencias&ie=utf-8&oe=utf-8&gws_rd=cr&ei=AZzQVPuoMNPOaIqfgsgI
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4.1e) Scientix: Recursos y proyectos en la ensefianza de la Fisica
por Miguel Angel Queiruga , Scientix Deputy Ambassador em Universidad
de Burgos ETS Milanera
em 01 de julho de 2014
http://www.scientix.eu/web/quest

4.1f) Phet tradicdo em simulagdes , plataforma multilinguas —
https://phet.colorado.edu/pt BR/about/news

https://phet.colorado.edu/newsletters/2014-fall/newsletter.html - fall2014

4.1i) Fisica Recreativa Argentina:
http://www.fisicarecreativa.com/sitios vinculos/fisica sg vinc/physics sgl.htm

4.1h) Educacgédo Portugal e Sistema Europeu, informativo
http://www.educare.pt/noticias/noticia/ver/?id=14150

4.1i) Livros Digitais

https://sites.gooqgle.com/site/profjobribeiro/livros-digitais

4.1j) UNED - 600 CURSOS

http://portal.uned.es/portal/page? paqgeid=94,1& dad=portal& schema=PORT
AL

4.1k) VEDUCA, cursos FISICA, INCLUI 45 curso Walter Lewin MIT — REvis&o,
, Introducdo e Legendas mais 26 aulas Berkeley

4.11) Exemplo curdo Fisica - Monterey

https://www.coursera.org/course/cyhfisica
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http://pt.slideshare.net/kapy83?utm_campaign=profiletracking&utm_medium=sssite&utm_source=ssslideview
http://pt.slideshare.net/kapy83?utm_campaign=profiletracking&utm_medium=sssite&utm_source=ssslideview
http://www.scientix.eu/web/guest
https://phet.colorado.edu/pt_BR/about/news
https://phet.colorado.edu/newsletters/2014-fall/newsletter.html
http://www.fisicarecreativa.com/sitios_vinculos/fisica_sg_vinc/physics_sg1.htm
http://www.educare.pt/noticias/noticia/ver/?id=13150
https://sites.google.com/site/profjobribeiro/livros-digitais
http://portal.uned.es/portal/page?_pageid=93,1&_dad=portal&_schema=PORTAL
http://portal.uned.es/portal/page?_pageid=93,1&_dad=portal&_schema=PORTAL
https://www.coursera.org/course/cyhfisica
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5. Bases de Dados, Cursos de PG, Paginas e
Portais de Formacao Docente

5N - Portal de Periodicos, Programas do MEC e MCT e Bases de
Dados - Nota: Somente fontes brasileiras neste item

CAPES - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior -

5a) Diretoria de Educacéo Basica — DEB - PIBID e outros projetos -
www.capes.gov.br/educacao-basica

5b) Diretoria de Educacéao a Distancia — Universidade Aberta do Brasil — UAB —
uab.capes.gov.br/ -

5¢) MNPEF- Mestrado profissional em Ensino de Fisica — SBF e varias IES
publicas do pais, indicadas abaixo. http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/

Polos 2014 MNPEF, dados da SBF

Polo 22: UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

Polo 24: UECE - Universidade Estadual do Ceara

Polo 24: UFJF IF - Universidade Federal de Juiz de Fora- Instituto Federal Do Sudeste De Minas Gerais

Polo 25: UFMT Cuiaba - Universidade Federal de Mato Grosso

Polo 26: UFPI -Universidade Federal do Piaui

Polo 27: UFRJ Macaé - Universidade Federal do Rio de Janeiro

Polo 28: UNIFAL - Universidade Federal de Alfenas

Polo 29: UNIFESSPA - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pard

Polo 40: UNIRIO - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Polo 41: URCA - Universidade Regional do Cariri

Polo 42: UTFPR C.Mourdo - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Polo 44: IFES - Instituto Federal do Espirito Santo

Polo 44: IFF - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense
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http://www.capes.gov.br/educacao-basica
http://www.capes.gov.br/educacao-basica
http://www.capes.gov.br/educacao-basica
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/139-ufrj-universidade-federal-do-rio-de-janeiro
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/130-uece-universidade-estadual-do-ceara
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/137-ufjf-if-sudeste-mg-universidade-federal-de-juiz-de-fora-instituto-federal-do-sudeste-de-minas-gerais
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/128-ufmt-cuiaba-universidade-federal-de-mato-grosso
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/135-ufpi-universidade-federal-do-piaui
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/143-ufrj-macae-universidade-federal-do-rio-de-janeiro
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/140-unifal-universidade-federal-de-alfenas
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/122-unifesspa-universidade-federal-do-sul-e-sudeste-do-para
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/142-unirio-universidade-federal-do-estado-do-rio-de-janeiro
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/134-urca-universidade-regional-do-cariri
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/147-utfpr-c-mourao-universidade-tecnologica-federal-do-parana
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/136-ifes-instituto-federal-do-espirito-santo
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/138-iff-instituto-federal-de-educacao-ciencia-e-tecnologia-fluminense
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Polo 45: UEPG - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Polo 46: UFAL - Universidade Federal de Alagoas

Polo 47: UFPA - Universidade Federal do Pard

Polo 48: UFRR -Universidade Federal de Roraima

Polo 49: UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

Polo 40: UNIR Porto Velho - Universidade Federal de Rondonia

Polo 41: UFSC Ararangua - Universidade Federal de Santa Catarina

Polo 42: UFSCar Sorocaba - Universidade Federal de S3o Carlos

Polo 44: UFC - Universidade Federal do Ceara

Polo 44: UESC - Universidade Estadual de Santa Cruz

Polo 45: UFGD - Universidade Federal da Grande Dourados

Abaixo extrato da pagina inicial deste curso.

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

O Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (WANPEF) é um
programa nacional de pos-graduacao de carater profissional, voltado a professores de
ensino médio e fundamental com énfase principal em aspectos de conteldos na Area
de Fisica. E uma iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) com o objetivo de
coordenar diferentes capacidades apresentadas por diversas Instituicoes de Ensino
Superior (IES) distribuidas em todas as regides do Pais.

O objetivo é capacitar em nivel de mestrado uma fracao muito grande professores da
Educacao Basica quanto ao dominio de conteldos de Fisica e de técnicas atuais

de ensino para aplicacao em sala de aula como, por exemplo, estratégias que
utilizam recursos de midia eletronica, tecnologicos e/ou computacionais para
motivacao, informacao, experimentacao e demonstracoes de diferentes fenomenos
fisicos.
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http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/146-uepg-universidade-estadual-de-ponta-grossa
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/132-ufal-universidade-federal-de-alagoas
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/125-ufpa-universidade-federal-do-para
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/124-ufrr-universidade-federal-de-roraima
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/144-ufsc-universidade-federal-de-santa-catarina
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/126-unir-p-velho-universidade-federal-de-rondonia
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/145-ufsc-ararangua-universidade-federal-de-santa-catarina
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/141-ufscar-sorocaba-universidade-federal-de-sao-carlos
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/133-ufc-universidade-federal-do-ceara
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/131-uesc-universidade-estadual-de-santa-cruz
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/index.php/todos-os-polos/polos-2014/127-ufgd-universidade-federal-da-grande-dourados
http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/
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A abrangéncia deste Programa pretende ser nacional e universal e estar presente em
todas as regides do Pais, sejam elas localizadas em capitais ou estejam afastadas
dos grandes centros. Fica entdo clara a necessidade da colaboracao de recursos
humanos com formacao adequada localizados em diferentes IES. Para tanto, este
Programa estara organizado em Polos Regionais, hospedados por alguma IES, onde
ocorrerao as orientacoes das dissertacoes e serao ministradas as disciplinas do
curriculo. Fica igualmente claro que o esforco necessario para este mestrado requer
também a participacao e/ou colaboracao de centros ja existentes onde ocorrem
mestrados profissionais em ensino de Fisica.

5d) Mestrado Profissional em /Ensino de Astronomia — IAG/USP

" . .3. .-..

5 fi-Mégtrado Profissional. em
; g.AstrOnomia'_'-

http://www.iag.usp.br/pos/node/8155

“O Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia (MPEA) foi aprovado pela
CAPES em Dezembro de 2012 e iniciou suas atividades em Agosto de 2013.

O MPEA pretende contribuir na formagdo de professores multiplicadores e difusores dos
conhecimentos envolvendo a drea de Astronomia. O objetivo central é influenciar mais
decisivamente nos ensinos fundamental, médio e superior, com énfase na divulgacao cientifica
continuada, na elaboracdo de material didatico e na préopria modernizagdo da estrutura
curricular. Além disso, temos interesse também em formar recursos humanos para cobrir a
area de divulgacdo cientifica (jornalistas, planetaristas, etc) e também para atuar em parques
tematicos tipo Estacdo Ciéncia, Cientec e/ou outros espacos mediaticos que possam vir a ser
criados no futuro...”

