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O desenvolvimento do conhecimento científico é poderoso meio de detecção dos erros 

e de luta contra as ilusões. Entretanto, os paradigmas que controlam a ciência podem 

desenvolver ilusões, e nenhuma teoria científica está imune para sempre contra o erro. 

Além disso, o conhecimento científico não pode tratar sozinho dos problemas 

epistemológicos, filosóficos e éticos. A educação deve-se dedicar, por conseguinte, à 

identificação da origem de erros, ilusões e cegueiras. (MORIN, 2011, p. 19-33).                                                     

 

 

 



 

 

RESUMO 

 

Vive-se no cenário educacional do século XXI uma acelerada renovação dos conteúdos 

pedagógicos e do acesso, construção e socialização da informação, carreando profundas e 

voláteis transformações sociais, decorrentes dos avanços nas Tecnologias de Informação e 

Comunicação (TIC), o que implica em quebra de paradigmas e crises, entre as áreas de 

conhecimento. Nas próximas décadas, frente as múltiplas possibilidades de construção de novos 

conhecimentos e saberes, surgirão desafios, como se repensar a Docência Transdisciplinar do 

Educador-Coinvestigador. Nestes contextos, para se promover a renovação da prática docente, 

a corrente Tese propõe, a realização uma prática pedagógica colaborativa, de modo a analisar 

como seus cursistas, se apropriando de pressupostos Teóricos e Metodológicos, associados à 

Docência Transdisciplinar, Aprendizagem Significativa, e Integração das Tecnologias: tecem, 

(res)significam e (inter-)relacionam conteúdos pedagógicos e se apropriam de saberes, oriundos 

de distintas áreas e (sub)campos de conhecimento. A pesquisa mostra-se de caráter qualitativo 

e de pesquisa-ação. Se insere no cenário do desenvolvimento de práticas expressas por 

narrativas, postadas colaborativamente em Fóruns de discussão do AVA TelEduc, durante o 

transcurso da disciplina Transdisciplinaridade, TIC na Formação do Educador-Coinvestigador 

(TTEC_2018.1). Sua proposta didática se ancora nos pressupostos da teoria da Aprendizagem 

Significativa Ausubeliana (AUSUBEL), nos pressupostos metodológicos e ontológicos da 

Transdisciplinaridade (DôAMBROSIO, NICOLESCU, MORAES, MORIN) e do Mapeamento 

Cognitivo (OKADA) , e no estar junto virtual (VALENTE, ALMEIDA) . Foram investigados 

três de seus Fóruns, que abordavam as temáticas de estudo: Mapas Conceituais em Projetos e 

Atividades Pedagógicas (OKADA), Docência Transdisciplinar (MACHADO, SILVA, 

VIEIRA) e Educação Matemática, Científica, Musical e Socioambiental (RIBEIRO et al.). O 

referencial teórico da Tese permeia inter-relações entre os campos de conhecimento: 

Aprendizagem, Transdisciplinaridade e Tecnologias. As diversas narrativas, postadas nos 

Fóruns, caracterizam-se como multidimensionais, rizomáticas e fortemente entrelaçadas, e 

foram mapeadas e interpretadas sob o foco metodológico da Análise Textual Discursiva (ATD) 

(MORAES, GALIAZZI). Inicialmente os dados coletados foram organizados, sob a forma de 

categorias, para em seguida, serem desenvolvidos os procedimentos da Análise Qualitativa 

Multidimensional (AQM) (RIBEIRO, SOUSA, VALENTE), quando se realizou o uso do 

software de mapeamento cognitivo CHIC, no intuito de se processar os dados categorizados. 

Das saídas de dados do CHIC, selecionou-se a árvore de similaridade, onde as categorias 

aparecem organizadas, sob a forma de (sub)classes de categorias, atendendo a inter-relações, 



 

 

do tipo hierárquicas e relacionais. Embasado nos fundamentos da ATD e AQM, e sob a égide 

dos pressupostos da Transdisciplinaridade, as subclasses de categorias foram interpretadas à 

luz dos objetivos, do referencial teórico adotados na Tese e das narrativas postadas no TelEduc, 

o que foi posteriormente expresso na forma de metatextos descritivo-interpretativos (COSTA; 

RIBEIRO; SOUSA; VALENTE). Implicativamente, emergiram indícios preliminares de 

possíveis transversalizações e inter-relações hierárquicas e relacionais, estabelecidas entre os 

substratos da prática pedagógica colaborativa e os conteúdos pedagógicos, notadamente 

associados aos (sub)campos de conhecimento: Educação Cientifica, Matemática, Musical e 

Socioambiental, Aprendizagem, Transdisciplinaridade e Saberes, o que induz a se (re)pensar a 

necessidade de renovação da Docência Transdisciplinar do Educador-Coinvestigador. 

 

Palavras-chave: Docência Transdisciplinar. Mapeamento cognitivo. Integração de saberes.  

Práticas Pedagógicas. TIC.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

In the educational scenario of the 21st century, there is an accelerated renewal of pedagogical 

content and access, construction, and socialization of information, leading to profound and 

volatile social transformations, resulting from advances in Information and Communication 

Technologies (ICT), which implies breaking of paradigms and crises, between the areas of 

knowledge. In the coming decades, faced with the multiple possibilities of building new 

knowledge and knowledge, challenges will arise, such as rethinking the Transdisciplinary 

Teaching of the Educator-Co-investigator. In these contexts, in order to promote the renewal of 

teaching practice, the current Thesis proposes, in its objective, the realization of a collaborative 

pedagogical practice, in order to analyze how its students, appropriating Theoretical and 

Methodological assumptions, associated with Transdisciplinary Teaching, Learning 

Significant, and Integration of Technologies: weave, (res) mean and (inter-) relate pedagogical 

content and appropriate knowledge, coming from different areas and (sub) fields of knowledge. 

The research shows to be of qualitative character and of research-action. It is inserted in the 

scenario of the development of practices expressed by narratives, posted collaboratively in 

Discussion forums of the AVA TelEduc, during the discipline Transdisciplinarity, ICT in the 

Education of the Educator-Co-investigator (TTEC_2018.1). His didactic proposal is anchored 

in the assumptions of the Ausubelian Meaningful Learning theory (AUSUBEL), in the 

methodological and ontological assumptions of Transdisciplinarity (D'AMBROSIO, 

NICOLESCU, MORAES, MORIN) and Cognitive Mapping (OKADA), and in being together 

virtual (VALENTE, ALMEIDA). Three of its Forums were investigated, which addressed the 

study themes: Conceptual Maps in Pedagogical Projects and Activities (OKADA), 

Transdisciplinary Teaching (MACHADO, SILVA, VIEIRA) and Mathematical, Scientific, 

Musical and Socioenvironmental Education (RIBEIRO et al.). The theoretical framework of 

the Thesis permeates interrelationships between the fields of knowledge: Learning, 

Transdisciplinarity and Technologies. The various narratives, posted on the Forums, are 

characterized as multidimensional, rhizomatic and strongly intertwined, and were mapped and 

interpreted under the methodological focus of Discursive Textual Analysis (ATD) (MORAES, 

GALIAZZI). Initially, the collected data were organized, in the form of categories, and then the 

Multidimensional Qualitative Analysis (AQM) procedures (RIBEIRO, SOUSA, VALENTE) 

were developed, when the CHIC cognitive mapping software was used, to process the 

categorized data. From the CHIC data output, the similarity tree was selected, where the 

categories appear organized, in the form of (sub) classes of categories, considering 



 

 

interrelations, of the hierarchical and relational type. Based on the fundamentals of ATD and 

AQM, and under the aegis of the assumptions of Transdisciplinarity, the subclasses of 

categories were interpreted in the light of the objectives, the theoretical framework adopted in 

the Thesis and the narratives posted on TelEduc, which was later expressed in the form of 

metatexts descriptive-interpretative (COSTA; RIBEIRO; SOUSA; VALENTE). Implicitly, 

preliminary evidence of possible cross-cutting and hierarchical and relational interrelations 

emerged, established between the substrates of collaborative pedagogical practice and 

pedagogical content, notably associated with the (sub) fields of knowledge: Scientific, 

Mathematical, Musical and Socio-Environmental Education, Learning, Transdisciplinarity and 

Knowledge, which induces one to (re) think about the need to renew the Transdisciplinary 

Teaching of the Educator-Co-investigator. 

 

Keywords: Transdisciplinary Teaching. Cognitive mapping. Integration of knowledge. 

Pedagogical practices. ICT. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 Numa concepção preliminar, a presente Tese de Doutorado encontra-se organizada 

na forma de registros textuais, imagéticos e de links, para prover o acesso a sites, vídeos e 

softwares aplicativos, no intuito de facilitar cognitivamente: o acesso e inter-relacionamento da 

informação, sob a forma linear ou não-linear, e a emergência de sua interpretação. Mencionadas 

estratégias se relacionam à eventual criação de propostas alternativas, aplicáveis às diversas 

área de conhecimento, destacando-se os campos da educação, prática pedagógica e docência, 

que alternativamente demandam a concepção de inter-relações e ressignificações, sob a égide 

de pressupostos teóricos, ontológicos e metodológicos, oriundos da transdisciplinaridade.  

 Consequentemente e no caso da corrente Tese, estas propostas podem ser 

caracterizadas junto a conteúdos, oriundos de distintas (sub)áreas de conhecimento, associadas 

à Educação Matemática, Cientifica, Musical e Socioambiental, o que se revela possível, 

promovendo-se a integração pedagógica do uso de vídeo e software aplicativo, voltados à 

educação, e de princípios da Aprendizagem Significativa Ausubeliana, com destaque para a 

formação de organizadores prévios (AUSUBEL et al., 1978). 

 No contexto anteriormente delineado, pretende-se integrar elementos oriundos de 

diferentes (sub)campos de conhecimento, elencando-se aprendizagem, transdisciplinaridade e 

do uso pedagógico, metodológico e cognitivo das tecnologias de informação e comunicação 

(TIC), no intuito de promover uma reflexão sobre o cenário da renovação da formação 

transdisciplinar do Educador Coinvestigador (ALMEIDA; VALENTE , 2011; MORIN, 2015; 

PERRENOUD, 2002) e na construção colaborativa e desenvolvimento de novos conhecimentos 

e saberes (MORAES, 2015; SOUSA, 2015; TARDIF, 2014).     

                  Na Figura 1, disponibiliza-se num mapa conceitual (MC) os elementos 

significativos, referentes à Introdução da Tese: motivação, justificativa, delimitação do campo 

de pesquisa, objetivos, síntese das seções e estrutura da Tese. 

 

Figura 1- Mapa conceitual de apresentação da Introdução da Tese. 

 

Fonte própria (2018). 
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Motivação, justificativa e delimitação do campo de pesquisa 

                   

                  Diante da globalização e da diversidade social, cultural e econômica por ela 

estabelecida, são favorecidas diferentes formas e possibilidades de comunicação e interação, 

tornando-se dependente de uma assintótica e crescente avalanche de informações no espaço 

digital (OKADA, 2008b), o que provoca mudanças imprevisíveis junto à sociedade, causando 

muitas vezes incertezas e aflições, diante dos cenários que se configuram, frente aos paradigmas 

educacionais emergentes (MORAES, 1997). 

                  Nesse cenário educacional do século XXI, o uso das tecnologias não representa uma 

solução para os problemas emergenciais, mas consistem em uma possibilidade dinâmica, 

interativa e atrativa para trabalhar transdisciplinarmente os conceitos físicos, matemáticos, 

musicais e socioambientais (ALMEIDA ; VALENTE, 2011; BORGES NETO, 2007). Tal 

alternativa favorece a criação de espaços de debates e estudos, com possibilidade de simulação 

de fenômenos, ocasionando vertiginosas e rápidas mudanças na maneira como as informações 

e os conhecimentos passam a ser acessados, partilhados, (res) significados e inter-relacionados 

(OKADA, 2008a, 2013). 

                    Perante a necessidade de promover diferentes formas de reflexões sobre o perfil 

transdisciplinar do Educador Coinvestigador e repensar a pedagogia de integração dos espaços 

educativos, vivenciados nos distintos domínios da escola e dos cursos de graduação e pós-

graduação, a presente Tese busca navegar nos mares da Transdisciplinaridade e das TIC, 

enfatizando a urgente necessidade de se renovar a concepção das práticas, saberes e a percepção 

dos Professores, diante de necessárias reformas curriculares (ROCHA, 2014; PERRENOUD, 

2002; SACRISTAN, 1998; VALENTE, 2005). 

        Frente a tantas outras possibilidades de acesso e construção de novos 

conhecimentos, competências e saberes, continuamente surgem novos desafios, como a 

necessidade de se repensar e renovar os pressupostos teóricos, metodológicos e práticos das 

propostas de Ensino e de Aprendizagem. Propõe-se, assim, um modelo de educação que priorize 

a construção colaborativa de conhecimentos e saberes, relacionado aos valores humanos e 

planetários, advindos de outras (sub) áreas de conhecimento, potencializando múltiplas e 

complexas possibilidades de transverzalizações entre diferentes campos de conhecimento 

(MORAES; BATALLOSO, 2015; RIBEIRO et al., 2018; ZABALA, 2000). 

                  Na dimensão do complexo cenário educacional do século XXI, é imprescindível 

reconhecer a complexidade da condição humana, para favorecer o desenvolvimento de uma 

aprendizagem integrada, compreendida como fenômeno biológico, que envolve todas as 

http://lattes.cnpq.br/5438109402800417
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dimensões do ser, em total integração com o fazer, o viver e o conviver, no que se refere ao 

fazer pedagógico, para além dos conteúdos disciplinares desprovidos de conhecimento 

psicológico, sociopolítico e cultural e o que vai ao reencontro do sujeito. Este, já não mais 

esquecido pela ciência pedagógica, ou abandonado em seus questionamentos, curiosidades, 

motivações e interesses (MORAES, 2016). 

                   Segundo Costa (2018), nesse novo contexto imposto pela sociedade da informação, 

a área da Educação em Ciências, a qual é considerada essencial para que as nações possam 

satisfazer as necessidades de sua população, de acordo com a Organização das Nações Unidas 

para a Educação, a Ciências e a Cultura (CACHAPUZ et al., 2005), ganha novos objetivos, em 

que se possam conjugar harmoniosamente as dimensões conceituais com as dimensões 

formativas e culturais, de acordo com Carvalho et al., (2004). Segundo esses autores, o 

conteúdo curricular ganha dimensões tanto conceituais, ao superar o ensino de ciência pura para 

a concepção de ciência-tecnologia-sociedade, quanto procedimentais, ao promover a 

aculturação científica em oposição à acumulação de conteúdos científicos e atitudinais, ao ser 

capaz de participar de discussões fundamentadas e promover críticas relacionadas com o 

desenvolvimento científico e tecnológico.                   

                  No contexto mais específico da Educação Científica e Matemática, a partir dos 

Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006), sob uma ótica da multiculturalidade, 

multirreferencialidade e diversidade, percebe-se que as propostas e modelos de ensino e de 

aprendizagem sinalizam renovações junto às diferentes matrizes curriculares. Evidencia-se a 

finalidade de contemplar um conjunto de habilidades e competências a serem desenvolvidas e 

que atendam às necessidades da sociedade do século XXI, no que tange aos princípios da 

transdisciplinaridade e o uso pedagógico e cognitivo das tecnologias na educação (ALMEIDA; 

VALENTE, 2011; MORAES, 2015).   

       Nesse contexto mutante, a didática articularia a lógica dos saberes, relativos ao 

ensinar (dimensão epistemológica) e a lógica dos modos de aprender (dimensão 

psicopedagógica), por onde se arquiteta e (re)organiza sua unidade múltipla e complexa, a partir 

de situações pedagógicas contextualizadas, ou seja, o ensino dirigido para a apropriação do 

conhecimento e sua aplicação prática, inter-relacionando conteúdos e metodologias. Com isso, 

percebe-se que o importante não é pensar em o que ensinar da disciplina, mas como e para que 

ensinar, no sentido de favorecer o desenvolvimento da mediação da aprendizagem colaborativa, 

a construção de novos saberes e a capacidade intelectual do Aluno (MARTINS, 2009; 

MORAES, 2016; RIBEIRO, 2012; SILVA, 2014).       
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                  Indicadores educacionais, como o IDEB (Índice de Desenvolvimento da Educação 

Básica) e o PISA (Programme for International Student Assessment) apontam fragilidades na 

educação brasileira, ao avaliar as habilidades e competências nas disciplinas de Ciências, 

Matemática e Língua Portuguesa, por meio de exames padronizados que contemplam 

conteúdos considerados relevantes e indispensáveis à formação dos estudantes brasileiros, 

segundo dados divulgados pelo Instituto  Nacional de Estudos e Pesquisa Educacionais Anísio 

Teixeira (INEP, 2015).  

                  Um dos principais parâmetros do PISA está baseado na viabilização da proposta de 

inserção social do cidadão, perante a realidade socioeconômica do século XXI, de forma a poder 

compreender, interpretar e utilizar em seu mundo cotidiano uma diversidade de informações e 

conhecimentos do campo transdisciplinar das Ciências, Matemática e Tecnologia.  

                  A avaliação do PISA é composta por questões que visam verificar conhecimentos e 

habilidades, através de provas elaboradas por equipes internacionais multidisciplinares, 

escolhidas segundo critérios rigorosos, incluindo especialistas de algumas áreas de 

conhecimentos, como físicos, matemáticos, linguistas, pedagogos, psicólogos, entre outros. 

                  De acordo com a Organização para Cooperação e Desenvolvimento Econômico 

(OCDE), o PISA tem como objetivo ajudar os países a verificarem como seus sistemas 

educacionais se encontram, na comparação global dos quesitos qualidade, equidade e 

eficiência. Os sistemas educacionais melhores avaliados podem servir de inspiração, para 

ajudar os estudantes a aprenderem melhor, os professores, a ensinarem melhor e os sistemas a 

se tornarem mais efetivos.  

                  Porém, esses indicadores sinalizam que o desempenho dos Alunos no Brasil 

encontra-se deficitariamente abaixo da média dos Alunos oriundos de países da OCDE, 

exemplificando-se: em Ciências, o Brasil pontuou (404) pontos, comparados à média de (489) 

pontos, em leitura e interpretação de texto, (413) pontos, comparados à média de (487) pontos 

e em Matemática, nosso país atingiu (384) pontos, comparados à média de (489) pontos. 

                  De acordo (INEP, 2018), o Brasil decaiu no ranking mundial de educação em 

Ciências e Matemática. Dos setenta e nove países participantes do PISA, classificou-se na 67ª 

na posição em Ciências, 58ª em leitura e 71ª na colocação em Matemática, ocupando as 20 

piores colocações no Ranking Internacional.  A Tabela 1, representa o desempenho do Brasil 

no PISA, entre os anos de 2000 a 2018. 
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Tabela 1- Notas e médias das aplicações do PISA de 2000 a 2018. 

