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Resumo

A preocupacdo tematica desta pesquisa-acdo é o trabalho interdisciplinar
com questdes de ciéncias naturais e suas tecnologias do exame nacional do
ensino médio, numa perspectiva educacional dial6gico-problematizadora.
Como resolucdo propomos a criacdo e implementacdo de atividades de
estudo hipermidiaticas em rede, mediadas por ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem. Metodologicamente, desenvolvemos heuristicas acopladas
em recursos educacionais hipermidias com estudantes de graduacdo em
Fisica. Os resultados foram analisados com o0s conceitos
interdisciplinaridade, hipermidiaticidade, contextualizacdo e energia, tendo
como referencial tedérico a educacdo como pritica da liberdade e a
abordagem conceitual unificadora. Como conclusées, sinalizamos obstaculos
vividos e desafios que enfrentaremos nos trabalhos futuros.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade, Hipermidia e Enem.

Abstract

The thematic concern of this action research is interdisciplinary work on
issues of natural sciences and technologies of the national high school exam,
an educational perspective dialogical problematical. As a resolution
proposing the creation and implementation of network hypermedia study
activities mediated virtual teaching-learning. Methodologically developed
heuristics for hypermedia instructional resources for graduate students in
physics. Results were analyzed with the concepts interdisciplinarity,
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hypermedia, contextualization and energy, theoretically based education as
the practice of freedom and unifying conceptual framework. As conclusions,
we signal experienced obstacles and challenges we will face in future work.

Key words: Interdisciplinarity, Hypermedia and Enem.



1. Trabalho Interdisciplinar com as Questdoes Interdisciplinares, Contextualizadas e
Tecnolégicas do Enem

Nos préximos anos, o cendrio educacional brasileiro devera estar
fortemente vinculado aos exames nacionais de avaliagdo da qualidade da
educacdo (ENEM, PISA, Prova Brasil) e a mediagcdo das tecnologias de
informacdo e comunicacdo nas aulas, em especial, os ambientes virtuais
de ensino-aprendizagem. Dentre outros, o moodle destaca-se por
propiciar a integracdo das tecnologias e convergéncia das modalidades
educativas, presencial, semipresencial e a distdncia na maioria das
universidades brasileiras, em especial nas publicas.

Neste trabalho, analisamos uma atividade de estudo interdisciplinar e
hipermidiatica envolvendo a resolugdo de uma questdo da prova de
Ciéncias Naturais e suas Tecnologias (CNT) do Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem), mediada por tecnologias educacionais em rede,
em nosso caso, o moodle. A questdo em tela faz parte de um
conjunto de questdes contextualizadas e interdisciplinares que
mapeamos em provas do ENEM do periodo 2009-2012, com bom
potencial para o didlogo-problematizador no ambito do par ciéncia-
tecnologia (JOSE et. al., 2014).

Com este trabalho, objetivamos destacar também, o potencial da
abordagem conceitual unificadora e do quefazer colaborativo para o
ensino-aprendizagem de Fisica. Nossa estratégia didatico-metodolégica
é fazer isso através da resolucdo aberta de questdes do ENEM, sempre
mediada por heuristica interdisciplinar e hipermididtica em rede.

A atividade foi desenvolvida em turmas dos cursos de formacgdo inicial
para professores de Fisica nas universidades Federal de Santa Maria
(UFSM/RS) e Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB/BA). As mediag¢des
tecnolégicas em rede utilizadas, foram os moodle institucionais de cada

uma delas (disponiveis em http://nte.ufsm.br e http://moodle.uesb.br ).

Nas andlises, estabelecemos como este trabalho formativo no escopo
interdisciplinar e hipermididtico mediado por tecnologias educacionais
em rede tem potencial inovador na formacdo de professores de CNT.
Além disso, destacamos como as questdes do Enem mobilizam o inicio
do trabalho dialégico-problematizador, se as considerarmos inseridas no
cotidiano e potencializarem a investigacdo de concepg¢des prévias dos
estudantes (denominadas na area do Ensino de Fisica e nas politicas
publicas educacionais como situagoes-problema).