5e) Curso de Especializacdo na Cultura Digital — MEC e Setor UFSC

http://educacaonaculturadigital.mec.gov.br/

http://educacaonaculturadigital.ufsc.br/

Midia Social - A Midia Social da educagdo na cultura digital € um espacgo de organizagdo e
compartilhamento de contelddos em video, dudio, texto e imagem. Assista nosso video de
introdugdo para conhecer os principais objetivos e funcionalidades da midia social de uma
maneira rapida e divertida!
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Curso de Especializacao

Educacao na
CulturaDigital

T edUCagéO nd
cultura digital

5f) Plataforma Freire - http://freire.capes.gov.br/

Plataforma Freire: Plano Nacional de Formacao dos Professores da

Sl Educacio Basica
AFreire

_devfomaﬁodé
g professores

O Plano Nacional de Formacéao dos Professores da Educacao Bésica € resultado da acdo conjunta
do Ministério da Educacao (MEC), de Instituices Publicas de Educacgéo Superior (IPES) e das
Secretarias de Educacéo dos Estados e Municipios, no ambito do PDE - Plano de Metas
Compromisso Todos pela Educacdo — que estabeleceu no pais um novo regime de colaboracao
da Unido com os estados e municipios, respeitando a de autonomia dos entes federados.

A partir de 2007, com a adesao ao Plano de Metas Compromisso Todos pela Educacgéo, os
estados e municipios elaboraram seus respectivos Planos de A¢des Articuladas, onde puderam
refletir suas necessidades e aspiracdes, em termos de a¢des, demandas, prioridades e
metodologias, visando assegurar a formacao exigida na LDB para todos os professores que atuam
na educacdo basica.

Os Planejamentos Estratégicos foram aprimorados com o Decreto 6.755, de janeiro de 2009, que
instituiu a Politica Nacional de Formacao dos Profissionais do Magistério da Educacao Basica,
com a finalidade de organizar, em regime de colaboracdo da Unido com os estados, Distrito
Federal e municipios, a formacao inicial e continuada desses profissionais.

O Plano Nacional de Formacao é destinado aos professores em exercicio das escolas publicas
estaduais e municipais sem formacédo adequada a LDB, oferecendo cursos superiores publicos,
gratuitos e de qualidade, com a oferta cobrindo os municipios de 21 estados da Federacao, por
meio de 76 Instituicdes Publicas de Educacao Superior, das quais 48 Federais e 28 Estaduais,

com a colaboracao de 14 universidades comunitarias.

Por meio deste Plano, o docente sem formag&o adequada podera se graduar nos cursos de 12
Licenciatura, com carga horaria de 2.800 horas mais 400 horas de estagio para professores sem
graduacéo, de 22 Licenciatura, com carga horaria de 800 a 1.200 horas para professores que
atuam fora da area de formacéo, e de Formacéo Pedagdgica, para bacharéis sem licenciatura.
Todas as licenciaturas das areas de conhecimento da educacgéo basica serdo ministradas no
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Plano, com cursos gratuitos para professores em exercicio das escolas publicas, nas modalidades
presencial e a distancia.

O professor fara sua inscricdo nos cursos por meio de um sistema desenvolvido pelo MEC
denominado Plataforma Paulo Freire, onde também terd seu curriculo cadastrado e atualizado. A
partir da pré-inscricao dos professores e da oferta de formacéo pelas IES publicas, as secretarias
estaduais e municipais de educacao terdo na Plataforma Freire um instrumento de planejamento
estratégico capaz de adequar a oferta das IES publicas a demanda dos professores e as
necessidades reais das escolas de suas redes. A partir desse planejamento estratégico, as pré-
inscricbes sdo submetidas pelas secretarias estaduais e municipais as IES publicas, que
procederdo a inscricao dos professores nos cursos oferecidos.

5g) Centro de Documentacdo em Ensino de Ciéncias CEDOC - -
UNICAMP

O Centro de Documentacao em Ensino de Ciéncias (CEDOC) é coordenado pelo FORMAR-
Ciéncias (Grupo de Estudos e Pesquisas em Formacéo de Professores da Area de Ciéncias), da
Faculdade de Educacdo da UNICAMP. Desenvolve estudos e pesquisas sobre a producao
académica e didatica na area de Educacdo em Ciéncias — Ciéncias Naturais, Biologia, Fisica,
Quimica, Geociéncias, Saude e Educacdo Ambiental, nos diversos niveis escolares.

5h) PROFIS_IFUSP - Espaco de Apoio, Pesquisa e Cooperacao de
Professores de Fisica , GREF, ENFIS, FISBIT - Dissertacoes e Teses em
Ensino de Fisica

http://fep.if.usp.br/~profis/index.html

Profis

5i) CDCC-USP — Sao Carlos

http://www.cdcc.usp.br/
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UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

/-’_ _
| BASC
UspP

5j) CEDERJ — EAD

http://cederj.edu.br/cederj/

Fundagdo

ECIERJ

Consércio CEdE]"J

CONSORCIO CEDERJ

Universidades Piiblicas a Distancia

Entre as melhores universidades do Brasil

5k) EAD — UFRN - SEDIS

http://www.sedis.ufrn.br/

“ SEDIS

SECRETARIA DE EDUCACAO A DISTANCIA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE

51) EAD UFSC — Geral, destaques Licenciaturas

https://ead.ufsc.br/

EaD-UFSC

EDUCACAD A DISTANCIA

511) Revista “Pensando a Fisica na Escola” — EAD Fisica UFSC
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http://henriquesilva.sites.ufsc.br/wordpress2/

5m) Portal de Periédicos CAPES — MEC

>

L CAPES
www.periodicos.capes.gov.br/

Il ™ | ™

I 1] i o
5n) ] INEP — SINOPSES DA EDUCACAO BASICA E SUPERIOR
— ENEM, ENADE e BIBLIOTECA VIRTUAL DA EDUCACAO -
www.inep.gov.br/

5n1) Portal INEP-PISA

http://portal.inep.gov.br/pisa-programa-internacional-de-avaliacao-de-alunos

50) RIVED - Rede Internacional Virtual de Educacéao
rived.mec.gov.br/

5°1) Banco Internacional de Objetos Educacionais — MEC
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/

5p) TV Escola :: Principal
tvescola.mec.gov.br/

5q) Instituto Brasileiro de Informacédo em Ciéncia e Tecnologia - IBICT -
MCT www.ibict.br/

5r) Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico —
CNPq — MCT - www.cnpg.br/ —

Rl
CN Pq @cﬁm

5s) Fundacdes de Amparo a Pesquisa Estaduais — Buscar enderecos de
varios estados.
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http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Ftvescola.mec.gov.br%2F&ei=1l6uVLW_K4GpUr67gpAH&usg=AFQjCNGZCT46Vc0BjasO_L8AEHWmjFJxNA&sig2=KEIfVvyQy-__sSoKJykVyw
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6 - Periodicos

6N - Nacionais

6a) Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) — SBF - www.sbfisica.org.br/rbef/

6b) A Fisica na Escola - Suplemento semestral da RBEF destinada a apoiar as
atividades de professores de Fisica do Ensino Médio e Fundamental.

6¢) CBEF — UFSC - https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica

6d) Alexandria - Revista de Educacdo em Ciéncia e TEcnologia -

UFESC - alexandria.ppgect.ufsc.br/
6e) Revista Ciéncia e Educacdo — UNESP - www.scielo.br/ciedu

6f) Revista Investigac6es em Ensino de Ciencias :: IENCI -
www.if.ufrgs.br/ienci/

60) Revista Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias -
http://revistas.if.usp.br/rbpec

6 I -Intenacionais

6h) Portal Redalyc -

http://www.redalyc.org/home.oa

galyc.

6i) Latindex - http://www.latindex.unam.mx/

6j) SciELO - Scientific Electronic Library Online - www.scielo.org/

6k) Directory of Open Access Journals (DOAJ) — (10.150 periddicos — janeiro
2015) — doaj.org

DIRECTORY OF
OPEN ACCESS
JOURNALS
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http://alexandria.ppgect.ufsc.br/
http://alexandria.ppgect.ufsc.br/
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http://www.scielo.br/ciedu
http://www.scielo.br/ciedu
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.if.ufrgs.br%2Fienci%2F&ei=AE2uVPD2NMKuU7yIgeAP&usg=AFQjCNE4EVU3M20Fqh9BB1b8dw33N91GKA&sig2=oA8KcbOWCPstcpZG2WUDag
http://www.if.ufrgs.br/ienci/
http://www.if.ufrgs.br/ienci/
http://www.if.ufrgs.br/ienci/
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http://www.redalyc.org/home.oa
http://www.latindex.unam.mx/
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.scielo.org%2F&ei=WFKuVOWxF87hasSxgMgO&usg=AFQjCNEnNAurIe91oKP97ilFH9ltH9ncGA&sig2=SI3d6D-rzm8KKvIS5hN8sQ
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6l) Comunicar - http://www.revistacomunicar.com/

Revista cientifica bilinglie en espafiol e inglés en todos sus articulos, y
abstracts en chino.

Decidida vocacion internacional y latinoamericana en sus tematicas, lectores y
autores.

22 afios de edicion y 1618 articulos publicados de investigaciones y estudios.
Presencia en 267 bases de datos internacionales, plataformas de evaluacién
de revistas, directorios selectivos, portales especializados, catalogos
hemerograficos...

Riguroso y transparente sistema ciego de evaluacion de manuscritos, auditado
en RECYT; Consejo Cientifico Internacional y una red publica de revisores
cientificos de 464 investigadores de 28 paises de todo el mundo.

Gestion profesional de manuscritos a través de la Plataforma OJS, de la
Fundacion de Ciencia y Tecnologia, con compromisos éticos publicados para la
comunidad cientifica de transparencia y puntualidad, antiplagio (CrossCheck),
sistemas de revision...

Alto nivel de visibilizacion con multiples sistemas de busqueda, DOIs, ORCID,
pdfs dinamicos, EPUB..., con conexién a gestores documentales como
Mendeley, RefWorks, EndNote y redes sociales cientificas como ResearchGate
y Academia.Edu.