Dados 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 

Alunos participantes 4.893 4.452 9.295 20.127 19.204 23.141 10.691 

Leitura  396 403 393 412 407 407 413 

Matemática  334 356 370 386 389 377 384 

Ciências  375  390 390 405 402 401 404 

  Fonte: INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira.                                                                                                                                                                                                                   

                  Tal desempenho também se apresenta como reflexo de um ensino unidisciplinar, 

memorístico e behaviorista, ofertado na maioria das instituições educacionais no Brasil. Outro 

aspecto significativo está relacionado as limitações na formação dos professores, seja no 

domínio na área dos conteúdos de ensino, seja na efetivação de uma abordagem construtivista 

e transdisciplinar (VALENTE, 2015; ZABALA, 2009). 

                  De acordo com Gatti (2010), há uma insuficiência nos cursos de formação de 

professores para que eles possam planejar, ministrar e avaliar as atividades, sendo possível 

verificar que o currículo se apresenta de maneira fragmentada, autossuficiente e inquestionável, 

predominando as abordagens de caráter mais descritivo e reducionista, em que não há muita 

preocupação em relacionar interdisciplinarmente as áreas do conhecimento. (LOPES, 2008; 

SOUSA, 2015)  

                  Diante desse contexto, constata-se que esses resultados, entre outros aspectos, são 

reflexos de um modelo educacional marcado por um paradigma fortemente conteudista, no qual 

os processos e relações de ensino e de aprendizagem se baseiam na transmissão de conteúdo, 

de forma fragmentada e classificatória, pouco valorizando o aluno. O resultado desse didatismo 

cartesiano é o verdadeiro desencanto e descrença na educação. 

                   Possibilitando minimizar tais deficiências, sugere-se nesta Tese que o professor 

utilize, em suas práxis, estratégias pedagógicas que inter-relacionem os campos e subcampos 

do conhecimento, baseando-se nos pressupostos da transdisciplinaridade, do uso pedagógico e 

cognitivo das tecnologias integradas ao currículo. Desse modo, é possível favorecer o 

desenvolvimento da pesquisa em educação, através de observações, experimentações, 

simulações computacionais e diferentes fontes textuais, a fim de obter e comparar informações, 

de forma a caracterizar a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003) e colaborativa.  
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                  A partir do cenário apresentado, todo o processo de desenvolvimento teórico-

metodológico e da pesquisa de campo, associado à presente investigação científica, bem como 

a construção de seu registro, textual e imagético, fundamentam-se consonante os princípios da 

coaprendizagem, da transdisciplinaridade e do uso das tecnologias.  (AUSUBEL et al., 1978; 

OKADA, 2006b; 2008a; MORAES; BATALLOSO, 2015)    

                  A fundamentação teórica da presente Tese também se inspira no Projeto de Pesquisa 

CRONOS, que foi concebido através de vivências e experiências colaborativas, efetivadas entre 

os pesquisadores-coinvestigadores Ricardo Diniz e Ubaldo Tonar e o professor orientador  Júlio 

Wilson, durante o curso de Doutorado do Programa de Pós-graduação em Educação Brasileira 

(PPGEB) da Universidade Federal do Ceará (UFC), destacando-se que uma de suas metas  foi 

contribuir para uma renovação transdisciplinar do perfil do Educador Coinvestigador.                    

      A fim de promover junto ao leitor um melhor nível de compreensão do núcleo duro 

desta Tese, apresenta-se um mapa cognitivo na Figura 2 que inter-relaciona os nomes dos dois 

doutorandos aos respectivos campos de conhecimento relacionados a Aprendizagem, 

Transdisciplinaridade, Tecnologias e suas e Sub-regiões de Contorno.  

 

Figura 2 ï Representação do Mapa Cognitivo de duas Teses de Doutorado, desenvolvidas em regime de 

coinvestigação, com destaque para as inter-relações entre seus três campos de conhecimento (OKADA, 2008b). 

             

Fonte: Projeto Cronos. 
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                  Ressalta-se que na subseção 2.5, os campos de conhecimentos serão conceituados, 

e que eles estão implicitamente associados às seções que compõem a estrutura textual de suas 

Teses. Destaca-se ainda na Figura 2 que, individualmente, cada campo de conhecimento possui 

um núcleo duro e sua associada sub-região de contorno ou subcampos de conhecimento 

(RIBEIRO et al., 2017; SOUSA, 2015). 

Tal proposta do projeto CRONOS objetivou integrar os campos de conhecimento 

aprendizagem, transdisciplinaridade e uso das tecnologias, com seus respectivos subcampos de 

conhecimento, numa perspectiva da caracterização da prática pedagógica colaborativa e 

curricular, diante das complexas mudanças educacionais e da pesquisa, ocorridas nas últimas 

décadas. (PERRENOUD; THURLER, 2002; RIBEIRO et al., 2017; ZABALA, 2000) 

      Outra contribuição do projeto CRONOS para a concepção da presente pesquisa 

buscou estabelecer aspectos inovadores, ao promover a criação de múltiplas redes de 

colaboração, coaprendizagem e coinvestigação entre seus membros. De tal modo, o projeto 

defende coalescer pontes de diálogos, ao emergir elementos significativos, frente à docência 

transdisciplinar, notadamente vivenciada no século XXI, por meio de estratégias pedagógicas 

e cognitivas, voltadas à transversalização e (res) significações entre elementos da teoria e 

prática, no tocante à diversas formas de coapreender, segundo os pressupostos da 

transdisciplinaridade. (DEWEY, 1979; SPANHOL; FARIAS; SOUZA, 2018; RIBEIRO, 2015; 

SANTOS, 2017) 

       Enfim, da emergência da discussão da proposta do Projeto CRONOS, foi possível 

refletir sobre o desafio e tributo na Docência do Educador-Coinvestigador Transdisciplinar, 

frente às mencionadas realidades apontadas quanto à Sociedade Planetária do século XXI, no 

sentido de romper as amarras e visões (uni)disciplinares, reducionistas, da lógica binária, 

antropocêntricas, para se conceber novos cenários, fundamentados numa epistemologia e 

ontologia complexas, onde figurem visões ancoradas nos princípios da lógica ternária e da  

transdisciplinaridade, defensoras da ecologia profunda.   

       Apresenta-se no Quadro 1 informações que estabelecem inter-relações entre o perfil 

preliminar do projeto de Tese de doutorado, representado pelo nome do doutorando membro 

do Projeto CRONOS, Título de sua Tese e respectivos Campos e Subcampos de Conhecimento 

contidos na disciplina Transdisciplinaridade, TIC e o Educador Coinvestigador (TTEC_2018.1) 

ofertada em 2018.1, contemplando as relações entre seus Fóruns TelEduc. 
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Quadro 1- Representação dos aspectos relacionados ao perfil da Tese e das relações entre os fóruns ofertados na 

disciplina (TTEC_2018.1). 

PROJETO CRONOS: ASPECTOS RELACIONADOS AO PERFIL DA TESE 

 

Sigla do 

Projeto 

de Tese 

 

Doutorando e 

membro do 

Projeto 

CRONOS 

 

Título do 

Projeto de Tese 

(Temática) 

Campos de Conhecimento,  

Compostos por  

Núcleos Duros 

 e correspondentes 

Subcampos de 

Conhecimento. 

 

 

 

 

 

Tese RD 

 

 

 

 

Ricardo Diniz 

Souza e Silva 

Transdisciplinaridade, 

uso Pedagógico de 

Software de 

Simulação e Vídeo no 

desenvolvimento da 

Coaprendizagem e 

Inter-relações entre 

Educação Cientifica, 

Matemática, Musical 

e Socioambiental. 

 

Aprendizagem. 

-Mapas Conceituais e (co) 

Aprendizagem. 

 

Transdisciplinaridade. 

-Educação Transdisciplinar e 

Software Educativo. 

 

Tecnologias. 

-Saberes Pedagógicos e 

Tecnológicos. 

 

DISCIPLINA OFERTADA 2018.1 

 

Sigla Título  (sub) Campos de Conhecimento 

 

 

 

 

TTEC_2018.1 

 

 

 

 

 

 

Transdisciplinaridade, TIC e 

o Educador-coinvestigador 

1. Transdisciplinaridade. 

2. Formação do Educador-Coinvestigador. 

3. Uso Pedagógico de Software 

Educativo. 

4. Educação Científica, Musical e 

Matemática Transdisciplinares. 

5. Integração Pedagógica entre os 

Laboratórios de Tecnologia Educacional e 

de Práticas em Bancada. 

6. Uso de Mapas Cognitivos em 

Atividades Pedagógicas. 

7. Saberes Docentes. 

8. Análise Textual Discursiva. 

9. Uso do CHIC na Análise Qualitativa 

Multidimensional. 

Fonte própria (2018).  

  

                   A presente Tese originou-se de uma proposta de integração entre três campos de 

conhecimento: aprendizagem, transdisciplinaridade e uso das tecnologias, e é alicerçada em 

seus subcampos, conforme representado no mapa conceitual da Figura 3. 
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Figura 3 - Mapa Conceitual representando a integração entre os campos e subcampos de conhecimento associados 

a presente Tese de Doutorado. 

 

Fonte: Própria (2018). 

                  

      Nesse contexto educacional, a ideia de integrar os campos e os subcampos de 

conhecimento abordados na pesquisa, surgiu ao cursar a disciplina TTEC_2018.1, ofertada pelo 

programa de pós-graduação, sob a orientação do professor Júlio Wilson Ribeiro, responsável 

institucional, elaborador da ementa, das atividades discentes e mediador das atividades 

pedagógicas subsidiada na plataforma TelEduc. 

      Estavam regularmente matriculados, 11 Alunos cursistas do curso de graduação em 

pedagogia e ciências humanas, 4 Professores formadores internos a UFC, dos quais três eram 

cursistas de pós-graduação do PPGEB/UFC e responsáveis em mediar as atividades 

pedagógicas, nos Fóruns de Discussão TelEduc, junto aos demais participantes, evidenciando 

um princípio construtivista de que a mediação pedagógica se constitui através de um processo 

contínuo que é função do desenvolvimento da coaprendizagem. 

       Ressalta-se que, de forma assíncrona, houve a participação de outros 6 Professores 

externos a UFC, que também colaborativamente contribuíram nos estágios de mediação nos 

fóruns. Por serem Doutores com formação acadêmica reconhecidamente mais avançada, junto 

aos temas contidos nos materiais pedagógicos, utilizados nos Fóruns TelEduc, mencionados 

Professores contribuíram significativamente com suas postagens e interações junto aos Alunos 

cursistas. 

       Referida participação de Professores externos no processo de mediação 

colaborativa, contribuiu na motivação e favorecimento, junto aos Alunos, no desenvolvimento 

dos estágios de tessitura das inter-relações e (res) significações conceituais, junto as narrativas 
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postadas pelos participantes no fórum TelEduc, evidenciando indícios do desenvolvimento da 

aprendizagem colaborativa, como será discutido na Seção 4 da Tese. Enfim, relata-se que o 

universo de atores que se envolveram, de forma mais explícita ou subjetiva na disciplina 

TTEC_2018.1, foi constituído pelo professor responsável institucional da disciplina e 21 

participantes, e que os mesmos e suas atuações serão caracterizados e codificados na Seção 3 

da Tese. 

                   Nesse contexto, relata-se que nos fóruns discutiam-se temas relacionados aos 

campos de conhecimento aprendizagem, transdisciplinaridade e tecnologias, favorecendo uma 

reflexão e análise de um estudo investigativo sobre a docência transdisciplinar, por meio de 

práticas pedagógicas inter-relacionando a educação científica, matemática, musical e 

socioambiental, durante seminários temáticos previamente programados e discutidos 

colaborativamente, através de atividades de mapeamento cognitivo, utilizando-se vídeos, 

softwares e aplicativos, a fim de evidenciar o desenvolvimento de habilidades, competências e 

saberes entre seus participantes, que foram caracterizados, nomeados, codificados e 

categorizados durante o desenvolvimento das seções três e quatro da respectiva Tese. 

                   Para compor um dos objetos de estudo dos participantes, concebeu-se uma proposta 

pedagógica de modelagem e simulação do comportamento das ondas sonoras, segundo o 

contexto de Série de Expansão de Funções Trigonométricas, do tipo seno e cosseno, obtidas a 

partir de uma série de Fourier, elementos esses contidos nos conteúdos Curriculares dos 

Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Tal proposta está delineada 

no cap²tulo de livro ñTIC e Práticas na Formação do Educador-Coinvestigador: Inter-relações 

entre Transdisciplinaridade, Cognição e Docência na Coaprendizagem Assíncrona e 

Constru«o de conhecimentos e Saberesò, publicado na editora Blucher (RIBEIRO et al., 2018).  

      A referida proposta pedag·gica buscou favorecer a forma«o de ñorganizadores 

pr®viosò (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), que despertassem a curiosidade e a 

apropriação de determinados conceitos básicos, para que os Alunos cursistas, durante o 

exercício da prática, estabelecessem inter-relações e (res) significações entre conteúdos 

oriundos da Matemática, Física, Educação Musical e Socioambiental. Assim, construiriam, de 

forma interdisciplinar e transdisciplinar, com novas visões pedagógicas e holísticas, quanto ao 

desenvolvimento da formação do Educador-Coinvestigador Transdisciplinar (MORAES; 

BATALLOSO, 2015; SOUSA, 2015) 

      Nas próximas seções, será progressivamente discutido o contexto das práticas 

pedagógicas realizadas durante a oferta da disciplina TTEC_2018.1, assim como o uso 

http://lattes.cnpq.br/5438109402800417
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pedagógico do software de simulação utilizado PhET  Fourier: criando ondas (3.06), o qual 

pode ser baixado gratuitamente pelo site https://PhET.colorado.edu/pt_BR/ simulation/fourier.                                                                                                                                 

      Adianta-se que o uso pedagógico do software de simulação, à luz do 

desenvolvimento de ações pedagógicas, caracterizadas pela (res)significação e inter-

relacionamento de conteúdo, provenientes de campos de conhecimentos, oriundos das áreas de 

conhecimentos Física, Matemática e Educação Musical, favoreceu e auxiliou aos participantes 

da disciplina TTEC_2018.1 a desenvolverem e discutirem colaborativamente  a análise, a 

interpretação e a emergência da compreensão de fenômenos, relacionados à simulação e 

visualização de diferentes situações de aprendizagem, que representavam diferentes formas de 

comportamento geométrico das ondas sonoras, e de suas possibilidades de audição. 

(BLEICHER, 2012; RIBEIRO et al., 2008).  

      No intuito de favorecer aos Alunos cursistas maiores compreensões, no tocante às 

práticas pedagógicas da disciplina de TTEC_2018.1, foram adotadas concepções ainda mais 

amplas, oportunizando novas possibilidades de transversalização de outros campos e 

subcampos do conhecimento.  

      Nesse sentido, foram adicionadas novas temáticas de estudo, no sentido de refletir 

sobre os valores humanísticos, como: Currículo, Ética e Educação Ambiental, com foco no caso 

de catástrofes ambientais e sociais planetárias, como a ocorrida em 1986, em Chernobyl, devido 

ao vazamento do isótopo radioativo Césio 137, evento este que ainda hoje gera impactos 

profundos ao meio ambiente e às pessoas que habitavam e habitam aquela região (MORAES; 

BATALLOSO, 2015; RIBEIRO, 2016; ZABALA, 2000).  

      Diante desse contexto, de caráter transdisciplinar, para favorecer a transversalização 

entre os diferentes campos e sub campos de conhecimento, no estudo da ondulatória e das séries 

de funções matemáticas, utilizaram-se junto às práticas no Fórum 5, vídeos do Youtube, estes 

discutidos colaborativamente, junto aos Alunos cursistas durante  as aulas presenciais da 

disciplina TTEC_2018.1 e que serão comentados mais detalhadamente nas próximas subseções, 

reportando-se a imensos efeitos catastróficos causados às crianças e ao meio ambiente, pelo 

vazamento do Reator de Chernobyl em 1986 na Ucrânia.  

                  Esses vídeos levaram os Alunos cursistas da disciplina de TTEC a desenvolver uma 

reflexão sobre a urgente necessidade de repensar a relação entre o homem e a natureza, 

mudando a visão nocivamente antropocêntrica que se perpetua e que ainda hoje possui raízes 

conservadoras na sociedade atual, para uma nova visão, a biocêntrica, a fim de favorecer uma 

relação minimamente harmoniosa entre a civilização humana, os demais seres vivos do planeta 

https://phet.colorado.edu/pt_BR/
http://lattes.cnpq.br/5438109402800417
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e o meio ambiente, através de possíveis mudanças políticas, curriculares, educacionais, 

culturais e ideológicas.   

      Segundo Arne Naess (1973), esses pressupostos, caracterizados e defendidos pela 

ecologia profunda, reconhecem e dignificam o valor intrínseco de todos os seres vivos e 

concebem os seres humanos apenas como um fio particular na teia da vida. Corroborando a 

essa ideia, Morin (2003) postula a necessidade de abandonar a visão de um homem dono e 

senhor da natureza, não só porque isso conduz à violência destrutiva e danos irreparáveis sobre 

a complexidade viva, mas também porque essas violências e danos retroagem de modo nocivo 

sobre a própria esfera humana e da vida e cidadania dos demais seres vivos do planeta Terra. 

(COSTA, 2018; NAESS, 1973)  

                   Discutir-se-ão nas próximas seções da Tese as relações transdisciplinares da 

ecologia profunda, levando o indivíduo a tomar consciência da essencialidade do outro e da sua 

inserção na realidade social, natural, planetária e cósmica. Segundo Morin, (2003) a grande 

transformação pela qual passa a humanidade é o encontro do conhecimento e da consciência. 

      Neste mutante e volátil cenário educacional,  será apresentada e discutida, no corpo 

das próximas seções da presente Tese, a proposta e realização de uma prática pedagógica 

coinvestigativa, baseada nos pressupostos do desenvolvimento da Coaprendizagem e 

Coinvestigação (OKADA, 2008b), buscando-se metodologicamente a integração pedagógica 

entre conteúdos curriculares da Física (ondulatória), da Matemática (funções trigonométricas) 

e da Educação Musical, delimitando-se à acústica (áudio), através do uso da simulação 

computacional  (PhET  Fourier) e de diferentes fontes textuais. 

