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TERTIUM: O NOVO MODO DO SER, DO SABER
E DO APREENDER
(Construindo uma Taxionomia para Mediacdo Pedagogica
em Tecnologia de Comunicacéo Digital)

RESUMO

Esta pesguisa analisa as condicdes e possibilidades da Tecnologia de Comunicacdo Digital
como mediacdo pedagdgica na imanéncia da cibercultura, que implica um novo modo do ser,
um novo modo do saber, um novo modo do apreender. As intersecdes entre epistemologia e
tecnologia podem transformar significativamente as interferéncias pedagdgicas. O proposito é
apreender os acontecimentos nas pulsbes desses vortices, verificando as implicagdes no
Movimento de Aprendizagem para propor um plano, ndo sO para referenciar avaliacOes
imediatas de programas ou aplicativos, mas construir uma taxionomia (principios e critérios)
para mediacdo pedagdgica em Tecnologia de Comunicagdo Digital no desenvolvimento de
uma Proposta Pedagdgica como um plano de imanéncia. O tecido da andlise flui através de
categorias conceituais e varidaveis observavelis que emergem na exploragdo da ambiéncia
pedagogica. Foram eleitas como categorias analiticas. Cibercultura, Conhecimento,
Informagdo, Comunicacdo, Virtualizagdo, e como categorias empiricas. Interacdo, Abstracéo,
Generalizagdio. E uma pesquisa de cardter exploratorio que apreende o objeto em sua
ambiéncia a partir das evidéncias do Movimento de Aprendizagem observado em diferentes
Ambiéncias Pedagdgicas mediadas por softwares produzidos e utilizados no processo ensino-
aprendizagem. A andlise das questdes se orienta, de forma geral, pelas Categorias Analiticas e
de forma operacional pelas Categorias Empiricas, considerando as varidveis eleitas. Constitui,
basicamente, uma discussdo tedrica sustentada por observacbes empiricas com andise
estatistica das evidéncias dos niveis de interacdo, de abstracdo e de Generalizagdo do Conceito
no Movimento de Aprendizagem. Apreende-se nos vortices e nos acontecimentos as
implicacBes do uso da linguagem digital nas mediacdes pedagdgicas. As questdes emergem no
processo e sdo mapeadas estatisticamente e analisadas, constatando-se que: um processo de
ensino-aprendizagem mediado por um sistema de Smulagao Virtual potencializa Tempo,
Espaco e Movimento de Aprendizagem, possibilitando a Generalizagcdo do Conceito. As
reflexdes e inferéncias fluem de uma pedagogia como plano de imanéncia para uma
taxionomia multirreferencial como plano de gestéo e de infra, engendradas como trés
dimensbes de um mesmo processo. Uma flui na outra e no fluxo emergem como um
inteiramente outro, o TERTIUM topol 6gico-eternal.

Palavras-chaves. cibercultura, pedagogia, tecnologia, virtualizacdo, interacdo, abstracao,
gener alizagao, mediacao.
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TERTIUM: THE NEW MODE OF BEING, OF KNOWLEDGE
AND OF APREHENDING
(Building a Taxonomy for Pedagogical Mediation
in Digital Communication Technology)

ABSTRACT

The present research analyses the conditions and possibilities of the Digital Communication
Technology as pedagogical mediation in the immanence of cyberculture, which impliesin a
new mode of being, a new mode of knowledge and a new mode of apprehending. The
intersections between epistemology and technology can transform significantly the
pedagogical interference. The purpose is to apprehend the eventsin the pulse of these vortices,
verifying the implications in the Learning Movement in order to suggest a plan, not only to
give references for the immediate assessment of softwares, but to build a taxonomy of indexes
(principles and criteria) for pedagogical mediation in Digital Communication Technology in
the development of a Pedagogical Proposal as a plan of immanence. The analytical web flows
through the conceptual categories which emerge in the exploration of the pedagogical
ambiance. The elected analytical categories are: Cyberculture, Knowledge, Information,
Communication, and Virtualization, and as empirical categories. Interaction, Virtualization
and Abstraction. It is an exploratory research which apprehends the object in its ambience
from the evidence of the Learning Movement observed in different Pedagogical Ambiences
mediated by softwares produced and used in the teaching process. The analysis of the
questions is guided, in general terms, by the Analytical Categories, and operationally by the
Empirical Categories, considering the elected variables. It constitutes, basically, a theoretical
discussion based on empirical observations with the statistical analysis of the evidence of the
levels of interaction, of abstraction and of Generalization of the Concept in the Learning
Movement. One apprehends in the vortices and in the events the implications from the use of
the digital language in the pedagogical mediations. . The guestions emerge in the process and
are mapped, codified and statistically analyzed. It is verified that: a learning teaching process
mediated by a Virtual Simulation System potentializes Time, Space, and Learning Movement,
allowing Concept Generalization. The reflections and interference flow from a pedagogy as a
plan of immanence to a multi-referential taxonomy as a plan of management, engendered as
three dimensions of the same process. One plan flows in the other and in the flux it emerges
completely as one other, the TERTIUM topol ogical-eternal.

Keywords: cyberculture, pedagogy, technology, virtualization, interaction, abstraction,
generalization, mediation.
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| O Mirante

O OBSERVADOR E O OBSERVADO

Até aqui, poderiamos dizer, os homens viviam a0 mesmo tempo
dispersos e fechados neles mesmos, como passageiros acidentalmente
reunidos no por&o de um navio. Do qual ndo suspeitavam nem a
natureza moével, nem o movimento. Sobre a terra que os agrupava, nao
concebiam, pois, nada de melhor afazer além de discutir ou se distrair.
Eis que por acaso, ou melhor, pelo efeito normal da idade, nossos
olhos acabam por se abrir. Os mais ousados dentre nos alcangaram a
ponte. Eles viram a nave que nos levava. Eles perceberam a espuma ao
longo da proa. Eles se deram conta de que havia uma caldeira para
aimentar - e também um leme a governar. E sobretudo eles viram
flutuar nuvens. Eles aspiraram o perfume das ilhas para aém da linha
do horizonte: ndo mais a agitagdo humana ai — ndo a deriva, mas a
VIAGEM.

CHARDIN



1. Contextualizando: um M omento, um Ponto

O atua e o virtual fluem um no outro, e enquanto o virtual se objetiva no atual, aidéa
se objetiva no conceito, 0 movimento € pontuado por acontecimentos que podem se expressar
em alguns casos por evidéncias e em outros por hiatos. Multirreferenciar-se nessa Ambiéncia,
inserir-se nesse movimento, apreender 0s acontecimentos, € o propriamente chamado
Movimento de Aprendizagem, processo que interessa singularmente neste estudo. O
Aprendente movimenta-se, reelaborando suas estruturas, no confronto com os Desafios
Pedagogicos organizados (sistemética e intencionalmente) numa ambiéncia que atualmente,
mediada pela Tecnologia de Comunicacgo Digital/TCD?, pode contemplar num plano de
imanéncia a complexidade inédita do novo modo do ser, do novo modo do saber e do novo
modo do apreender.

A proeminéncia das tecnologias de comunicacdo e informacéo na vida cotidiana das
pessoas tem despertado o interesse singular dos profissionais da educagdo no sentido de
construir e utilizar a potencialidade desses recursos no trabalho pedagogico. Este desafio tem
gerado inumeros projetos e produtos e as mais diversificadas formas de aplicacédo. TERTIUM:
0 novo modo do ser, do saber e do apreender € uma pesguisa que tem como propdsito
construir uma taxionomia de indicadores pedagdgicos para mediacdo em Tecnologia de
Comunicacdo Digital que promovam o Movimento de Aprendizagem em nivel de
Generalizagdo do Conceito.

O projeto TERTIUM néo € somente um projeto de tese, € um projeto pedagogico maior
gue vem se constituindo ao longo de nossa pratica pedagdgica centrada nos processos de
formacdo de professores. Esta tese significa, certamente, um momento dessa trajetéria e,
talvez, um momento raro e ousado de objetivacdo ontofilogenética. A objetivacéo € a
materializacdo ‘fora de si' que o0 sujeito opera em forma de acdo. Quanto mais o sujeito se
objetiva em agdes, mais deixa de ser em si para ser um outro - outrem, para os outros e para s
mesmo. O movimento existencial da objetivacdo-subjetivacdo € um processo recorrente de

morte-nascimento.

! TCD: Tecnologia de Comunicacéo Digital: concerne as novas formas de informag&o e comunicagio com base
nalinguagem digital.



Trata-se, neste momento, de um esforco sistematizado para analisar as intersecoes
entre as areas de pedagogia e de tecnologia. Nesta proposta, ndo sO se pretende apreender a
linguagem dos algoritmos mas, sobretudo, analisar suas implicagbes nos processos de
producdo histérica do sujeito contemporaneo, de forma singular nos processos de construcéo
de conhecimento que se efetua no trabalho pedagdgico, no Movimento de Aprendizagem. Esta
€ uma pesquisa exploratoria desenvolvida para observar o modo do ser, do saber e do
apreender na imanéncia da cibercultura, identificando-se as implicagbes da Tecnologia de
Comunicagéo Digital - TCD no processo de ensino-aprendizagem.

A celeridade das transformagOes atuais provoca ateragcOes radicais no panorama
econdmico, social e cultural, impondo uma revisdo profunda nos processos emergentes de
producdo da existéncia humana. As novas tecnologias e as novas formas de organizacdo do
trabalho estdo acompanhadas de uma reestruturagdo sem precedentes nos processos de
producdo cultural e, conseqlientemente, nos processos de formacéo do homem.

No atual contexto as contradicdes da producéo histérica dos sujeitos vao se pondo cada
vez mais evidentes, mais explicitas. Um aspecto qualitativamente modificador € a objetivacdo
e a provisoriedade nos processos de conhecimento, determinadas pela dindmica e pela
flexibilidade da TCD, exigindo de cada um e do coletivo um ato investimento intelectual.
Instalase um processo de transformacdo existencia sem precedentes, marcado pelo
imprevisivel, pelo indeterminavel, e nele o0 homem se insere construindo as bases de sua
existéncia, diferenciando-se dos outros seres vivos pela possibilidade de reflexdo e de critica
ou de autoconsciéncia. A realidade comunicacional desnuda cada vez mais o homem de sua
'humanidade moderna, ou segja, da centralidade da raz8o passa pela possibilidade cada vez
mais atual objetivada forade si nas 'tecnologias da inteligéncia’®.

O mundo da comunicagéo digital formaliza-se com maior agilidade pois se sustenta na
fragmentacdo, na codificagdo e na replicagdo infinita da informagdo, provocando
desdobramentos inéditos nas mensagens. A comunicacao digital diferencia-se pelo carater de
fluidez, celeridade e simultaneidade com que se veiculam as informacdes. Os processos
educacionais, por sua vez, ndo prescindem da informac&o e do processo de comunicagdo, mas
se diferenciam destes pelo objetivo de potencializar a construcdo conceitual a partir da

2 Tecnologias da inteligéncia: tomadas no sentido da expressdo utilizada por Lévy (1993), em suas obras, para
conceituar as novas formas de informagdo e comunicagdo como base na linguagem digital.



interpretacéo dainformacéo e da reelaboracdo da mensagem, isto €, ndo se limitam a formagéo
de opini&o, mas tém o compromisso com a construcdo de conhecimentos.

Entender a Tecnologia Avancada de Comunicagdo Digital como mediago basica no
processo de trabalho pedagdgico® implica o movimento dialético de apreender as razées que,
em alguns casos unem, globalizam e, em outros, colocam em oposi¢cdo, fragmentam 0s
sistemas de representacéo conceitual.

A mediatizacgo® dos processos culturais requer um sujeito com maior competéncia
critica, habilidade e rapidez ndo s no acesso as informagfes mas na sua selecdo, e sobretudo
na reelaboragéo dos conhecimentos. E cada vez maior a necessidade de atenc3o, criticidade e
acd0 mental répida para evitar o equivoco, tdo comum hoje, de se ‘colar”® informacdo e
conhecimento. E preciso perceber a diferenca fundamental entre esses dois processos que se
implicam profundamente, mas ndo sd0 a mesma coisa. S80 metades, desiguais, impares
(Deleuze, 1988). Informagéo é o fato intencionalmente selecionado, codificado e submetido a
um processo de refinamento, digitalizado ou néo, para a veiculacdo das idéias, imagens, sons,
cores, mensagens. E um saber objetivado que pode provocar mudanca mental enquanto
transmitido e interpretado.