2. Educacao Dialégico-Problematizadora e Abordagem Conceitual Unificadora como guia
para as atividades de estudo

As Orientacdes Nacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio, também chamadas de PCN+ de cada area
escolar, foram desenvolvidas com o objetivo de propor, de forma
contextualizada e interdisciplinar, conhecimentos, acdes e informacdes
voltados para o desenvolvimento de competéncias, habilidades, atitudes
e valores necessarios a formacdo da cidadania, na forma de Temas
Estruturadores (BRASIL, 2002). Convém ressaltar que, a essencialidade
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desta  politica publica educacional, mais especificamente de
parametrizacdo curricular nacional, ¢é a sinalizacdo de Temas
Estruturadores do Ensino, em nossa area especificamente, de Fisica
(TEEF).

Os TEEF contrapdem-se aos conteidos fragmentados do ensino
tradicional (ainda muito presente nos livros didaticos e apostilas de
sistema de ensino privado ndo submetidos ao Programa Nacional do
Livro Didéatico do MEC). O fundamento cognoscente dos TEEF ¢
priorizagcdo do que ha de mais essencial a Fisica, incentivando a pratica
investigativa orientada sobre o mundo vivido. Neste sentido, abrem
espaco para a educacgdo dialégico-problematizadora, na medida em que a
realidade concreta é problematizada logo no inicio da interacdo
estudantes-professor. Ou seja, situacdes reais vividas, percebidas e
interpretadas pelos sujeitos educativos, normalmente impeditivas do ser
mais (FREIRE, 1987), sdo problematizadas como objeto de estudo.

Esta dimensdo epistemolégica, complementada pela implantacdo do
ENEM como mecanismo de acesso as instituicdes publicas e privadas do
ensino superior brasileiro e de melhoria da educacdo baésica,
potencializa a transformacdo das praticas educativas disciplinares e
tradicionais em praticas emancipatoérias (interdisciplinares e
hipermidiaticas) mediadas por tecnologias educacionais em redes (com
destaque para os ambientes virtuais de ensino-aprendizagem livres e
abertos).

Contudo, convém destacar que nem a mediacdo tecnoldégica em rede,
nem sua hipermidiaticidade, nem mesmo o carater interdisciplinar e
cotidiano das questdes do Enem, sdo suficientes para instalarmos no
processo de ensino-aprendizagem a interacao dialégico-
problematizadora que mobiliza a cognoscéncia nos sujeitos envolvidos.
E a vivéncia no movimento de codificacdo-descodificacdo da realidade
vivida, que culturalmente vai inserindo e fortalecendo os sujeitos na
esfera da conscientizacdo e pratica da liberdade, seja de escolha, de
livre manifestacdo ou construcdo e avaliacdo argumentativa (FREIRE,
1987).

Para o trabalho com as questdes de CNT do Enem, a abordagem
conceitual unificadora (ACU) é essencial, fundamentalmente por
privilegiar o movimento cognoscente de estudantes e professor em torno
dos conceitos transformacdo, regularidade, escala e energia (ANGOTTI,
1993). Com esta abordagem, iniciando com as questdes do Enem como
situagdes-problema sistematizadas (FREIRE, 1974), dialogamos em
torno de conceitos, leis e principios, indispensdveis para a compreensao
fenomenolégica abordada.

Nesse contexto de parametrizacdo curricular nacional, exames
nacionais, tecnologias educacionais em redes, nosso grupo vem
desenvolvendo atividades de estudo interdisciplinares e hipermididticas
com o intuito de potencializar a pratica cultural da liberdade dos
estudantes e professores, numa d4rea consagrada como dificil e
minoritdria da escolaridade. Trata-se de criar e implementar estratégias
de resolucdo de problemas de CNT para que estudantes e professores
possam dialogar sobre fatos (cotidianos), fenomenos (cientificos-
tecnolégicos) e mediagdes (tecnologias em rede, disponiveis nos seus



equipamentos moveis de comunicac¢do e informacao).