      Junto aos alunos cursistas, a integração pedagógica e curricular das estratégias 

anteriormente caracterizadas, junto às propostas das práticas, favorecerá a concepção, 

realização e mediação de múltiplas e diferentes situações de coaprendizagem, tais como 

comparar e inter-relacionar informações e conteúdo, de forma a caracterizar a aprendizagem 

significativa e colaborativa, a fim de desenvolver o pensamento crítico, a criatividade  e a 

autonomia, durante o processo de desenvolvimento da coaprendizagem (aprender juntos)  

(COSTA et al., 2013; LÉVY, 2004; LUCAS, 2012; MATUI, 2006).  

      Desse modo, a presente Tese se arvora em princípios norteadores do coaprender e 

coinvestigar, na busca de estabelecer pontes multifacetadas entre os elementos da Docência 

Transdisciplinar do Educador Coinvestigador, princípios estes baseados na 

ñTransdisciplinaridade, (Co) Aprendizagem e Inter-relações entre Educação Matemática, 

Científica e Musical Promovendo o Uso Pedagógico de Software de Simula«oò, a fim de 
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desenvolver diferentes competências, habilidades, os múltiplos saberes e ações colaborativas, 

no que se reporta ao pensar e fazer das práticas pedagógicas e das pesquisas colaborativas. 

      O campo de pesquisa de doutorado foi delimitado a partir do universo das atividades 

pedagógicas em uma disciplina curricular presencial TTEC_2018.1. Nesse contexto, o presente 

pesquisador-educador coinvestigador desenvolveu papéis de:  

 a) sujeito pesquisador, ao desenvolver as ações vinculadas à operacionalização do 

presente projeto de pesquisa;  

 b) sujeito de pesquisa, ao participar como sujeito da realização das ações 

colaborativas de desenvolvimento da prática pedagógica, durante o transcurso da 

disciplina TTEC; 

c) sujeito da ação docente, ao integrar a equipe de mediação pedagógica 

colaborativa da disciplina TTEC, conjuntamente com o Orientador de Tese e o 

doutorando Ubaldo Tonar, destacando-se o processo de mediação junto aos Alunos 

cursistas, durante o desenvolvimento de atividades de estudo colaborativo, 

realizadas especificamente em fóruns de discussão na plataforma TelEduc. 

 

      Cabe destacar que não constitui objetivo deste trabalho apresentar uma proposta de 

mudanças, quanto à atual realidade da sala de aula, no que se refere aos pressupostos teóricos, 

metodológicos ou práticos, associados ao campo da educação científica, matemática e musical. 

Contudo, pretende-se, a partir do processo de investigação realizado, provocar e emergir, 

gradualmente, uma reflexão sobre a docência transdisciplinar, buscando contextualizar como, 

formalmente, poderão se promover mudanças e regulações, no espaço das complexas realidades 

pedagógicas, constituídas no período de realização da disciplina TTEC_2018.1.  

      Um eventual e primeiro aspecto de inovação a ser destacado na Tese, quanto aos 

estágios de desenvolvimento da pesquisa de doutorado, traduz-se pela proposta de gradativo 

estabelecimento da criação de múltiplas redes de colaboração, coaprendizagem e 

coinvestigação, envolvendo os membros participantes da prática pedagógica durante a oferta 

da disciplina TTEC_2018.1 investigada, tomando-se como base o desenvolvimento das 

atividades de pesquisa sob uma perspectiva da Transdisciplinaridade (CHIZZOTTI, 2014; 

KARAHAN, 2012; MASETTO, 2012; PERRENOUD, 2002; MORAES; BATALLOSO, 

2015).  

       A nucleação destas reflexões poderá ser consubstanciada através da discussão 

caracterizada, que envolve diferentes dimensões da análise de ações docentes e discentes, 

realizadas pelos participantes, durante a operacionalização de atividades e seções didáticas, 
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decorridas durante o transcurso da disciplina TTEC, através do desenvolvimento e a mediação 

de práticas pedagógicas assíncronas, na busca da (re)construção colaborativa de 

conhecimentos.  

       Nesse cenário de ações colaborativas, destaca-se a realização de fóruns temáticos 

no ambiente virtual de aprendizagem TelEduc, quando determinados conteúdos pedagógicos 

foram discutidos assíncrona e argumentativamente, produzindo, então, entre os participantes, 

conjuntos de narrativas fortemente entrelaçadas, que foram postadas nos fóruns temáticos de 

discussão, o que favoreceu, junto à comunidade de participantes, o desenvolvimento da 

coaprendizagem na ação, reflexão e depuração (VALENTE, 2005). 

                  ITEC _UTRDJW 1    

      Tecidas as considerações anteriores, quanto ao desenvolvimento da aprendizagem 

ou pesquisa, e a apropriação de saberes, adotando-se princípios relacionados aos pressupostos 

da coaprendizagem ou coinvestigação, adianta-se que a presente Tese apresenta determinados 

trechos, cujo processo de escrita foi maturado sob um regime mais imersivo de colaboração.  

                  Neste intuito, as diversas ações interacionais, efetivadas para compor citados trechos 

de construção de escrita colaborativa, nasceram a partir de contínuos ciclos de interações, 

decorridos entre o Orientador de Tese professor Júlio Wilson, e seus orientandos de Doutorado 

Ricardo Diniz e Ubaldo Tonar, as quais foram tecidas fazendo-se o uso integrado de E-mail, 

WhatsApp, WebWhatsApp, Hangouts do Google.  

                  Deste modo, citados sujeitos puderam criar um ambiente de discussão 

argumentativa, que, ao longo de todo o tempo de desenvolvimento dos projetos de Tese dos 

dois Doutorandos mencionados, pode-se continuamente construir um ambiente interativo, 

baseado na ação, reflexão e depuração (SCHÖN, 2003; DEWEY, 1978). Mencionados trechos 

de construção de escrita colaborativa, foram produzidos e escritos a quatro ou seis mãos e estão 

simultaneamente presentes nas duas Teses relacionadas. 

                  Para identificar a ocorrência de citados textos escritos colaborativamente, atribui-se 

aos seguintes códigos identificadores, ITEC _UTRDJW e FTEC_UTRDJW , que se 

encontram presentes, logo anteriormente ao início e após cada texto, que é comum às duas 

Teses, como descrito a seguir:  

a) ITEC_UTRDJW : as iniciais do código identificador ITEC  significam: Início 

de Trecho Escrito Colaborativamente. Já UTRDJW  identifica que o processo de 

                                                 
1 Os parágrafos seguintes descrevem o uso dos códigos identificadores ITEC_UTRDJW  e FTEC_UTRDJW . 
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escrita foi metodológico e colaborativamente produzido pelo Orientador de Tese e 

seus dois Orientandos de Doutorado, conforme anteriormente arrazoado; 

b) FTEC_UTRDJW : este segundo código identificador é regido pelos mesmos 

princípios elencados anteriormente, porém, agora aplicados para identificar o Final 

de Trecho Escrito Colaborativamente. 

       A seguir, são tecidos e discutidos alguns relatos da trajetória acadêmica do presente 

doutorando, destacando-se alguns entrelaçamentos entre a realização da pesquisa de Mestrado 

e a concepção e realização do Doutorado.  

                  Após concluir o curso de licenciatura em Física pela universidade Federal do Ceará 

(UFC) o presente doutorando em meados de 2007, sentiu a necessidade de melhorar seus 

conhecimentos e sua prática pedagógica, para tanto iniciou um curso de Especialização no 

Ensino de Matemática, na Universidade Estadual do Ceará (UECE), onde teve a oportunidade 

de desenvolver atividades de formação docente, voltadas para a melhoria da prática pedagógica. 

Foram três anos que proporcionaram tristezas, alegrias e muitas realizações, apesar dos 

momentos difíceis de angústia e cansaço, na árdua conciliação entre estudo e trabalho. 

                  Um dos motivos que despertaram a buscar novos caminhos, no intuito de 

diversificar e avançar na qualificação e formação pessoal foi à procura por novas propostas, 

alternativas e estratégias metodológicas, que proporcionassem ao aluno o desejo de se motivar 

mais significativamente a estudar a Matemática e a Física, tendo em vista a grande dificuldade 

em compreender e assimilar os conteúdos nas suas práticas pedagógica e social.  

                  Em 2012, aconteceu o marcante êxito da aprovação na seleção do Mestrado 

Profissional em Ciências e Matemática da UFC. Durante o segundo semestre, foi cursada a 

disciplina Mapeamento Cognitivo da Pesquisa e Aprendizagem e, no terceiro semestre, a 

disciplina Integração das Tecnologias ao Currículo, ambas ministradas pelo Prof. Dr. Júlio 

Wilson Ribeiro, que também curricularmente foi o criador delas.  

      A partir dos estudos desenvolvidos durante a oferta das citadas disciplinas, sob a 

orientação e mediação do Professor Júlio Wilson, houve a oportunidade para desenvolver e 

maturar o estudo de algumas temáticas, a partir do uso pedagógicos de fóruns temáticos de 

discussão (TelEduc), colaborativamente e junto aos demais participantes.  

      Nesse inovador e criativo ambiente pedagógico, com perfil intensivamente 

colaborativo, o presente pesquisador pôde se apropriar e maturar novos conhecimentos e 

saberes, percepções, interpretações e compreensões quanto a certos campos de conhecimentos, 

tais como a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, os Mapas Conceituais de Novak 

e aplicações do uso das TIC nas áreas das Ciências Naturais, com especial atenção para o ensino 



 

39 

 

e a aprendizagem de Física, através do desenvolvimento de atividades fundamentadas em 

pressupostos do construtivismo (AUSUBEL, 2003; MASETTO, 2003; MATUI, 2006).  

                  A pesquisa realizada durante o Mestrado buscou investigar a utilização do 

computador como ferramenta pedagógica na sala de aula e demais atividades educacionais, na 

busca de favorecer o desenvolvimento da aprendizagem e a construção dos conhecimentos. Ao 

observar o crescente interesse dos jovens por computadores e outros recursos das TIC nas 

escolas, desenvolveu-se uma disserta«o dentro da linha de pesquisa ñTecnologias Digitais no 

Ensino de Ciências e Matemáticaò, com a finalidade de fomentar educadores e educandos 

quanto ao uso das tecnologias de ensino e de aprendizagem de Cinemática. Vale ressaltar que 

o trabalho de pesquisa em questão não comungava com o estigma do professor como dono do 

conhecimento, em vez disso, concebia-o como colaborador e mediador da aprendizagem. 

(SILVA, 2014)                     

      Nesse contexto, a respectiva pesquisa investigou a facilitação do desenvolvimento 

do processo de aprendizagem de Cinemática, utilizando uma metodologia educacional pautada 

no uso operacional e pedagógico do Software Modellus. Assim, partiu-se para uma ação 

pedagógica, concebida e desenvolvida junto aos alunos do 3º ano do Ensino Médio, numa 

escola estadual da cidade de Cascavel-CE e que foi efetivada e concebida por meio de uma 

proposta educativa, fundamentada nos  pressupostos teóricos de David Ausubel (Teoria da 

Aprendizagem Significativa), Joseph Novak (Mapas Conceituais), Armando Valente (O uso 

pedagógico do computador, segundo a proposta construtivista) e Elizabeth Almeida (Modelo 

de desenvolvimento da aprendizagem, construído pelo aluno e auxiliado pelo uso interativo do 

computador)  

      Os resultados obtidos na pesquisa revelaram indícios de que, por meio da realização 

de atividades pedagógicas colaborativas, com destaque para o uso de simulação computacional, 

os alunos mostraram-se capazes de (re)construir conhecimentos, relativos à temática cinemática 

(SILVA, 2014; RIBEIRO et al., 2008; RIBEIRO; VALENTE, 2015). Mediante esses resultados 

favoráveis para a aprendizagem de Cinemática que a pesquisa revelou sobre o uso pedagógico 

de simulação computacional, percebeu-se o significativo papel pedagógico que as TIC 

apresentam para promover a inovação das práticas pedagógicas de Ciências.  

                  Através da pesquisa, percebeu-se que o uso das TIC, quando devidamente embasado 

em pressupostos teórico-metodológicos e práticos do campo da educação, pode conduzir para 

o rompimento dos procedimentos que visam à mera transmissão de conteúdo, no sentido de 

emergir novos olhares e propostas pedagógicas voltadas para a construção do conhecimento. 
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                  Também no contexto de inovação, Coutinho (2007) afirma que a comunicação 

mediada pelo computador favorece a criação de comunidades virtuais, resultando em novas 

formas de aprendizagem, em que os alunos serão cada vez mais a fonte de mudança, trazendo 

para a escola saberes que adquiriram fora desta.  

                  Diante desse contexto acadêmico, em 2017.2, no propósito de aprimorar a formação 

acadêmica e humanística, o autor deste trabalho submeteu-se à seleção junto ao Programa de 

Doutorado em Educação Brasileira da UFC, na Linha de Educação, Currículo e Ensino (LECE) 

em seu Eixo Temático Ensino de Ciências, em que logrou aprovação. Entre os principais fatores 

vinculados ao interesse de se submeter à seleção junto ao programa de pós-graduação, 

destacam-se: buscar favorecer a apropriação e maturação de novos conhecimentos e múltiplos 

saberes, (res)significar a formação do Educador ï Coinvestigador transdisciplinar 

fundamentada na transdisciplinaridade, na integração das TIC e Currículo, nos pressupostos 

dos recursos educacionais abertos (REA), na coaprendizagem e na coinvestigação científica.  

      Complementam a motivação de cursar o Doutorado, as possibilidades de repensar a 

inovação e o desenvolvimento de práticas pedagógicas colaborativas e assíncronas, e projetos 

colaborativos de pesquisa (COSTA et al., 2013). 

      Sob esta égide e a orientação coinvestigativa do professor Júlio Wilson, nasceu à 

proposta de Tese intitulada ñTransdisciplinaridade, uso Pedagógico de Software de Simulação 

e vídeo no desenvolvimento da Coaprendizagem e Inter-relações entre Educação Cientifica, 

Matemática, Musical e Socioambientalò. 

       No enquadramento de uma pesquisa colaborativa, gradativamente foi sendo 

maturada uma estratégia de pesquisa estruturante, em que emergia a necessidade em se integrar 

os (sub) campos de conhecimento abordados. Um importante marco para essa decisão foi o fato 

de o presente doutorando cursar, em 2018.1, a disciplina TTEC_2018.1, ofertada com o auxílio 

da plataforma TelEduc, destacando-se o uso pedagógico de fóruns de discussão. 

      A proposta metodológica da disciplina caracterizou-se pela abordagem discursiva e 

colaborativa de diversas temáticas de caráter pedagógico ou conteudístico, o que implica em 

relações com algumas e entre determinadas áreas e campos de conhecimento, destacando-se: 

ñEduca«o Cient²fica, Educa«o Matem§tica, Educação Musical e Educação Socioambiental 

Transdisciplinarò, An§lise textual discursiva, Integra«o entre o laborat·rio de Inform§tica e de 

práticas pedagógicas, formação do professor pesquisador (co)investigador, 

transdisciplinaridade, utilização de recursos áudio visuais, textos de Teses, Dissertações e 

artigos científicos e softwares de simulação de práticas em bancada. 
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      Em síntese, numa estratégia de visão integradora da argumentação textual até o 

momento apresentada e discutida, tornou-se possível conceber e caracterizar a proposta dos 

objetivos a serem investigados no presente trabalho, conforme caracterizados a seguir. 

 

Objetivo Geral   

 

      Partindo-se do contexto de uma prática pedagógica colaborativa, analisar como seus 

cursistas, apropriando-se de pressupostos Teóricos e Metodológicos, associados à Docência 

Transdisciplinar, Aprendizagem Significativa, e Integração das Tecnologias: tecem, 

(res)significam e (inter)relacionam conteúdos pedagógicos, oriundos de distintas áreas e 

(sub)campos de conhecimento.  

 

                  O objetivo geral é complementado pelos seguintes objetivos específicos: 

a) Mediar o desenvolvimento de atividades pedagógicas colaborativas, nos fóruns 

de discussão do AVA TelEduc, que abordam conteúdos temáticos da disciplina 

TTEC_2018.1;  

b) Analisar como os cursistas participantes, fazendo o uso pedagógico e cognitivo 

de software educativo de simulação e vídeo, desenvolvem práticas 

transdisciplinares, de modo inter-relacionar conteúdos e pressupostos, oriundos da 

Educação Matemática, Educação Científica, Educação Musical e Educação 

Socioambiental;  

c) Mapear o processo de desenvolvimento da coaprendizagem e apropriação de 

múltiplos saberes, a partir das narrativas postadas e ressignificadas nos fóruns 

TelEduc, utilizando a técnica da Análise Textual Discursiva (ATD), 

metodologicamente integrada à técnica de Análise Qualitativa Multidimensional 

(AQM), através do uso do software CHIC. 

ITEC _UTRDJW 

d)  Promover a realização de procedimentos coinvestigativos, integrados ao uso de 

distintos softwares aplicativos, no sentido de facilitar o mapeamento e 

desenvolvimento dos estágios do projeto de Tese e de sua escrita; 

FTEC_UTRDJW 

       Para promover a realização dos objetivos específicos supramencionados, 

enumeram-se algumas metas associadas: 
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                   ITEC _UTRDJW  

       I - As ações coinvestigativas, reportadas no objetivo específico d, serão efetivadas, 

através de diferentes formas de interação colaborativa, promovidas entre o presente doutorando 

e/ou o doutorando Ubaldo Tonar e/ou o Orientador de Doutorado de ambos. Adianta-se que, 

notadamente na seção 3, Procedimentos Metodológicos de Investigação, citados mecanismos e 

ações de pesquisa serão detalhadamente apresentados e discutidos; 

       II - O enunciado do objetivo específico d é apresentado simultaneamente nos corpos 

textuais das Teses dos Doutorandos Ricardo Diniz e Ubaldo Tonar, o que se fundamenta nos 

pressupostos da Educação Aberta e Coinvestigação, destacando-se o retorno e a implicação 

social mais ampliada, quanto às possíveis contribuições, advindas da realização de uma Tese 

(OKADA, 2006a). 

      FTEC_UTRDJW   

  

Síntese das Seções 

 

Esta pesquisa encontra-se organizada em cinco seções. A primeira apresenta a 

introdução, destacando-se os tópicos motivação, justificativa e delimitação do campo de 

pesquisa investigado. Complementarmente, a primeira seção expõe o contexto de investigação 

do doutorado, apresenta os objetivos da pesquisa e uma síntese das seções, quando é possível 

se conceber uma ideia geral dos campos de conhecimento abordados na presente Tese, a saber: 

Aprendizagem, Transdisciplinaridade e o Uso das Tecnologias. 