O conhecimento diferencia-se da informagdo enquanto se entende conhecimento como
um processo dinamico de interpretacéo e de reelaboracdo de informagdes a que sdo conferidos
sentido e significados operados pelos sujeitos no processo da comunicacdo, em diferentes
niveis de abstracao.

Nesse sentido, 0 processo de trabalho pedagdgico que se constitui na intersecdo entre
cultura e educagéo mediada pela comunicagéo precisa transformar-se radicalmente para que
ndo fique cada vez mais distanciado do novo modo de ser dos sujeitos humanos. Portanto, o
desafio estéd em descobrir, no espaco privilegiado do processo pedagdgico, as possibilidades de
interac&o que ocorrem na relacéo professor, aluno e conhecimento, mediadas pela Tecnologia

de Comunicacéo Digital.

% Processo de trabalho pedagdgico: este termo compreende a organizagdo e 0 processo ensino-aprendizagem que
ocorrem nos diferentes niveis formais de ensino. CATAPAN 1993 e 1999.

4 Mediatizac&o: o termo esta sendo empregado agui para referir-se aos processos de comunicagdo que se faz
através dos media.

> Colar: no sentido do refletido, como espelho, como igual; isso ocorre também, em muitos casos, na area da
Informética quando se analisa o fendbmeno mente e computador: observa-se a tendéncia em colar as duas coisas
como se fossem a mesma, e ndo uma analogia.



Este novo ambiente de trabalho pedagdgico implica em uma profunda reorganizacdo
pedagdgica que precisa ser construida na participacdo, pelos sujeitos, do processo de trabalho
pedagdgico e no comprometimento institucional no sentido de promover condigdes e recursos
para sua efetivagao.

A pedagogia - a ciéncia da educacdo - move-se essencialmente pelo processo de
comunicacdo. As formas como se comunicam determinadas informagfes definem o caréater e o
nivel da abstracdo dos processos na construcéo do conhecimento e implicam no Movimento de
Aprendizagem.

Propor a exploragdo de TCD, particularmente como mediac&o no processo pedagdgico,
implica entendé-la ndo apenas numa relacéo bilateral, aluno-computador, mas sim no sentido
de uma relacdo multidimensional, em que os sujeitos geram, nos processos de interacdo
mediados pela TCD, um outro lugar, uma rede de representacGes que ao se constituir subverte
os padrdes de aprendizagem preestabel ecidos nos modelos tradicionais.

As novas formas de comunicacdo geradas pela TCD nas modalidades de www,
videoconferéncia e software ndo sd rompem com o0s modelos anteriores de informagdo como
colocam no novo modo do saber uma nova dindmica no processo de construcdo do
conhecimento, seja naforma cientifica mais avangada, seja no senso comum.

O trabalho pedagdgico tem como objeto material de suas relacbes 0 processo de
conhecimento, e a qualidade de sua prética € uma propriedade que se constitui através da
coeréncia interna de sua gestdo pedagdgica. A gestdo pedagdgica se congtitui e se define a
partir de uma concepcao tedrico-metodol dgica. Isto €, sua concepcdo implica em fundamentos
filosoficos, cientificos e metodoldgicos. E uma ciéncia que trata de um processo formal de
producdo da existéncia do homem e de suas relagdbes com o0 mundo. Essas relacdes se
estabelecem com base em fatores macroestruturais, culturais - filosofia, ciéncia e arte - e em
fatores microestruturais - epistemologia, pedagogia e tecnologia. Por isso se faz necessé&rio
construir um plano conceitual comum, uma determinada concepcéo pedagdgica, para se
analisarem fatos e fenbmenos que implicam diretamente na construcdo da existéncia dos
sujeitos quando envolvidos em processos intencionals, sistematizados, como os do trabalho
pedagdgico. O processo pedagdgico define-se num plano de imanéncia conceitual e
operacionaliza-se num plano de gestdo determinado pelas relacbes que se estabelecem nas

responsabilidades individuais, nas responsabilidades e prioridades coletivas, nas



responsabilidades dos governos e, de forma especifica, nas responsabilidades das agéncias
formadoras - as instituicbes educacionais. Estas, materializadas nas acles objetivas dos
sujeitos do processo, organizadas em sistemas de carater cientifico, coletivo-cooperativo.

Para se propor uma acdo pedagdgica faz-se necessario considerar tanto os fatores
macro como os fatores microestruturais, tanto as implicagbes conceituais como as préticas,
pois 0 modo contempla o contetido e a forma em movimento, fluindo um no outro. Tanto na
literatura como na producdo dos objetos materiais que nos cercam, encontram-se inimeros
trabalhos, pesquisas, estudos e ferramentas desenvolvidas para explorar e avdiar a
potencididade da TCD nos processos educacionais. A maioria deles esta centrada em
abordagens ergonémicas, contemplando critérios de usabilidade e satisfacdo dos objetivos, e
no uso da tecnologia. Considera-se esse um grande avanco, porém ndo € em S mesmo
suficiente para avaliar e garantir qualidade pedagdgica, pois esta pressupde atender a
elementos, fatores e propriedades de uma &rea da ciéncia, a concernente a pedagogia. Mesmo
com aintroducdo da TCD nos processos de trabalho pedagdgico, e a grande oferta de projetos
e produtos informatizados para 0 ensino, 0s estudos e pesquisas referentes aos critérios de
carater pedagégico sdo ainda bastante reduzidos.

As propostas de trabalho pedagdgico que exploram TCD raramente superam o modelo
tradicional do ensino. Geralmente encontra-se em sistema avancado de comunicacdo digital a
formatradicional do professor ministrando aula expositiva e os alunos assistindo em inUmeros
lugares via televisdo, o que pode tornar-se ainda menos producente, no sentido da
aprendizagem, do que a aula expositiva presencial. O mesmo ocorre com a maioria das
propostas disponibilizadas em www: as mesmas apostilas ou 0s roteiros e exercicios para o
aluno desenvolver e as mesmas questbes de avaliacdo do sistema tradicional. Ou sga,
disponibiliza-se narede um processo no mesmo modelo do que antes eraimpresso.

Na versdo de exploracdo de software em aulas o que acontece ndo é muito diferente,
principamente quando se utilizanm as modalidades mais divulgadas como Tutoriais,
Programas de exercicio e pratica ou mesmo CBTs.

As modalidades de avaliacdo de ferramentas desenvolvidas nessa area representam
bem o pressuposto que define o seu desenvolvimento. Por exemplo, na area de avaliagdo de
software, a maioria das ferramentas € desenvolvida e utilizada atendendo a critérios técnico-

ergondmicos e a interesses comerciais e de entretenimento. Os trabalhos e pesquisas voltados



para avaliacdo pedagdgica de software educacional, de maneira geral, seguem a modelagem

dos checklists® utilizados em andlises de aspectos ergondmicos. Ou sgja, uma ou outra

proposta volta-se para a questdo pedagdgica; mas, como analogia a modelagem, respondem a

uma avaiacdo de carder hierdrquico e linear. Os modelos checklist estdo bastante

desenvolvidos mas ndo contemplam suficientemente os objetivos de uma proposta pedagogica
mais dindmica, a exemplo da pedagogia interacional.’

Acredita-se que uma taxionomia de indicadores pedagogicos bésicos pode servir de
maneira geral tanto para desenvolvimento e utilizagdo de TCD no processo de trabaho
pedagdgico como para subsidiar a criacdo de uma ferramenta mais complexa de avaliagéo de
software educacional, respeitando os fatores ergondmicos mas atendendo também, de forma
especifica, a questéo pedagdgica.

Esta pesquisatrata, portanto, de verificar as intersegdes entre tecnologia e pedagogia, e
na dinémica de sua mediag&o construir indicadores de caréter geral para mediacdo em TCD no
processo pedagdgico.

Em sintese, 0 propdsito deste estudo sustenta-se nas seguintes consideragoes.

a) Os desafios colocados pela evolucéo da ciéncia, da arte, da filosofia e, de forma singular,
da TCD exigem uma flexibilidade e complexidade cada vez maiores nos processos de
formac&o do homem de maneirageral e de sua profissionalizacdo em particular.

b) As préticas pedagdgicas, de modo geral, ndo respondem a esses novos desafios enquanto
processo organizado para formagdo de sujeitos, em relagdo ndo sO a celeridade das
mudangas como a ampliagdo cada vez maior da base de formacdo necesséria a todos os
individuos para sua inser¢cdo como sujeitos no modo de producdo da existéncia

transversalizado pel os processos de Comunicacéo Digital.

® Ver em Ergonomia em software educacional: a possivel integracéo entre usabilidade e aprendizagem. Catapan
et a. In: 1l Workshop sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais. UNICAMP 1999 24-25. Ou ainda
TICESE/1998; MAQSE/1994.

"Pedagogia interacional: é uma concepcdo pedagdgica que tem como pressuposto epistemolégico o
construtivismo. Esse modelo ndo se limita nem ao empirismo nem ao apriorismo, porém admite alguns de seus
elementos, superando, no entanto, a relacdo bilateral. Tem como principio basico a interagéo. Isto €, entende o
processo de conhecimento como a possivel interacdo que se estabelece entre sujeito e objeto. O conhecimento
ndo se determina pelo sujeito nem pelo objeto, mas na possivel interacdo que se estabel ece entre eles (o Tertium).
Nessa concepcdo integra-se como elemento metodol dgico a mediacdo pela TCD.

http://www.eps.uf sc.br/~hack/Default.htm




c) As condicdes de possibilidades materiais da TCD podem ser exploradas para enriquecer a
acao pedagdgica, tornando-a congruente e relevante diante dos desafios contemporaneos.

d) A emergéncia de novas bases materiais exige uma agdo pedagdgica inovadora, para
garantir a superacdo dos processos ja instalados de transmissdo de conteldo
modularizados, por um processo de desenvolvimento de conceitos, operando com
multiplas informacdes, qualitativamente diferenciadas, ndo so diante dos seus contelidos
mas também diante da sua forma, modo e processo.

O processo de transformagdes culturais, célere e profundo, imposto pela TCD implica
diretamente no cotidiano e no fazer profissonal de todas as pessoas e singularmente do
professor. Este esta sendo desafiado, ostensivamente, pela radicalidade das inferéncias que faz
nos processos de interagdes que estabelece, cotidianamente, enquanto sujeito na relacdo
pedagdgica.

Acredita-se que é urgente e necessario reconhecer e assumir 0 COMPromisso
individual/socia (para superar o prejuizo da longa omissao) de imergir e emergir nessa nova
forma de comunicacéo que, por um lado, rompe e supera principios, critérios e valores, e por
outro lado vincula novas relagdes, imprevisiveis, provisorias, voléteis, inéditas, em todos os
niveis e dimensdes socio-culturais da existéncia.

Sem a pretensdo de resolver os problemas da relacéo entre a pedagogia e a tecnologia,
mas reconhecendo a singularidade e os limites da natureza dessa inferéncia, propde-se fazer as
perguntas com a isengcdo e o rigor que se faz possivel, buscando responder na mesma
intensidade, estabelecendo paraisso um didogo entre pedagogia e tecnologia.

1.2 Problematizando: a Busca da Diferenciagdo

Por algum tempo acreditou-se que a matéria era o principio da mudanca, mas hoje se
vé a matéria como rigidez, como atraso, atrito. A matéria é irredutivel e mera singularidade. O
gue demarca a transformacédo é a mobilidade, é o fluxo. O fundamento tempo e espago recua
até o ndo-fundamento em uma operatividade ilimitada (Bergson, 1999).

Todo trabalho intelectual implica um universo e exige uma escolha singular. (O
mirante faz o mapa.) Em razdo de sua potencialidade e implicancia em todas as instancias do
cotidiano das pessoas, € em especial nos processos de formacdo do homem, elege-se a

Tecnologia de Comunicacdo Digital - TCD - como problemética central para anadlisar a
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complexidade do novo modo do ser, do novo modo do saber e do novo modo do aprender,
dentro das condi¢bes de possibilidades de uma interferéncia pedagégica congruente ao
contexto da cibercultura. Nesse observatorio, o olhar est4 dirigido para as implicagdes da
tecnologia nos processos de trabalho pedagdgico, analisando-as no proprio contexto em que
elas ocorrem e pelo qual estdo sendo engendradas, sem no entanto deixar de ampliar o didlogo
com os processos de transformagado cultural mais amplos, como os da filosofia, da ciéncia, da
arte, da educacdo e datecnologia no sentido geral.