Especializada en educomunicacion: comunicacion y educacion, TIC,
audiencias, nuevos lenguajes...; monograficos especializados en temas de
maxima actualidad.

Doble formato: impreso y on-line; Digitalmente, accesible a texto completo, de
forma gratuita, para toda la comunidad cientifica y lectores de todo el mundo.
Coediciones impresas en Espafia para Europa, y Ecuador y Chile, para
América; Editada por Comunicar, asociacion profesional no lucrativa, veterana
en Espafia (26 afios) en educomunicacion, que colabora con multiples centros
y Universidades internacionales.

En indexaciones (2014), «Comunicar» es la Unica revista espafiola en JCR en
Comunicacion y la segunda espafiola en Educacion. En Scopus es Q2 en
«Cultural Studies» y Q4 en Educacion y en Comunicacion. Es Revista de
Excelencia RECYT 2014/16 y esta inserta en ERIH+. Es la primera revista de
Comunicacion y de Educacion en Google Scholar Metrics y la 48 del ranking
2014 (h19) de 424 de Comunicacién del mundo (primera espafiola).

Numero especial MOOC, 1° semestre 2015

Mooc en la educacion

Vol. XXIl, n° 44, 1° semestre, 1 enero 2015

Coordinadores teméticos
Dr. Manuel Cebrian-de-la-Serna - Universidad de Malaga - Espafia
Dr. Philip Desenne - Universidad de Harvard - Estados Unidos

"/ ) M p .
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InteraCivIdiREy anotaciones para nuevos modelos d6 BASERINES

MOOCS in Education

Interactivityand Annotations for NeW
Teaching MOdt;Jl.(

6m) Ensefanza de las Ciencias - http://ensciencias.uab.es/

6n) The Physics Teacher - http://scitation.aip.org/content/aapt/journal/tpt

60) Physics Education - http://iopscience.iop.org/

6p) American Journal of Physics - http://scitation.aip.org/content/aapt/journal/ajp

6q) International Journal of Science Education -
http://www.tandfonline.com/toc/tsed20/current#.VK5as9KG87k

7. EVENTOS

7N - Nacionais

7a) Simposio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF — SBF — Atas de todos os
eventos desde 1970 -

http://www.sbfisica.org.br/vl/index.php?option=com content&view=article&id=270&Itemid=
404
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7b) XXI Simposio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF, janeiro 2015 — SBF
http://www.sbfisica.org.br/~snef/xxi/

B~

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

7¢) Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — EPEF —SBF
www.sbfisica.org.br/~epef

7d) Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas Publicas
http://www.sbfisica.org.br/~obfep/

7e) Olimpiada Brasileira de Fisica

http://www.sbfisica.org.br/v1l/olimpiada/

7f)AENCONTRO NACIONAL DE PESQUISADORES EM ENSINO DE
CIENCIAS — X ENPEC, 2015 http://www.abrapec.ufsc.br/x-enpec/

79) Eventos areas de Ensino e Educacéo 2014 e 2015

https://www.academia.edu/5756006/Eventos na %C4%Alrea de Ensino e Educa%
C4%A7%C4%A40 - 2014 2015

7h) Eventos areas de Ensino de Ciéncias 2014 e 2015

http://ensinodeciencia.webnode.com.br/news/eventos-cientificos-de-2014/

71 Internacionais

7i) Reunido Latino-Americana sobre Ensino de Fisica — RELAEF -
www.if.ufrgs.br/gpef/VIIRELAEF/

7)) International Conference on Physics Education — ICPE -
http://www.icpe2014.org/

7k) European Science Education Research Association - ESERA Conferences -
http://www.esera.org/

8. Organizacoes, Funda¢oes e Periodicos de Apoio,
Formacao e/ou Divulgacao

8N Nacionais

8a) Ciéncia Hoje — SBPC - http://cienciahoje.uol.com.br/revista-ch
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CIENCIA HOJE

8b) Ciéncia Hoje - Al6 Professor - http://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor

8c) Scientific American Brasil - http://www?2.uol.com.br/sciam/

8d) Popularizacao da Ciéncia — CNPq
http://www.cnpq.br/web/guest/popularizacao-da-ciencia

8e) Revista Nova Escola - revistaescola.abril.com.br/

8f) Carta na Escola - http://www.cartanaescola.com.br/

80) Veja Sala de Aula -
http://veja.abril.com.br/idade/saladeaula/quia/quia.html

8h) Fundacdo Lemann - http://www.fundacaolemann.org.br/start-ed/

8i) Instituto Ayrton Sena -
http://senna.globo.com/institutoayrtonsenna/home/index.as

B

8l Internacionais

8j) UNESCO - United Nations Education, Scientific and Cultural
Organization - http://en.unesco.org/

8k) Organizacao dos Estados Ibero Americanos para a Educacéo, a
Ciéncia e a Cultura — OEI - http://www.oei.es/index.php

Organizagao Organizacién
dos Estados de Estados
Ibero-americanos Iberoamericanos

ara a Educagao, Al™ Para la Educacién,
a Ciéncia = la Ciencia
caCutun N Hum y Ia Cultura
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8l) The Organisation for Economic Co-operation and Development- OECD -
http://www.oecd.org/

8m) Ciéncia Hoje (Portugal) - http://www.cienciahoje.pt/

8n) BBC — Focus, Science and Technology — www.sciencefocus.com/

Scientific American — http://www.scientificamerican.com/

80) La Recherche —www.larecherche.fr

9. Parametros e Livros Didaticos

9N Nacionais

9a) PCN Ensino Médio e PCN +:
portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&id=12598..

9b) PCN Ciéncias Ensino Fundamental:
portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencias.pdf

9c) Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio - Ministério ...
portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/book_volume_ 01 _internet.pdf

9d) Proposta Curricular de Santa Catarina 2014
http://www.propostacurricular.sed.sc.qov.br/site/

9e) Grupo de Reelaboracédo do ensino de Fisica — GREF — IFUSP

Livros digitais em rede, gratuitos e abertos: Leituras em Fisica (para os
estudantes do Ensino Médio) - Mecénica, Fisica Térmica, Optica e
Eletromagnetismo — Instru¢cdes a seguir, retorada da pagina original

http://www.if.usp.br/gref/
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Titulo: Leituras em Fisica GREF (Livro do Aluno, somente em versao digital)
Autor: Professores do GREF / USP Editora: EDUSP, SP. Ano: 1998

Categoria: Didatico; ilustrado; 144 (mecanica), 116 (fisica térmica), 94 (6ptica) e 170

(eletromagnetismo) paginas
Tema(s) Estruturador(es) do Ensino: todos

Area da Fisica na estrutura curricular do curso: Conhecimentos Especificos

A obra é formada pelos quatro volumes (veja as unidades tematicas nas
figuras ao final): 1) MECANICA em 4 blocos (mecl, mec2, mec4 e mec4). O
primeiro trata da introdugcéo ao tema e do estudo da conservacéo da quantidade
de movimento nas translacfes e nas rotacdes. O segundo bloco aborda as leis
de Newton e o terceiro a conservacao da energia. O ultimo bloco introduz o tema
Astronomia. 2) FISICA TERMICA também em 4 blocos (termol, termo2, termo4
e termo4). O primeiro trata da introducdo ao tema e do estudo da medida e do
controle da temperatura. O segundo bloco trata das fontes e das trocas de calor.
Ja o terceiro analisa as transformacdes térmicas e o ultimo bloco estuda as
maquinas térmicas. 4) OPTICA em 4 blocos (6ptical, Optica2 e Opticad). O
primeiro trata da introducdo ao tema e do estudo da dos receptores e
registradores de imagens. O segundo bloco aborda as fontes de luz e cor. O
terceiro e ultimo bloco trata dos projetores e ampliadores de imagem. 4)
ELETROMAGNETISMO em 5 blocos (eletrol, eletro2, eletro4, eletro4 e eletrob).

78




LIVRO DIGITAL METODOLOGIA E PRATICA DE ENSINO DE FiSICA - LDgMPEF

O primeiro trata da introducdo ao tema. O segundo bloco estudo os aparelhos
elétricos resistivos. O terceiro bloco estuda os motores elétricos. As fontes de
energia elétrica sdo estudadas no quarto bloco e finalmente no ultimo bloco séo
estudados os elementos e os processos envolvidos na comunicagédo. Estes
volumes (Mecanica, Fisica Térmica, Opticae Eletromagnetismo) para a
aprendizagem da Fisica (livros dos alunos), mantém uma estreita relacéo
didatico-metodolégica com os livros do professor do GREF. Precisamos
destacar e linguagem e ilustracbes mais voltados aos alunos na faixa etaria
esperada do ensino médio da escolaridade basica brasileira. Ressaltamos ainda,
que os referidos textos estdo disponiveis na intregra na Internet

(http://axpfepl.if.usp.br/~gref/pagina01.html), precisando para tanto seguir as

orientacdes de navegacao hipertextuais para encontrar os textos Mecanica,
Fisica Térmica, Optica e Eletromagnetismo. Cada volume do Leitura em Fisica
trata de um assunto em 4 paginas assim sequenciadas: abertura, investigacéo e
estudo e complemento. Um conjunto de leituras compde a abordagem de um
certo tema, mecanica por exemplo. Pode-se efetivar esse trabalho escolar com
estes textos das seguintes maneiras: virtual (acessando na Internet), digital
(gravando em midia mével tais como, disquete, cd, dvd, pen drive) e impresso
(imprimindo os arquivos .pdf correspondentes). Contudo, é essencial obedecer
as seguintes condicfes: 1. A pagina de créditos deve estar presente em todas
as coOpias impressas ou eletrénicas; 2. Nenhuma alteracdo, exclusdo ou
acréscimo de qualquer espécie podem ser efetuadas e 4. As cOpias impressas
ou eletronicas ndo podem ser utilizadas com fins comerciais de qualquer

espécie.
Atividades sugeridas para discussdo em comunidade virtual:

1.0 que justifica a prioriza¢éo do estudo dos Principios de Conservacao da Fisica no
Ensino Médio?