Na segunda seção, caracteriza-se a proposta de fundamentação teórica que embasa 

a presente pesquisa de doutorado. A mencionada proposta encontra-se organizada e 

subdividida, a partir de um núcleo duro do referencial teórico da pesquisa, o qual se estrutura, 

comunica e relaciona ñatrav®s de e entreò determinados (sub) campos de conhecimento 

(COSTA, 2018; RIBEIRO et. al, 2017; SOUSA, 2015). 

Assim, na seção Fundamentação Teórica, é criticamente discutida a necessidade de 

repensar as propostas das práticas pedagógicas dos profissionais da educação e demais áreas do 

conhecimento, desmistificando os paradigmas do instrucionismo, despertando a mudança de 

visão docente e discente para desencadear uma reflexão sobre a importância de se integrar 

pedagogicamente  as TIC e o currículo contemporâneo, através da adoção de propostas 

pedagógicas inovadoras que possam promover o desenvolvimento da coaprendizagem e 

coinvestigação.  



 

43 

 

E que tais propostas pedagógicas favoreçam junto aos alunos e suas práticas, 

possibilidades de integração entre os (sub) campos de conhecimentos, como os propostos na 

presente Tese: Aprendizagem, Transdisciplinaridade e o Uso das Tecnologias.  

Ademais, nesta seção discute e reflete sobre pressupostos de diferentes autores, que 

destacam a importância de uma visão construtivista para favorecer o desenvolvimento da 

aprendizagem colaborativa, como o ñaprender junto virtualò (VALENTE, 2005), ao que se 

junta a apropriação de técnicas de mapeamento cognitivo e do REA (OKADA, 2011) 

Mencionadas propostas e técnicas, no cenário da educação do século XXI, cada vez 

mais deverão contribuir para favorecer significativamente o desenvolvimento da aprendizagem 

e da pesquisa, no âmbito educacional, ao que se incorpora o papel e contribuições de propostas 

oriundas da Transdisciplinaridade, no sentido de se emergirem novas interpretações, 

percepções e compreensões, decorridas durante o exercício das ações efetivadas nas práticas 

pedagógicas, por ocasião do estabelecimento de possíveis  inter-relações, relativas ao processo 

de (re)construção e (res)significação dos conhecimentos e saberes (MORIN, 2003; RIBEIRO 

et al., 2017; SOUSA, 2015). 

Na seção três, encontram-se discutidos e fundamentados os procedimentos 

metodológicos e de investigação, em que pode ser destacada a importância da utilização dos 

pressupostos metodológicos da técnica de análise textual discursiva (ATD), ou seja, como esta 

pode ser utilizada, junto a diversas etapas e ciclos relacionados ao desenvolvimento de projeto 

de Tese, no que se refere aos processos de mapeamento, leitura, interpretação textual e 

emergência de novas interpretações.  

Neste sentido, podem ser destacadas as diferentes etapas relacionadas ao 

desenvolvimento da análise qualitativa multidimensional das narrativas entrelaçadas, tecidas 

colaborativamente e postadas pelos participantes, nos fóruns temáticos de discussão TelEduc, 

no intuito de representar esses dados na forma de categorias. (COSTA, 2018; MORAES; 

GALIAZZI, 2016; SOUSA, 2015)  

Outro marco significativamente importante, contido na seção 3, refere-se à 

discussão de estratégias de integração metodológica entre os pressupostos da ATD e CHIC, o 

que possibilita desenvolver o processo de AQM dos dados obtidos na pesquisa, no intuito de 

elaborar, na seção da Tese denominada Resultados e Discussão, os metatextos interpretativos 

da pesquisa de campo. (COSTA, 2018; RIBEIRO et al., 2017; 2018; SOUSA, 2015)  

Ademais, como contribuição geral ao campo da metodologia de pesquisa, que possa 

ser desenvolvida com incorporação do uso metodológico de softwares especializados.  Na 

terceira seção apresenta-se uma discussão acerca do uso do software de mapeamento cognitivo 
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de dados multidimensionais CHIC, no qual se destaca a forma como os dados de pesquisa foram 

utilizados para se desenvolver os estágios da AQM.  

Nesta ótica, também se discute como eventuais informações qualitativas, colhidas 

na pesquisa de campo, podem ser interpretadas e representadas, na forma de categorias, no 

intuito de se investigar, compreender, de modo mais sistêmico, e à luz do referencial teórico 

adotado na pesquisa, possíveis e complexas inter-relações multidimensionais, hierárquicas e 

relacionais, que possam emergir entre os dados coletados, as categorias e os objetivos 

caracterizados na pesquisa (ALMEIDA, 2015; CHIZZOTTI, 2014; RIBEIRO, 2015; 

VALENTE, 2015) 

Na quarta seção, denominada Resultados e Discussão, inicialmente destaca-se uma 

descrição dos aspectos curriculares, pedagógicos e organizacionais da Transdisciplinaridade, 

TIC na Formação do Educador-Coinvestigador e do uso do AVA TelEduc e suas ferramentas 

de trabalho, como estratégia pedagógica para auxiliar o desenvolvimento dos estudos e 

atividades colaborativas dos participantes durante o desenvolvimento da pesquisa.  

       Nessa seção também foi discutido o processo de obtenção dos dados de campo, 

através do uso de técnicas da ATD e sua organização na forma de categorias dedutivas e 

indutivas (MORAES; GALIAZZI, 2016), as quais foram mapeadas a partir dos materiais 

pedagógicos de estudo, disponibilizados para a realização das unidades de estudo da disciplina, 

e das narrativas postadas nos fóruns dois, quatro e cinco do TelEduc, denominados, 

respectivamente, ñMapas Conceituais em Projetos e Atividades Pedagógicasò, ñDocência 

Transdisciplinarò e ñEducação Cientifica, Matemática e Musical Transdisciplinarò, em 

decorrência dos estudos colaborativos realizados pelos participantes. 

A análise e discussão prosseguem na seção 4, sob a forma de uso de resultados 

obtidos na saída de dados do CHIC, denominada Árvore de Similaridade, para se poder realizar 

a AQM dos dados de campo, organizados na forma de categorias, e escrever os metatextos 

interpretativos da pesquisa.  

Neste intuito, destaca-se a obtenção, a apresentação e a análise das categorias, 

posteriormente, sua organização nos eixos temáticos, o seu processamento e a obtenção, junto 

à saída de dados do CHIC, da saída da árvore de similaridade. A partir desta última, parte-se 

para a discussão e apresentação do desenvolvimento do estabelecimento de complexas inter-

relações hierárquicas e relacionais entre as categorias, narrativas dos participantes, objetivos e 

referenciais teórico da Tese, no sentido de discutir os objetivos alcançados e outras implicações 

advindas (MORAES, 2016; GALIAZZI, 2016; SOUSA, 2015).  
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Finalmente, seguem-se: a seção cinco, Conclusões e Sugestões, Referências, 

Apêndices e Anexos. Após os comentários das sínteses de cada seção, apresenta-se um mapa 

conceitual representando a estrutura da Tese, conforme observa-se na Figura 4. 

 

Figura 4 ï Mapa Conceitual representando a estrutura da Tese. 

 
 

Fonte Própria (2019). 

 

 

                       Na seção 2 a seguir, apresenta-se a fundamentação teórica empregada na corrente 

Tese de Doutorado.  
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2 FUNDAMENT AÇÃO TEÓRICA  

 

      Serão apresentados e discutidos nesta seção determinadas temáticas, que se 

relacionam e ancoram aos campos e os subcampos de conhecimento, os quais caracterizam o 

Corpus textual do referencial teórico da corrente Tese de Doutorado, como nucleado a seguir:   

a) O mutante cenário educacional do século XXI e suas relações perante o          

desenvolvimento da pesquisa e educação;  

b) Pressupostos da Transdisciplinaridade; 

c) Saberes docentes na educação e pesquisa; 

d) Integração entre os saberes da docência e os saberes tecnológicos na educação e 

pesquisa; 

e) Transdisciplinaridade e interdisciplinaridade no desenvolvimento da pesquisa 

coinvestigativa e práticas pedagógicas; 

f) Uso pedagógico e cognitivo das TIC, softwares e aplicativos;  

g) Mapeamento cognitivo e aprendizagem significativa ausubeliana no        

desenvolvimento da educação e pesquisa;  

h) Convergência entre os campos de conhecimento: aprendizagem, 

transdisciplinaridade e tecnologias na educação e pesquisa; 

i) Integração pedagógica, metodológica de software de simulação e de vídeo, para 

estabelecer inter-relações entre educação matemática, científica, musical e 

socioambiental;  

j) Uso pedagógico e cognitivo das TIC; 

l) Recursos educacionais abertos (REA); 

m) Integração entre o uso do software CHIC e a ATD no desenvolvimento da 

pesquisa; 

n) Uso pedagógico dos ambientes virtuais de aprendizagem; 

o) Mapeamento cognitivo conceitual no desenvolvimento da pesquisa; 

p) Mapeamento cognitivo de dados multidimensionais no desenvolvimento da 

pesquisa.  

 

                  O mapa conceitual, ilustrado na Figura 5, apresenta uma síntese dos argumentos, 

pressupostos, e conceitos mais significativos, referentes aos eixos temáticos, envolvendo 

campos e subcampos de conhecimento que se encontram textualmente detalhados, 

fundamentados e discutidos nesta seção. 
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Figura 5 ï Mapa Conceitual destacando os eixos temáticos que estruturam a Seção 2 da Tese. 

 

 

Fonte Própria (2018). 

 

2.1 O mutante Cenário Educacional do Século XXI e suas relações perante o 

desenvolvimento da educação e pesquisa 

 

                  Na sociedade do conhecimento que se consolida, cada vez mais globalizada e 

inserida no mundo das TIC, redes e mídias sociais, observa-se que a informação e o 

conhecimento são (re)construídos, inter-relacionados e socializados de uma maneira cada vez 

mais acelerada. Porém, ao analisar o atual cenário da Educação Brasileira, no que tange a 

qualidade, gratuidade e oferta do ensino, percebe-se uma urgente necessidade de reformulação 

das propostas pedagógicas, em virtude de limitados níveis de motivação e aprendizagem 

observados (COSTA, 2013; OKADA. et al.; 2014; SPANHOL; FARIAS; SOUZA, 2018) 

                  Indicadores Educacionais, como o Índice de Desenvolvimento da Educação Básica 

(IDEB) e o Programa Internacional de Avaliação dos Estudantes (PISA), apontam fragilidades 

críticas, ao se avaliar as competências e habilidades, exemplificando, nos ensinos de ciências, 

matemática, música e socioambiental, quanto estes são categorizados como memorísticos, 

reprodutivos, descontextualizados e desprovidos de significados para o estudante (COSTA, 

2018; GÓES, 2012). 

                  Diante desse contexto, o Ministério da Educação (MEC), apresentou um relatório 

com o ranking do (PISA, 2018) no qual o Brasil ocupa vexaminosos últimos lugares, em se 
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tratando dos níveis de proficiência em ciências, matemática e na própria língua materna, quando 

comparados a outras nações do mundo (INEP, 2018) 

                  Mais recentemente, na Conferência Mundial sobre a Ciência para o Século XXI, 

auspiciada pela UNESCO, e pelo Conselho Internacional para a Ciência, declarava-se:  

ñPara que um Pa²s esteja em condi»es de satisfazer as necessidades fundamentadas 

da sua população, o ensino das ciências deve ser integrado ao uso da tecnologia. Como 

parte dessa educação científica e tecnológica, os estudantes deveriam aprender a 

resolver problemas concretos e a satisfazer as necessidades da sociedade, utilizando 

as suas competências e conhecimentos científicos e tecnol·gicosò. (INEP, 2018) 

 

             Diante desse limitado cenário educacional, percebe-se que, nos últimos anos, as 

escolas vem sofrendo criticas, em função dos limitados resultados relativos à aprendizagem 

dos alunos nas avaliações externas, e a justificabilidade inclui a maneira como os componentes 

curriculares são apresentados. Apesar de alguns esforços efetivados nessa direção, o processo 

de ensino ofertado nas instituições brasileiras é na maioria das vezes conduzido de forma 

desinteressante, fragmentado e desprovido de significados para os estudantes.  

              Os conteúdos das Matrizes Curriculares das disciplinas letivas, muitas vezes são 

abordados de forma unidisciplinar, apresentando significativos níveis de abstração e 

complexidade, principalmente de forma não relacionável aos conhecimentos prévios existentes 

na estrutura cognitiva do estudante, e alheio ao contexto sociocultural no qual o estudante esteja 

inserido (LOPES, 2008; MACHADO; SILVA; VIEIRA, 2017; ZABALA, 2008).   

                  Pesquisadores em educação defendem que uma das maneiras de promover 

melhorias nas áreas de ensino e de aprendizagem em ciências e matemática, seria mudar o perfil 

das práticas pedagógicas, de tal maneira que se possa favorecer o desenvolvimento da 

alfabetização cientifica, entre outros fatores, caracteriza-se relacionadamente às ações 

pedagógicas, no sentido de promover a aprendizagem significativa dos conteúdos (POZO; 

CRESPO, 2009; RIBEIRO et al., 2018).  

                  Outra forma de contribuir para a renovação do ensino e da aprendizagem de ciências 

e matemática, seria promover a integração do uso pedagógico das TIC, notadamente aos 

mesmos, de forma construtivista e colaborativa. Neste sentido, o currículo funcionaria como 

um instrumento mais integrador e sistematizador, contemplando possibilidades de concepção 

de novas estratégias e situações de aprendizagem, que valorizem a formação do estudante para 

a vida em sociedade, baseada na interdisciplinaridade e na contextualização, junto a conteúdos 

de outras áreas de conhecimento, como educação musical e educação socioambiental 

(ALMEIDA; BERTONCELLO, 2011; ALMEIDA; VALENTE, 2011; RIBEIRO et al., 2018). 
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             Neste sentido, e através da proposição, oferta e mediação de práticas pedagógicas 

coloborativas, o presente projeto de doutorado propõe realizar uma proposta de caráter 

coinvestigativo, sob a ótica da transdisciplinaride e da complexidade, segundo seus 

pressupostos epistemológicos, ontológicos, metodológicos e da prática,  com destaque para a 

tessitura de inter-relações entre conteúdos pedagógicos, provenientes de (sub)campos da 

educação matemática, cientifica, musical  e socioambiental (RIBEIRO et al., 2018).  

      Para realizar operacionalmente o processo de integração pedagógica entre 

conteúdos oriundos de distintas áreas de conhecimento, metodologicamente será articulado o 

uso de software de simulação de situações de aprendizagem, durante os estágios de realização 

das práticas pedagógicas. Citadas estratégias integradoras, numa dimensão e perspectiva 

metodológica transdisciplinar, enfatizando, passam a ser notadamente transversalizadas, ao se 

incorporar o uso pedagógico de software de simulação, junto ao desenvolvimento das práticas. 

      Implicativamente, esse conjunto de ações potencialmente contribui para se poder 

promover a emergência de novos olhares e desenvolvimento, favorecendo assim, junto a 

educadores formadores e alunos, o estabelecendo de inter-relações e ressignificações, entre 

diferentes e variados conteúdos pedagógicos, oriundos de distintas áreas de conhecimento, bem 

como uma associada maturação de novos saberes, habilidades e competências (COSTA, 2013; 

GÓES, 2012; LIMA, 2014; RIBEIRO, 2015; SILVA, 2014)  

                  Ainda quanto às limitações apontadas no contexto Educacional, há nas Escolas 

brasileiras Professores resistindo a mudanças. É preciso que se busque investir mais 

efetivamente na sistemática de formação inicial e continuada dos Educadores, trilhando a 

construção de novos caminhos, no intuito de transformar os múltiplos cenários, dominantes nos 

planos da visão conservadora, behaviorista e reducionista da Educação, pois não mais se pode 

pensar na Escola, apenas centrada em concepções tradicionais de modelos curriculares de 

ensino e de aprendizagem e de (des)construção de cidadania. (SACRISTAN, 1998; TARDIF, 

2011; ZABALA, 2009) 

Assim, se faz necessário perceber e compreender, o papel do professor-educador 

como o de um sujeito plenamente capaz de despertar a motivação do aluno, para o 

enfrentamento e solução de eventuais obstáculos, associados ao desenvolvimento da 

aprendizagem, no aprender fazendo. E na realidade pedagógica do aluno, ao se apropriar 

colaborativamente de novas habilidades e competências, estas cognitivamente devem auxiliá-

lo, na exteriorização e maturação de suas ideias, no processo de compreensão e (res)significação 

dos novos conceitos, e favorecer o desenvolvimento do pensamento científico e a 

(re)construção dos saberes. 
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                  Ribeiro et al., (2008) afirmam que: 

 
Um grande desafio hoje no cenário educacional é melhorar o quadro da educação 

científica brasileira, tendo como ponto de partida combater os limitados níveis de 

desempenho alcançados pelos jovens no ensino básico nas avaliações realizadas por 

instituições nacionais e internacionais como o SAEB e PISA. Neste último, 

amargamos incômodos últimos lugares, num universo de bem mais de cinquenta 

países avaliados, reportando-se às áreas de ciências, matemática e idioma local. 

 

                  Ainda quanto à concepção de estratégias pedagógicas, voltadas ao desenvolvimento 

de novas competências, o Educador não deve mediar suas ações junto aos alunos, enfatizando 

o processo de aprendizagem por recepção, da forma tradicionalista (MATUI, 2006). 

                  Entretanto, o docente-educador, numa vertente de renovação junto aos alunos, deve 

se arvorar de novas concepções, como mapear cognitivamente (OKADA, 2006a; 2008b) e 

contextualizar os conteúdos didáticos a serem apropriados, no intuito de motivar e  promover a 

concepção e desenvolvimento de novas atividades, que devam ser desenvolvidas no transcurso 

das sessões didáticas, de maneira a valorizar: o acesso, a discussão colaborativa e o 

desenvolvimento de múltiplas ações, ancoradas numa dimensão da pesquisa. (ALMEIDA ; 

VALENTE, 2011) 

      Nesta nova dimensão de realização de uma prática pedagógica mais inclusiva, os 

alunos devem ser metodologicamente motivados a: acessar sites na Web, vídeos e arquivos de 

texto, e inter-relacioná-los a diferentes fontes textuais impressas, bem como integrar e inter-

relacionar tais fontes de informação junto a práticas de experimentação em bancadas de 

laboratórios e à simulação computacional de situações de aprendizagem. (COSTA, 2013; 

CRUZ, 2012; SILVA, 2014; SILVANO, 2011) 

      A realização combinada destas diferentes possibilidades e estratégias didáticas, no 

intuito de maturar novas competências, pode também favorecer o desenvolvimento de 

recursivas espirais de aprendizagem, baseados em movimentos de idas e vindas de ação, 

reflexão, depuração e nova ação, conduzindo o aluno a obter, avaliar, comparar e inter-

relacionar informações e conteúdos, de forma a caracterizar o desenvolvimento da 

aprendizagem significativa e colaborativa. (AUSUBEL, 2003; VALENTE, 2005) 

                  Percebe-se que a realização do uso pedagógico e cognitivo das TIC, inter-

relacionadas aos campos da Transdisciplinaridade, da coinvestigação e dos recursos 

educacionais abertos (REA), cada vez mais podem vir a favorecer o papel da prática e mediação 

docentes, e a interação com e dos discentes, inserindo novos artefatos educacionais 

concernentes aos conteúdos disciplinares, facilitando assim a construção colaborativa e 
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autônoma do conhecimento. (ALMEIDA; VALENTE, 2011; RIBEIRO et al., 2008; SILVA, 

2014)                  

      Nas últimas décadas, foi possível constatar o pleno e crescente uso pedagógico das 

TIC, como ferramenta cognitiva (ALMEIDA; VALENTE, 2011), a consolidação da área da 

tecnologia educacional, e suas implicações em favorecer o desenvolvimento da aprendizagem 

assíncrona, da Web 2.0, e a aprendizagem colaborativa, entre outros legados que se 

consolidaram, como formas constituintes e emergentes de um novo processo educacional.    