O computador tem sido utilizado no processo de trabalho escolar tanto para se ensinar
sobre computagdo quanto para ensinar por meio do computador. No primeiro caso o
computador € o objeto de estudo, embora na maioria das vezes 0s cursos oferecam apenas
informagdes basicas de como utilizar os comandos explorando as funcdes programadas;
raramente se ensina a programar ou desenvolver um sistema, a nd Ser em Ccursos
especializados. No segundo caso, 0 aluno por meio do computador pode apreender conceitos
dentro de um determinado dominio, por exemplo historia, geografia, matemética.

O uso do computador para ensinar determinado conceito tem sido explorado
basicamente a partir de duas concepgdes pedagdgicas. a primeira, o sistema tradiciona de
Instrucdo Apoiada por Computador (CAl), em que o modelo de software segue métodos
dirigidos de pergunta e resposta com base na teoria skinneriana, que se propagou nos
processos de trabalho pedagdgico, tendo como modelagem original a técnica de instrucéo
programada. Essa modalidade caracteriza uma versdo computadorizada dos métodos
tradicionais de ensino. Encontram-se em grande escala comercial softwares desenvolvidos
nesse modelo.

A outra abordagem € a da Instrucdo Inteligente Assistida por Computador (ICAl),
baseada na Ciéncia da Cognicdo e mais recentemente muito explorada pelos sistemas de
interatividade® que utilizam recursos de multimedia® e hipermedia. Atualmente esses

8 Interatividade: utilizada na linguagem da informética para expressar as interfaces estabelecidas entre o usuério
e a maquina, entre diversos hardwares e softwares, bem como entre diversas redes. BRUILLARD & VIVET
(1994) ampliam esse conceito: “Significa associar recursos informatizados aos ndo informatizados nas relagtes
auno/aluno, aluno/professor e professor/professor”. Diferencia-se de interacdo. Interacdo e Interatividade sdo
dois termos que tém sido usados, de forma geral, como sinbnimos, mas ambos, conceitualmente, tém significados
muito diferentes. Enquanto o conceito de interatividade designa uma interface entre um individuo e uma
informagdo informatizada, entre um individuo e outro mediados pela tecnologia, o conceito de interacéo
especificamente na area de epistemologia designa a relagéo sujeito/objeto que se estabelece numa multiplicidade
de agBes e coordenagdo de agBes no processo de conhecimento. O termo interacgéo neste trabalho é empregado
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programas tém sido enriquecidos com recursos como hipertextos, imagens em video, som e
animacdo, superando a linguagem linear pelos recursos de hipermedia. Um avango
significativo tem-se observado, ultimamente, com o desenvolvimento dos sistemas de
simulagdo apoiados nos principios de interagdo e imersdo para desenvolver sistemas de
mediacdo para o0 processo de trabalho pedagogico. Estes, porém, sdo ainda bastante restritos
em virtude do carater de singularidade, do alto investimento que demandam, e por isso tém
uma circulacdo em escala de mercado.

Entretanto, percebe-se que o0 uso da TCD no processo de trabalho pedagdgico, por si
mesmo, ndo atera em esséncia a qualidade deste no que diz respeito a aprendizagem. E
preciso associar propostas pedagogicas inovadoras a exploracdo de tecnologias avancadas, e
esse € 0 desafio maior. Sem mudar o principio pedagdgico, 0 computador pode continuar
sendo uma maguina de ensinar um deter minado assunto ao Aprendente, de forma fragmentada
e hierarquizada, detendo o controle do processo, como ocorre no processo escolarizado
convencional, ou segja, reproduzindo anal ogicamente o0 método da transmissdo, da reproducdo
e da avdiagdo da pedagogia tradicional, talvez diferenciado por caracteristicas mais
agradaveis e ricas em ilustracbes e atividades, porém reduzido a0 mesmo principio
epistemol6gico do empirismo ou em alguns casos ao apriorismo. O mesmo acontece quando
se explora videoconferéncia ou a Web sem fundamentar-se em uma nova visao pedagdgica.

A aposta desta pesguisa € de que se a TCD implica no modo de se estabelecerem
relacles entre os sujeitos, implica também no modo como os sujeitos aprendem. Portanto, se
for explorada de forma concernente com pressupostos pedagogicos que se definem por um
novo modo do saber e um novo modo do apreender, pode enriquecer grandemente o
Movimento de Aprendizagem.

Acredita-se que ndo s6 com o computador mas com este associado aos demais media
que suportam a tecnologias de comunicacdo digital pode se propor mediacGes pedagdgicas

muito mais prazerosas e efetivas, viabilizando processos de interagdo cooperativa. Alguns

no sentido da teoria de conhecimento fundada na epistemologia genética. Piaget, 1988 e Ver também:
CATAPAN, 1993, p. 57-80.

° Media: - prontncia fechada média - quer dizer meios. E plural de medium. Trata-se, portanto, de apropriagdo
do termo latino utilizado para meios. Embora seja amplamente utilizado nos meios publicitarios, jornalisticos e
mesmo editoriais, o termo midia, arigor, € equivocado. Sua origem é a mesma da lingua portuguesa: o latim. Este
termo foi importado para a lingua inglesa. Midia, em portugués, seria entdo um segundo silogismo importado,
agorada pronuncia do termo em inglés, e ndo de sua origem, que € latina. Outro equivoco é utilizar o termo midia
como singular, por exemplo: a midiatelevisdo.
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autores tém pesquisado e feito propostas nesta direcéo, como VALENTE 1993; FAGUNDES
1999; DILLENBOURG 1993 e 1998; SANCHO 1998, WINN 1997, DEDE 1998, TOM THE
JOHM 2000. Nessa perspectiva o computador ndo € encarado como um instrumento que
ensina o Aprendente, e ssim uma ambiéncia que o Aprendente utiliza para executar um plano
de estudos, explorando todos os recursos que o instrumento pode Ihe proporcionar: banco de
dados, banco de textos; processo de resolucéo de problemas; simulagdes de fatos e fenémenos
(biolégicos, fisicos, artificiais, hipotéticos); experimentacdo virtual, imersdo em realidade
virtual. De maneira gera a potencialidade dos recursos da TCD pode ser explorada para se
efetivar uma aprendizagem baseada na demonstracéo e resolucdo de conflitos e de construgdes
conceituais de forma compartilhada numa dinamica de espaco e tempo inigualéavel. Portanto,
um olhar nessa perspectiva pode vir a ser umaterceira aposta, que tem ainda muitos aspectos a
serem investigados, propostos e testados.

Esta pesquisa norteia-se por uma questéo bésica que se fundamenta nesta questdo:
como 0s recursos informatizados podem contribuir para enriquecer o processo pedagdgico,
promovendo um Movimento de Aprendizagem capaz de garantir o nivel da Generalizacdo do
Conceito?

A Linguagem Digital atera o modo da informagéo e da comunicagdo em todas as
dimensdes da existéncia, emergindo como um novo modo do saber, que, consegientemente,
requer um novo modo do aprender, por isso a hipdtese que move a pesguisa — “Uma acdo
pedagdgica mediada por um sistema informatizado pode garantir uma aprendizagem
qualitativamente diferenciada, promovendo o nivel de generalizagdo conceitua” — é perquirida
ao longo do processo, registrando-se as pulsdes provocadas pelos vortices e acontecimentos
observados.

Atualmente, encontram-se diversas instituigdes e cursos investindo nessa diregéo:
alguns utilizando-se dos recursos que o mercado oferece, outros produzindo seus proprios
recursos para manter uma unidade na gestéo pedagdgica.

A temética central da discusséo € a intersecéo entre Pedagogia e Tecnologia e como
limite de observagdo a andlise de alguns softwares que estédo sendo desenvolvidos e utilizados
nos cursos de engenharia no Centro Tecnolégico da Universidade Federal de Santa Catarina.
Mais especificamente as experiéncias desenvolvidas do Projeto Piloto MEC/SESu - Apoio

informatizado ao ensino de graduac&o em disciplinas basicas do Curso de Engenharia.
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Este estudo tem por objetivo construir indicadores pedagdgicos, construindo principios
e critérios para mediacdo em TCD (Tecnologia Avancada de Comunicacdo Digital) a partir da
andlise de agdes pedagdgicas mediadas por recursos informatizados. Este objetivo desdobra-se
em acles basicas como: a) analisar as intersecdes entre Pedagogia e Tecnologia que implicam
no Movimento de Aprendizagem, observando Ambiéncias Pedagdgicas que séo mediadas por
recursos informatizados;, b) observar sistematicamente os diferentes Movimentos de
Aprendizagem em diversas Mediacdes Pedagdgicas desenvolvidas no ensino das engenharias
e mediadas por um sistema de simulagdo; c) construir uma taxionomia de indicadores para
mediagdo pedagdgicaem TCD a partir da andlise das M ediagdes Pedagogi cas observadas.

Esta pesquisa esta em todo o percurso transversalizada pelas pulsdes provocadas pela
Tecnologia de Comunicacdo Digital, e 0 processo de estudo como um todo se desenvolve
através dos seguintes Planos:

e Primeiro: Didogo com autores contemporéaneos, identificando as implicacfes dos avancos
da Tecnologia da Comunicagdo Digital, singularmente no modo do ser, no modo do saber
e no modo do apreender. Este didlogo desdobra-se em triades tematicas: Filosofia, Ciéncia
e Arte: 0 modo do ser; Epistemologia, Pedagogia e Tecnologia, 0 modo do saber; e
Interac@o, Abstracdo e Virtualizagdo: o modo do apreender. Este didlogo desdobra-se na
construcdo de uma metodologia para identificagdo e andise do Movimento de
Aprendizagem promovido nas tensdes entre Tecnologia e Pedagogia.

e Segundo: Reconhecimento da ambiéncia de aprendizagem e dos sistemas que estdo em
desenvolvimento no Projeto Piloto MEC/SESu no Centro Tecnoldgico da Universidade
Federal de Santa Catarina - CTC/UFSC. Para essa primeira aproximacdo foram
selecionados e caracterizados cinco subprojetos. 1) Transcal 1.1 Software Educaciona
para 0 Ensino de Conducdo de Calor; 2) Circuitos Auxiliados por Simuladores Elétricos;
3) Informatizacdo de Experimentos do Laboratério Didético de Mecéanica, Acustica e
Termodindmica do Departamento de Fisica; 4) Apoio informatizado no ensino das
disciplinas de Matemética nas Engenharias da UFSC; 5) SEstat - Sistema Especialista para
0 Apoio do Ensino de Estatistica (Apéndice VI, DS 14).

e Terceiro: Verticalizagdo das observacOes, anadlisando-se em trés dimensdes diferentes
Mediagbes Pedagogicas e a implicacdo do uso de um dos softwares caracterizado no
segundo plano — o SEstat (Sistema Especialista de Apoio ao Ensino de Estatistica). Estas
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observacOes foram feitas por aproximagbes sucessivas e denominadas de MPGI1-
Mediacdo Pedagogica 1, MPG2 - Mediacéo Pedagdgica 2 e MPG3 - Mediacdo Pedagogica
3, e tém como foco as diferenciagdes entre uma agdo pedagdgica mediada por um sistema
informatizado e uma agéo pedagdgica no modelo convencional.

e Quarto: Descricdo e andlise das observaces feitas nas MPGs, identificando o Movimento
de Aprendizagem e as implicagbes com a mediacdo de recurso em simulacéo digital. As
informagdes empiricas foram tratadas estatisticamente no método de analise multivariada e
analisadas em relacdo as categorias conceituais eleitas. Nas andlises realizadas nas
intersecBes significativas identificadas como  vértices™ e acontecimentos™, identificam-se
propriedades imanentes no processo pedagdgico implicadas com a mediagcdo por recursos
informatizados.

e Quinto: Elaboracéo de uma taxionomia ( principios e critérios) para mediacéo pedagogica
em TCD, para promover um Movimento de Aprendizagem em nivel de Generalizacdo de
Conceito, tendo como pulsdo trés planos. uma concepcdo pedagdgica como Plano de
Imanéncia; as inter-relagbes entre seu atores como Plano de Gestéo e com seus el ementos
e fatores como Plano Infra.