Para tanto, lancando mado de simulacdes computacionais livres e abertas
em rede, criamos e implementamos atividades de estudo
interdisciplinares e hipermidiaticas no moodle, na forma de heuristicas
problematizadoras. Priorizando as interagcGes entre estudantes e
professores e as interatividades entre estes e as tecnologias
educacionais em rede, como quintesséncia da dialogicidade, as
atividades de estudo interdisciplinares e hipermididticas orientam, nao
apenas uma conduta investigativa, mas também um ensino-aprendizagem
de CNT na perspectiva da pratica cultural da liberdade.

Entendemos que as contribui¢cdes do tripé educacdo dialégico-
problematizadora, abordagem conceitual unificadora e atividade de
estudo interdisciplinares e hipermidiaticas para o ensino-aprendizagem
de CNT, podem ser potencializadas quando iniciamos com as questdes
do ENEM. Ressaltamos que até mesmo o0s mais criticos as consideram
contextualizadas e interdisciplinares, ainda que em alguns casos pouco
apropriada para aulas disciplinares, como de Fisica por exemplo (JOSE
et. al., 2014).

3. Exemplar de Atividade de Estudo no Moodle

Nesta secdo, destacamos uma atividade de estudo elaborada na forma de
heuristica, com caracteristicas interdisciplinar e hipermididtica,
mediada pelo moodle (embora a mesma possa ser implementada
isoladamente, sempre ressaltamos aos estudantes e professores, que
offline perderd a hipermidiaticidade propiciada pelas ferramentas de
atividades do ambiente virtual de ensino-aprendizagem). A referida
atividade é tematizada pelo Efeito Estufa, contemplada nos TEEF e na
parametrizagdao curricular transversal Meio Ambiente, por isso, a temos
implementado em aula, nos componentes formativos integradores dos
cursos de Fisica na UFSM e na UESB.

A atividade de estudo estd delimitada pelo TEEF 2, “Calor, Ambiente e
Usos da Energia”, dos PCN+ da Fisica, unidade tematica 2.3, “O calor
na vida e no ambiente”. A competéncia especifica desenvolvida foi
“reconhecer os diferentes processos envolvendo calor e suas dindmicas
nos fen6émenos climaticos para avaliar a intervencdo humana sobre o
clima” (BRASIL, 2002, p.74), que corresponde também ao objetivo da
atividade.

A preocupacgdo educativa que introduziu a atividade esteve centrada na
resolucdo aberta de questdes do ENEM em aula, como meio de
possibilitar o didlogo-problematizador necessdrio ao desvelamento do
mundo tecno-cientifico, vinculado a realidade concreta dos sujeitos
educativos. Associado a isso, explicitamos para os professores em
formacgdo inicial que é nossa tarefa atuar na perspectiva das politicas
publicas educacionais (PCN+, Enem...) e incluir esta opgdo de escolha
para os estudantes da escolaridade brasileira, em especial os da publica.

A Matriz de Referéncia do ENEM 2009 destaca, explicitamente para a
area de CNT, as seguintes competéncias (c) e habilidades (h)
relacionadas ao tema Efeito Estufa:
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c3: Associar intervengdes que resultam em degradacado
ou conservacdo ambiental a processos produtivos e
sociais e a instrumentos ou acdes cientifico-
tecnolégicos; (...) h12: Avaliar impactos em ambientes
naturais decorrentes de atividades sociais ou
economicas, considerando interesses contraditérios.

(...)

c6: Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em
situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar
intervencdes cientifico- tecnolégicas; (...) h22:
Compreender fen6menos decorrentes da interagdo entre a
radiagdo e a matéria em suas manifestagdes em processos
naturais ou tecnoldégicos, ou em suas implicagdes
biolégicas, sociais, econdémicas ou ambientais. (BRASIL,
2009, p. 8-10)

Podemos perceber que é nitida a correspondéncia entre as orientacgdes
para o ensino de Ciéncias/Fisica contidas nos PCN+ e as competéncias e
habilidades avaliadas pelo ENEM, no que se refere a questdo 01 da
prova de CNT/2009. Logo, as condigcdes de contorno curricular estdo
bem demarcadas, cabendo aos professores criar as condi¢des necessdarias
para a problematizacdo dos contetidos de ensino-aprendizagem
necessarios.