2.0 procedimento metodoldgico de estudo da realidade vivida, utilizada pelo GREF
professor, esta presente também nestes textos direcionados aos alunos?

3.As ilustracdes e o formato do texto contribuem para a aprendizagem dos topicos?
4.Aponte um conjunto de possiveis vantagens e de dificuldades para uso sistematico
deste material com seus alunos (professores) ou alunos tipicos do EM de Escolas

publicas no seu estado ou cidade (estudantes que ndo lecionam ainda)
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9f) Livros Didaticos aprovados pelo PNLD 2015 Fisica: total de 14 textos em trés
volumes, sendo 04 deles acompanhados de Objetos Educacionais
Digitais — OED.

http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/quias-do-
pnld/item/5940-guia-pnld-2015

Consultar o Guia do Livro Didatico — Fisica completo,
Trechos da Apresentacao Geral e Apresentacao Fisica transcritas a seqguir.

O ENSINO MEDIO E O LIVRO DIDATICO

Tendo em vista que o ensino médio pressupfe a realizagdo de um trabalho
pedagdgico orientado pelo estimulo ao protagonismo juvenil, a
experiéncia cidada e a participacao social, compreende-se essa etapa da
escolarizagdo como momento marcado por perspectivas formativas e
culturais que permitam aos jovens a expansao de seus horizontes
interpretativos e sensiveis e de suas formas de atuacdo na sociedade.
Afirma-se um trabalho pedagdgico voltado tanto a compreensdo e
vivéncia dos significados sociais, estéticos, culturais e politicos dos
conteudos de aprendizagem quanto ao alargamento das oportunidades
de participacao na cultura.

Os educadores do ensino médio estao diante do desafio, por um lado, de ruptura
com a exclusiva preocupagao com o prosseguimento nos estudos e, por
consequéncia, com o0 sucesso em vestibulares; e, de outro, de valorizacao
de culturas juvenis num contexto pautado pela agenda da diversidade, da
acessibilidade e dos direitos humanos.

A atencao ao mundo do trabalho e o estimulo a participacdo cidada, assim como
o empenho dos educadores em considerar o contexto sociocultural do
estudante jovem como parte indissociavel do trabalho pedagogico,
dispdem as escolas de ensino médio perspectivas para realizacdo de
projetos e propostas educacionais compromissadas com um ensino-
aprendizagem significativo e emancipador, capaz de ensejar o
desenvolvimento do pensamento critico, do protagonismo social e da
autonomia.

Consonante aos pressupostos expressos nas Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educagédo Basica, este Guia apresenta os critérios e reflexdes
fundamentais que compdem as areas de conhecimento do ensino médio,
evidenciando as questdes socialmente vivas como fundamentais aos
processos de contextualizacdo do conhecimento e compreendendo a
responsabilidade  educativa de  promocdo de  abordagens
interdisciplinares.

Apresenta-se, portanto, um Guia em que constam obras voltadas para os
desafios dispostos ao ensino médio na contemporaneidade, ensejando a
agenda da diversidade e com vistas a ruptura com o silenciamento das
culturas juvenis, populares e regionais que conferem identidades — plurais
— aos estudantes do ensino médio do pais...
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No PNLD 2015 foram distribuidos, além de livros didaticos de Lingua
Portuguesa, Lingua Estrangeira Moderna (Inglés e Espanhol),
Matematica, Historia, Geografia, Sociologia, Filosofia, Biologia, Fisica e
Quimica, os livros de Arte. Trata-se da primeira vez que Arte participa do
PNLD, sendo este um ganho significativo para as escolas do ensino
médio.

Em 2015, as colecdes diferenciam-se em 02 tipos de composi¢cao, sendo
apresentadas como Tipo 1: Obra Multimidia composta de livros digitais e
livros impressos e Tipo 2: Obra Impressa composta de livros impressos e
PDF. Neste Guia de livros didaticos os docentes terdo um universo de
escolha composto, portanto, por obras de Tipo 1 ou de Tipo 2 em 11
componentes curriculares, sendo que para Lingua Estrangeira Moderna
(Inglés e Espanhol), Arte, Filosofia e Sociologia as obras se apresentam
em volume dnico; para os demais componentes curriculares as colecdes
apresentam-se em 4 volumes.

A avaliacdo das obras ocorreu durante o ano de 2014, tendo sido concluida com
a divulgacao deste Guia em 2014. A proxima etapa — a escolha dos livros
didaticos — é de responsabilidade dos professores e da escola. Assim
como ja ocorre desde a implantacdo do Programa, o Ministério da
Educacdo coloca a disposicdo dos professores este Guia, como um
material de apoio ao processo de escolha, por meio do qual sao
apresentados, nos volumes dedicados a cada um dos componentes
curriculares, os principios e critérios utilizados na avaliagdo, bem como a
resenha de cada obra aprovada.

Os pressupostos afirmados no Edital do PNLD 2015 estdo expressos nas
colecdes didaticas aprovadas, em especial 0S compromissos com uma
educacao juvenil livre de preconceitos, discriminacédo e violéncia, com os
principios éticos do republicanismo e com a consecucdo da acado
pedagogica marcada pela interdisciplinaridade, pela sensibilidade e pela
aprendizagem da cultura e da ciéncia.

APRESENTACAO FiSICA

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), realizado no ambito do MEC,
tem contribuido para a melhoria da Educacédo Basica no Pais através da
disponibilizagédo de obras didaticas para alunos das redes publicas
escolares.

Por ocasiao do langcamento deste Guia de Livros Didaticos, que € o terceiro para
0 componente curricular Fisica do ensino meédio, cumpre destacar a
evolucdo na quantidade de obras que vem sendo aprovadas ao longo dos
anos. Passamos de um percentual de aprovacdo de apenas 27% das
obras inscritas no PNLEM 2009 para um percentual de 70% de aprovagao
neste ultimo programa.

O aumento na quantidade de obras aprovadas, ao mesmo tempo em que reflete
uma maior sintonia e aproximagao entre o processo de elaboragao dessas
obras e as exigéncias dos editais de convocacdo para O processo
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inscricao e avaliagdo de obras didaticas do PNLD, proporciona um leque
mais amplo de opcdes de selecéo para os professores.

O Edital PNLD/2015 trouxe para o ensino médio, pela primeira vez, a
possibilidade de inscricdo de obras multimidias compostas de livros
digitais e livros impressos. Trata-se de uma importante inovacgéo, que
coloca novas ferramentas para o enriquecimento do processo de ensino
e aprendizagem da Fisica a disposi¢ao de professores e alunos.

Ha, ainda, um longo caminho a ser trilhado para que possamos garantir a
presenca assidua de novas tecnologias em todas as salas de aula do
pais, mas o importante é que o primeiro passo foi dado e, a partir de agora,
é fundamental que professores e especialistas aprofundem a discusséo
sobre o papel de objetos educacionais digitais no ensino de fisica.

Os livros digitais, que constam desta edicao, ja nos oferecem um conjunto

de possibilidades, associando ao conteudo dos livros impressos objetos
educacionais digitais, tais como: videos, imagens, audios, tutoriais, jogos
educacionais, animacdes, infograficos, péaginas da web e outros
elementos.

Como todas as obras desse conjunto sdo aprovadas para dar suporte a um
componente curricular especifico do ensino médio, vale a pena tecer
algumas consideracdes a respeito do que constitui a Fisica escolar.

A Fisica Escolar

A Fisica escolar faz parte de uma programacdo basica de assuntos para
tratamento no ensino meédio, que foi se estruturando pela tradicdo das
praticas escolares, e que foi se firmando como razoavelmente aceita por
professores e escolas de todo o Pais.

Nos dias de hoje, a quantidade e a diversidade desses assuntos estdao ampliadas
como decorréncia de exigéncias de varias ordens, sobretudo as
sinalizacdes e orientagdes resultantes dos estudos académico-cientificos
da area de pesquisa em ensino de Fisica, consolidada nas ultimas
décadas tanto no pais como no exterior.

Concorrem, também, para essa ampliacdo as demandas oriundas do préprio
processo de resignificagdo do ensino médio como um todo e aquelas
decorrentes da Fisica escolar, constatadas, ha algum tempo, tanto pelas
unidades escolares como pela sociedade brasileira. Por isso, devemos
estar atentos as atualizacdes e reformulacdes permanentes, que se
fazem necessarias para que esse componente curricular cumpra
efetivamente seu papel.

A Fisica escolar deve contemplar, portanto, a escolha cuidadosa dos elementos
principais mais importantes presentes na estrutura conceitual da Fisica
como uma disciplina cientifica, uma area do conhecimento sistematizado,
em termos de conceitos e definicdes, principios e leis, modelos e teorias,
fendbmenos e processos. Deve, ainda, incorporar um tratamento articulado
desses elementos entre si e com outras areas disciplinares, bem como
com aspectos histoéricos, tecnoldgicos, sociais, econdmicos e ambientais,
de modo a propiciar as aprendizagens significativas necessarias aos
alunos e, assim, contribuir para que o ensino meédio efetive sua funcéo
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como etapa final da formacédo educacional basica de todo e qualquer
cidadao.