Em sintese, desse mirante — na emergénciada cibercultura - € que se observa o modo
do ser, 0 modo do saber e singularmente o modo do apreender. Com enfoque acentuadamente
epistemolégico se fazem as andlises e as inferéncias implicadas no Movimento de
Aprendizagem de uma acéo pedagdgica mediada por um sistema de simulagdo digital. Essa
reflexdo exclui simultaneamente tanto 0 empirismo como o apriorismo em favor de uma
construcdo continua comportando aspectos indissociaveis de totalidades relacionais e de
desenvolvimento historico que se faz por constantes ultrapassagens dialéticas implicadas
diretamente coma TCD.

19 Vértices: no sentido figurativo - remoinhos numatorrente. A estrutura e a distribuicio dos vortices constituem
uma espécie de contetido da descricdo do movimento. N&o estéo separados da atividade formativa do fluxo da
torrente que cria, mantém e finamente dissolve a totalidade das estruturas em voértices. Portanto, querer tentar
eliminar os vértices sem mudar a atividade formativa da torrente seria um absurdo. Segundo Bohm, 1998.

1 Acontecimento: é o processo dindmico que atualiza a ldéia e se da por uma ampla diferenciacio das espécies,
das partes e dos caracteres, supondo dinamismo espaciotemporal.



Il Carta Nautica

O RETORNO A S| COMO UM INTEIRAMENTE OUTRO

S0 dois modos de individuagdo,
dois modos de temporalidade muito diferentes.
De um lado, Cronos, “o tempo da medida, que fixa as coisas e as pessoas,

desenvolve uma forma e determina um sujeito.

Cronos é o tempo que reina no pélo parandico: € o tempo do relogio, do calendario, do

compromisso; é o tempo da memaria, que faz histéria.
O outro tempo, o outro modo de temporalidade é Aion, “o tempo do acontecimento puro e do devir”,
“alinha flutuante que s6 conhece velocidades ...”.
Entrar em Aion é “cessar de ser sujeitos para devir acontecimentos”.
Deleuze & Guattari
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1. O RetornoaSi Como Um Inteiramente Outro

O processo de transformacdo no modo de producdo da existéncia ndo se da
gratuitamente e sim dentro de um determinado contexto em que as contingéncias
fundamentais provocadas pelo avanco cientifico-tecnoldgico se implicam radicalmente. Uma
dessas contingéncias atuais mais determinante é a Tecnologia de Comunicagéo Digital.

Nos anos setenta, o0 desenvolvimento e a comercidizagdo generalizada de
microcomputadores aceleram 0s processos econdmicos e sociais, que abrem uma nova fase
industrial, estendendo-se também para a area de servicos e para o cotidiano das pessoas.

A partir dos anos 80, a informética funde-se com as telecomunicagdes, editoracéo,
cinema e televisdo - é a exploracdo dos recursos multimedia. A digitalizagdo torna-se a infra-
estrutura ndo sO da producdo mas da comunicacdo. No inicio dos anos 90, as tecnologias
digitais ampliam-se ainda mais, constituindo a infra-estrutura do ciberespaco. Isto quer dizer
que diferentes redes juntaram-se umas as outras, conectando computadores e pessoas huma
teia cultural espontdnea e imprevisivel. Surge um novo espaco de comunicagdo, de
sociabilidade, de organizagdo e transagOes, um espago para um novo mercado de producéo e
de consumo. Esse novo mercado tem como matéria-prima a informagdo e o conhecimento,
objetivando-se em um novo espaco/tempo - ciberespaco’.

O ciberespago abriga ndo s6 uma infra-estrutura material de comunicagdo digital;
abriga também o universo de informagdes e de seres humanos que navegam e alimentam esse

! Ciberespaco: esse termo foi inventado em 1984, por William Gibson, em seu romance de ficco cientifica
Neuromante. No livro, o termo designa o universo das redes digitais, descrito como campo de batalha entre as
multinacionais, palco do conflito mundial, nova fronteira econdmico-cultural. Em Neuromante, a exploracdo do
ciberespaco coloca em cena as fortalezas de informagfes secretas e protegidas pelos programas ICE, ilhas
banhadas pelos oceanos de dados que se metamorfoseiam e sdo trocados em grande velocidade ao redor do
planeta. Alguns heréis sdo capazes de entrar 'fisicamente' nesse espaco de dados para la viver todos os tipos de
aventuras. O ciberespaco de Gibson torna sensivel a geografia moével da informagdo, normalmente invisivel.
Pierre Lévy (1999) tomao para designar 0 espago de comunicagcdo aberto pela interconexdo mundia dos
computadores e das memdrias dos computadores, como o conjunto de sistemas de comunicacdo €eletronicos, na
medida em que transmitem informac8es provenientes de fontes digitais ou destinadas a digitalizacao.
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universo. Dai surge o neologismo "cibercultura’. Ou segja, cibercultura € o conjunto de
técnicas, de materiais, de atitudes, de modos de pensamento, de valores, que vao se
constituindo e crescendo exponencialmente junto com o desenvolvimento do ciberespaco. A
cada minuto novos atores entram em cena, novas informagdes sdo injetadas na rede, mais esse
espaco se amplia (Lévy, 1990).

O saber universal no ciberespago Nd&o possui um centro, um eixo, regras ou controle,
embora contenha limites técnicos em relagdo ao acesso. Todas 0s saberes sdo injetados nesse
espaco, desde o mais simples a0 mais avangado, do mais nobre ao mais nefasto (se é que se
pode assim classificar algum tipo de saber produzido historicamente). N&o se entende, no
entanto, que € um espaco neutro ou sem consequéncias. Muito pelo contrario, as
interconexdes que se estabel ecem tém imensa repercussao nas questdes econdémicas, sociais e
culturais. A cibercultura esta demarcada por contingéncias como globalizac8o, simultaneidade
e ruptura. Estas contingéncias afetam radicalmente o conceito de tempo e espago, provocando
rupturas céleres e profundas no sistema de valores e de relactes entre as pessoas, 0S grupos,
as nacoes.

Fala-se muito em globalizagcdo do capital como se fosse um modo de ser novo do
sistema. Porém o capital, pela sua natureza intrinseca, sempre foi globalizado. Atualmente
ganhou maior espaco e mobilidade pela exteriorizacdo e flexibilizagdo através dos meios de
comunicacdo. S80 estes meios que colocam condicdes de possibilidades para um processo de
globalizagdo ndo sb do capital, mas das relagdes entre os individuos, superando aldgica linear
de espaco, tempo e valores. O capital, em sua génese, constroi-se globalizado, sem fronteiras.
Pode ter tido, ao longo da histéria, alguns locus mais constantes, por exemplo na india, na
Europa, na Inglaterra, na América do Norte, no Japdo. Atualmente, estende-se frente ao
resultado a locus mais significativos que outros, mas ndo se constitui em fronteiras diante do
resultado de seus diferentes processos de abstragcdo. Hoje o valor circula em forma de bits em
um mercado de capitais, volatil, fluido, desterritorializado. Os grandes negocios acontecem
via www. O mercado se faz cada vez mais intenso e extenso pela globalizacdo da
comunicagdo. A abstracdo do valor em forma de signo e sua globalizag&o através dos meios
de comunicacdo alteram as formas da riqueza. Hoje, ariqueza é signo, € pura representacéo, €

informacdo, ndo se reduz a moeda nem ao produto. Tem-se hoje um verdadeiro mercado de
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informagdes. A informagdo tornou-se um meio de producdo e consumo (Catapan & Thome,
1999).

As novas formas de comunicagdo digital superam os atuais conceitos de tempo e
espaco, rompendo os vinculos sociais j& estabel ecidos entre pessoas, grupos, nagdes. A nossa
concepcao de tempo e espaco ndo da mais conta da leitura da realidade. Essa nova dimensao
de tempo e espaco esta cada vez mais definida em bits - em fluxo de impulsos.
Simultaneamente, convive-se com inimeras abordagens, concepgdes, culturas, valores. Pode-
Se estar aqui e ndo estar aqui. Podemos estar agui em estado atual e virtualmente em outro
lugar, em outros lugares, ao mesmo tempo. O mesmo saber pode ser acessado N0 mesmo
espaco, a0 mesmo tempo, por diversas formas de comunicacdo, por indmeros individuos, e
sofrer interferéncias destes, sendo alterado substanciamente em sua forma e contetdo e
simultaneamente disponibilizado na forma universal.

E o estado de simultaneidade nas novas relagdes de tempo e espaco, que garantem a
celeridade dos processos de comunicagdo, provocando uma ruptura constante em nossas
concepcdes, em nossas certezas, em Nossos lagos socials, étnicos, politicos, econdémicos. O
homem moderno carrega em s mesmo a ruptura. Esse processo de ruptura constante,
simulténeo, de uma celeridade incrivel, coloca o homem em estado de instabilidade, de
inseguranca, de imprevisibilidade. Cada vez que se encara 0 horizonte, se depara com o
imprevisivel. Somente o imprevisivel (Forquin, 1993).

Os processos de globalizagdo, de simultaneidade e de ruptura ndo s6 colocam um novo
conceito de tempo e de espago, mas subornam os valores estabelecidos historicamente.
Nossos saberes, nosso valores sdo transversalizado® por inlmeros saberes e pelos mais
diversos valores todo o tempo, simultaneamente. Como entdo trabalhar a formacdo do sujeito
para que enfrente um horizonte imprevisivel e transversalizado por um dilGvio de
informacdes?

A presenca ou a auséncia desta ou daguela técnica de comunicagdo remete a um
determinado grupo socia e localiza-o no tempo e no espaco. Por exemplo, a oralidade
primaria remete a um marco historico que precede a escrita. Na oralidade prepondera o saber
prético, mitico - o saber é encarnado pelo individuo ou pelo grupo a que se vincula através de

2 Por transversalidade entende-se uma rede simbdlica, relativamente estruturada e estavel, constituida como uma
espécie de banho de sentido em que se misturam significacOes, referéncias, valores, mitos e simbolos, internos e
externos ao sujeito, no qual ele estdimerso e pelo qual suavida assume um peso existencial (Barbier, 1998).
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sinais. O estatuto da escrita remete a uma fase da oralidade secundéria em que a oralidade &
complementar a palavra escrita. A passagem da oralidade a escrita constitui um referencial
significativo na evolugdo da espécie humana. O homem objetiva seu pensamento imprimindo-
0, perpetuando-o e disseminando-o0 ao longo da histéria em diferentes linguagens. O saber €
transmitido para o livro - por exemplo, os textos sagrados, os classicos - e pertence a quem
domina o conhecimento letrado. A materializacdo das formas de linguagem vai se
transformando de sinais rupestres para sinais graficos e destes para a linguagem digital. A
linguagem digital constitui um novo espaco, atemporal, etéreo, fluido, plastico. Ou sgja, o
saber vai migrando de sinais rupestres para a escrita em lousa, pergaminhos, enciclopédias,
bibliotecas, imprensa, rédio, televisdo, cinema, rede e parao CD Rom - 0 novo pergaminho.

A linguagem digital contém, simultaneamente, todas as formas de comunicacdo.
Comporta simultaneamente a oralidade, a escrita, a imagem, o0 som, 0 movimento, colorindo
idéias, agdes, sentimentos - acontecimento que engendra um novo saber. O modo de saber no
ciberespaco € o diferencial que engendra a cibercultura. O homem objetiva suas realizagOes e
objetiva-se em forma de bits. Os bits estdo em outra dimenséo de tempo, seu espaco € volatil,
fluido, dindmico e imprime um ritmo de celeridade, ruptura, provisoriedade. A linguagem
digital desterritorializa o saber, desmaterializaainformagdo (Lévy, 1999).