Na UFSM, a referida atividade foi desenvolvida por um dos autores
como exemplar de trabalho de conclusdo de disciplina a realizar. O
contexto curricular sdao as disciplinas de Didatica da Fisica I e II,
diretamente acoplada na sequéncia curricular dos Estagios
Supervisionados de Ensino de Fisica I, II, III e 1V, ofertados nos quatro
ultimos semestres. Os estudantes realizaram a tarefa de estudo
individualmente com acompanhamento presencial semanal e em rede,
conectados uns aos outros pela ferramenta de atividade Wiki do Moodle,
em areas hipermididticas especialmente criadas para cada um.

Embora sob orientacdo para que a construcdo fosse feita sempre em
rede, isso ndo teria acontecido se ndo tivéssemos fragmentado a tarefa
nas seguintes etapas: definicdo da teméatica, recurso educacional e
estruturacdo da heuristica. Com isso, processualmente, os estudantes
foram implementando praticas colaborativas entre si, passando a
interagir para colaborar com os colegas.

Como forma de avaliar a nossa producgdo interdisciplinar e
hipermididtica, utilizamos os seguintes pardmetros avaliativos: (1)
Tecnologias de busca, classificacdo e hierarquizacdo de informacgao
coletada na Internet; (2) TIC e formas de ensino a distancia; (3) TIC e
implementacdes de trabalhos colaborativos em rede; (4) Uso didatico e
interativo de simulacdes computacionais de fenédmenos naturais; (5) TIC
como ferramentas de avaliacdo e autoavaliacdo; (6) TIC e coleta e
manipulagdo de dados. Para cada um dos seis atribuimos conceitos Bom,
Regular ou Fraco.

Embora todos tenham atuado na producdo de todas as atividades, a
tematizada pelo Efeito Estufa esteve sob nossa responsabilidade de
primeira autoria. Isso foi imprescindivel para ritmar a producdo



colaborativa em rede, nos escopos interdisciplinar e hipermidiaticos,
uma vez que a formacdo universitdria dos referidos estudantes de Fisica
da UFSM é majoritariamente tradicional, individual e disciplinar.

Na UESB, a heuristica foi implementada nas turmas de Pratica de
Ensino de Fisica IT e Estagio Supervisionado I, ofertadas no quarto e
sexto semestre do curso, respectivamente, no segundo semestre de 2014.
Os estudantes foram divididos em grupos de dois a trés estudantes e
foram acompanhados pelo professor da disciplina no processo de
resolucao.

Apesar de estar postada no moodle, houve diferentes formas de
interacdo entre os estudantes de cada grupo. Enquanto os estudantes do
quarto semestre interagiram apenas o suficiente para realizar a
atividade, os estudantes do sexto semestre interagiram mais fortemente
entre si no grupo e nas discussdes entre grupos,

Isto se deve, em parte, pela vivéncia destes estudantes hd mais tempo no
curso, pois é possivel perceber a integracdao dentro da turma em varias
outras atividades. Mas ha outro motivo muito evidente: os estudantes
entram e perfazem o curso em praticas muito individuais e competitivas,
com pouca colaboracdo de fato.

A observagdo acima é importante porque destaca a contribuicdo que o
uso da ferramenta Wiki poderia ter para o desenvolvimento da atividade
de forma coletiva e colaborativa, conforme notamos no desenvolvimento
da atividade realizada na UFSM.

O Quadro 1 destaca a atividade de estudo realizada nas duas
universidades.