Em outras palavras, a Fisica Escolar deve articular um equilibrio entre a
importancia relativa dos topicos de Fisica programados, considerando-os
no ambito da estrutura conceitual dessa disciplina cientifica, e a
relevancia vivencial e social desses conteudos para 0sS sujeitos em
formacdao, ou seja, para nossos alunos do ensino médio.

Tudo isso deve ser visto como parte de um objetivo maior, que € tornar 0 ensino
médio uma etapa da escolaridade brasileira efetivamente integrada a
Educacdo Béasica, em termos de sua universalizacdo. O aumento da
garantia de acesso ao ensino médio, fruto das politicas publicas
educacionais desenvolvidas nos ultimos anos, deve vir acompanhado de
esforcos visando a melhoria dos indicadores de permanéncia dos alunos
ingressantes nessa etapa de ensino, levando-os a sua conclusao.

Desafio maior, ainda, € conseguir a permanéncia desses alunos, acompanhada
de uma aprendizagem significativa em todos 0S componentes
curriculares, que os capacite para o exercicio pleno de sua cidadania, com
possibilidades efetivas em termos de participacdo ativa e critica na
sociedade, de insercdo adequada no mercado de trabalho, de
continuidade dos estudos em nivel superior e de formagéao continua ao
longo da vida.

Diante desse desafio, 0 ensino da Fisica, como um componente regular das
matrizes curriculares das nossas escolas publicas de ensino médio, deve
ser pensado na perspectiva de seu enfretamento e de sua superacao. E,
para isso, € fundamental que professores e alunos dessas escolas
contem, além de outros aspectos igualmente importantes, com materiais
didaticos de qualidade, que estejam disponiveis para subsidiar, embasar,
acompanhar e enriquecer o desenvolvimento do processo de ensino e de
aprendizagem da Fisica escolar...

Considerando o compromisso de nosso LDg com producdes intelectuais
diversas voltadas para a formacao e atividade dos docentes da Educacgao
Basica, vamos destacar a seguir as apresentagdes dos quatro LDs de Fisica
do PNLD Ensino Médio 2015 que apresentam OED em sua estruturacao.
Cabe também ressaltar que estas cole¢des, cada uma com trés volumes,
forma avaliadas duplamente, tanto na versao impressa como na digital
com os OED, tendo sido aprovados em ambos processos. Esta op¢ao nossa
nao implica em avaliagao favordvel a estas cole¢des do tipo 1 diante das
outras onze também aprovadas; apenas fortalecem a diferenciagao
daquelas quatro que responderam ao convite do edital respectivo langcado
em 2013, sugerindo as editoras escolher submissdes nas versdes somente
impressa ou com OED.
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9f1. COMPREENDENDO A FISICA, Alberto Gaspar 27516COL22
Colecdo Tipo 1 Editora Atica 22 edic&o 2014
www.atica.com.br/pnld2015/compreendendoafisica

=
LOMEREZNDEHOC &

Fisica

MECANICE

9f1) FISICA: José Roberto Castilho Piqueira Wilson Carron José Osvaldo de Souza

Guimaraes

www.atica.com.br/pnld2015/fisica

GUIMARAES =
PIQUEIRA : G“PIOUEIS:
CARRON CARRON

o3 Fisica Contexto e Aplicacdes: ANtsnio Maximo e Beatriz

Alvarenga

http://pnld2015interno.scipioneatica.com.br/pnld2013/default.aspx?opc=95&art=481&set=0&url=fisica-

contexto-e-aplicacoes
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9f4) QUANTA FISICA: Carlos Aparecido Kantor, Lilio Alonso Paoliello
Jr., Luis Carlos de Menezes, Marcelo de Carvalho Bonetti, Osvaldo
Canato Jr., Viviane Moraes Alves

www.pearson.com.br/pnld2015/quantafisica

10. LIVROS PARADIDATICOS impressos e digitais

10N Nacionais

10a) Colecédo SBF 2005
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APLICACOES DA FiSICA QUANTICA DO TRANSISTOR A NANOTECNOLOGIA -
COLECAO TEMAS ATUAIS DE FiSICA / SBF

Detalhes

No presente livro sdo introduzidos brevemente conceitos basicos da Fisica Quéantica e a sua
utilizacdo na descricdo do comportamento da matéria e da luz, que constituem a base da
Nanotecnologia. A partir dai sdo discutidos varios fendmenos e dispositivos eletrdnicos e
optoeletrénicos, incluindo o transistor, laser convencionais e 0 nanolaser, que se encontra na
esfera do nanomundo. Procuramos abordar as aplicag8es da Nanociéncia e da Nanotecnologia
que tenham impacto direto no dia-a-dia das pessoas. Os principais alvos da Nanociéncia e da
Nanotecnologia sédo dispositivos, sistemas vivos e processos envolvendo dimensdes que vao de
cem bilionésimo a um décimo de bilionésimo do metro. Isso inclui os blocos fundamentas que
constituem o0s organismos vivos, assim como estruturas produzidas artificialmente. Novas
aplicacfes baseadas nas propriedades de sistemas inéditos sédo apresentadas de forma vivida
e acessivel. E parte da colecéo "Temas atuais em Fisica", uma série de livros de divulgacio
cientifica realizada em parceria com a Sociedade Brasileira de Fisica

10b) Tirinhas de Fisica — CBPF: Fisica e humor, artigos e oficina de educacao
via histéria em quadrinhos...

Visitar enderecos:

Francisco Caruso e Luisa Daou : http://www.cbpf.br/~caruso/tirinhas/

Eduhq: http://www.cbpf.br/~eduhg/
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10c) A Matéria, aventura do espirito

Luis Carlos de Menezes

Editora Livraria da Fisica - 274 paginas

O livro apresenta uma visdo geral e também romantica do conhecimento
desenvolvido nas ciéncias fisicas. Um verdadeiro passeio pela Fisica, saindo
da Mecanica e chegando nas teorias mais modernas como cosmologia,
complexidade e evolugdo, com muitas ilustracdes e exemplos.

MARES CRITTIM TR0 ALl

PARTICULAS
ELEMENTARES

O discreto charme das particulas elementares.

Maria Cristina Batoni Abdalla - 2006 - 440 paginas

Desde a teoria atomistica dos gregos até o modelo atémico elaborado no
século XX, houve substanciais mudancas em relacéo ao estudo do atomo e
suas particulas.

10e) Teoria Quantica - Estudos histéricos e implicacdes culturais

Olival Freire Jr, Osvaldo Pessoa Jr, Joan Lisa Brumberg

Editora: EDUEPB e Livraria da Fisica

Area FISICA GERAL

Idioma Portugués

NUmero de paginas 456

12ED. 2010, ISBN 9788578610920, EAN 9788578610920

Vencedor do Prémio Jabuti 2011 - Este livro foi publicado pela Editora da
Universidade Estadual da Paraiba - EDUEPB em parceria com a Editora
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Livraria da Fisica.

10 I Internacionais (traduzidos)

10e) Fisica na Ecola Secundaria

9g) Titulo: Fisica na escola secundaria

Autor: BLACKWOOD, Oswald, HERRON, Wilmer B., KELLY, William C. Tradug&o de José

Leite Lopes e Jayme Tiomno
Editora: Ed. Fundo de Cultura. Ano: 1961
Categoria: Didatico; ilustrado; 484 paginas
Tema(s) Estruturador(es) do Ensino: abordam cinco deles (ndo contempla o seis)
Area da Fisica na estrutura curricular do curso: Conhecimentos Especificos

Este livro apresenta em dois volumes os principios e as aplicacbes
praticas da Fisica numa linguagem simples e muito acessivel. No final de cada
capitulo, apresenta resumos da matéria dada e testes (Vocé sabe o que é? Para
discussdo em classe, Problemas, Tente vocé mesmo, Vocé gostara de ler).
Explicita que as questdes fundamentais da Fisica devem ser aprendidas pelos
estudantes através de exemplos variados, iniUmeros exercicios e aplicacao dos
conhecimentos, assim adquiridos a andlise de fatos da vida cotidiana, com
destaque para os equipamentos tecnoldgicos. Experiéncias simples, que podem
ser improvisadas em classe e que podem ser repetidas pelos estudantes em
casa - e a isto o livro estimula - sendo descritos no mesmo. Os problemas sao
utilizados como instrumento de fixagdo dos conhecimentos: problemas simples
e intuitivos, pelos quais os estudantes aprendam a utilizar os principios fisicos,
sem que se “pertubem” pelas dificuldades matematicas. A sequéncia atual dos
tépicos principais € a seguinte: Mecanica, Calor, Som, Eletricidade, Eletrénica e
Energia Nuclear e Luz. Esta ordem de apresentacdo dos topicos ndo so6 contribui
para uma melhor interligacdo dos mesmos, como também permite uma
discusséo mais proficua, dos itens sobre Eletronica e Fisica Nuclear, muito antes
do fim do ano escolar. Foram acrescentados muitos assuntos (na época) novos
e os primitivos foram remodelados e atualizados. Ao longo do texto, € dada
especial relevancia aos recentes progressos que a Fisica moderna sofreu.
Houve também a preocupacéo de inserir no corpo da obra algumas ilustrages
coloridas de modo a tornar alegre e atraente o aspecto gréafico do livro. Merece
destaque na obra a abordagem conceitual da realidade tecnolégica, uma vez
esta é a énfase parametrizadora das politicas publicas curriculares (PCN).
Devido a isso, sua insercdo numa realidade mais local (nacional) perde em
atualizacdo, mas € potencializador para novas producdes escolares de Fisica
nesta perspectiva de integrar os conceitos cientificos e tecnoldgicos. Além disso,
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as situac6es-problema (resolucéo de problemas de Fisica extraidos de situades
reais) sdao a coluna vertebral deste livro. Mesmo os estudantes que apenas
estudardo Fisica na Escola Média e cuja formacéo cientifica ndo vai mais além,
interessam-se pela contextualizacdo dos principios da Fisica neste mundo
moderno e complexo dos nossos dias. Este mundo, onde existem coisas como
0s automoveis, avibes a jato, radio e televisédo, foguetes espaciais e energia
atdbmica, desperta a atencao dos jovens ativos e curiosos. O estudo da Fisica
pode dar ao estudante uma visao da ciéncia, do que ela pode resolver e o0 que
nao pode e dos processos utilizados pelos cientistas para a resolucdo dos seus
problemas especificos. Numa civilizacdo que, cada vez mais vive dos dados da
ciéncia, podemos dizer que a aprendizagem dos assuntos tratados na Fisica é
essencial para os futuros cidaddos. O primeiro volume da obra esta disponivel
no endereco abaixo:

http://www4.prossiga.br/Lopes/prodcien/fisicanaescola/indice.htm

FISICA

NA

ESCOLA
SECUNDARIA

OSWALD h BLACKWELD
WILMEN & HENAON
WILLIAM & sEllY

10f) Titulo: How Things Work: the physics of everyday life

Autor: Louis A. Bloomfield Editora: John Wiley & Son, Inc. Ano:1997
Categoria: didatico (ensino basico superior), ilustrado, 706 paginas.
Tema(s) Estruturador(es) do Ensino: aborda cinco (excec¢éo para o 6°)

Area da Fisica na estrutura curricular do curso: Conhecimentos Especificos

Este livro apresenta ao longo de suas unidades tematicas uma visdo nao
convencional do ensino de Fisica, iniciando com objetos tecnologicos e seus
funcionamentos, explicitando seus principios cientificos-tecnolégicos. Cada unidade
tematica estd organizada didatico-metodologicamente por: introdugdo ao capitulo,
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experimento central e itinerario conceitual, questées para pensar sobre (focado no
objeto tecnolégico em estudo, balanca por exemplo), experimente fazer, rede conceitual
seguida de questbes tematicas para checar conhecimentos aprendidos, sumario
(destacando as leis e equacgfes importantes, conceitos Fisicos abordados, respostas
das checagens dos conhecimentos aprendidos e glossério), questbes de reviséo,
exercicios, problemas, epilogo do capitulo, explanagéo do experimento central e casos
(problemas abertos). O livro esta organizado em dezenove capitulos (1 — Leis do
movimentos; 2 — Objetos Mecénicos Simples; 4 — Fluidos; 4 — Fluidos e Movimento; 5
— Objetos Mecanicos e Fluidos; 6 — Calor; 7 — Termodinamica; 8 — Transi¢cdes de Fase;
9 — Ressonancia; 10 — Ondas Mecanicas; 11 — For¢cas Magnética e Elétrica; 12 —
Eletrodinamica; 14 — Eletrénica; 14 — Ondas Eletromagnéticas; 15 — Luz; 16 — Optica;
17 — Ciéncia dos Materiais; 18 — Fisica Nuclear e 19 — Fisica Moderna) e trés apéndices
(A — Vetores; B — Unidades e suas Conversdes e C — Férmulas de Fisica). Cabe
destaque as trés formas de apresentacdo das equacdes de Fisica: primeiro € uma
equacao escrita na lingua inglesa, identificando cada quantidade fisica pelo nome,
evitando ambigulidades; segundo é uma equacdo em simbolos mateméaticos, usando
notagdo formatada segundo padronizagcdo cientifica e terceiro é uma sentenca
explicativa, em linguagem cotidiana e contextualizada tecnologicamente. Na Internet, o
portal da obra e o trabalho escolar em Fisica mediado pela mesma, esta disponivel em
http://howthingswork.virginia.edu .

Atividades sugeridas para docentes em grupo:

1. Acesse o portal do referido livro, em especial o contetdo da unidade
tematica 19.1 (imagens médias e radiacdo) do capitulo 19 (Fisica Moderna),
analisando as leis e conceitos fisicos modernos e contemporaneos
contemplados.

2. Qual sua avaliagcdo da referida obra, em termos de interacdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade?

3. Do ponto de vista do ensino-aprendizagem de Fisica, qual a diferenca
entre atividades de questbes de revisdo, exercicios, problemas e casos

(problemas abertos)?

90



http://www.howthingswork.virginia.edu/

LIVRO DIGITAL METODOLOGIA E PRATICA DE ENSINO DE FiSICA - LDgMPEF

HOW

THINGS

LOUIS A. BLOOMFIELD

10g) Titulo: Imagens da Fisica: as ideias e as experiéncias do péndulo aos quarks
Autor: Ugo Amaldi, Editora: Scipione, SP., Ano: 1995
Area da Fisica na estrutura curricular do curso: Conhecimentos Especificos

Os conceitos fundamentais e os avancos tedricos e praticos da Fisica sdo
construidos com base nas experiéncias do dia-a-dia, em especial o cotidiano
tecnolégico. A primeira edigdo desta obra foi elaborada por Enrico Fermi, o notavel fisico
italiano do século XX, premiado com o Nobel em 1948, com o titulo de “Fisica para uso
nos colégios”. A edigao brasileira incorporou exercicios e testes de vestibulares no final.
Além disso, contém indice remissivo, tabela de unidades de medida e constantes fisicas,
muito Uteis na resolucdo de problemas. Observe o sumério dos capitulos a seguir, e
avalie se 0 mesmo realmente contém inovagbes nos ambitos da valorizacdo dos
conceitos fisicos e apresentacao de tépicos de Fisica de ponta. Mecanica - 1. O que é
a Fisica?; 2. As medidas e os erros de medida; 4. Introducao a mecéanica: 0 movimento
uniforme; 4. O movimento uniformemente variado; 5. Os vetores: 0 movimento circular
e 0 movimento harmonico; 6. As forcas e o equilibrio; 7. Os principios da dinamica; 8.
As forcas e 0 movimento; 9. A gravitacdo universal; 10. A conservacdo da energia; 11.
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As propriedades da matéria; 12. Os liquidos e os gases; Termologia - 1. Os
termdmetros e a dilatacao térmica; 2. As leis dos gases e o significado da temperatura;
4. O calor; 4. As mudancas de estado; 5. A Termodinamica; Acustica - As ondas
elasticas e a acustica; Optica - 1. As principais propriedades da luz; 2. As lentes, o olho
e os instrumentos épticos; 4. A Optica ondulatéria; Eletromagnetismo - 1. Quantidade
de eletricidade e lei de Coulomb; 2. O campo elétrico e o potencial elétrico; 4. A corrente
elétrica; 4. A eletrdnica e os computadores; 5. O campo magnético; 6. A inducdo
eletromagnética; 7. As ondas eletromagnéticas; Fisica atbmica e subatomica - 1. A
relatividade e os quanta; 2. Radiatividade, fissdo e fusdo nuclear; Exercicios e
problemas — Respostas; Testes de vestibulares — Respostas; indice remissivo;

Tabelas.

Atividades sugeridas para docentes em grupo ou trabalho com estudantes de

graduacéo:

1.0 que justifica o subtitulo “as idéias e as experiéncias do péndulo aos quarks”?

2. Afinal, conseguiu detectar as inovacbes nos ambitos da valorizacdo dos
conceitos fisicos e apresentacao de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea?
3. Se vocé fosse reelaborar o capitulo referente ao Eletromagnetismo, quais conceitos

de Fisica Moderna e Contemporanea contemplaria?
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10h) Dos raios x aos quarks: fisicos modermos e suas descobertas

Emilio Segre

Editora Universidade de Brasilia, 1980 - 445 paginas

11. LIVROS PARA PROFESSORES - FORMACAO DOCENTE

11a) Titulo: Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos.
Autores: Delizoicov, D, Angotti, J.A. P., Pernambuco, M.M.C.A.
Editora: Cortez, S&o Paulo, SP — 42 edicao, 42 reimpresséo, 2014
Categoria: Didatico (formacéo docente)

Distribuido as escolas pelo MEC Programa Nacional Biblioteca da Escola, /
Acervo do Professor 2014, codigo 25948L0000

Destinado aos docentes que atuam nos cursos de formacéo de Ciéncias da
Natureza - Fisica, Quimica, Biologia e afins - e aos que lecionam a disciplina de
Ciéncias na educacao fundamental. O texto apresenta exemplos tanto de
programacao quanto de atividades de sala de aula.

Ensino de

Ciéncias
fundamentos e métodos

DEMETRIO DELIZOICOV
JOSE ANDRE ANGOTT!
MARTA MARIA PERNAMBUCO

‘/_l\

7

93



http://www.google.es/search?hl=pt-BR&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=12368&Itemid=574

LIVRO DIGITAL METODOLOGIA E PRATICA DE ENSINO DE FiSICA - LDgMPEF

11b) Titulo: Fisica
Autores: Delizoicov, D, Angotti, J.A. P.
Editora: Cortez, Sdo Paulo, SP — 82 edicédo, 2011

Categoria: Didatico (formacgéo docente)

11c) Titulo: Fisica GREF (Livro do Professor)
Autor: Professores do Gref / USP
Editora: EDUSP, SP.