      Neste contexto, percebe-se a urgente e necessária mudança, quanto à concepção e 

renovação das propostas e políticas educacionais  curriculares, sustentadas em princípios da 

teoria da complexidade e da transdisciplinaridade, visto que esse complexo e mutante quadro 

de mudanças, lança novos desafios para profissionais de várias áreas de conhecimento, pois 

nunca a humanidade contou com tantas facilidades e possibilidades para realizar o acesso e 

partilhamento das informações  e, consequentemente, poder colaborativamente construir novos 

saberes: conhecimentos, habilidades e competências. (MORAES; BATALLOSO, 2015; 

MORIN, 2011; OKADA, 2013; PERRENOUD,1999)  

       A proposta investigativa desenvolvida nesta Tese, portanto, busca ampliar os 

horizontes da pesquisa e suas contribuições junto à sociedade contemporânea e velozmente 

mutante do século XXI, favorecendo uma reflexão sobre a formação transdisciplinar do sujeito 

Educador-Coinvestigador, abrindo novos caminhos voltados ao estabelecimento de inter-

relações entre os pressupostos da transdisciplinaridade, da coinvestigação e do uso pedagógicos 

das TIC.  

      Desse modo, cabe à comunidade de pesquisadores e educadores que atuam no século 

XXI, enfrentar e superar os complexos e multidimensionais desafios, incertezas e destinos 

incertos, perante as variadas esferas que envolvem o fazer humano, como sugere Edgar Morin, 

ao ressaltar que, as diversas disciplinas científicas deveriam contemplar situações problemas, 

na busca de desvendar, enfrentar e solucionar tais desafios (MORIN, 2007).  

      Nessa perspectiva, o contexto atual, e também o futuro, não mais se sustentará nas 

práticas educativas tradicionais que se ancoram num modelo reducionista e behaviorista, 

baseado na memorização, estímulo-resposta e cópia, em que os professores direcionam todo o 

resultado, até por que este modelo traz consigo o incerto, não cabendo à docência o controle 

dos resultados, mas a construção e mediação de modelos dialógicos e construtivistas de ensino, 

centrados na aprendizagem e autonomia do aluno, tendo nos estudantes os maiores interessados 

e partícipes do processo (MASETTO, 2003; MATUI, 2006 )  

http://lattes.cnpq.br/5438109402800417
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      Sousa (2015), ressalta que o sujeito educador transdisciplinar, e sua docência, se 

fundamentam numa base, que, para além de conhecimento epistêmico, carece de um conjunto 

de competências que agreguem respeito à natureza, cuidado e amorosidade à vida, bem como, 

às pessoas que se encontram em formação. Sobre esse aspecto (MORAES, 2010, p. 4) afirma 

que ñTanto à docência como a discencia não podem ser constituídas por ações de transmissão, 

transfer°ncia e memoriza«o, mas por processos de aprendizagem solid§rios e amorosos [...]ò. 

Tal propósito será complementarmente discutido, ao longo dos próximos tópicos, a serem 

apresentados nas subseções da fundamentação teórica dessa respectiva Tese. 

 

2.2 Pressupostos da Transdisciplinaridade no contexto da Pesquisa 

 

 

No atual cenário educacional do século XXI, brotam teorias que buscam perceber 

o indivíduo como múltiplo e velozmente mutante, considerando as incertezas que envolvem as 

relações sociais e o complexo contexto sócio-histórico em que a sociedade está imersa. Nessa 

perspectiva, o contexto atual e o futuro, não mais se sustentará nas práticas educativas que se 

baseiam no modelo tradicionalista, no qual o professor é o detentor do saber, e o aluno apenas 

um reprodutor de teorias, pois este modelo traz consigo o incerto, não cabendo à docência o 

controle dos resultados, mas a construção de modelos de ensino centrados na aprendizagem, 

tendo nos estudantes os maiores interessados e partícipes do processo (SOUSA, 2015). 

Para tanto, é necessária uma organização e integração curricular e holística dos e 

entre conteúdos de distintas áreas de conhecimento, ou seja, que isto se transversalize junto a 

uma relação de dependência com a sociedade a qual está inserida, através de uma visão 

multidisciplinar, interdisciplinar e/ou transdisciplinar, em objeção ao desenvolvimento do 

conhecimento desenvolvido de modo unidisciplinar e fragmentado. 

Em contextos conservadores de organização curricular, muitas vezes ocorre uma 

simples associação entre disciplinas, que são consideradas terem objetivos comuns, mas sem 

haver mudanças significativas na visão própria de cada disciplina e de seus conteúdos e 

métodos. Esse frágil nível de integração, se existente, não busca a interação metodológica ou 

de conteúdos disciplinares, mas apenas uma pretensa aproximação de várias disciplinas, para o 

estudo e ou a solução de problemas específicos e gerais entre os limites das fronteiras dos 

campos disciplinares (MORAES; VALENTE, 2008; NICOLESCU, 2001; ZABALA, 2009). 

                  De acordo com Zabala (2009), na pesquisa acadêmica, somente a partir na metade 

do século XX começaram a aparecer mais efetivamente propostas de organização Curricular, 

que buscavam compensar a hiperespecialização disciplinar e que propunham diferentes níveis 
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de cooperação entre as disciplinas, com a finalidade de ajudar a resolver os problemas causados 

pelo desenvolvimento tecnológico, e pela falta de diálogo entre os saberes decorrentes dessa 

hiperespecialização.  

                   Essas formas de organização Curricular foram chamadas, primeiramente de 

Multidisciplinares e de Pluridisciplinares, depois de Interdisciplinares e de Transdisciplinares. 

Ainda de acordo com Zabala (2009), essas organizações curriculares só começaram a ter algum 

espaço nas universidades com a criação de alguns institutos ou núcleos de pesquisa, a partir da 

década de 70, e com estabelecimento de alguns institutos e núcleos transdisciplinares, a partir 

das décadas de 80 e 90.  

                   O Quadro 2, apresenta de forma conceitual os níveis organização e hierarquização 

curricular entre as disciplinas (MORIN, 2003; NICOLESCU, 2001; ZABALA , 2002, 2009).   

 

Quadro 2 - Representação conceitual dos Níveis de Organização Curricular: Multidisciplinaridade, 

Pluridisciplinaridade, Interdisciplinaridade e Transdisciplinaridade. (continua) 

  

 

 

Multidisciplinaridade  

A organização curricular multidisciplinar dos campos de 

conhecimentos é caracterizada pela integração de disciplinas 

de forma quantitativa, numérica, sem que haja uma articulação 

e cooperação entre elas. Nesse sentido, para solucionar uma 

situação-problema, se busca informação e auxílio em várias 

disciplinas sem que tal integração contribua para modificá-las 

ou enriquecê-las (MORIN, 2003; MORAES, 2008; 

NICOLESCU, 2001; ZABALA , 2002, 2009). 

 

 

Pluridisciplinaridade  

A organização curricular pluridisciplinar consiste na 

existência de relações complementares entre disciplinas mais 

ou menos afins. É o caso das contribuições mútuas das 

diferentes histórias (da ciência, da arte, da literatura etc.) ou 

das relações entre diferentes disciplinas das ciências 

experimentais. (ZABALA , 2002, p. 33) 

 

 

Interdisciplinaridade  

A organização curricular interdisciplinar consiste em romper 

com a dinâmica da fragmentação dos conhecimentos por meio 

das inter-relações e cooperação das disciplinas e, em alguns 

casos ocorre à fusão de novos campos de conhecimentos de 

modo a favorecer uma correlação de saberes. (MORIN, 2003; 

MORAES, 2008; NICOLESCU, 2001; ZABALA, 2009).  
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Quadro 3 - Representação conceitual dos Níveis de Organização Curricular: Multidisciplinaridade, 

Pluridisciplinaridade, Interdisciplinaridade e Transdisciplinaridade (conclusão). 

 

 

 

Transdisciplinaridade 

A organização curricular transdisciplinar pode ser expressa 

como um princípio epistemológico e ontológico, de natureza 

complexa, que favorece uma rizomática e densa superação das 

fronteiras disciplinares e do conhecimento, a partir da atuação 

de um sujeito multidimensional, de um ser humano integral e 

integrado em sua dinâmica operacional, reveladora de uma 

condição humana e complexa. (MORIN, 2003; MORAES, 

2008; NICOLESCU, 2001; ZABALA, 2009).  

Fonte própria (2018). 

 

Diante do cenário educacional do século XXI, as estruturas organizacionais  

curriculares devem ser baseadas em competências e habilidades, alinhadas às metodologias de 

ensino e de aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento de práticas pedagógicas, colocando 

em ação conhecimentos e saberes de modo integrativo, ou seja, deverá satisfazer às 

necessidades do indivíduo na sua multidimensionalidade, perante aos diversos contextos 

educacionais, sociais, ambientais, políticos e socioculturais, em que os mesmos estão imersos.                               

Essas organizações curriculares, de acordo com Japiassú (1976) caracterizam-se 

pela intensidade das trocas e pelo grau de integração real das disciplinas, o que conduz a uma 

certa reciprocidade nos intercâmbios, de tal forma que, no final do processo interativo, cada 

disciplina saia enriquecida (SILVANO, 2019). 

                  Nesse contexto, a respectiva Tese incorpora em seu desenvolvimento diferentes 

pressupostos oriundos do campo da transdisciplinaridade. Ilustrando, no caso específico da 

concepção, realização e análise dos dados resultantes das práticas pedagógicas associadas à 

Tese, ou seja, o presente pesquisador coinvestigador apropriou-se de uma organização 

curricular que transcendesse as fronteiras entre as disciplinas, integrando, transversalizando e 

(res)significando diferentes conhecimentos científicos, matemáticos, musicais e 

socioambientais, ancorando-se em pressupostos da transdisciplinaridade, numa perspectiva 

epistemológica, ontológica, metodológica e prática. 

      Tal conjunto de ações de transversalização intencionava auxiliar o processo de 

construção e desenvolvimento de competências, conhecimentos e saberes, com auxílio das TIC 

(MORAES; VALENTE, 2008; NICOLESCU, 2001; ZABALA, 2009). 

A visão transdisciplinar que aqui se enfatizou, apresenta uma construção 

sistemática, do modo como pode ser pensada à docência, associada a uma formação cidadã e 
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holística mais sistêmica do ser, refletindo sobre os aspectos relativos ao trabalho pedagógico, 

na direção da formação do educador transdisciplinar, no que se refere à construção e inter-

relação de saberes pedagógicos e tecnológicos, fundados sob uma ótica complexa, 

multidimensional e transdisciplinar (MORAES; VALENTE, 2008). 

Diante desse contexto e do atual cenário educacional que permeia o século XXI, 

observa-se que o conhecimento transdisciplinar se apresenta para além da visão unidisciplinar, 

que nos séculos anteriores marcou o campo de atuação profissional da docência, em todos os 

níveis acadêmicos. A esse respeito: 

 
O conhecimento transdisciplinar, produto de uma tessitura complexa, dialógica e 

auto-eco-organizadora, é tecido nos interstícios, nas tramas, na subjetividade, nos 

meandros, na pluralidade das percepções e dos significados emergentes, a partir de 

uma dinâmica complexa presente nos fenômenos, eventos e processos constitutivos 

dos diferentes níveis de realidade. É, portanto, produto do que acontece entre níveis 

de realidade e de percepção, e depende da consciência do sujeito transdisciplinar.  

(MORAES, 2010, p. 4) 

  

                   Mas quando, e qual a origem a palavra Transdisciplinaridade? No parágrafo que se 

segue o pesquisador coinvestigador tece uma breve contextualização histórica, para que o leitor 

possa compreender e se inserir na pesquisa. De acordo com Basarab Nicolescu (2003, p.1), a 

palavra ñtransdisciplinaridadeò foi concebida por Piaget, surgindo pela primeira vez no I 

Seminário Internacional sobre a Pluridisciplinaridade e a Interdisciplinaridade, realizado na 

Universidade de Nice (França), de 7 a 12 de setembro de 1970, organizado pelo Centro para a 

Pesquisa e a Inovação do Ensino (CERI), e patrocinado pelo Ministério da Educação Francês e 

pela OCDE (Organização para a Cooperação e o Desenvolvimento Econômico). 

                   Nesse período, a transdisciplinaridade para Piaget era vista como um sonho a ser 

concretizado, que, possivelmente mais tarde, com as inúmeras pesquisas e estudos na área, se 

tornaria realidade no campo epistemológico da construção do conhecimento.                    

                   De acordo com Nicolescu (2003), Piaget considerou que a transdisciplinaridade 

poderia fornecer um quadro conceitual que atravessaria as disciplinas, pois acreditava que a 

maturação das estruturas gerais e dos padrões do pensamento conduziria a uma teoria geral. 

Como exemplo, Piaget citou o sistema nervoso em atividade, afirmando que se aproximaria da 

psicologia e da biologia, tornando-se uma ciência geral, e alcançando assim uma 

ñtransdisciplinaridade plenaò. 

Após esse período inicial, inúmeros pesquisadores se dedicaram à investigação do 

tema transdisciplinaridade, buscando novos elementos para compreender e explicar a 

fenomenologia dos processos de desenvolvimento e construção do conhecimento. Dentre esses 
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pesquisadores merecem destaque: Edgar Morin; Basarab Nicolescu; Maria Cândida de Moraes; 

Ubiratan DôAmbr·sio, entre outros. 

                   De acordo com Sousa (2015), o enfoque transdisciplinar encontra amparo ético na 

Carta da Transdisciplinaridade, documento produzido em 1994 durante um congresso sediado 

em Paris e que foi assinado por 62 participantes, de 14 países, contemplando aspectos que 

denotam transnacionalidade, transculturalidade, horizonte trans-histórico e não-linear, 

reconhecendo o ser humano sem enquadrá-lo em uma única definição.  

                  Diante desse contexto, no Corpus da respectiva Tese, optou-se em citar algumas 

passagens dos 14 artigos desse documento orientador, que consubstanciam ainda mais a 

definição conceitual e metodológica da transdisciplinaridade, com intuito de pensar a formação 

de educador-transdisciplinar, pautada nos pressupostos da transdisciplinaridade, permitindo-o 

analisar, com maior nitidez, os caminhos que se pretende trilhar, no campo da educação, e suas 

finalidades e objetivos para atender as atuais exigências do ensino e/ou da aprendizagem e a 

formação humanística e holística do cidadão contemporâneo.   

                  No que diz respeito à questão da definição metodológica, o artigo 2 é fundamental 

para que se possa compreender dois dos três pilares metodológicos da pesquisa transdisciplinar: 

os diferentes níveis de realidade e percepção e algumas diferentes lógicas que regem a 

construção do pensamento. 

Artigo 2: ñO reconhecimento da exist°ncia de diferentes n²veis de realidade, regidos por l·gicas 

e leis diferentes, é inerente à atitude transdisciplinarò.  

                  Quanto ao objetivo conceitual da palavra Transdisciplinaridade, destaca-se no artigo 

3 da carta. 

Artigo 3 : ñ(...) A transdisciplinaridade não procura o domínio sobre as várias outras disciplinas, 

mas a abertura de todas elas àquilo que as atravessa e as ultrapassa. (...)ò 

                  No tocante à fragmentação disciplinar, ausência de diálogo e racionalidade, o artigo 

4 é categórico na defesa da importância para a abertura da subjetividade, afirmando que: 

Artigo 4: O ponto de sustentação da transdisciplinaridade reside na unificação semântica e 

operativa das acepções através e além das disciplinas. Ela pressupõe uma racionalidade aberta 

por um novo olhar, sobre a relatividade das noções de definição e objetividade. ñO formalismo 

excessivo, a rigidez das definições e o absolutismo da objetividade levam ao empobrecimento 

e a exclusão do sujeitoò. (NICOLESCU; MORIN; LIMA DE FREITAS, 1994; MORAES, 

2008) 

                  Do ponto de vista atitudinal do pesquisador transdisciplinar, o artigo 11 da carta 

preconiza: 
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Ar tigo 11: ñRigor, abertura e tolerância são características fundamentais da atitude e da visão 

transdisciplinarò.  O rigor na argumentação, que leva em conta todos os dados, é a melhor 

barreira contra possíveis desvios. A abertura comporta a aceitação do desconhecido, do 

inesperado e do imprevis²vel. ñA toler©ncia ® o reconhecimento do direito ¨s ideias e verdades 

contrárias às nossasò. 

                  Neste contexto D´Ambrósio (2005), afirma que a transdisciplinaridade é um 

enfoque holístico do conhecimento, pautado no reconhecimento da impossibilidade de se 

chegar a um imaginado limite do conhecimento total e final, sendo, portanto, uma permanente 

busca de novas explicações e novos conhecimentos e, consequente e continuamente, 

modificando comportamentos e atitudes, principalmente na construção e inter-relações de 

saberes na formação docente. 

                  Apresenta-se, no mapa conceitual da Figura 6 os três pilares metodológicos da 

pesquisa transdisciplinar, que funcionam como estratégias operatórias significativas, para se 

buscar favorecer o diálogo entre as disciplinas, as diferentes culturas, segundo diferentes 

abordagens epistemologias, levando-se em conta as mais variadas visões de mundo, e entre a 

realidade interior e exterior do ser humano, assim como os sete eixos básicos da evolução 

transdisciplinar na educação.  