Quadro 1: Atividade de estudo interdisciplinar e hipermidiatica “O
Efeito Estufa”.
TEMATICA
Relacionada ao meio ambiente, em especial com a produg¢dao dos gases
maléficos a vida na Terra. Comtemplamos o TEEF Calor, Ambiente e
usos de Energia, abordando conhecimentos fisicos modernos e

contemporaneos.
RECURSO EDUCACIONAL INTERDISCIPLINAR E HIPERMIDIATICO
Endereco eletrdonico do recurso educacional

http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/greenhouse
Abordamos os Topicos Principais:

Efeito Estufa

‘Gases do Efeito Estufa

Calor

Termodindmica

Clima

‘Guiamo-nos pelos seguintes Objetivos de Aprendizagem:
Descrever o efeito dos gases do efeito estufa sobre fétons e
‘ternperatura

Descrever o efeito de nuvens sobre os fotons e temperatura
Comparar o efeito dos gases do efeito estufa com o de vidragas
‘Descrever a interacdo de fé6tons com os gases atmosféricos
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Explicar o porqué dos gases do efeito estufa afetarem a temperatura
Antes de propor uma heuristica de resolucdo de problemas abertos para
a referida hipermidia, atentamos para as Dicas para Professores no guia
do professor (pdf), que contém dicas criadas pela equipe da PhET.

Além disso, nos guiamos por uma das Ideias para Aula disponiveis no
enderecgo eletrénico
http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/greenhouse

ATIVIDADE DE ESTUDO HIPERMIDIATICA

=> 1° passo: escolha dos conhecimentos fisicos a serem trabalhados na
atividade de estudo.

- TEEF: Calor, Ambiente e Formas e Usos de Energia

- Unidade(s) e Subunidade(s) Tematica(s): Unidade 2.3: O Calor na
Vida e no Ambiente, subunidade 2.3.2: reconhecer os diferentes
processos envolvendo calor e suas dindmicas nos fendmenos climaticos
para avaliar a intervencdo humana sobre o clima.

=> 2° passo: escolha do recurso educacional hipermidiatico.

- Hipermidia: O Efeito Estufa

OFfeito Esufa (304) - D

Argquivo_ Auda

[ EfetoEstfs \ Camadss deVidro  AbsorgdodeFoton i 7]
. . Legenda ————————————
Féton solar

@ Féton Intravermelno

Concentragao de Gas do Efeito Estufa—

Nenhum

Muitos

fera...

1750

Eradogelo

Concentragio ajustivel
Composigao de G do Efeto st
H,0 70% umidade rel.

©0; 388 ppm

CH, 1843ppm

1,0 0317 pom

Opges:

0-3 Nimero de Nuvens
| Temémetro
© Favenneit () Celsius

Vertodos os félons

@ @ o i
o

Disponivel em http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/greenhouse

=> 3° passo: defini¢do das a¢Ges da atividade de estudo.

- Situacao-problema: ENEM 2009 PROVA AMARELA — QUESTAO 01
A atmosfera terrestre é composta pelos gases nitrogénio (N) e
oxigénio (O,), que somam cerca de 99%, e por gases tragos, entre eles
0 gas carbdnico (COy), vapor de agua (H>0), metano (CH4), 0z6nio (O3)
e o oOxido nitroso (N,O), que compdem o restante 1% do ar que
respiramos. Os gases tragos, por serem constituidos por pelo menos
trés A4tomos, conseguem absorver o calor irradiado pela Terra,
aquecendo o planeta. Esse fenomeno, que acontece ha bilhdes de anos,
é chamado de efeito estufa. A partir da Revolugdo Industrial (século
XIX), a concentragdo de gases tracos na atmosfera, em particular o
CO,, tem aumentado significativamente, o que resultou no aumento da
temperatura em escala global. Mais recentemente, outro fator tornou-se
diretamente envolvido no aumento da concentracdo de CO, na
atmosfera: o desmatamento.

BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos basicos sobre clima,
carbono, florestas e comunidades. A.G. Moreira & S. Schwartzman. As
mudancas climaticas globais e os ecossistemas brasileiros. Brasilia:
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Instituto de Pesquisa Ambiental da Amaz6nia, 2000 (adaptado).

Considerando o texto, uma alternativa vidvel para combater o efeito
estufa é

A) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituicdo da
producdo priméaria pela industrializacdo refrigerada.

B) promover a queima da biomassa vegetal, responsavel pelo aumento
do efeito estufa devido a producdo de CH4.

C) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da
vegetacdo em absorver o CO2 da atmosfera.