Ano: 1996

Categoria: Didatico (formacgéo docente); ilustrado; 442 (vol.1), 466 (vol.2) e 448 (vol4)

paginas
Tema(s) Estruturador(es) do Ensino: todos

Area da Fisica na estrutura curricular do curso: Conhecimentos Especificos

Esta série de trés volumes (1 - Mecéanica, 2 - Fisica Térmica, Optica e 4 -
Eletromagnetismo) para o ensino da Fisica é uma proposta educacional que procura
conjugar o carater pratico-transformador com a exigéncia tedrico-universalista desta
disciplina escolar do ensino médio da escolaridade basica brasileira. Foi elaborado pelo
Grupo de Reelaboragéo do Ensino de Fisica (GREF), que € um grupo de professores
de Fisica da rede publica estadual de ensino de Séo Paulo, coordenados por docentes
do Instituto de Fisica da USP. O objetivo do grupo era, elaborar uma proposta de ensino
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médio de Fisica vinculada a experiéncia cotidiana dos alunos, procurando apresentar a
mesma como um instrumento de melhor compreensao e atuacéo na realidade. E dirigido
para Fisico-Educadores interessados em um programa de ensino de Fisica, capaz de
despertar o interesse dos alunos a partir de dados de sua vivéncia cotidiana. Cada
tépico inicia com um levantamento sobre a relagdo da Fisica com elementos vivenciais
(tecnologicos) do aluno, a partir dos quais pode-se ir formulando os conceitos e
elaborando os esquemas formais. Fisica 1, 2 e 4 contém ainda questdes, exercicios,
problemas resolvidos e inUmeras sugestdes de atividades praticas de Fisica. Estes
livros didaticos de Fisica potencializam significativamente a formacdo docente
continuada do Fisico-Educador, na perspectiva das politicas publicas educacionais, em
especial os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio para a area das
Ciéncias Naturais, Matematica e suas Tecnologias. Convém ressaltar dois aspectos
presentes na estruturagéo conceitual da obra: problematizacdo da realidade vivida
através do estudos de equipamentos tecnoldgicos de uso cotidiano e integracdo dos
conceitos cientificos e tecnolégicos. Se isso por um lado, rompe com a estrutura
conceitual tradicional, por outro lado, abre possibilidades reais de atuar na perspectiva
tematica estruturadora do ensino de Fisica.

Atividades sugeridas para reflexao e transposicéo didatica no Ensino Médio:

1.0 que justifica a priorizacdo do estudo dos Principios de conservacdo na sua
formacéo e no Ensino de Fisica?

2.Qual o procedimento metodolégico utilizado pelo GREF para estudar Fisica e
aproximar os conhecimentos desta ciéncia na realidade vivida?

3.Vocé conseguiu identificar os temas estruturadores do ensino de Fisica Moderna e

Contemporanea nos livros do GREF?

11d) Ensino de Fisica — UFSC e INEP
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ENSINO DE

FISICA

11 I - Internacionais
11e) Didética de La Fisica y La Quimica
Caamano, Aureli (coord.) Ed. Grad, Barcelona-ES, serie 5, vol.ll e vol Ill, 2011

Coleccion Formacion Del Profesorado: Eucacion Secundaria

11f) How Students Learn —Science in the Classroom

Committee on How People Learn. A targeted repport for teachers
Donovam, M.S.; Bransford, J.D.

National Research Council. The National Academies Press, 2005

Download free:
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=4&ved=0C
DwWOQFjAD&url=http%4A%2F%2Fwww.doe.nv.qgov%2FStandards Instructional

Support

119) Learning Science in Informal Environments.

People, places and Pursuits.
Philipb Bell et all. Board on Science Education
National Research Council. The National Academies Press, 2009

Download free: http://www.nap.edu/catalog/12190/learning-science-in-informal-
environments-people-places-and-pursuits

11h) Teaching and learning in the Science Laboratory
Psillos, D.: Niedderer, H.

Science & Technology Education Library — Kluwe Academic Publishers, 2002
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11i) Surrounded by Science

Learning Science in Informal Environments

Fenichel, M; Schweingruber, H.A.

National Research Council. The National Academies Press, 2010

Downoload free: http://www.nap.edu/openbook.php?record id=12614

11j) Ready, Set, SCIENCE
Michaels, S. et al
National Research Council. The National Academies Press, 2007

Cépia Livre: http://www.nap.edu/catalog.php?record id=11882

12. Transparéncias publicadas/Slides Shares e Blogs

12N — Nacionais

12a) Cenario do Ensino Online no Brasil e nos EUA

http://pt.slideshare.net/EdelvicioJunior/cenrio-do-ensino-online-no-brasil-e-nos-
eua-moocs-e-blended-online-learning

12b) A adocéo do ensino online no Brasil - Audiéncia Publica da
Comisséo de Educacdao, Cultura e Esportes do Senado Federal - 16 de
julho 2014

Edelvicio Junior

http://pt.slideshare.net/EdelvicioJunior/a-adoo-do-ensino-online-no-brasil-
audincia-pblica-da-comisso-de-educao-cultura-e-esportes-do-senado-federal-
16-de-julho-2014?related=1

12c) Educacéo a Distancia — Plano nacional de Educacéo
Prof. Luciano Sathler-ABED

http://pt.slideshare.net/Isathler/20141040-senado-federalsathler?related=1

12d) David Carvalho, MOOC-EAD no Brasil e no Mundo

https://pt.slideshare.net/[davidsilv/mooc-ead-no-brasil-e-no-mundo
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12e) José Mota, Planeta MOOC, a educacao online como plataforma

http://pt.slideshare.net/josemota/planeta-mooc-a-educao-online-como-
plataforma?related=1

12f) Observatorio MOOC, UNIMOOC

http://blogmooc.iei.ua.es/

12g) Open Education Europa
Cursos, MOOC, Blogs diversos em varias linguas (inclui Portugués)

http://openeducationeuropa.eu/

121 — Internacionais
12h) Mooc me. What is a MOOc?
Links com enderecos e videos sobre MOOC, lista a seguir

http://www.mooc.me/what-is-a-mooc.html

Lista transcrita do endere¢co Mooc me:

Dave Cormie

Video "What Is a MOOC" - http://youtu.be/eW3gMGqcZQc
Video "Knowledge in a MOOC" - http://www.youtube.com/watch?v=bWKdhzSAAGO
Video "Success in a MOOC" - http://www.youtube.com/watch?v=r8avYQ5ZgM0

"What a MOOC Does - #Changel1l" - http://halfanhour.blogspot.com/2012/03/what-

mooc-does-changell.html

Slideshare: How to Organize a MOOC - http://www.slideshare.net/Downes/how-to-
organize-a-mooc

Audio Recordings: How to Organize a MOOC - http://www.downes.ca/presentation/278
Slideshare: Facilitating a Massive Open Online Course (MOOC)

- http://www.slideshare.net/Downes/facilitating-a-massive-open-online-course
Education as Platform: The MOOC Experience and what we can do to make it better ]

- http://halfanhour.blogspot.com/2012/03/education-as-platform-mooc-experience.html

Alec Couros

e Developing Personal Learning Networks for Open and Social Learning

- http://www.aupress.ca/books/120177/ebook/06_Veletsianos_2010-
Emerging_Technologies_in_Distance_Education.pdf
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George Siemens

e Interview - http://vimeo.com/30589659

e Howard Rheingold Interview - http://www.youtube.com/watch?v=VMfipxhT Co

Keith Devlin

Math MOOC - Coming this fall. Let’s Teach the World
- http://devlinsangle.blogspot.com/2012/05/math-mooc-coming-this-fall.html

Wikipedia
- http://en.wikipedia.org/wiki/Massive_open_online_course

12i) Paul Stacey , Pedagogy of MOOCs

http://pt.slideshare.net/Paul Stacey/uct-pedagogyof-moocs

12j) Stephen Downes, The Mooc of One

http://pt.slideshare.net/Downes/2014-04-10-valencia

12k) George Siemens, Designing and running a MOOC

http://pt.slideshare.net/gsiemens/designing-and-running-a-mooc

13 Museus de Ciéncia e Tecnologia
13 N - Nacionais

13a) MAST - www.mast.br

13b) Estacao Ciéncia

http://prceu.usp.br/centro/estacao-ciencia/
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http://museunuclear.com/

13d) Museu de Ciéncia e Tecnologia PUCRS

http://www.pucrs.br/mct/index.php’ o e o N ©

13l - Internacionais

13e) Ciudad de las Artes y las Ciencias - Valencia, Espanha

CIUDAD DE LAS ARTES Y LAS CIENCIAS
http://www.cac.es/ VALENCIA

13f) Museu Arts et Métiers — Paris, France

http://www.arts-et-metiers.net/

13g) Exploratorium — San Francisco, EUA

http://www.exploratorium.edu/
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13h) Museu de Ciéncias Naturais — Londres

http://www.nhm.ac.uk/
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14) Dados e estatisticas Educacao, Graduacgao e Pds-Graduacao da area
Ensino mais outros assuntos relevantes de/para nossa carreira docente

@ Alfabetizacao em C&T
Brasil - Era Digital

-
=  80Musuarios, fev/2012 (Ilbope e UOL); 102 M—12 tri de 2013

= 73 M acessam - casaoutrabalho; 54 M navegam - casaou trabalho—
abril 2013 (UOL, Valor)

* Educagdo Basica: 50M estudantes; 2,15 M fd

= 2013 - EF: Sériesiniciais (14M) e 52 - 92 séries (6M): 30M
= EM (BM), EJA (AM), Magistério, EPT:IFs, SEEs, sistema s

* 2012-GraduacdoPresencial (5,90 e AD (1,1M), total (TM), 360 m
fd (candidatos a MP M e D)

* Egressosgraduacdo: 1,0 M- P —870m; [AD— 174m > maioria
licenciaturas] {universo interessedireto com com area
Ensino}

*  PG-L5 e 55 consulardados CAPES

*  Pesguizaem Ensincde... > TIC, Alfab., MD=* livre e aberto; Rived...