O ciberespaco € uma rede constituida e alimentada por bits e ndo tem apenas dois
lados: 0 positivo e o negativo; tem um Tertium que pode se reconstruir indefinidamente. E um
espaco livre sem controle, onde se veiculam todos os tipos de informagbes e sem limites
formais de acesso (embora a maioria das pessoas ainda se encontre excluida dele), pois alguns
servicos sdo aparentemente gratuitos. As condicOes de acesso Sd0 expressamente
comercializadas, entretanto disponivels, implicando todos os individuos em suas
contingéncias. Por exemplo, a questdo do acesso limitado ndo anula a potencialidade do
espaco, e a auséncia de controle ndo anula o risco de se estar imersos em um dilGvio de
informagdes. Todas as informagdes podem fluir e ser transversalizadas pelos mais variados
interesses, por este ou aquel e tipo de selecéo e de inferéncia. O acesso e a exclusdo, vistos por

outro angulo, s3o questdes que ndo se opdem e sim se implicam®.

® Implicagéo: aordem daimplicacso envolve tanto o envolvente quanto o envolvido, a profundidade e a
distncia. Quando umaintensidade envolvente exprime claramente tais relactes diferenciais e tais pontos
relevantes, ela ndo deixa de exprimir confusamente todas as outras relagdes, todas as suas variaghes e seus pontos
(Deleuze, 1988).
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O significativo € que o ciberespaco comporta amplas possibilidades de interacéo, de
acesso, de comunicagdo, permitindo que inimeros sujeitos, com 0s mais variados pontos de
vista, possam selecionar e eleger a mesma trajetdria, construindo coletivamente uma
compreensdo densa e multipla a respeito de determinado tema, de determinado objeto ou
fendbmeno. O sujeito que "navega’ € guem elege, € quem seleciona 0 que quer ver, o que vai
fazer com ainformac&o e com quem quer compartilhar sua construcéo.

Essa construcdo é transversalizada por um fio de interesse que congrega, que vincula
inimeros pontos de vista em diferentes niveis de conhecimento, nas mais variadas
abordagens, simultaneamente. Como se arede estivesse sendo varada por um feixe de luz (um
acontecimento) que ilumina alguns pontos sem eliminar os outros. Uma rede tecida em
vinculos que sustentam os contatos entre as pessoas, grupos, nagcdes, construindo uma nova
cultura, a cibercultura. Entretanto, essa rede ndo se faz apenas de informacdes. Por trés das
informagdes estdo as pessoas, que pensam, que sentem, que vibram, que criam, que pulsam.
Pessoas que estabel ecem contatos pessoais, universais e transversais. Os temas, 0s objetos, as
questdes sdo lincadas a partir de inimeros pontos e vao tecendo uma outra forma de ser, de
conhecer, de pensar, emergindo em uma forma de inteligéncia coletiva que prolifera
indefinida e anarquicamente.

Essa nova forma de interagdo entre sujeitos, esse novo modo de conhecimento
desinstala certezas, subverte o locus do poder do saber, ameaca 0s monopdlios
(principalmente os mitos académicos). E a bomba das telecomunicacdes a que se referiu
Einstein nos anos 50. Esse novo espaco, 0 espaco da cibercultura, funda um novo modo de
conhecer. Um modo aberto e ao mesmo tempo transversal, convertendo-se em um processo
de ruptura dréastica com as referéncias de tempo, de espaco e de valores até entdo sociamente
construidos e reconhecidos.

A transversalidade como um novo modo de conhecer ndo €, portanto, apenas uma
faldcia, ou mais um argumento emblematico criado pelo sistema, como aguns criticos
entendem. E uma dimensdo determinante nessa nova forma de se comunicar. Os sujeitos
podem, de forma ampla e dindmica, interagir com os mais variados objetos, num processo de
interdeterminacdo que implica sujeito e objeto numa transformacdo célere e desenraizada de

pressuposto. Ocorre uma ressignificacdo profunda nos conceitos, desde os mais simples aos
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mais avancados. Um verdadeiro processo de dedegitimacdo dos saberes até entéo
reconhecidos e aceitos socialmente.

O grande impacto das transformagdes que estdo ocorrendo estd sendo promovido pela
globalizagdo da comunicacdo. A celeridade e a forma como se selecionam e se veiculam as
informacdes altera o valor das coisas, atera as relagbes sociais em diversos sentidos. Suborna
valores e rompe vinculos até entdo considerados determinantes, basi cos nas relagdes sociais.

Atualmente se vive a sociedade da informacéo, a sociedade do signo. Informacéo
veiculada de forma digitalizada ou ndo, vendida na forma de mercadoria de ato valor. Uma
mercadoria facilmente manipulada por quem domina os meios de comunicacdo. Estaéa era
da producéo e do consumo da informagdo. Informagdo mercadoria, unidade de troca e alto
valor, é dinheiro, poder, forca, riqueza. Acredita-se, sim, que esta é a sociedade da
informag&o. A sociedade da informagéo traz em imanéncia condi¢des para uma sociedade do
conhecimento.

Um caso simples porém contundente de transformac&o nas relages sociais basicas em
consequéncia da forma de Comunicacdo Digital pode ser exemplificado. Antes tinha-se um
espaco, um local e um tempo, bem determinados, para se fazer o trabalho. Precisava-se de um
saber especializado para mantermo-nos empregados. Hoje ndo se tem mais espago nem tempo
determinado e n&o basta saber fazer algo especificamente, € preciso aprender aler, a escrever,
interpretar as mais variadas formas de linguagem. E preciso desenvolver condicdes de
empregabilidade - uma formagcdo ampla, flexivel e profunda enquanto especificidade e
processo. Ou seja, € preciso desenvolver competéncias para interferir numa realidade em
estado de imprevisibilidade. Esse é o grande desafio de qual os esgquemas mentais,
constituidos para outro ritmo, ndo ddo conta. A forma de pensar, de agir, de reagir, esta no
ritmo e no peso dos esguemas construidos com base somente na matéria integral (&tomos);
entretanto a realidade, a ambiéncia move-se no ritmo e na leveza dos bits. Os &tomos ocupam
espaco fisico significativo, sua mobilidade é limitada a um determinado tempo fisico e
sobretudo passivel de controle. Bits tém outro ritmo, ndo se definem por minutos, ou néo
minutos, sdo céleres, plasticos, volateis, fluidos, dindmicos, instantaneos.

Morin (1998), em um de seus ultimos livros - Ciéncia com Consciéncia -, mostra as
implicagbes entre os prodigiosos poderes de manipulagdo tecnoldgica da ciéncia, 0s

problemas de carater ético-mora e a necessidade epistemoldgica da construcéo de um novo
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paradigma que supere o determinismo, a simplificacdo, a linearidade, incorporando a
complexidade, a celeridade, a dinamica necessaria para apreensdo da realidade. Morin faz
uma andlise rigorosa e contundente do novo modo do saber permeado nas questdes da ciéncia,
da técnica e da sociedade.

Na mesma direcdo, porém, tomando como analise 0 objeto da comunicagéo digital,
Lévy (1999) aborda de forma especia a relacdo do saber com a emergéncia de uma nova
cultura, anunciando também um novo paradigma epistemoldgico para a leitura da realidade.
Seu trabalho esta mais centrado na analise dos atributos da tecnologia que propriamente na
ciéncia, como faz Morin, mas encontram-se em ambos elementos basicos para se repensar o
modo do fazer pedagdgico congruente com essa culturaimanente, a cibercultura.

Questionam-se, no entanto, as condi¢des de acesso objetivo a esse saber, que sdo ainda
muito limitadas. Porém as pessoas e 0s grupos gue detém o poder (e até certaforma definem o
rumo da nossa historia) tém amplo acesso e ndo sO usam os media para articular grandes
decisbes como para realizar grandes negdcios, movimentando volumes inéditos de capital e
definindo os destinos do mercado de producéo, de consumo e de trabalho. Sdo decisbes e
movimentos que atingem a todos. Direta e indiretamente todos estdo implicados nessa forma
de producéo histérica da existéncia - o arbitrio € do homem.

Esse modo de saber transversal que engendra a cibercultura pode, analogamente, ser
entendido como uma terminacdo singptica (Maturana & Varela, 1980) que cruza 0s espacos
entre as membranas, desencadeando uma permuta elétrica na célula receptora. Essa corrente
possibilita uma influéncia muatua localizada e ndo-difusa, generalizada, ou sgja, cada uma das
terminagOes faz uma contribui¢éo pequena a permuta total da atividade el étrica do neurdnio a
gue se conecta, fazendo-o capaz de influenciar quimicamente a estrutura de todos os
neuronios a ele conectados.

Entretanto, para entender esse novo modo do saber € preciso romper com 0s esquemas
cristalizados de formacéo, que calibram o olhar na direcdo do sistémico, do hierarquizado, do
fragmentado, de um curriculo estratificado a partir de alguns fundamentos. E preciso exercitar
um olhar multidimensional para captar a realidade desse movimento sutil, fluido, que enreda,
e que fascina. (O fascinio é delirio e é belo, mas pode ser fatal.) E preciso colocar-se na
fronteira do paradigma para saborear 0 novo entorno e se entender nele, num entorno gque vai

se definindo cadavez mais pela TCD.



23

Na cibercultura, o poder do saber ndo esta mais centrado em uma pessoa ou em um
grupo de pessoas, em uma determinada hierarquia curricular, ou naguele livro. Esta
distribuido, materializando a idéia de que o saber tem uma volatilidade e um movimento
intenso. E 0 mais interessante, € um saber alimentado transversalmente por inimeros saberes,
por pessoas de todas as partes do mundo e de todos os niveis socio-culturais.

Os limites estabelecidos nos esquemas predefinidos que estdo muito presentes nos
modos do fazer pedagogico podem ser superados e enriquecidos com 0 hovo modo do saber
explorando a TCD. Acredita-se que se ha algo de novo a ser engendrado nesse espaco € a
possibilidade de se desenvolver conceitualmente uma idéia de curriculo topoldgico, que
comporte o0 modo transversal do saber. Dito de outro modo, compreender o espaco do saber
transversal no sentido interacional, cooperativo, compartilhado, seja a partir do conceito mais
avancado, seja do saber cotidiano, sem entretanto estar limitado a uma organizagdo estrutural
hierarquizada. Construir um espago de conhecimento processual, em que sujeitos e objetos
intergjam, implicando-se e autodeterminando-se transversalmente. Nessa concepgcdo o
curriculo ndo se limita a uma grade de disciplinas e conteldos, mas a uma rede de
significados, de concepcdes, de conceitos, de valores, de saberes, que se interconectam,
engendrando novos conhecimentos. Para isso, € preciso admitir que o saber transversal
impregna todas as situagfes de aprendizagem trabalhadas. O sentido do saber transversa
atravessa, interpela, mistura, confronta inferéncias, as mais variadas. Em outras palavras, dir-
se-ia que se trata de uma necessidade emergente de superar a pedagogia das disciplinas e dos
contelidos pela pedagogia do conceito (Deleuze & Guattari, 1997).

O desafio que se propde com esta pesquisa € tomar o ambiente - o ciberespaco - como
uma analogia para melhor entender a relacéo entre o fazer pedagdgico e a cibercultura. Ou
sgja, trabalhar com a possibilidade de explorar as formas transversais do saber para orientar os
sujeitos nos processos de conhecimento, ancorando-os em valores legitimados pelo
compromisso com uma determinada qualidade de vida compartilhada ecosoficamente. Isto €,
legitimar o modo do saber transversal, construindo, individual e coletivamente, um referencial
de valores éticos, ndo fundado em normatizacGes a priori ou externas, mas construido
compartilhadamente, na interacdo possivel, criando um espago singular nesse ciberespaco. E
necessario explorar esse modo do saber, garantindo o movimento dindmico de interacéo entre

sujeitos e objetos que se implicam e se interdeterminam, se conectam sem estratificacao,
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numa rede em gue, a cada momento, alguns nés vinculam-se a esses ou aqueles conceitos,
sem contudo excluir ou desconsiderar os demais, num equilibrio dindmico promovido pelo
acontecimento.

Trata-se de construir, entdo, uma analogia entre ciberespaco e espaco pedagdgico. O
ciberespaco é indeterminado e instanténeo, congrega diferentes momentos do saber, de
conhecimentos, de experiéncias histéricas da espécie. Explora todas as formas de linguagem,
oral, escrita, som, imagem, cores, plasticidade. A TCD comporta, simultaneamente, os trés
grandes momentos da evolugdo da comunicagdo: o da linguagem oral, o da linguagem escrita
e 0 da linguagem digital. A comunicacdo digitalizada é fluida, € volétil, ndo tem tempo nem
espaco limitado, ndo tem locus, ndo sO desterritorializa o0 saber como legitima saberes e
valoresinimaginaveis.