D) aumentar a concentracdo atmosférica de H20, B molécula capaz de
absorver grande quantidade de calor.

E) remover moléculas orgdnicas polares da atmosfera, e diminuindo a
capacidade delas de reter calor.

Transformacdo do enunciado: Considerando que a producdo e uso da
energia, gera variagO0es climaticas e ambientais como o efeito estufa,
em especial alteracdes na camada de oz0nio e inversdo térmica, como
esbocar uma atividade humana minimizando essas variagdes no meio-
ambiente?

=> 4° passo: defini¢do das operacdes da atividade de estudo.

- Passo 1: Verifique o funcionamento do simulador clicando no icone
“Reiniciar tudo?” e na opgdo “Celsius”. Marque também a opg¢do “Ver
todos os fotons”.

- Passo 2: Descreva o que acontece com a leitura no term6metro apos
algum tempo. No quadro “Atmosfera...” marque a opgdo 1750 e
responda se observa variacdes em relacdo a opgao “Hoje”.

- Passo 3: Marque agora a opcdo “Era do gelo” e explicite o que ocorre
na indicacdo de temperatura. Justifique.

- Passo 4: Aumente a concentracdao de gases do efeito estufa ao maximo
e relate as alteragdes percebidas, na temperatura registrada, na
“aparéncia da atmosfera” e no fluxo de fétons.

- Passo 5: Reduza a concentracdo de gases do efeito estufa a zero.

a) Qual a temperatura registrada no termémetro?

b) Qual a variacdo de temperatura registrada no passo 5 em relacdo ao
ano 1750. A que se deve, cientificamente, tal variacao?

- Passo 6: No canto superior esquerdo clique em “Camada de Vidro” e
marque a opcdo “ver todos os fdtons”. O que dizer a respeito dos
fotons solar e infravermelho?

- Passo 7: Clique no icone “Reiniciar tudo?” e logo apds selecione
uma placa de vidro em “opg¢des”. Explique o que acontece com a
indicacdo do termoOmetro e com o fluxo dos fotons solar e
infravermelho. Qual a semelhanca com a atmosfera?

- Passo 8: Na aba central da interface grafica, clique em “Absorc¢ao de
Féton”. No quadro a direita, marque a opcdo “Build Atmosfere” e
coloque um certo numero de moléculas para cada gas, conforme a
composicdo atmosférica (apromixado e sem correspondéncia percentual
entre as moléculas). Apods, clique na opgdo “Féton Visivel” e deslize a
barra central da lanterna para a direita. O que acontece?

- Passo 9: Marque a opcgao “Foton infravermelho” na lanterna e
explique as alteracdes percebidas em relacdo aos fétons visiveis.

- Passo 10: Considerando o que vocé observou nestes nove passos,
resolva a situacdo-problema.

ATIVIDADE AVALIATIVA NA FERRAMENTA COLABORATIVA FORUM DO
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MOODLE

Dialogue com seus colegas (prioritariamente) e o(a) professor(a) sobre
as seguintes questoes:

"Como os gases do efeito estufa afetam o clima? O que acontece com
esse efeito quando tem nuvens?" Qual a relacdo placas de vidros e
nuvens na simulacdo do efeito estufa? Todos os gases atmosféricos
contribuem para o efeito estufa?

4. Analise segundo as categorias: Interdisciplinaridade e
Hipermidiaticidade

Embora nossa analise esteja centrada nas categorias
interdisciplinaridade e hipermidiaticidade, os conceitos de
contextualizacdo e energia sdo essenciais para destacar o potencial da
abordagem temadatica e conceitual wunificadora do conhecimento
(ANGOTTI, 1993) para o ensino-aprendizagem de Fisica, através da
resolucdo aberta de questdes do ENEM mediada pela ferramenta de
atividade wiki como processo educacional para ser mais (FREIRE,
1987).