* Construcgdes e adaptacdes da comunidade de pesquisaem EC-
pauta ABRAPEC, SBEM, 5Bs especificas, Programa de Investigacdo
com professores da EB.

Exemplar: Licenciatura em Fisica Presencial -

INEP @

Brasil Matriculas10?® Concluintes10?®
2005 7.5 1,2
2008 13,0 2.1
2010 19,5 1,8
2012 11,0 1,5
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Exemplar Licenciatura em MTM Presencial -

INEP

@ Matriculasi10? Concluintes10?

2005 58 10

2008 57 13

2010 59,4 9.0

2012 60,0 7.2

Graduagao a distancia €

Brasil| Matr. 10° |Conc.10® |Lic. FSC e
INEP Lic MTM . 104
06/08
Total 900 100 | — Nulo
EDU 450 50
2010 Y o
Total 930.,2 144 5 59 -018
EDU 425 3 71,8 23 3-286
2012 993.0 151,0
Total 55 - 036
EDU | 4283 772 |%23-28
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Area Ensino — Pds Graduac3o Stricto Sensu

Identidade dos Programas de Ensino

PROFISSIONAL
DO ENSINO

CONTEUDO
ESPECIFICO

CONTEUDO

CENTIFICO g g ool Articulaggo
ESCOLAR

POPULAR

REPG 1{2)-57-115, 2004; TR
an 1. R % y
REPG 3{5): 87-106, 2006 —
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Area Ensino: programas e cursos final
2013, destaque para ineditismo MP

i
160 ey

CAFT S

80 —— PPGs

= - Cursos D 80

Cursos M
70

== Cursos NP &a
50
40
30
0

10

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Resultados para a sociedade

) 5
'&\. 3' e A
e B ‘m Transparéncia
- : .
P 2\~ e Compromissos
ey A
Avaliagso Trienal

003 CRITERIOS — PRODUCOES - COMPARACOES

PGs em Ensino
- formacdo continuada de formadores para a exceléncia no
ensino e na pesquisa
- nucleacdo de licenciaturas e de PGs
- producdo de conhecimento: teorias e praticas

Ensino 2000-2012 Artigos, Livros, & Materiais
5342 Mestres e 447 Doutores ponderacdo
E

CAFT
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1400
1200
1200

|00

500 4
400 4

200

PPGECT —

O Mestrado Académico

H Mestrado Profissional
O Doutorado

T80

327

163
e

1063

To2

42

11854162

2000-2005 2004-2006 2007-2009  2010-2012

Prod. Acadé&mica da Area

T5%

e

5342 egressos
2000-2012

Producdes
(ponderada)
2010-2012

Prod. Técnica

25% O Artigos

Tl 13%

o

O Livros

O Trab. eventos

O Mat. Educativos
@ Prod. técnicos

=] 000

00000

150000

oo 250000

N idmero total de pontos dos produtos na Area (2010-201 2)

-y
-

On

CAP

UFSC

-

PPGELCT UFSL

* 2004 a 2014: 160 Dissertacoes e 70 teses;
cerca de 200 egressos: docentes -
pesquisadores em IES de todo o pais;

* Justo incluir mais 100 MS (260) e 35 (105)
DR da LP ECN - PPGE, 1989 a 2004, cerca de

300 egressos;

* Marcos da trajetoria discente: producao
intelectual expressiva - periodicos e eventos
(6nibus/turmas famosos no ENPECs)
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Complexidade < > Cognicdo, ensino/aprendizagem com
TDIC

PRESSUPOSTOS — FORMAGCAO -TIC

Oclassico e contemporaneo < > Cultura; @
Opara todos: ed. formal e ndo formal

O superacéo livro-didatico e senso comum
pedagdgico > producéo, ada 'ta ao,
selecao de outrpgs M ESS IAIS PARA
SUCESSO NA AREA!

Qaproximacéo pesquisaem ensino e
producéoc académica— ensino/sala de aula

OPricridade para acervo virtual, on line e
midias fisicas - livre, aberto, SEM SENHA...
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Formacao Inicial e Continuada:
TIC , Web mundial e local
i)

OIMPERATIVA interferéncia na EDUCACAQ!

OUm dado poético: GILBERTO GIL— CORDEL DA
BANDA LARGA, bom pensar no internetinhol!l!

OlInformacao <> Conhecimento — saberes, cultura,

bobagens, perversidade...no biénio 2002/03
equivale aos miléenios anteriores ate 2001; acesso

MUITO MAIS Disponivel: lan houses, quiosques,
escolas, UCA, TABLETS - banda-larga;

OESCOLAS?PROFs/ALUNOS?INCLUSAQ/EXCLUSAO

TIC renovam a relagdo do

O

usuario com a imagem e
texto - hipermidias,

© Informagdo e
conhecimento mais

acessiveis a Individuos,
Grupos e COLETIVOS

O Escala 10° até 10°,
beneficio/risco

O Cenario espaco-
temporal inédito,
producdo e
circulacao mediados

(Sitwa, 2002, ZEFERINO, 2006, ANGOTTL2010)
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“Sistema Aberto”
Aprende a Aprender
Grupo e individuo, colaboracdo: da
oralidade a wiki; do texto a
hipermidida; da linguagem ao
multisensorial

@

Freire: “oprimido também aprende”

MAS, Aprendemos a falar, facile
rapidamente. Depois, quem tem
oportunidade, aler, escrever - com
e semditado, apensar e construir
textos mais complexos, MTM e CN.
A dificuldade parece crescente, da
fonacdo até o aprendizado de MTM
e FSC/CN.

potencialmente aptos
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Novo Ensino Médio em discussdao desde 2010 < > implantagao do Ensino
Médio inovador —EMI...

PROBLEMAS, DESAFIOS: INSTABILIDADE DO EM ~ ENEM...16/08/2012 - 06h30
MEC vai propor a fusdo de disciplinas do ensino médio
FABIO TAKAHASHI Folhe S0 pau

MUDANGA NO ENSINO MEDIO

Ministério quer reorganizar curriculo para melhorar desempenho de alunos

COMO £ HOJE
Grade ¢ compesta por 13
disciphings obrigaton sy

COMO FICARIA
Déciplinas seclam reunidas
£m Quatro prandes drass
o conbacimenin

Chinclas humanas
© suas tecnologlas

Clénclas da natureza e suas tecnologias

LUinguagens, codigos e suas tecnologias

TRAMITACAD

A proposta dew ser finall zada a% o
fim do aro ¢ encaminhada para andise
do Consedho Nacional de tducaco
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Salério e condicbes de trabalho

Muitos Obstaculos, pouco sucesso na
EB/EF — O salario ainda O004hhh!

® profecsores brazileiros em esoolas de encin fundamental - EF t8m um dos piores saldnos
de zua catezoria em todo pmunds & recebem uma renda abaiwo do Produto Intemo Bruto
[PIB} per capita nacionzl. Eo gue mostram levantamentos realizados por economistas, por
agencias da ONU, Banco Mundizl & Organizagdo pars 3 Cooperagio &0 Desenvolviments
Economico [OCDE).

* Organizagdo Intemadional do Trabatho [OIT) alertou em 2014, ql:l\]ae a profizsdo emvanos
paises emergentes esta sob “forte ameaca” diante dos salanios bamos.

% Emuwm estedo realzado (banco UBS) 2011, economistas constataram gue um professor do
em 530 Paulo ganha, em média, USS 10,6 mil por ano. O vakor & apenas 10% do seu colesa
de EF na Suica - Zurigue USS 104,6 mil/ano.

* Emuma ficta de 73 cdades, apenas 17 registraram salarios inferiores aos de 530 Paulo,
entre elas Nainobi, Lima, Mumbai e Cairo, Em praticaments toda 3 Europa, Estados Unidos
e Japdo, o= salanios =30 pelo mencs Onco vezes superiores 30 do profeszor do EF em SR

* PMuito mais investimento nas condicoes de trabalho de toda EB!

* |ndicadores de éxito muitas escolas, diversascidades pequenas e
médias no pais, todas as regides; ampliacdo expressiva do Mais
Educacdono EF e EMI no EM, resultados ainda pouco evidentes ou

ncipientes.

Salario muito superior ao piso de RS
1.451,/40horas-2012-1.697,-2014!

Professor(a) ideal, salario digno,auto-
estima, reconhecimento, formacao:

INICIAL e PERMANENTE
FPRESENCILAL & .4 DISTANCLA
UNIVERSAL = LOCAL

TEOQRIAS CLASSICAS e
CONTEMP/s - EMSING
IAPREMD EZASGEM

COMTEUDOS e METODOS

DLALOGICA e LUDIC.A

EM CAT e SOBRE CAT

COM %EEM MIiDLAS -

SINCRONICO e ASSINCRAONICO
+ FORMACZED = -

INFORMACADTCHN -

DS IR TR = + +

INTERD TS TEL TS

L
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