O processo pedagdgico pode trabalhar essa questdo do novo modo do saber ao tomar
como cendrio a concepcao de cibercultura e seu principio de transversalidade, possibilitando
experiéncias de aprendizagem em diferentes niveis. A transversalidade como novo modo do
saber, objetivada como acdo pedagdgica, destituiu pessoas, grupos e instituicdes do poder e
do dominio sobre determinado conhecimento. Aquele conhecimento que esteve por muito
tempo centrado no saber do professor, do supervisor, do administrador, do diretor ou no livro
didatico deixa de ser dominio privado, passa a ser objetivamente compartilhado e ancorado
em principios e prioridades definidas e construidas coletivamente.

Esse novo modo de saber ilumina longitudinalmente o processo pedagdgico e pode ser
encarado, analogamente, a uma construcdo em rede, que simula fatos, fendmenos e
experiéncias inéditas, demarcando uma determinada forma de conhecer. O modo transversal
do saber elege diferenciados pontos em um curriculo, com maior ou menor significancia, sem
eliminar ou desconsiderar nenhum outro. O saber transversal tem carater imprevisivel,
momentaneo, flexivel, temporério, porém em momento algum é superficial. O processo de
conhecimento € encarado como um processo dinamico que evolui pela intensidade do
acontecimento entre ldéia e Conceito, sem no entanto limitar-se a  finaidades
preestabelecidas. Evolui de uma especificidade profunda para a generalizagdo cada vez mais
complexificada.

Esse modo de saber concerne a uma agdo pedagdgica ndo como um processo de

transmissdo de determinados conteldos fragmentados e hierarquizados, mas exige um
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processo organizado de construcdo dinamica de conceitos, através de experiéncias diretas ou
virtuais no sentido da simulacéo. As areas e as disciplinas ndo tém um fim em s mesmas, mas
sd80 meios por onde fluem a leitura e a reelaboracdo da realidade como o proprio processo de
desenvolvimento do sujeito na dimensdo ontofilogenético.

A educagéo tem como mote principal a cultura. Quando a cultura sofre transformacoes
tdo céleres e profundas como as que se enfrenta hoje, ndo ha outra forma de fazer o
pedagdgico a ndo ser pela transformacdo. A cibercultura impde um desafio radical aos
profissionais da educacdo. Para enfrenta-lo acredita-se que se faz necessaria uma nova carta
nautica, elegendo icones inéditos para navegar numa construcdo multidimensional.

A principio, neste estudo, toma-se como ponto de partida o entendimento da
ambiéncia da sociedade atual. Para isso, € preciso correr o risco, ter a coragem de colocar-se
na fronteira do paradigma e observar o entorno, despindo-se de esquemas predefinidos,
abdicando dos territérios privados das disciplinas e dos pressupostos excludentes. Ou sgja,
encarar o limite do imprevisivel para entender o novo modo do existir no fazer pedagogico.

Empreender um estudo de pesquisa nessa direcéo pressupfe tomar como base uma
concepcdo emblemati camente epistemol gica para analisar a sociedade com relagcdo ao modo
de producdo e desenvolvimento da existéncia, percebendo as contradi¢bes implicitas nas
formas de interferéncia de uma proposta pedagogica delineada pela possivel congruéncia em
relacdo as demandas da ciéncia, da filosofia, da arte, da cultura e da tecnologia, que
imprimem a identidade do homem contemporéneo - do homem observador-observado -
sujeito na construcdo do novo modo do ser e do saber e do apreender (Maturana, 1998).
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2. Filosofia, Artee Ciéncia; o Modo do Ser

Pode-se falar do cérebro como Cézanne da paisagem: 0 homem
ausente, mas inteiro no cérebro...A filosofia, a arte, a ciéncia ndo sdo
objetos mentais de um cérebro objetivado, mas os trés aspectos sob os
guais o cérebro se torna sujeito-pensamento-cérebro, os trés planos, as
jangadas com as quais ele mergulha no caos e o enfrenta.

Deleuze

Para que haja o minimo de ritmo, de acordo, ou de pulsdo entre pensamento € coisas,
entre |déia’ e Conceito®, é preciso que se estabeleca um corpo cuja conformidade coloca no
presente o significativo do passado e antecipa o possivel, o futuro. Algo que promova o
Acontecimento. E disso que se carece para formar uma opinido, defender uma idéa ou
engendrar uma aposta. E uma aposta que pretende ir além da doxa’ precisa proteger-se do caos
tracando nele e sobre ele um plano. Para Deleuze & Guattari (1997), a Arte, a Filosofia e a

Ciénciadefinem o plano para atravessia necessaria pelo caos.

O que o fildsofo traz do caos sdo variagdes que permanecem infinitas, mas
tornadas inseparaveis sobre superficies ou volumes absolutos que tragam um plano de
imanéncia secante: ndo mais associagdes de idéias distintas, mas reencadeamentos, por
zona de indistingdo num conceito. O cientista traz do caos varidveis, tornadas
independentes por desaceleracdo, isto € por eliminagdo de outras variabilidades
guaisquer, suscetiveis de interferir, de modo que as variaveis retidas entram em
relacBes determinaveis numa fungdo: ndo mais sdo liames de propriedade nas coisas,
mas coordenadas finitas sobre um plano secante de referéncia, que vai das
probabilidades locais a uma cosmologia global. O artista traz do caos variedades que
ndo constituem mais uma reproducdo do sensivel no érgéo, mas erigem um ser do
sensivel, um ser da sensagdo, sobre um plano de composi¢do anorganica, capaz de
restituir o infinito. Trata-se sempre de vencer 0 caos por um plano secante que o
atravessa (Deleuze e Guattari 1997: 260).

* |déa: unidade visivel na multiplicidade, tem caréter privilegiado em relacdio a multiplicidade, pelo que é
freqlientemente considerada a esséncia ou a substancia do que é multiplice. Esse é o ponto de vista de Platdo,
Aristételes e Kant (Abbagnano, 1998). Em Deleuze (1988:332) a |déia contém todas as variedades de relagbes
diferenciais e todas as distribui¢des de ponto singulares coexistindo nas diversas ordens e 'perplicadas’ umas nas
outras. |déia é o virtual que se atualiza pela diferenciacdo. Idéia e virtual sdo completamente determinados (332)

® Conceito: conceito é ato de pensamento operando & velocidade infinita (...) é absoluto e relativo, define-se pela
sua consisténcia. Nao tem referéncia: ele é auto-referente, pbe-se asi mesmo e pde 0 seu objeto, a0 mesmo tempo
que é criado, porém néo confere as condicoes de verdade (Deleuze & Guattari, 1997).

® Doxa: em Platdo ja era considerada como um intermediério entre ignorancia e ciéncia. Hoje ndo é diferente
refere-se a um argumento fragil sujeito a revisdo, auséncia de qualquer validade, embora, de forma geral, néo se
perceba de imediato os limites entre a ciéncia e aopinido , pois esta esta sempre presente nas intersecgfes entre
opinido e verdade (Abbagnano, 1998). Doxa esta no nivel do reconhecimento do objeto como 0 mesmo -
identidade. O senso comum e 0 bom senso constituem as duas metades dadoxa (Deleuze, 1988).
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A filosofia ndo é mera reflexdo, contemplacdo ou comunicacdo. Nao é reflexdo
pois nem todos precisam de filosofia para refletir. Por exemplo, os matematicos ndo esperaram
os fil6sofos para fazer a reflex&o sobre a matematica, ou mesmo os fisicos para refletir sobre o
avanco da fisica quantica. A reflexo que eles alcangam pertence a sua propria criagdo. E um
equivoco dizer que eles tornaram-se entdo fildsofos. Nao é contemplacdo. Pois contemplacéo
sS40 as coisas, €las mesmas, do ponto de vista de seus conceitos. N&o se reduz a comunicagao,
pois Ndo opera com opinido. A comunicacdo opera com a intencdo de produzir opinido, de
promover o consenso e ndo Conceitos. Isto €, a contemplacdo, a reflexéo e a comunicagdo ndo
sdo disciplinas, s8o maquinas de construir representacdes universais para todas as disciplinas.
A filosofia opera com o plano da imanéncia’ para construir Conceitos. Os Conceitos S0
histéricos, sdo singulares, sdo centro de vibracdes, cada um opera em S mesmo e uns em

relacéo aos outros.

Segundo o veredicto nietzscheano, vocé ndo conhecera nada por conceitos se vocé
ndo os tiver de inicio criado, isto &, construido numa intuicdo que lhes é prépria: um
campo, um plano, um solo que ndo se confunde com eles, mas que abriga seus
germes e 0s personagens gque os cultivam. (Deleuze & Guattari, 1997:16)

Deleuze & Guattari (1997) analisam o Conceito a partir de trés fases ou de trés idades.
As idades do Conceito sdo a da enciclopédia, a da pedagogia e a da formacdo profissional
comercial. A idade da enciclopédia refere-se a fase da filosofia pds-kantiana, que gira em
torno de conceitos universais e remete a pura subjetividade. A idade da pedagogia do conceito
de que tratam os autores propde construir conceitos a partir da andlise das condicdes de
criacdo como fatores de momentos que permanecem singulares. A pedagogia do Conceito
toma como ponto singular a relagdo entre o Conceito e a Criagdo: esses elementos se
implicam, se remetem um ao outro constantemente, o Conceito entendido como o mundo do
possivel, que ainda ndo é real mas ndo deixa de existir, de ser criado. E um outrem?, antes de
mais nada; é a existéncia de um mundo possivel, diz do acontecimento. A idade do Conceito

da formagdo profissional comercial, segundo os autores, € 0 desastre do pensamento sobre

" Imanéncia: esse termo pode significar a presenca da finalidade da ac&o na acfo ou do resultado de uma
operacdo qualquer na operacdo. Para Spinoza, a acdo de Deus ndo vai além de Deus. Nesse sentido € ainclusdo
de toda a realidade no Eu e a negagéo de qualquer realidade fora do Eu. Em sintese € tudo o que esta fazendo
parte da substéncia de uma coisa que ndo subsiste fora dessa coisa (Abbagnano, 1998).

8 Outrem: nafilosofia de Deleuze & Guattari (1997) ndo aparece como um sujeito, nem como um objeto, o que é
muito diferente, como um mundo possivel, como a possibilidade de um mundo assustador. Esse mundo possivel
ndo éreal, ou ndo o € ainda e todavia ndo deixa de existir - € um expressado que s existe em sua expresséo, 0
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qualquer ponto de vista referindo-se a apropriacéo do Conceito pela comunicagéo. Ou sgja, ho
sentido da vulgarizacdo do Conceito utilizado pela comunicacdo (informética, marketing,
publicidade, design) em que o Conceito se tornou o conjunto das apresentagdes de um produto
e 0 Acontecimento, a sua exposicdo. E como se a comunicacdo tivesse feito um pacto de
fidelidade com a tecnologia e esta com o0 modo de producéo de opinido. Nesse sentido a
filosofia e a ciéncia opdem-se a comuni cagao.

A arte, diferentemente da filosofia, estabelece também uma forma de confronto
com o0 caos, mas no sentido de torna-lo sensivel, observavel, apreciavel, sga através do
personagem, da poesia ou da pintura.

O pintor ndo pinta sobre uma tela virgem, nem o escritor escreve sobre uma pagina
branca, mas a pagina ou a tela estdo j4 de ta maneira cobertas de clichés
preexistentes, preestabelecidos, que é preciso de inicio apagar, limpar, laminar,
mesmo estracalhar para fazer passar uma corrente de ar, saida do caos, que nos traga
avisdo (Deleuze& Guattari, 1997:262).