As questoes trabalhadas articulam Interdisciplinaridade (I), Energia (E)
e (C) Contextualizacdo segundo o par Ciéncia-Tecnologia (IEC/CT),
como forma de romper com praticas curriculares fragmentada nas
escolas (JOSE et.al., 2014). O potencial desta articulacdo IEC/CT ganha
mobilidade cognoscente com a hipermidiaticidade em rede, em especial
no par recurso-atividade no ambiente virtual de ensino-aprendizagem,
caracterizado como atividade de estudo.

Mesmo a interacdo estudante-estudante e estudante-professor sendo
assincrona ou algumas vezes quase assincrona, quando mediada pela
tecnologia educacional em rede no processo ensino-aprendizagem,
revelou novos caminhos de pensamento/vivéncia na formacdo
profissional de professores. Em outras palavras, no escopo do trabalho
interdisciplinar com questdes do Enem em ambientes hipermidiaticos,
tornaram-se estudantes conectados num mundo conectado, embora suas
performances discentes ao longo do curso de Fisica seja muito mais
destacadas (GALOTTI et al., 1999).

Questdes do ENEM balizadas pela IEC/CT privilegiam a simetria
invertida em detrimento do ensino tradicional. Partir da situacgdo-
problema, problematizando fatos vividos na realidade concreta para, em
seguida, estudar criticamente conceitos, leis, teorias e fendmenos do
conhecimento cientifico-tecnolégico (MENEZES, 1980; BRASIL, 2002),
além de inserir estudantes e professor na cultura dialégica,
potencializam cognoscéncias e cogni¢cdes mais flexiveis em contextos
hipermidiaticos (VIDMAR, 2013).

A heuristica hipermididtica elaborada e implementada ampliou e
fortaleceu o didlogo entre a maioria dos estudantes e otimizou o
trabalho peer-to-peer entre estudante-estudante e estudante-professor.
Cabe lembrar que este tipo de modalidade de trabalho, muito comum na
Internet entre prosumers, ainda é significativamente desconhecido nos
meios escolares (GONCALVES et. al., 2008). Entretanto, verificamos
uma maior interacdo nas atividades mediadas pela ferramenta wiki, que
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resultou em uma pratica educacional para a liberdade (FREIRE, 1987)
vidvel-possivel como um inédito-vidvel percebido pelos envolvidos.

A integracdo das Tecnologias da Informag¢dao e Comunicagdo (TIC) e da
convergéncia entre as modalidades educativas no processo de ensino-
aprendizagem coloca em outro patamar a pratica docente, em especial na
resolucdo de problemas interdisciplinares. Lembramos que, embora
nossos estudantes tenham muita vivéncia com equipamentos mdveis
conectados na Internet, pouco ou quase nunca os utilizam para
problematizar o contexto vivido, muito menos operacionalizando
conceitos-chave como o de energia para melhorar suas existéncias
(VIEIRA PINTO, 2008).

No que se refere a mediagdo tecnoldgica em rede, em especial a de
natureza educacional, em nosso caso o moodle institucional, isso
propiciou efetivamente o desenvolvimento hipermidiatico das atividades
de resolucdo de problemas de Fisica na ferramenta wiki. Interacdo
dialégico-problematizadora, interatividade hipermidiatica, visualizacdo
das situacdes e fenomenos, potencializam a flexibilidade cognitiva e o
trabalho colaborativo por caminhos, ainda que sugeridos pelo professor
via heuristica, de maneira mais livre a aberta a instancias de tomada de
decisdo (SPIRO, 1991).

Contudo, sdo os conteudos culturais fragmentados do ensino tradicional
que tem perdurado na escolarizacdo publica brasileira, em especial na
drea CNT. Praticas interdisciplinares, politécnicas, integradoras e, até
mesmo, construtivistas tém sucumbido no contexto hegemonico da
transmissdao expositiva. Nosso trabalho ¢é contrahegemdnico nesse
escopo: problematiza exames como o ENEM, empreendimento concreto
das politicas publicas parametrizadoras curriculares integradoras de
dreas, participando do movimento necessadrio para a transformacdo dos
conhecimentos escolares em ferramenta de libertagcdo cultural
(AMANTES E COELHO, 2013).