                  Neste contexto, a pesquisa transdisciplinar exalta como uma de suas propostas a 

compreensão do notadamente mutante cenário educacional do século XXI, possibilitando aos 

cidadãos uma forma ampla e global de observar, analisar, interpretar e compreender o 

conhecimento e os fenômenos, dentro de uma lógica complexa, para enfrentar os desafios, 

situações e exigências, de maneira a participar de forma mais efetiva das decisões sociais, 

políticas e culturais. Ressalta-se que na Figura 6, retrata-se sobre a epistemologia e a 

metodologia que embasam a uma pesquisa Transdisciplinar, contemplando os três pilares 

pétreos da Transdisciplinaridade, assim como os sete eixos básicos da evolução transdisciplinar 

na educação. 
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Figura 6- Mapa conceitual representando a Epistemologia e a Metodologia da pesquisa transdisciplinar. 

 

 

Fonte própria (2018). 

 

Esse contexto, nos faz (re)pensar os múltiplos papéis pedagógicos e sociais do 

educador transdisciplinar, permite se conceber os caminhos que se pretenda trilhar, no campo 

da educação, suas finalidades e objetivos. Diante das considerações previamente efetivadas, 

percebe-se que a visão transdisciplinar pode contribuir para facilitar a emergência de novas 

compreensões do uso pedagógico, metodológico e cognitivo das tecnologias, integrado aos 

currículos escolares e ao projeto pedagógico das instituições de ensino. 

Tal postura, implicativamente se reflete nas mais diversas modalidades, como 

suporte e auxílio metodológico aos professores e alunos, para superarem as limitações do ensino 

tradicional e caminharem na direção de uma concepção teórico-metodológica e prática que 

valorize a autonomia, reflexão, colaboração, construção de uma cidadania mais fraterna e 

humanizadora e o desenvolvimento da aprendizagem assíncrona (MORAES, 2004; MORAES; 

VALENTE, 2008; SOUSA, 2015). 

                   Tecidas as considerações da subseção 2.2, quanto aos pressupostos da 

Transdisciplinaridade no contexto da pesquisa, na subseção 2.2.1 se sucederá a temática 

denominada Saberes Docentes na Educação e Pesquisa, e, na subseção 2.2.2, se discorrerá sobre 

a Integração entre os Saberes Docentes e os Saberes Tecnológicos na Educação e Pesquisa. 
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2.2.1 Saberes Docentes na Educação e Pesquisa 

 

                  Os saberes estão notória e diretamente ligados à natureza humana, à sua realidade e 

práticas sociais, as relações e interações com o meio e com outros distintos agentes. Nesta 

pesquisa, abordam-se os saberes docentes, na perspectiva de (PIMENTA, 2012; SCHULMAN, 

1986; KOEHLER; MISHRA, 2(009). Se propõe ao trabalho de investigar os diferentes tipos 

dos saberes docentes, articulando aos conteúdos pedagógicos e a inserção do saber tecnológico 

na contemporaneidade.  

                  Diante desse cenário, destaca-se a premente necessidade de se refletir sobre as 

necessárias mudanças do perfil e realidade do educador transdisciplinar, de maneira que este 

possa não apenas formar os docentes e discentes para o uso dos artefatos tecnológicos, mas 

propor uma formação que articule os saberes pedagógicos e os saberes tecnológicos (COSTA, 

2018; RIBEIRO et al., 2018; SILVANO, 2019; SOUSA, 2015). 

                  Diversas pesquisas destacam a importância do trabalho docente, junto à formação 

do aluno, pois ele é disseminador de ideias e valores, e não apenas de conteúdos, sendo 

necessário o docente continuamente se apropriar, (res)significar e renovar seus conhecimentos, 

competências e habilidades, no sentido de aprimorar o exercício de sua práxis pedagógica.  

  No intuito de compreender, interpretar, classificar e categorizar a diversidade dos 

saberes docentes, buscou-se na pesquisa incorporar novas visões, nos campos teórico, 

metodológico e prático, ancorando-se em estudos e pesquisas, notadamente de autores citados 

anteriormente, caracterizados segundo diversas classificações, e que se fundam em certos 

princípios epistemológicos, que são pautados em modelos construídos a partir de diferentes 

e/ou comuns categorias de saberes, concebidas pelos próprios docentes (TARDIF, 2014). 

                  Neste sentido, os estudos postulados por Pimenta (2012) classificam os saberes 

docentes em três categorias, que se denominam de: saberes do conhecimento ou específicos, 

saberes das experiências e saberes pedagógicos, que segunda autora, são essenciais para a 

condução do trabalho do professor em sua prática.                 

                  Os saberes específicos ou do conhecimento consistem na base dos conteúdos da 

área de formação do docente como física, química, biologia, história, ou seja, são construídos 

principalmente nos cursos de formação inicial, nas licenciaturas e são aprimorados por meio da 

prática cotidiana em sala de aula, através de estudos, leitura de livros, artigos, dentre outros. 

                  Pimenta (2012, p. 21) em seu livro Saberes Pedagógicos e Atividade Docente, 

ressalta: ñde modo geral, os educadores t°m a clareza de que ser«o professores de [é] 

(conhecimentos específicos) e concordam que sem esses saberes dificilmente poderão ensinar 
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(bem)ò. Diante desse contexto, o professor percebe que é fundamental esse saber do 

conhecimento, para que ele possa mediar uma aula, porém, um grande problema é que muitos 

consideram que esse saber é o suficiente. 

                  Entretanto os Saberes das experiências são caracterizados e concebidos a partir dos 

saberes sobre o ser professor, por meio da experiência socialmente acumulada. De acordo com 

Pimenta (2005), os saberes da experiência são aqueles que os docentes produzem no seu dia a 

dia, segundo um processo de constante reflexão sobre sua prática, o que se decorre durante as 

interações dentro e fora de sala com outros docentes, com os alunos e/ou por meio de diálogos 

e discussões teóricas.  

      De acordo com Silvano (2019), os saberes das experiências são maturados por meio 

de um processo permanente de ação e reflexão, sobre sua prática e múltiplas interações sociais, 

decorridas no exercício do trabalho docente, sendo, portanto, influenciados pelas necessidades 

do trabalho docente e pelas práticas significativas de outros educadores. 

Esta categoria do saber tem relações com a história de vida do professor, sua 

subjetividade, sua visão de mundo, das suas experiências anteriores como estudante e como 

professor, dos contextos e interações com outros professores e, das práticas de ensino 

realizadas.  

                   Enfatiza-se que o saber pedagógico, segundo Pimenta (2005), está relacionado às 

competências e habilidades que qualificam os docentes para a realização da sua prática 

pedagógica, colaborando com a didática, pois além do docente necessitar dominar o 

conhecimento específico da sua área de formação que deve lecionar, também deve conhecer as 

formas de organização desse conhecimento, para torná-lo mais didaticamente apropriável pelo 

aluno, sendo assim um saber que diz respeito ao modo como os conhecimentos específicos 

devam ser organizados e mediados em sala de aula, para a produção do novo conhecimento 

pelo aluno. 

                  Neste contexto, a autora ressalta a importância de se saber trabalhar os 

conhecimentos, a fim de envolver os alunos com o processo de ensino e de aprendizagem, 

através do uso embasado de técnicas, métodos e as ferramentas de suporte pedagógico.   

                  Moraes (2016), ressalta que os elementos integrantes do triângulo didático 

(conteúdo/professor/aluno), constitutivos das necessárias condições para que se desenvolvam 

os processos de ensino e de aprendizagem, articulam-se multidimensionalmente com outros 

determinados elementos, de caráter socioculturais, linguísticos, éticos, estéticos, 

comunicacionais e midiáticos, no sentido de promover a operacionalização do ato didático, 
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sendo necessário evitar o reducionismo didático e a fragmentação entre as estratégias e 

metodologias  de ensino e de aprendizagem. 

                  De acordo com Pimenta (2012), ao analisar a formação dos professores no contexto 

da prática pedagógica e da didática, observa-se a necessidade de superar a fragmentação dos 

saberes da docência. Segundo Tardif (2011), os professores devem ser profissionais que atuem 

em diferentes situações e que, portanto, precisem agir de forma diferenciada, mobilizando 

diferentes teorias, metodologias e habilidades. 

  
O saber dos professores é plural, heterogêneo, porque envolve, no próprio exercício 

do trabalho, conhecimentos e um saber fazer bastante diverso, proveniente de fontes 

variadas e, provavelmente, de natureza diferente. (TARDIF, 2011, p. 18). 

             

Pimenta (2012), caracteriza que os saberes pedagógicos estão em constantes 

movimentos, em constantes mudanças e em constantes confrontações. Esse fato remete a ideia 

de que o professor, no exercício de sua prática pedagógica, deve estar sempre em busca de 

novas estratégias pedagógicas e metodológicas, para tanto, realizando atividades de pesquisa, 

formação, uso de inovações tecnológicas, entre outras ações, que venham a favorecer a 

realidade dos processos de ensino e de aprendizagem vivenciados em sala de aula. 

                  Nesse aspecto, o professor torna-se um dos principais protagonistas dessa mudança, 

portanto, sua formação e prática merecem cada vez mais atenção, sendo necessário romper com 

práticas arcaicas, que só se mantêm pelo comodismo ou temor de muitos, e se repensar o fazer 

pedagógico, tornando-se então o professor um profissional crítico, questionador de sua própria 

prática. A subseção 2.2.2, expressa como se caracteriza o processo de integração entre os 

saberes docentes e os saberes tecnológicos, no contexto da pesquisa. 

 

2.2.2 Integração entre os saberes docentes e os saberes tecnológicos na educação e pesquisa 

 

                  O século XXI é caracterizado pelo crescente e massivo uso e acesso das TIC, 

diferentes tipos de dispositivos digitais e redes sociais, pois vive-se em uma sociedade 

dominada pela tecnologia. Neste sentido, há a necessidade de integrar tais classes de 

dispositivos junto às escolas e práticas docentes, surgindo assim a integração entre os saberes 

pedagógicos e tecnológicos, ou seja, o surgimento de novas competências e habilidades para se 

utilizar de forma inteligente junto as TIC durante o exercício da docência.  

                   Pensando neste contexto educacional da pesquisa, a respectiva Tese aponta para o 

uso do software PhET como ferramenta integralizadora entre os conhecimentos científicos, 

matemáticos e musicais, podendo auxiliar ao professor a realização de aulas mais dinâmicas e 
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atraentes e ao aluno se apropriar de conhecimentos por meio de simulações computacionais, 

favorecendo o desenvolvimento de sua autonomia ao manusear as diversas ferramentas que o 

software oferece. 

                  Diante desse contexto, durante o desenvolvimento da prática pedagógica, observou-

se indícios de que o uso software PhET e dos vídeos postados no Youtube podem favorecer  aos 

alunos cursistas uma integração transdisciplinar dos temas transversais entre os campos de 

conhecimento da física, matemática, música e socioambientais, podendo implicar aos mesmos 

uma maior compreensão dos conceitos básicos da ondulatória, das funções trigonométricas e 

da acústica, assim como uma sensibilização sobre os impactos ambientais, sociais e psíquicos 

que a radiação provocou em Chernobyl. 

                  Enfim, a prática pedagógica mostra indícios de que a articulação e integração entre 

os saberes docentes e tecnológicos se bem planejada poderá possibilitar ao professor, situações 

mais favoráveis e dinâmicas de executar sua docência, e ao aluno proporcionar um ensino mais 

eficaz e atraente. 

                   No cenário educacional que permeia o século XXI é imprescindível pensar no uso 

das tecnologias digitais integradas aos saberes pedagógicos e aos saberes de conteúdo. Essas 

mudanças complexas e paradigmáticas, quanto ao uso e compreensão do uso das tecnologias 

digitais em sala de aula, já exibem promissores resultados, como novas perspectivas 

metodológicas de ensino (metodologias ativas; ensino híbrido; sala de aula invertida; sala de 

aula online; entre outras) e de aprendizagem (assíncrona, autônoma, colaborativa e 

significativa, entre outras). (ALMEIDA ; VALENTE, 2011; TOZZI; PEREIRA; PRATA; 

QUEIROZ, 2017).  

                  Enfim, as ferramentas tecnológicas só produzirão algum efeito na escola, se os 

professores se apropriarem delas, transformando-as em recursos a favor da aprendizagem e 

integrando-as aos outros recursos disponíveis. Isto supõe o uso das TIC com intencionalidade 

pedagógica, plenamente integradas ao currículo e ao planejamento das seções didáticas, com 

ênfase para auxiliar o desenvolvimento da aprendizagem. 

                  Aborda-se na subseção que se sucede a Transdisciplinaridade e Complexidade no 

desenvolvimento da formação do Educador-Coinvestigador e no desenvolvimento da Pesquisa.  
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2.2.3 Transdisciplinaridade e Complexidade no desenvolvimento da formação do Educador-

Coinvestigador transdisciplinar e desenvolvimento da pesquisa 

 

      O Cenário educacional do século XXI se revela caracterizado por crescentes e 

aceleradas mudanças decorridas junto às TIC, exigindo do educador a capacidade de adaptação 

e de transformação para interpretar e se apropriar o que também a mídia comercial e o mercado 

lançam como supostas metas ditas como de ñexcelência ou apelos similaresò. 

       Entretanto, no cenário educacional, que tipos de valores podem ser considerados 

como de maior relevância, na realidade do século XXI? Como as políticas e ações de 

preservação e sustentabilidade da saúde, da sociedade humana, dos demais seres vivos e meio 

ambiente podem ser inter-relacionadas e solucionadas? Esses e outros questionamentos serão 

abordados e discutidos, segundo os pressupostos teóricos, ontológicos e metodológicos da 

complexidade e da transdisciplinaridade ao longo desse subtópico que compõe o Corpus da 

Tese.  

                   A busca de compreensões, interpretações e respostas para esses questionamentos, 

em muito podem ser lapidadas criticamente pelos pressupostos da educação. A construção dos 

valores humanos, da qualidade política, da dignidade, cidadania e saúde preventiva das pessoas, 

dos demais seres vivos, e da preservação do meio-ambiente, tudo pode ser beneficiado pelo 

(re)pensar da valorização das políticas e ações educacionais. Neste contexto, a escola exerce 

um papel fundamental, ao funcionar como um espaço de reflexão, provendo sentido à vida e à 

natureza, favorecendo uma formação integral dos jovens.  

       Neste sentido, destaca-se novamente a importância de repensar o processo de 

efetivação de mudanças do perfil, saberes e percepção do educador transdisciplinar, no aspecto 

de favorecer a apropriação do uso pedagógico e cognitivo das TIC em sala de aula e, de modo 

geral, no processo educacional, o que também se reflete nas necessárias estratégias que 

promovam a integração das TIC e currículo (ALMEIDA; BERTONCELLO, 2011; OKADA, 

2014). 

                   Porém nos últimos anos, observa-se que as instituições educacionais no Brasil 

continuam sendo consideradas como um espaço onde a tensão e a violência institucional, tanto 

simbólica como física, também aparecem como responsáveis diante dos fracassos educacionais, 

apontados no relatório do índice de desenvolvimento da educação básica (IDEB) e nos 

inúmeros estudos publicados pelo (PISA), o que exibe reflexos de uma sociedade amplamente 

fragilizada, onde impera uma certa desvalorização da educação. (INEP, 2015) 
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                  A Unesco (1998), em seu relatório Comissão Internacional sobre Educação para o 

Século XXI, enfatiza os denominados quatro pilares para um novo tipo de educação: aprender 

a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser (MORIN, 2002). Com a 

Constituição de 1988 do Brasil e a LDB (Leis de Diretrizes e Bases), houve mudanças 

significativas, no que diz respeito à educação. Porém, a legislação, por si só, não detém a força 

para mudar qualitativamente um sistema, embora a sociedade civil haja contribuído com muitas 

iniciativas, para transformá-la. Talvez, o maior desafio colocado à educação seja o de 

transformá-la em um espaço de educação para o ser, e não o ter.  

                   Moraes (2016), ressalta a importância da didática transdisciplinar, ao buscar inter-

relacionar e estabelecer múltiplas e multirreferenciais formas de diálogos, entre o conhecimento 

científico, a sabedoria humana e as histórias de vida, inerentes de cada ser aprendente, 

ponderando-se reconhecer, respeitar e integrar as diferentes tradições culturais, bem como a 

indissociabilidade da unidade/diversidade e do indivíduo/contexto. 

                  Ademais, percebe-se a existência de um profundo abismo, entre o que se prática e o 

que possa ser considerado uma situação mais ideal. Educadores com baixa auto-estima, 

desmotivados, sem saber se expressar e agir, no presente são uma constante dentro das salas de 

aula. Diante desse contexto, no sentido de contribuir para desmistificar eventuais fragmentação 

existentes em disciplinas curriculares, na proposta da presente Tese, sob a ótica de pressupostos 

da transdisciplinaridade, foi realizada uma prática, adotando-se conteúdos pedagógicos, 

produzidos a partir do inter-relacionamento e (res)significação de conteúdos, oriundos de 

determinados campos e subcampos de diferentes áreas de conhecimento. 

A Teoria da Complexidade, foi concebida em meio às críticas ao conhecimento 

científico tradicional e absoluto, orientado pela lógica cartesiana, para apresentar os princípios 

teóricos do modelo emergente, considerando as incertezas que envolvem as relações sociais e 

o complexo contexto sócio-histórico em que a sociedade está imersa. Tal teoria propõe uma 

abordagem multidisciplinar e multirreferenciada para a construção do conhecimento (MORIN, 

1995; FREITAS; MORIN; NICOLESCU, 1994). 

Sob a ótica da ontologia e epistemologia, Moraes (2015) argumenta que a  

complexidade é um dos componentes constitutivos da matriz geradora da transdisciplinaridade. 

Suas dimensões, lógica e organizacional, estão presentes nesta construção teórica e ajudam a 

melhor compreender a realidade do universo, as relações sujeito/objeto, revelando a lógica 

ternária transdisciplinar, que se apresenta no jogo dessas interações e, consequentemente, na 

realidade educacional e nas dinâmicas implícitas nos processos de ensino e de aprendizagem. 



 

65 

 

Neste contexto, busca-se refletir sobre a renovação da formação transdisciplinar do 

educador coinvestigador, numa dimensão complexa, para se apropriar de uma compreensão e 

integração mais sistêmica, multidimensional, crítica e reflexiva da realidade, de modo que ele 

possa holisticamente articular suas ações, e agir com consciência, consolidando uma estrutura 

comum ao conjunto dos níveis de percepção e realidade, tomando decisões mais rigorosamente 

coerentes e responsáveis, nos mais diversos contextos, principalmente no âmbito educacional e 

na complexa dimensão docente e humanística. 