A arte traga uma secante no plano do caos e mostra a sua interioridade, provocando a
sensacdon. A sensacdo Ndo € menor ou mais importante que 0 conceito ou que a Proposi¢ao
cientifica. A sensacdo se realiza por conexdes nervosas como excitacao-reacdo e as integra as
ondas cerebrais em forma de percepcdo-acdo, e ndo se pode prever em gue nivel ou em que
momento ela aparece, pois atua supostamente como retaguarda, isto é manifesta-se
imprevisivel e diferentemente em cada sujeito. Provocar sensacdo tem sido a principal funcéo
da arte, sgja em tempos de artes cléssicas, sgja em tempos atuais, em que 0 espaco € mais que
0 bidimensional, o tridimensional, o arquiteténico: é o ciberespaco. E 0 espaco do
computador, 0 espaco planetério, o espaco dos ambientes digitais. No ciberespago a arte torna-
se interativa, pressupde a parceria, explora o fim das verdades acabadas, do imutével, do ndo-

linear.

A luta com o caos que Cézanne e Klee mostraram em ato na pintura, no coragéo da
pintura, se encontra de outra maneira na ciéncia, na filosofia: trata-se sempre de
vencer 0 caos por um plano secante que o atravessa. (Deleuze e Guattari 1997: 260)

A questéo da filosofia €, singularmente, a criacdo de conceitos. Conceito e criacdo séo
recursivos e definem-se pela sua consisténcia, embora ndo confiram critérios de verdade. O
conceito € percebido como outrem, ndo mais sendo percebido nem como sujeito nem como

rosto ou o equivaente ao rosto. Outrem é esta existéncia de um mundo possivel. E este mundo possivel tem
também uma realidade propria em si mesmo, enquanto possivel.
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objeto, e sim como condic¢éo sob a qual se redefinem seus elementos e contingéncia, sujeito e
objeto, a figura e o fundo, as margens e o centro, 0 mével e a referéncia, o substancial e o
circunstancial, a profundidade e o comprimento (como um Tertium). E a condicdo de toda a
percepcao de si, dos outros e do mundo.

O conceito ndo é dado, é criado, esta por criar; ndo é formado, ele proprio se
pbe em si mesmo, autoposicdo. As duas coisas (conceito e criacdo) se implicam, ja
gue o que é verdadeiramente criado, do ser vivo a obra de arte, desfruta por isso
mesmo uma autoposicdo de si, ou de um cardter autopoiético pelo qual é
reconhecido. (Deleuze e Guattari, 1997:20)

O conceito define-se pela sua consisténcia, € auto-referenciavel, isto é, pde-se a s
mesmo e pde o0 objeto num processo dindmico e simultdneo. Ao mesmo tempo o conceito é
absoluto e é relativo. Ele é relativo aos seus proprios componentes, aos outros conceitos, ao
plano que o delimita, aos problemas que supde explicar, mas € absoluto em relacdo a
coordenacdo que opera, ao lugar que ocupa no plano e especialmente em relacéo ao problema
gue se impde. Ou sga, 0 conceito € absoluto como um todo mas relativo enquanto
fragmentario. O construtivismo une o relativo ao absoluto.

O conceito filosofico difere do conceito cientifico enquanto € uma concepgéo, e ndo
uma proposicdo. A proposicdo define-se por sua referéncia em relagéo ao estado das coisas,
dos corpos e das condicOes das relagbes. As proposicoes cientificas lutam com o caos no
sentido de estabelecer o reequilibrio, submetendo variaveis independentes a uma selecéo
coordenada a partir de um eixo ou de uma proposi¢éo. A ciéncia concerne a busca da verdade,
mas mesmo assim ndo pode impedir-se de experimentar uma profunda atragéo pelo caos.

As ciéncias captam um pedaco do caos para explorar, analisar, explicar; a arte abre
fendas no caos e faz surgir sensacdes; a filosofia opera no plano da imanéncia, ordena as
idéias, associa as imagens, e como abstracdo constréi 0 conceito. Ou sgja, 0 caos pode ser
recortado por trés secantes, a filosofia, a arte e a ciéncia, e € compartilhado no plano do
cérebro.

Se os objetos mentais da filosofia da arte e da ciéncia (isto €, as idéias vitais)
tivessem um lugar, seria no mais profundo das fendas singpticas nos hiatos, nos
intervalos e nos entretempos de um cérebro inobjetivavel, onde penetrar, para
procuré-los, seria criar. Seria um pouco como o agjuste de uma tela de televisdo cuja
intensidade faria surgir o que escapa do poder de definicdo objetivo (Deleuze &
Guattari, 1997: 269).

O cérebro ndo cessa de construir limites e fungbes variaveis que determinam as areas

e as relagdes entre as variaveis. Porém as relactes entre as variavels sdo incertas e causais,
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pois dependem tanto das sinapses el étricas que indicam um caos estatistico, como das sinapses
guimicas que remetem a um caos deterministico. A funcdo cerebral, mesmo em um modelo
linear como o de Strauss, mostra que 0 mais importante € compreender os intermediarios, 0s
hiatos, os vazios. Dai a figura rizoméatica de Maturana mostrar um sistema acentrado, uma

rede de autdbmatos finitos, ou sgja, 0 movimento em estados cadides.

Cabe a ciéncia por em evidéncia o caos, no qual mergulha o proprio cérebro,
enquanto sujeito de conhecimento. Esse caos estd escondido pelo reforco da
facilitacdo geradora de opinido (a comunicacdo) sob a acdo dos habitos ou dos
model os de cognicéo (Deleuze & Guattari, 1997: 276).

Atualmente, pode-se dizer que ha mais de trés séculos, o conhecimento cientifico vem
demonstrando suas virtudes e precisdes de verificacdo e de descoberta em relacéo as outras
formas de conhecimento. E gracas ao conhecimento cientifico que se pode hoje avaliar as
particulas que constituem o universo, decifrar alinguagem genética que informa a organi zagéo
davida. O conhecimento cientifico permite precisdo em todos os dominios de acdo, inclusive
fora da oOrbita terrestre. Paralelamente, o conhecimento cientifico determinou também
progressos técnicos inéditos, a domesticacdo da energia nuclear, os principios da engenharia
genética e a objetivacao das redes neurais.

No entanto, essa ciéncia enriquecedora, esse conhecimento vivo, produz também o
aniquilamento humano. Para compreender essa contradicdo € preciso dispor de um
pensamento capaz de admitir a ambivaléncia, a complexidade intrinseca que € o cerne da
propria ciéncia. Ou sgja, a ciéncia ndo € cientifica. Sua realidade é multidimensional. Os
efeitos da ciéncia ndo sdo simples nem para o mehor, nem para o pior. Eles séo
profundamente contraditérios, como se pode constatar.

O progresso inédito dos conhecimentos cientificos, paralelo ao progresso multiplo da
ignoréncia. O progresso dos aspectos benéficos da ciéncia, paralelo ao progresso de
seus aspectos nocivos, ou mortiferos. O progresso ampliado dos poderes da ciéncia
paralelo a impoténcia ampliada dos cientistas a respeito desses mesmos poderes.
(Morin, 1998:19).

O desenvolvimento cientifico, técnico e sociolégico esta cada vez mais em inter-
retroacdo, desvelando a estreita e a0 mesmo tempo complexa relagéo entre ciéncia-tecnologia-
sociedade. No decorrer de um longo tempo, aproximadamente trés séculos, 0 método
cientifico promoveu, de certaforma, a disuncdo entre a ciéncia e a filosofia, entre o sujeito, o
objeto e 0 método. Contraditoriamente, os avangos acancados por esse mesmo método
demonstram, cada vez mais, que as teorias cientificas tém, implicitamente, uma quantidade
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significativa de fatores e elementos que permanecem imersos, ndo explicitados ou analisados,
e sdo indispensaveis ao seu desenvolvimento. A evolucdo do conhecimento cientifico ndo é
apenas evolucdo e crescimento do saber, mas é também transformac&o, rupturas, passagem de
umateoria para outra, porque estajando é mais adequada ao real.

A ciéncia apresenta-se como uma constituicdo complexa mesmo quando tem por
objetivo unico revelar as leis simples que governam o universo e a matéria de que ele é
constituido. A ciéncia prospera, de certa forma, por sua propria constituicdo dialética. O seu
engenho arte é a contradicdo, explicita ou ndo, entre empirismo e racionalismo, imaginagdo e
verificagdo, constatacdo e probabilidades. Isto &, a ciéncia é igualmente complexa porque €
inseparavel de seu contexto histérico e social.

Mesmo os cientistas cléssicos fechados em e por sua disciplina, trancafiados em seu
saber parcial, avangam sem duvidar de que sO podem justificar aidéia geral mais abstrata, dela
desconfiando. Embora em seu paradigma ndo concebam a idéia de que as disciplinas se
possam coordenar em torno de uma concepcdo organizadora comum, como € o caso das
ciéncias da terra, ou se associar numa disciplina globalizante como € o caso da ecologia, ou
ainda se entrefecundar numa questdo a0 mesmo tempo crucial e global, como a questéo
cosmoldgica, em que as diversas ciéncias fisicas utilizadas pela astronomia concorrem para
conceber a origem e a natureza de nosso universo, implicitamente o fazem. Transformagdes

profundas desvelam o cardter intrinseco, historico, socioldgico e complexo da ciéncia.

Em toda parte, cada vez mais, tende-se a ultrapassar, abrir, englobar as disciplinas, e
€las aparecerdo, pela 6tica da ciéncia futura, como um momento de sua pré-histéria.
Isso ndo significa que as distingbes, as especializaches, as competéncias devam
dissolver-se. I1sso significa que um principio federador e organizador do saber deve
impor-se. Nao havera transformacéo sem reforma do pensamento, ou sgja, revolugdo
nas estruturas do préprio pensamento. O pensamento deve tornar-se complexo
(Morin, 1998:10).

Os principios da ciéncia cléssica tendem a reduzir o conhecivel a0 manipuléavel, ao
experimental, porém a evolucdo mostra que a validade de um conhecimento esta ndo s6 no
poder de verificacdo e constatacdo, mas cada vez mais na medida em que ele sirva a reflexao,
a discussdo, a incorporagdo por todos na experiéncia cotidiana, ndo s6 em relagdo as ciéncias
sociais mas também as ciéncias naturais. Pois de que serve um saber, uma descoberta que
permanece ‘esotérica?

A microfisica, a biotecnologia, a genética, a sociologia, a antropologia, a economia e a

tecnologia sdo areas de conhecimento que se interfecundam profundamente, reintroduzindo o
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observador na observacdo. N&o se pode mais isolar um conhecimento para aprofunda-lo; é
preciso trabalhar com a idéia de construcdo do conceito em uma moldura macroconceitual
(Morin, 1998). Na atualidade, ndo se pode discutir tecnologia sem ancoré&la em uma
constelacdo de conceitos das areas das ciéncias e da filosofia e, por que ndo, das artes. O
sujeito ndo é sem o objeto do conhecimento. Sujeito e objeto constituem-se na possivel
interac8o que se estabel ece entre os dois, consigo mesmo e com seu entorno (Piaget, 1978). A
ciéncia classica promoveu e promove a abstracdo do sujeito de seu objeto de conhecimento a
tal ponto que o sujeito torna-se sujeitado ao seu objeto de estudos. O avango da ciéncia
desvela e requer 0 seu contrério, enquanto cada vez mais se objetiva em tecnologias
cognitivas.

Para Popper (1975), a ciéncia evolui por uma selecdo natural. As teorias resistem por
um certo tempo ndo por serem verdadeiras, mas por estarem temporariamente adaptadas ao
estado contemporaneo do conhecimento.

Kuhn (1996) demonstra que o que sustenta uma teoria € um determinado paradigma
gue controla em dado momento a visdo de mundo; mas a evolugdo da ciéncia, que € um
processo atamente dindmico, supera o paradigma estabelecido, constituindo um novo. Kuhn
acredita que ha, acima das teorias, um principio de organizacdo invisivel, porém imanente, que
comanda a evolucdo do conhecimento cientifico. Embora cada um desses autores atribua a
guestdo de cientificidade a fatores diferentes, ambos concordam em uma caracteristica comum
aciéncia, que é suaracionalidade e coeréncia interna.

Morin (1998) compreende que a ciéncia evolui na dindmica do conhecimento da
incerteza, da duvida, da especializacdo e da generalizacdo simultaneamente. Pode-se entdo
inferir que a ciéncia é verdadeira enquanto constata e valida dados, mas as teorias elaboradas a
partir dai ndo sdo verdades absolutas. Uma teoria cientifica contém verdades, mas também
contém duvidas, falsidades que podem ser eventualmente demonstradas ou negadas,
indeterminacdes.