As atividades de estudo desenvolvidas favoreceram praticas
colaborativas, ainda que o foco da investigacdo ndo tenha sido esse,
evidenciamos uma maior liberdade no compartilhamento das resolucoes
elaboradas. Creditamos isso ao incentivo para o ingresso na esfera da
interatividade e colaboracdo em rede, visto que a maioria dos
participantes transita pela Internet e suas ferramentas de interacgdo
social. Contudo, os resultados praticos indicam boas possibilidades para
a problematizacdo do conhecimento enfocado a partir de diferentes
pontos de vista, embora ainda predomine a visdo de uma tnica resposta
correta esperada como solucgao.

O trabalho interdisciplinar e hipermididtico em rede no Ensino de
Fisica, viabilizado tecnologicamente pela ferramenta de atividade wiki
do moodle, contrap6s-se aquele de natureza bancéaria e competitiva,
hegemoOnica na escolaridade brasileira ainda distante do mundo
conectado, em prol da educacdo como pratica da liberdade na
perspectiva do Ser Mais (FREIRE, 1987). Mas sua consolidacado,
depende diretamente da proposicdao de atividades de estudo no ambito da
resolucdo de problemas, para que estudantes e professor possam mudar
de conduta, sem perder de vista que ciéncia e tecnologia sdao
empreendimentos humanos desta natureza, mas com intencionalidades
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para além do racionalismo académico (LAUDAN, 1978).

Finalmente, esclarecemos que nossa meta como fisicos-educadores ¢
coordenar o processo de ensino-aprendizagem em torno de conceitos,
leis e principios da Fisica, componentes essenciais de uma abordagem
interdisciplinar na drea CNT. A criacdo e implementacdo de atividades
de estudo em ferramentas tecnoldégicas, modeladas educacional e
tecnologicamente para interatividade hipermididtica, é uma estratégia
didatico-metodol6gica para vivermos a educacdo como pratica da
liberdade (FREIRE, 1974) nesta instancia curricular da escolaridade.

5. Conclusdes: argumentacao a favor de questdes ICT no Enem e Trabalho Colaborativo
Interdisciplinar e Hipermidiatico em Rede

Como forma de fechamento tempordrio deste trabalho, entendido como
um ciclo da espiral que caracteriza a pesquisa-acdo, pontuaremos a
seguir trés pares de Situa¢des-Limite (SL) e Atos-Limite (AL)
percebidas por nés, embora ndao compartilhadas no escopo investigativo
com os estudantes em aula. Esclarecemos que, no movimento do ensino-
aprendizagem-investigacdo, nem sempre é possivel e desejavel, teorizar
sobre aspectos reflexivos ndo ligados diretamente ao problema de
investigagdo. Em outras palavras, problema de pesquisa e de
investigacdo diferem, embora pertengcam a mesma preocupacao tematica
(CARR E KEMMIS, 1986). Nossa intencdo é explicitar os caminhos
'hipermidias' que podemos trilhar daqui para frente...

SL1 - Unidades escolares da rede publica de ensino ndo tem acesso aos
ambientes virtuais de ensino-aprendizagem como as instituicdoes de
ensino superior; AL1 - qual o impacto hipermidiatico das aulas de
CNT, se as mesmas fossem mediadas por atividades de estudo
interdisciplinares na ferramenta colaborativa do wiki do Moodle?

SL2 - Professores de Fisica em formacdo inicial tem pouquissima
possibilidade de criacao de atividades interdisciplinares e
hipermididticas em rede; AL2 - qual o potencial inovador das
atividades interdisciplinares e hipermidiaticas em rede para a resolucado
colaborativa de questdes de CNT do Enem com caracteristica ICT, no
estagio supervisionado de ensino?

SL3 - Estudantes da educag¢do bdasica brasileira realizam poucos
trabalhos interdisciplinares com questdes do Enem em ambientes
hipermidiaticos em rede; AL3 — qual o indicador de éxito nas questdes
de CNT do Enem que o trabalho interdisciplinar em ambientes
hipermidiaticos em rede poderia gerar a curtissimo prazo no dambito das
escolas publicas brasileiras?
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