                  De acordo com Nicolescu (1994), a complexidade está presente em toda parte, em 

todas as áreas de conhecimento, tanto nas ciências exatas como nas ciências humanas, pois é 

um fator constitutivo da vida, o que significa que possa aglutinar e consolidar uma estrutura 

comum ao conjunto dos níveis de realidade e percepção. Ou seja, arvora-se como um princípio 

regulador do pensamento e da ação, uma maneira de pensar e de compreender complexa, 

mutante e multidimensionalmente a dinâmica entre os níveis de percepção e realidade. 

Nesse cenário, ressalta-se que durante a pesquisa, evidenciou-se a ideia central da 

Teoria da Complexidade, em que as partes se comunicam com o todo, e nela, podem ser tecidas, 

concebidas e maturadas, pelo pesquisador, de forma organizada, múltiplos saberes, 

competências e habilidades, voltados à valorização e compreensão do pleno respeito à natureza, 

cuidado e amorosidade à vida.  

Na perspectiva da complexidade, alçar gradativas mudanças nos planos de 

percepção e realidade, no tocante à indissociação entre o todo e suas partes, possibilita-se 

realizar o desenvolvimento de uma análise mais profunda das articulações dos e entre os 

(sub)campos de conhecimentos, de forma integrada, o que pode propiciar compreensões mais 

amplas e elucidativas, quanto à construção de diferentes saberes, habilidades e competências.                      

Neste cenário, o currículo deve contemplar as mais diversas formas de integração, 

entre conteúdos e pressupostos, vinculados a distintas (sub)áreas de conhecimento, valorizando 

aspectos da transdisciplinaridade e a compreensão do ser humano. 

Diante desse contexto, sob a égide da transdisciplinaridade, procura-se na Tese 

integrar (sub)campos de conhecimento, desfavorecendo a fragmentação existente no currículo, 

ao (inter-)relacionar e ressignificar conteúdos pedagógicos da educação matemática, científica, 

musical e socioambiental, com as novas formas de aprender, conhecer e fazer, segundo os 

pilares educacionais preconizados por Morin (2002).  

A Figura 7 que se sucede representa o mapa conceitual da relação entre o currículo 

e a teoria da complexidade no espaço educacional, apresentando as formas de pensar, em seu 

modelo caórdico (HOCK, 2001), entre a fronteira estabelecida a partir de complexos, 
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rizomáticos e mutantes movimentos de diálogos, interações e (des)equilíbrios, emergida a partir 

de elementos da ordem e do caos. E assim também como a compreensão do ser humano, no que 

tange sua estrutura funcional e sistêmica do cérebro, envolvendo a interdisciplinaridade nas 

relações entre os campos e áreas de conhecimento integradas ao currículo, proporcionando 

mudanças na postura dos professores e alunos. 

 

Figura 7 ï Representação da relação entre o currículo e a teoria da complexidade no espaço escolar. 

 

Fonte própria (2018). 

 

                  De acordo com a teoria da complexidade, a fragmentação do conhecimento não 

atende aos interesses da sociedade contemporânea e que é preciso construir um conhecimento 

que dê conta da visão do todo e das partes, pois a realidade não pode ser compreendida apenas 

por conhecimentos fragmentados das diferentes disciplinas, que não conseguem dialogar entre 

si (MORIN, 2011; SANTOS, 2008).  

 

A transdisciplinaridade (...) diz respeito aquilo que está ao mesmo tempo entre as 

disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de qualquer disciplina. Seu 

objetivo é a compreensão do mundo presente, para o qual um dos imperativos é a 

unidade do conhecimento (NICOLESCU, 1999, p.53). 

 

                  Neste contexto, o pensamento complexo se revela numa dimensão transdisciplinar, 

ao inter-relacionar e (res)significar as disciplinas, observando suas peculiaridades com o todo, 

proporcionando ao aprendiz relacionar o que está internalizado em sua estrutura cognitiva com 

as novas informações Ausubel (2003), produzindo, portanto, uma zona de ressignificação, de 
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auto - organização que é a terceira possibilidade de compreens«o dos fatos ñ terceiro inclu²doò 

(MORAES, 2015).                                                                                                                   

                  Neste intuito, o educador deve possuir competências e habilidades, para 

metodologicamente interagir colaborativamente junto às suas práticas e aprendizes, sendo 

capaz de mediar de forma significativa junto ao todo do espaço educativo. De acordo com 

Moraes (2015), é necessário que o docente perceba e interaja, junto à dinâmica dos níveis de 

realidade de seus alunos, em relação ao desenvolvimento de estágios relacionados a mutantes 

situações de aprendizagem. 

      Assim se deve proceder, visto que, em uma sala de aula, existem variados níveis de 

percepção e de compreensão a respeito de um tema, como também, variados níveis de 

consciência. Porém, percebe-se que na maioria das instituições educacionais, o que prevalece é 

um tratamento pedagógico homogêneo e behaviorista juntos aos Alunos. 

                  Enfim, diante desse cenário mutante que perpetua a educação, há uma urgente 

necessidade de se repensar o currículo, questionando-se sua fragmentação, o que em parte pode 

ser desmistificado, ao se possibilitar novas formas de articulações, formação e diálogo, no 

âmbito das instituições educacionais, ilustrativamente, promovendo o uso pedagógico e 

cognitivo das TIC na escola. Na subseção 2.2.4, discute-se a temática Transdisciplinaridade, no 

desenvolvimento da Pesquisa Coinvestigativa e Práticas Pedagógicas.  

 

2.2.4 Transdisciplinaridade no desenvolvimento da pesquisa coinvestigativa e práticas 

pedagógicas 

 

                  Vivencia-se notadamente no século XXI, um crescimento exponencial nas mais 

diversas formas e meios de comunicação, fruto de uma globalização desenfreada e de um 

estreitamento espacial que a Web proporciona, através de mutantes, complexas e inúmeras 

formas de interações em rede. Porém, percebe-se que, na maioria das instituições educacionais 

brasileiras perpetuam traços expressivos do behaviorismo, ou seja, de um modelo tradicional 

de ensino, centrado no Professor, na memorização de conteúdos pedagógicos e no estímulo-

reposta, no qual as (sub)áreas de conhecimento, disciplinas e/ou seus conteúdos são geralmente 

tratados fragmentada e unidisciplinarmente, de forma isolada e não relacionáveis. (MORAIS, 

2004; 2015; RIBEIRO et al., 2018; SPANHOL; FARIAS; SOUZA, 2018) 

                  No sentido de se contribuir para reverter a dimensão de elencados tipos de contextos 

tradicionais e reducionistas, presentes na realidade da educação tradicional brasileira e global, 

apresenta-se brevemente a seguir, a proposta de uma prática pedagógica colaborativa, 



 

68 

 

relacionada à corrente Tese, que foi realizada durante o semestre letivo 2018.1, durante o 

transcurso da disciplina Transdisciplinaridade e TIC na Formação do Educador Coinvestigador, 

TTEC, ofertada pelo Curso de Pós-graduação em Educação da UFC.  

      Neste sentido, a proposta de concepção de mencionada prática se alicerça, tomando-

se como base, nos pressupostos da transdisciplinaridade, coaprendizagem e coinvestigação, no 

intuito de buscar transversalizar, (inter)relacionar e (res)significar (sub)campos de 

conhecimento, provenientes da educação matemática cientifica, musical e socioambiental, 

através da realização de seções de estudo temáticos, decorridos notadamente na forma de 

discussões colaborativas em fóruns do AVA TelEduc.  

      Para tanto, se torna necessário articular aos estágios referentes à proposta da prática 

pedagógica: o uso pedagógico, metodológico e cognitivo de um software de simulação PhET 

de ondas sonoras e vídeos referentes ao drástico acidente nuclear e catástrofe ambiental de 

Chernobyl (COSTA, 2018; DEMAJOROVIC, 2000; KAWASAKI; CARVALHO, 2009).  

      Espera-se que nestes espaços de práticas colaborativas, possa também ocorrer à 

superação de dificuldades, que surjam junto aos participantes, no decorrer de ações relacionadas 

aos estágios em que se desenvolvam a coaprendizagem e a coinvestigação (OKADA, 2014; 

OKADA, et al., 2014; RIBEIRO, et al., 2018), em que a aprendizagem é consolidada com a 

coexistência com o outro (MATURANA, 2000). 

                  Espera-se que o desenvolvimento das atividades associadas à prática, embasadas 

nos pressupostos da transdisciplinaridade, possa contribuir para a formação do educador-

coinvestigador, o que poderá se consolidar, a partir da emergência de diferentes formas inter-

relações teórico e metodológicas, envolvendo conteúdos disciplinares, que possam então: se 

completar e se (res)significar, diante de complexos e multidimensionais processos, envolvendo 

múltiplas ações e interações colaborativas cíclicas, de idas e vindas, quanto à necessidade de 

mapear, interpretar as postagens, para perceber indícios de estágios associados ao 

desenvolvimento da (co)aprendizagem significativa dos participantes, nos fóruns de discussão 

(AUSUBEL, 2003; COSTA, 2018; SOUSA, 2015). 

                  Para se apropriar e construir um processo de mediação e interpretativo do complexo 

contexto caracterizado, o educador -coinvestigador, durante a construção colaborativa do 

processo discursivo argumentativo, gerado no cenário dos fóruns temáticos de discussão, 

notadamente em seu exercício de ação e prática docente, deverá superar o paradigma da lógica 

linear binária, e tr ansgredir transdisciplinarmente, sob uma égide da lógica ternária 

(MORAES; VALENTE, 2008; NICOLESCU, 2017). 
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                  Ressalta-se que após concluída a disciplina TTEC_2018.1, o presente Doutorando, 

no desempenho de seu papel de educador-coinvestigador, não mais se caracterizará como um 

sujeito do exercício de ação e prática docente, gradativamente deverá se arvorar do papel de 

um sujeito coinvestigador, pois, doravante, sob uma perspectiva dos pressupostos da 

transdisciplinaridade e da complexidade, será necessário: organizar, analisar e interpretar os 

dados de pesquisa, coletados durante a realização das práticas pedagógicas (COSTA, 2018; 

RIBEIRO et al., 2018; SOUSA, 2015). 

                   Para realização da análise e interpretação de dados de pesquisa, será apresentado e 

utilizado nas próximas seções o software de mapeamento cognitivo de dados multidimensionais 

CHIC , fazendo-se o uso de uma de suas saídas de dados, expressa na forma de árvores de 

similaridade (GÓES, 2012; MORAES; VALENTE, 2015; SOUSA, 2015). 

                   Na subseção 2.3, discute-se a temática Uso pedagógico e cognitivo das TIC e 

software aplicativos. 

 

2.3 Uso pedagógico e cognitivo das TIC e software aplicativos 

 

  Numa visão holística, notadamente no decorrer do século XX, o fortalecimento 

das ciências humanas, ajuntado posteriormente às aceleradas mudanças junto à sociedade do 

século XXI, estas impulsionadas pelas tecnologias, ressaltam a necessidade de se repensar a 

dimensão de um novo humanismo e de novos cenários para a Educação, em face da ocorrência 

de contínuas, ambíguas e voláteis mudanças sócio-históricas, e de implicativas, novas e 

complexas tensões e relações, nos campos da cultura, ciências e política.  

Associadamente, a organização desta nova sociedade, requer se evitar eventuais e 

possíveis tendências de organização social, voltadas para uma concentração ainda maior de 

renda, e também se coibir o incremento de atitudes capitalistas acirradas, caracterizadas através 

de determinadas correntes conservadoras, estas alimentadas por certos cenários ideológicos, 

militares e políticos CHIZZOTTI (2020). 

Segundo Valente (2002, p. 108), a sociedade do conhecimento ñrequer indiv²duos 

criativos com capacidade para criticar construtivamente, pensar, aprender sobre aprender, 

trabalhar em grupo e conhecer seus pr·prios potenciaisò, que s«o demandas emergentes para os 

sujeitos, capazes de dominar conhecimentos específicos em profundidade, além das leituras dos 

problemas ecol·gicos e sociais que preocupam a sociedade. ñEles devem ser inseridos em 

ambientes de aprendizagem que facilitem a construção de conhecimento, a compreensão do que 

o aprendiz faz e o desenvolvimento das habilidades que são necessárias para atuar na sociedade 

do conhecimentoò (VALENTE, 2002, p. 108).  
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                   Diante desse contexto, ressalta-se que nesta Tese, no intuito de aproximar as 

diversas formas de diálogo e interações entre o pesquisador ï coinvestigador, Alunos cursistas 

e o Professor formador-orientador, foram utilizadas e integradas ferramentas tecnológicas tais 

como: computadores, celulares, data show, assim como softwares aplicativos educacionais de 

mapeamento cognitivo e de simulação computacional, e as mídias e redes sociais através de e 

ï mail, Hangouts, Google Meet, Skype, WebWhatsApp e WhatsApp, afim de favorecer aos 

envolvidos na pesquisa uma maior convergência e colaboração entre os caminhos da 

aprendizagem. 

                  Essa parte da pesquisa trata-se da integração e apropriação do uso pedagógico e 

cognitivo das TIC em sala de aula e, de modo geral, ao processo educacional, contribuindo para 

auxiliar e facilitar a construção do conhecimento, durante a formação do educador 

transdisciplinar, o que se mostra refletido nas necessárias estratégias que venham a promover a 

tão necessária integração das TIC e currículo (ALMEIDA; VALENTE, 2011; OKADA, 2014)  

      Neste cenário educacional do século XXI, em que as informações são rapidamente 

acessadas e (res) significadas, o educador ï coinvestigador continuamente deve se adequar, para 

perfazer o uso adequado das TIC, o desenvolvimento de práticas pedagógicas, e de forma 

construtivista, sendo mediador de práticas colaborativas, que devem beneficiar, junto aos 

sujeitos, a inovação, autonomia, criatividade, coaprendizagem e a coinvestigação, centradas nos 

alunos. E que estes, desenvolvam e se apropriem de novas habilidades e competências, sendo 

capazes de partilhar e realizar pesquisas, com auxílio das redes sociais e da Web 2.0, podendo 

assim mapear cognitivamente a informação e o conhecimento e modificá-los, articulando as 

várias linguagens digitais (SILVA, 2020; SPANHOL; FARIAS; SOUZA, 2018; ZABALA, 

2009). 

                   Outro desafio consiste, no desenvolvimento de competências e habilidades para 

lidar com a informação, através de princípios gerais da Educação do futuro do tipo: confiança, 

quando o Professor precisa ter confiança de que o Aluno irá desenvolver sua aprendizagem, 

através de múltiplas possibilidades; relevância, o que se constitui através da atribuição de 

significado aos conteúdos de aprendizagem; talento, no tocante ao Professor valorizar e 

priorizar os talentos que os Alunos expressem. 

                  Diante desse contexto, Coutinho e Lisboa (2011) citam a importância de se 

contextualizar para os Alunos, junto às suas atividades pedagógicas, determinadas situações-

problema, de ordem mais complexas a fim de que esses, desenvolvam suas capacidades 

cognitivas, estimulando desta forma, novas possibilidades de imersão na pesquisa de 
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informações e conhecimentos na Web. Neste contexto é imprescindível a autorregulação, a fim 

de conscientizar o Aluno de sua (co)responsabilidade no que acontece em sala de aula. 

Infelizmente, na Educação tradicional, ainda vigora a realidade behaviorista, do tipo 

estímulo e resposta focada na suposta transmissão bancária de conteúdos passo a passo, o que 

desfavorece, junto ao Aluno, o despertar do sentimento e a paixão pela busca do conhecimento.  

                  Diante de tamanhas necessidades e limitações, as escolas do século XXI estão sendo 

desafiadas a se reestruturar tanto física, como pedagogicamente, a fim de serem capazes de 

atender as exigências da sociedade contemporânea, contemplando ao currículo, as novas 

metodologias e estratégias de (co)aprendizagem, ao promoverem a incorporação do uso 

pedagógico e cognitivo das TIC. 

                  Para que haja uma integração mais efetiva entre TIC e Currículo, Almeida e Valente 

(2011) preconizam que o uso educacional de tecnologias exige não somente os domínios 

operacional e pedagógico dos principais recursos tecnológicos, e avaliação de suas 

potencialidades pedagógicas.  

Ademais, torna-se necessário buscar compreender a maneira como as TIC são 

incorporadas metodológica, cognitiva e pedagogicamente à prática pedagógica e identificar, no 

caso, se são utilizadas de forma fundamentada, junto à facilitação do desenvolvimento de uma 

atividade pedagógica, bem como  se seu uso produz inovações face à própria atividade de 

aprendizagem, que leve em consideração as necessidades do Aluno, as características de sua 

realidade e, também, conceber as TIC como instrumentos para auxiliarem o desenvolvimento 

do pensar, refletir e coaprender com as mesmas (RIBEIRO et al., 2018). 

                  Almeida e Bertoncello (2011) contextualizam que a integração das TIC e currículo 

não se fazem simplesmente com a disponibilização de tecnologias na sala de aula, pois é 

necessário promover uma gradativa formação pedagógica do Professor, ou seja, que docente 

incorpore as tecnologias na prática pedagógica de forma processual, através do 

desenvolvimento de competências e habilidades, por meio de gradativos e complexos estágios 

de apropriação.  

O Quadro 4 demonstra o que se sucede junto aos cinco estágios de apropriação das 

TIC, segundo Almeida e Bertocello, (2011). 
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      Quadro 4 ï Representação dos cinco estágios de apropriação das TIC, conforme os autores. 

 

     Exposição 

Ocorre quando os Professores estão na fase inicial de    

manipulação das TIC, limitando-se apenas a iniciar os estágios 

preliminares de apropriação da ferramenta tecnológica.  

 

      Adoção  

 

Ocorre quando os Professores possuem um maior domínio das    

tecnologias, iniciando o processo de integração das mesmas à 

prática pedagógica, para auxiliar os processos de ensino e de 

aprendizagem.  

 

    Adaptação  

 

Ocorre quando as tecnologias estão bastante integradas à sala de 

aula, e os Professores as utilizam com maior grau de frequência 

em sala de aula, para auxiliar o desenvolvimento de práticas 

tradicionais.  

 

    Apropriação  

 

Ocorre quando os Professores demonstram domínio das 

tecnologias e aplicam as mesmas em situações de aprendizagem. 

 

       Inovação  

 

Ocorre quando a tecnologia é utilizada amplamente pelos 

Professores. para metodologicamente criarem ambientes de 

aprendizagem mais dinâmicos e atraentes.  

        Fonte: Almeida e Bertoncello (2011). 

 

                      Observa-se nos estágios iniciais desse modelo, Exposição, Adoção, Adaptação, que 

os Professores demonstram pouca familiaridade para desenvolver mudanças mais significativas 

em suas práticas, e utilizam apenas seus recursos tecnológicos para replicar de forma tradicional 

suas atividades. Durante o desenvolvimento da fase de apropriação, os Professores demonstram 

domínio das tecnologias, favorecendo a utilização de novas práticas para seus Alunos. Quando 

maturam o estágio de inovação, os Professores demonstram maior segurança, e apropriados de 

uma formação mais embasada, no manuseio das ferramentas tecnológicas, ficando mais 

propícios a um processo mais criativo de ensino e de aprendizagem, por meio da mediação 

pedagógica, quanto ao uso das TIC.                  

                  Almeida e Valente (2011, p. 10) defendem que, para se compreender os pontos de 

convergência que permitem articular tecnologia e currículo, se faz necessário:  

 
[...] pensarmos em uma concepção de educação que saiba explorar as potencialidades 

pedagógicas dos instrumentos culturais da sociedade para a aprendizagem e a 

formação da cidadania ativa e responsável. Este repensar do sentido da escola no 

mundo digital lança aos educadores vários dilemas tanto de natureza epistemológica 

e teórico-metodológica quanto do campo da prática (ALMEIDA;  VALENTE, 2011, 

p.10). 
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                  De acordo com os autores, este repensar o sentido da escola, acarreta várias 

implicações, tais como: novas concepções de currículo; o significado de integrar tecnologias, 

currículo e prática pedagógica; principais problemáticas advindas da necessidade de se operar 

a integração das tecnologias e currículo. 

                  Perante esse contexto, na corrente Tese se defende a construção de uma proposta 

pedagógica, voltada para a utilização de alguns softwares aplicativos, a fim de favorecer o 

desenvolvimento metodológico e cognitivo da aprendizagem e da pesquisa colaborativas, tais 

como (COSTA, 2018; RIBEIRO et al., 2017; 2018; SILVANO; 2019):  

a) O software Cmap Tools, na perspectiva de mapear cognitivamente indícios do 

desenvolvimento da Aprendizagem Significativa, junto aos alunos cursistas da 

disciplina TTEC em formação; no intuito de favorecer o desenvolvimento da 

coaprendizagem, quanto aos aspectos de (res)significação e apropriação dos 

conteúdos pedagógicos, disponibilizados nos fóruns temáticos de discussão 

TelEduc da disciplina TTEC_2018.1; e na organização de conteúdos e escrita da 

Tese, favorecendo cognitivamente a capacidade de acesso, inter-relação, 

interpretação, análise e síntese da informação;  

b) O software PhET, que foi contextualizado pedagógica e metodologicamente, 

para se produzir, visualizar, (res)significar e interpretar a simulação de fenômenos, 

(re)construção de conhecimentos e utilizado em apoio ao desenvolvimento de 

situações de aprendizagem. No caso, foi utilizado o conteúdo simulação de ondas 

sonoras, onde dinamicamente foi possível visualizar e modificar o conjunto de suas 

harmônicas, estas matematicamente expressas através de séries de Fourier 3.06. 

Ademais, há um recurso adicional que permite se produzir o sinal sonoro 

correspondente. Trata-se de um software gratuito, possuidor de uma interface 

homem-máquina extremamente didática, interativa e amigável, mas desde que seja 

utilizado em sala de aula de forma metodologicamente fundamentada. Assim 

procedendo, o software educativo PhET pode se revelar interativo, atraente e capaz 

de proporcionar ao estudante possibilidades de, interativamente, visualizar e 

interagir autonomamente com a dinâmica de diferentes situações de aprendizagem, 

sem a necessidade de um maior conhecimento de linguagens de programação para 

construção de harmônicas, destinado ao estudo da ondulatória;  

c) Utilizou - se também o software CHIC, a fim de analisar e interpretar qualitativa 

e multidimensionalmente os resultados de campo coletados, expressos nas 
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narrativas colaborativamente produzidas e postadas pelos participantes, nos fóruns 

temáticos de discussão do AVA TelEduc, referentes à disciplina TTEC_2018.1. 

 

      Mencionadas narrativas, postadas nos fóruns do AVA TelEduc, ao serem 

processadas pelo software CHIC, favorecem ao pesquisador desenvolver uma complexa forma 

de análise e interpretação, de ordem qualitativa e multidimensional, a partir de um processo 

prévio de categorização dos dados, estes, expressos a partir das narrativas e de suas fortes 

inter -relações múltiplas, imbricadas. Assim, a decorrente análise e interpretação de dados se 

caracteriza segundo diferentes níveis de complexidade, favorecem ao pesquisador extrair 

complexas relações, de caráter hierárquico e relacional, junto a um maior conjunto de dados de 

pesquisa, de forma a facilitar um processo de depuração mais consistente e sistêmico da análise 

deste conjunto de dados (RIBEIRO; VALENTE, 2015; SOUSA, 2015; VALENTE, 2015).  

      A discussão dos princípios, funcionalidades e aplicações do CHIC serão tratados de 

forma mais detalhada na Seção 3 da Tese, e posteriormente relacionada aos procedimentos 

metodológicos de pesquisa adotados. 

No Brasil, a partir de contribuições de Valente (2005), embasadas na prática da 

utilização do computador como ferramenta pedagógica e facilitadora do desenvolvimento da 

aprendizagem e construção de conhecimentos, o autor defende que as situações de 

aprendizagem colaborativa dos estudantes se baseiam em um ciclo de ações: descrição, 

execução, reflexão, depuração e descrição possibilitando desenvolver uma Espiral de 

Aprendizagem. Nessa Espiral de Aprendizagem, o estudante poderá colocar em prática 

primeiramente a descrição da resolução do problema, sendo esta realizada a partir de uma ação 

executada pelo computador. 

Na etapa seguinte, o computador processará dados originados pelo estudante e 

proverá resultados novos na frente dele. Nessa situação, é possível que se desenvolva um 

processo de reflexão, partindo do que foi provido pelo computador. Sendo a etapa seguinte, a 

depuração, se faz necessária execução de novas estratégias no que sugere possibilidade de 

mudanças ou ressignificações conceituais. Quando é necessário, o ciclo de ações volta ao estado 

anterior interativamente, através de uma nova descrição. 

                  Nesse processo, interativamente, o estudante cria estratégias, segundo sucessivos 

ciclos de ações, que vão se tornando mais elaboradas, devido a várias tentativas e/ou erros, 

como um ciclo crescente, pois o desenvolvimento do processo de aprendizagem, ao final de 

cada ciclo de interação aluno-computador, vai sendo gradativamente elaborado. O processo 

mental dessa aprendizagem é a de uma espiral de aprendizagem (VALENTE, 2005). A Figura 
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8 representa a espiral de aprendizagem, descrita pelo citado autor, na qual a aprendizagem 

progressivamente vai se (re) construindo e (res)significando, por meio de ciclos, como o 

descrito anteriormente. 

 

Figura 8 ï Interação entre aprendiz-computador utilizando um sistema de programação (simulação aberta) 

(VALENTE, 2005, p.66).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Valente (2005, p. 66). 

 

                  Sendo assim, as ações acontecem na interação do aprendiz com o computador. O 

autor usou uma atividade de programa«o ñLogo gr§fico (programa«o da Tartaruga)ò e 

percebeu que ñ[...] o fato de o aprendiz visualizar na tela uma resposta, na forma de desenho tal 

estratégia facilita a comparação entre o resultado obtido e a intera«o originalò (VALENTE, 

2005, p. 52). Seguindo a teoria vygotskyana, Valente acrescentou a presença de um mediador, 

e levou em consideração o contexto social, indo além das ações do aprendiz. Dos referenciais 

usados pela Espiral da Aprendizagem, o construtivismo se mostra presente e expressa o teor 

das considerações, acerca do papel do educando em seu processo educacional. 

 Na presente pesquisa de Doutorado, concebe-se uma prática pedagógica, ancorada 

numa proposta de modelagem e simulação do comportamento de ondas sonoras, segundo o 

contexto de Série de Expansão de Funções Trigonométricas, do tipo seno e cosseno, fazendo o 

uso pedagógico e cognitivo do software PhET Fourier, a fim de favorecer ciclos de ações 

conforme a espiral de aprendizagem de Valente. 

                  Tal prática favorecerá ao pesquisador ï coinvestigador, mapear indícios 

metodológicos de aprendizagem, baseada nos princípios da coaprendizagem, ou seja, na ação 

de aprender juntos, estabelecendo entre os Alunos cursistas, Professores formadores- internos 

a UFC e o orientador-formador interações e compreensões transdisciplinares da acústica  ao 

simular e visualizar o comportamento das ondas sonoras, favorecendo a integração entre os 
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campos de conhecimento por meio do uso das TIC (Software PhET), e através de discussões 

colaborativas realizadas na plataforma TelEduc, de forma virtual numa perspectiva assíncrona 

a aprendizagem.  

                  Diante desse cenário, ressalta-se o fundamental papel do Educador transdisciplinar, 

podendo ser compreendido segundo a teoria epistemológica Piagetiana, na qual a aprendizagem 

se procede partir das ações que o aprendiz exerce/sofre sobre os objetos. Desta perspectiva e 

contexto, o Educador transdisciplinar deve ser o organizador e mediador das interações entre o 

aprendiz e o meio, favorecendo a construção do conhecimento (SOUSA, 2015). 

                  Para Valente (2005, p. 85) ñA prática que o aprendiz realiza no seu ambiente produz 

resultados que podem servir como objeto de reflex«oò. O ciclo de ações ï descrição, execução, 

reflexão, depuração e descrição ï pode colaborar, através da interação, na ação de aprender 

juntos, estabelecida entre os Professores formadores internos e alunos cursistas, na forma 

virtual, sobretudo na perspectiva assíncrona a aprendizagem. Dessa maneira, os espaços e os 

tempos podem ser diferentes, mas nada impede que as interações ocorram.  

                  Enfim, destaca-se nesta Tese a relevante contribuição de (ALMEIDA; VALENTE, 

2011; MATUI, 2006; VALENTE, 2005), no que se refere aos princípios do construtivismo e 

suas inúmeras contribuições, junto aos campos da educação, destacando-se os aspectos da 

facilitação do desenvolvimento da aprendizagem e a construção de novos conhecimentos, sob 

a ótica do uso pedagógico e cognitivo das tecnologias.  

                  Será tecida na próxima subseção 2.3.1 uma discussão sobre o uso de Recursos 

Educacionais Abertos (REA).  

 

2.3.1 Recursos educacionais abertos (REA) 

 

                  Vivencia-se neste século XXI uma crescente quebra no paradigma educacional, no 

que se refere aos modelos de ensino e de aprendizagem, baseados em uma proposta 

construtivista dialógica, fruto do desenvolvimento das tecnologias do conhecimento e de redes 

sociais, com interfaces abertas para colaboração, (co)construção, coautoria, coparceria e 

conhecimento coletivo (OKADA, 2011). Segundo a pesquisadora, para efetivar essa transição 

educacional do instrucionismo para o construtivismo, deve-se destacar a importância de inovar 

o conceito de aprendizagem eletr¹nica ñelearningò mediante o conceito de coaprender, via Web 

2.0 ñcolearnò. 

Diante desse contexto no âmbito brasileiro, o projeto de lei nº 1513 de 2011, de 

autoria do Deputado Marcelo Teixeira, propõe a regulamentação para o assunto dos Recursos 
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Educacionais Abertos ï REA. A UNESCO (2002) vem abrindo espaço para amplas discussões, 

e mudanças de políticas e propostas de modelos educacionais, em tratados que giram em torno 

da abrangência e importância do uso de REA, definindo tais recursos como: 

 

ños materiais de ensino, aprendizagem e investigação em quaisquer suportes, digitais 

ou outros, que se situem no domínio público ou que tenham sido divulgados sob 

licença aberta que permite acesso, uso, adaptação e redistribuição gratuitos por 

terceiros, mediante nenhuma restrição ou poucas restrições. O licenciamento aberto é 

construído no âmbito da estrutura existente dos direitos de propriedade intelectual, 

tais como se encontram definidos por convenções internacionais pertinentes, e 

respeita a autoria da obra" (UNESCO, 2002, p.1). 

 

 A ideia na utilização de REA, é que, em qualquer ponto do planeta, a partir dos 

recursos da Web 2.0 sejam cada vez mais amplas, gratuita e democraticamente produzidos, 

ofertados, acessados e partilhados, conforme diferentes propostas de conteúdos pedagógicos, 

cursos e softwares aplicativos, sem fronteiras de restrição, para amplos fins educacionais. Para 

Okada (2011, p. 4) ño conceito de REA surgiu para destacar a produção de conteúdo aberto 

com objetivos de aprendizagemò. 

                  Sousa (2015), ressalta que atualmente a aprendizagem pode se efetivar numa linha 

aberta entre interessados, segundo os mais variados espaços geográficos, desde que haja 

tecnologia suficiente para garantir às pessoas os meios que favoreçam o aprender. Podendo, 

portanto, estabelecer culturalmente funções psicológicas superiores, para aspectos que 

fomentam novos modelos de aprendizagem social.    

                  Neste cenário, Okada (2013) apresenta o conceito de coaprendizagem ï ñColearnò, 

numa perspectiva de aprender junto, ou seja, como uma premissa fluente  apontando para as 

mudanças curriculares necessárias ao século XXI, tendo em vista a educação gratuita e acessível 

a todos, inclusive dos conteúdos de aprendizagem, materiais didáticos, revistas e livros, dentre 

outros quanto à usabilidade livre dos materiais, objetivando a construção de conhecimento 

numa educação aberta colaborativa online, realizada com o auxílio dos REA. 

                  Neste contexto da coaprendizagem e coinvestigação é que a corrente Tese também 

se alicerça, focando na docência transdisciplinar, no que tange a Educação Cientifica, 

Matemática, Musical e Socioambiental, na intencionalidade de favorecer ao pesquisador a 

capacidade de compreender a metodologia de análise a ser trilhada, para mapear  padrões, 

classificando e agrupando dados em categorias, estabelecer conexões entre dados relevantes, 

oriundos de diferentes áreas de conhecimento, comparando ou contrastando os mesmos, 

incluindo fundamentos que possam auxiliar na dedução, indução e abdução e que saibam avaliar 

critérios e argumentos identificando as incoerências. 
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                   Discutir-se-á na próxima subseção 2.3.2, o emprego de pressupostos e técnicas de 

mapeamento cognitivo, no auxílio do desenvolvimento da coaprendizagem e coinvestigação, a 

ser realizada na presente Tese, denotando-se ênfase nos pressupostos da transdisciplinaridade, 

entre outros aspectos, refletindo-se quanto ao papel do Educador Pesquisador 

Transdisciplinar , diante do presente contexto educacional. 

 

2.3.2 Mapeamento Cognitivo no desenvolvimento da coaprendizagem e coinvestigação 

 

                  Diante da globalização e do advento da cibercultura, as possibilidades de acesso à 

informação pela internet, em diferentes espaços, aumentam significativamente. E é neste 

cenário mutante do século XXI, que centenas de milhões de usuários produzem e compartilham 

conhecimentos, favorecendo significativamente o uso diversificado de ambientes virtuais de 

aprendizagem (AVA), blogs, Wikis e grupos em redes sociais, promovendo assim uma 

expansão de oportunidades para o desenvolvimento de habilidades, competências e saberes, no 

que tange a construção de conhecimentos coletivos (SPANHOL; FARIAS; SOUZA, 2018).  

                  Segundo Okada (2006a; 2008), é neste cenário onde decorre a transição evolutiva 

da Web (conhecimentos via redes sociais), como um dos fatores determinantes para a 

construção colaborativa dos conhecimentos em espaços abertos, favorecendo uma autogestão 

da (co)aprendizagem e do conhecimento, ao compartilhar situações reais, despertando no 

estudante o interesse pela pesquisa, pela investigação, quebrando-se assim o paradigma de 

transmissão e passividade, ou seja, transpondo-se pedagógica e cognitivamente do processo de 

aprendizagem instrucionista para o construtivista.  

                  Neste novo cenário educacional Professores, Alunos e usuários, de forma geral são 

desafiados a atualizar, reconstruir e (res)significar seus conhecimentos, através do uso de 

estratégias cognitivas, a fim de favorecer o mapeamento na construção do conhecimento e 

habilidades digitais, estratégias importantes para auxiliar o desenvolvimento da aprendizagem. 

A ñarte de mapear conhecimentosò (OKADA, 2006b; 2008a), é ricamente auxiliada através da 

utilização fundamentada dos princípios e técnicas da cartografia cognitiva, citada por favorecer 

o desenvolvimento da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003), em que os coaprendizes 

podem mapear seus conhecimentos em seus projetos de investigação.  

                  De acordo com Okada (2008), ños mapas podem funcionar como ferramenta para o 

pr·prio sentido de decis»esò [...]. Nesta dimensão, a cartografia cognitiva se caracteriza como 

uma estratégia importante, baseada na coinvestigação, auxiliando aos Estudantes a pensarem 

coletivamente, e a desenvolver o pensamento científico, favorecendo assim a construção da 
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pesquisa colaborativa na era digital, através da escolarização aberta, no que se reporta ao 

desenvolvimento das inovações tecnológicas e da pesquisa.   

                  Nesta pesquisa, favoreceu-se o uso de mapas conceituais, a fim de estabelecer 

conexões conceituais entre as diversas partes que compõem o corpus dessa Tese, a fim de 

favorecer ao leitor o acesso, seleção, mapeamento e inter-relação de seus conteúdos e o 

associado desenvolvimento da capacidade de análise e síntese (COSTA, 2018; RIBEIRO et al., 

2017; SOUSA, 2017).  

                  Diante desse contexto educacional, percebe-se uma enorme circulação das 

informações, favorecendo o desenvolvimento do conhecimento formal científico, incluindo o 

conhecimento informal, ao trazer consigo uma gama de novas práticas educativas que se 

popularizaram com o advento das tecnologias educacionais, tal fato deve-se a maior 

acessibilidade das informações, resquício de uma expansão dos Recursos Educacionais Abertos 

(REA) (OKADA, 2008b). 

                  A Figura 9 que se sucede, representa uma concepção de estágios relacionados a uma 

relação cíclica do desenvolvimento da coaprendizagem, que se configura durante o processo de 

construção colaborativa do conhecimento, na qual aprendizes e educadores são coautores e 

coprodutores do conhecimento, derivados da existência  de uma permissão mútua  disseminada  

em comunidades, por meio das redes sociais, favorecendo o compartilhamento e 

aprimoramento das informações em espaços abertos (OKADA, 2010̧  SPANHOL; 

FARIAS; SOUZA, 2018). 

 

Figura 9 ï Representação da Espiral do desenvolvimento da Coaprendizagem. 

 

 

 Fonte: (OKADA, 2010).  

 

                  Tais recursividades favorecem os aprendizes uma maior autonomia e formas de 

interação, para organizar e gerir as formas e o tempo de estudo, ampliando seus repositórios 