O que ocorre de maneira geral em relacdo a uma teoria cientifica é que ela pode ser
teoria e transformar-se em doutrina. Quando doutrina torna-se dogma e néo aceita refutagéo,
compreende-se como autoverificavel, ou s6 admite e so realiza, em si mesma, 0 que confirma
sua teoria. Entretanto, a teoria pode ser verdadeira em seus dados, mas ndo absoluta em sua

teoria, e isto € 0 que garante a evolucao nas ciéncias. Sempre se estd buscando novos dados e
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superando a teoria. Quando uma teoria torna-se doutrina, absolutiza sua verdade, deixa de ser
ciéncia.

Assim, pode-se compreender a ciéncia como um campo aberto em que se estabelece
um verdadeiro combate entre teorias e principios de explicacdo, respeitando por um lado as
informagdes dos dados e por outro os critérios de coeréncia. O jogo cientifico € o jogo da
verdade e do erro, porém as teorias cientificas tém um enraizamento no espirito humano, no
seio de uma cultura - ndo sfo isentas de ideologias. E necessario que se interrogue

constantemente sobre suas estruturas ideol 6gicas e seu enraizamento sociocultural.

O conhecimento cientifico ndo se poderia isolar de suas condi¢des de elaboracdo,
mas também ndo poderia ser a elas reduzido. A ciéncia ndo poderia ser considerada
pura e simples ideologia social, porque estabelece incessante didlogo no campo da
verificagdo empirica com o mundo dos fendmenos (Morin,1998:25).

Verifica-se claramente a dindmica dessas relagdes quando se observam as grandes
transformacbes que afetam o conhecimento cientifico atual: nas ciéncias fisicas - da
microfisica a astrofisica; nas ciéncias bioldgicas - da genética e da biologia molecular a
etologia; na antropologia - do heliocentrismo ao homocentrismo e deste a ecologia profunda.
Até entdo, acreditava-se que através dos principios classicos podia-se explicar a complexidade
dos fenbmenos a partir da ssmplificacdo pelos processos de separacdo e reducdo. Pela
separacdo, isolando os objetos uns dos outros, de seu ambiente e de seu observador. Pela
reducdo, unificando o que é diverso, o que é elementar e 0 que € quantificavel. Desse modo, a
verdadeira realidade ndo € a totalidade, as qualidades, os seres, mas sim os elementos, as
quantidades, os entes, os enunciados formais e matematizaveis. Certamente este método levou
a ciéncia a descoberta da molécula, do &omo, da particula, do bits. O inédito € que o avanco
do préprio método das ciéncias fisicas descobre a extraordinéria complexidade de um tecido
microfisico, antevendo a complexidade do cosmo (Capra, 1997).

Com a descoberta da base molecular do codigo genético, cujos principios diferem
grandemente das méquinas artificiais por mais aperfeicoadas que sejam, a biologia comega a
descobrir a complexidade da auto-organizacdo da vida e coloca em xeque o principio cléssico
de explicagdo. Dois marcos significativos fundam essa concepcdo de auto-organizagdo:
Piaget® (1967) e Maturana e Varela (1970).

° Biologie et connaissance: esta obra veio a plblico em 1967, marcada emblemati camente como uma concepcdo
epistemol égicainterdisciplinar.
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A explicacdo dos mecanismos evolutivos, muito tempo fechada na alternativa sem
saida do lamarckismo e do neo-darwinismo classico, parece encontrar a sua via na
direcdo de um tertium que € cibernético e se orienta efetivamente para a teoria da
auto-organizacdo. Os processos surgem entdo simultaneamente como resultante da
auto-regulacdo organica, cujos mecanismos essenciais refletem, e como os 6rgéos
mais diferenciados dessa regulagdo no seio das interagbes com o exterior, de ta
modo que, como homem, acabam por aargar essas a0 universo inteiro. A
organizagdo viva € essencia mente auto-regulagdo. A organizagdo cognitiva prolonga
aorganizagdo vital (Piaget, 1987:23; 332).

Essa é a principal hipotese de Piaget desenvolvida em 1967, que marca claramente uma
epistemologia interdisciplinar, indicando a superagédo da dicotomiaindividuo e meio, sujeito e
objeto. Maturana e Varela em 1972 contribuem com essa concepcéo, aprofundando o conceito
de autopoiése.

Um sistema autopoiético € organizado (definido como uma unidade) como uma rede
de processos de producdo (transformacdo e destruicdo) de componentes que
produzem os componentes que: @ continuamente regeneram e realizam a rede de
processos (relagdes) que os produzem através de suas interagdes e transformagdes; b)
e constituem (a méguina) como uma unidade concreta no espago no qua eles (os
componentes) existem especificando o dominio topoldgico de sua realizacdo como
sendo umatal rede (1979:13).

Os principios de auto-organizacdo e de autopoiése sd0 necessarios, talvez ndo
suficientes, para caracterizar a organizagdo dos seres vivos, sua reproducéo e evolugéo - e 0s
fendbmenos derivados dela, ou sgja, também os processos secundarios dela derivados e
subordinados a existéncia e ao funcionamento da auto-regulacéo. Toda transformacéo que um
sistema vivo experimenta, conservando sua identidade, acontece determinada por processos de
auto-organizagao. Esse processo indica que existem entre 0 organismo € 0 meio, 0 sujeito e 0
objeto, interpretacdes tais que os dois tipos de fatores apresentam uma importancia igual e
mantém-se indissociaveis (Piaget, 1987). A simplificacdo ou a fragmentacdo do real
(elaborada pela ciéncia cléssica) ou a sua complexificacdo (reconhecida pela ciéncia moderna)

implicam diferentemente no vir-a-ser do Ser. No dizer de Morin, em outros termos,

A auto-organizagdo é uma organizagdo que organiza a organizagdo necessaria a sua
prépria organizacdo. Em geral as teorias geneticistas tendem a subordinar o
fenomenal ao generativo (Piaget), enquanto as teorias da auto-organizacdo tendem a
subordinar as idéias de auto-reproducdo a de autoprodugdo (Maturana & Varela).
Precisamos de uma concepgdo complexa, que revele a unidade dessa dualidade e a
dualidade dessa unidade. Pois essa dupla organizacdo é una em seu carater
recorrente (1998:315).

A emergéncia de um principio de complexidade, ndo apenas para investigagdo como
para a demonstracdo do conhecimento cientifico, € uma necessidade que se faz presente em
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todas as dimensdes existenciais. Para Morin (1998), o principio de complexidade também se
baseia na necessidade de distinguir e analisar; porém, além disso, estabelece comunicacdo
entre 0 que é distinguido, o objeto e o ambiente, entre o observador e o observado, sem
sacrificar a parte a0 todo ou vice-versa. O principio da complexidade estabelece um
verdadeiro didogo entre a ordem, a desordem e a auto-organizacéo, entre 0 sujeito e o objeto,
concebendo a sua especificidade em cada um dos niveis, das dimensdes do fenébmeno, sgja ele
de ordem fisica, biolégica ou humana, sem entretanto deixar de estabelecer uma profunda
comunicagdo entre eles.

Trata-se de estabelecer a relagdo entre ciéncias naturais e ciéncias humanas, sem as
reduzir umas as outras. Pois nem o humano se reduz ao biofisico, nem a ciéncia
biofisica se reduz as suas condicfes antropossociais de elaboracdo. O problema de
uma politica de investigagdo ndo se pode reduzir ao crescimento dos meios postos a
disposicdo das ciéncias. Trata-se, também, de que a politica de investigacdo possa
gjudar as ciéncias a realizarem as transformacfes - metamorfoses na estrutura do
pensamento que seu proprio desenvolvimento demanda. Um pensamento capaz de
enfrentar a complexidade do real, permitindo a0 mesmo tempo a ciéncia refletir
sobre ela mesma (Morin, 1998).

Nesse sentido, entende-se o conhecimento como um processo dinamico que comporta
diferentes niveis que se podem combater e contradizer, ou sgja, 0 conhecimento ndo é um todo
harménico; pelo contrario, € um processo profundamente contraditorio de posi¢éo e negagdo
indefinidamente.

O homem sabe hoje que ele ndo esta s6 naimensidade indiferente do Universo;
se aciéncia cléssica, do ato de seu saber onisciente, havia reduzido a natureza
afigura de um mero autdbmato, a ciéncia contemporénea, através de seu ouvido
poético, devolveu-lhe seu potencial inovador, e por meio de um frutifero
dialogo, reintegrou 0 homem ao universo que ele observa (Prigogine, 1993:35).

A evolucdo do proprio método cientifico reintegrou o observador ao observado.
Recentemente, Prigogine, o tedrico das estruturas dissipativas, em carta para as futuras
geracdes se refere a questdo da complexificacdo da ciéncia com a metéfora da bifurcagdo
sucessiva e que pode ser aplicada a sociedade.

A bifurcagdo aparece em pontos especiais nos quais a trgetdria seguida por um
sistema se subdivide em ramos. Todos 0s ramos sdo possivels, mas s um deles sera
seguido. No geral ndo se vé apenas uma bifurcacdo. Elas tendem a surgir em
sucessdo. Isso significa que até mesmo nas ciéncias fundamentais hd um elemento
temporal, narrativo, isso constitui o fim da certeza. As ciéncias da complexidade,
assim, conduzem a uma metafora que pode ser aplicada a sociedade. Um evento é a
aparicdo de uma nova estrutura social depois de uma bifurcagéo; flutuacdes sdo os
resultados de a¢des individuais (Prigogine, 1999:6).
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Desse ponto de vista, a ciéncia e a sociedade constituem uma historia de sucessivas
bifurcacdes e flutuagdes que emanam de diferentes escolhas. E 0 homem, individuo capaz de
fazer escolha, é arremessado ao ato-mar, num dildvio de informagdes para que faga as escol has.

Quando se pensa em bifurcacbes e flutuacOes, pensa-se em instabilidade, em

transformac&o, em escolha, em opcéo. Segundo o proprio Prigogine, essa € a responsabilidade
legada as futuras geragOes. Cabe a elas fazer escolhas, criar flutuacdes, definir o rumo do
evento, que hoje compreende a sociedade da informac&o. Ou sgja, 0o caminho ainda ndo foi
escolhido. Vive-se um periodo de inimeras bifurcagdes, e as flutuactes dependem de agdes
individuai/col etivas a serem empreendidas.

Cabe as futuras geragdes construir uma nova coeréncia que incorpore tanto os valores
humanos quanto a ciéncia, algo que ponha fim as profecias quanto ao fim da ciéncia,
fim da histéria ou até quanto ao advento da pés-humanidade. N&o precisamos de
nenhuma pés-humanidade. Cabe a0 homem tal qual é hoje, com seus problemas,
dores e alegrias, garantir que sobreviva no futuro. A tarefa é encontrar a estreita via
entre a globalizacdo e a preservagdo do pluralismo cultural, entre a violéncia e a
politica, entre a cultura da guerra e a darazéo (Prigogine, 1999:6).

A complexificagdo do pensamento e a dinamica da realidade desafiam o sujeito a fazer
escolhas. Parafazer escolhas é preciso ser um sujeito auténomo e sensivel afim de perceber as
inumeras bifurcagdes e tomar decisdo, iniciativa, interferindo com sua op¢éo no movimento do
real. O alerta de Prigogine, declarado desde 1996 em seu livro "O fim das certezas’, corrobora
com a necessidade de um processo de formagdo que comporte as perspectivas de uma
revolugdo cientifica e de um novo método de abordagem, que ndo prescinde do método
cientifico classico mas abre-se, estende-se para contemplar a complexificagdo dos processos
de desenvolvimento atual. A celeridade das transformagdes provocadas pela modelagem de
TCD desafia 0 sujeito a imersdo em um novo modo do saber. Um saber momenténeo,
desterritorializado, imprevisivel, transversalizado, que pde no horizonte um futuro
imprevisivel. O conhecer implica ndo sO acessar informagdes, mas refletir, reelaborar a partir
das informagodes.

Conhecer comporta informac&o, ou sgja, possibilidades de responder a incertezas,
mas 0 conhecimento ndo se reduz a informagOes; ele precisa de estruturas tedricas
para dar sentido as informagdes; percebemos entdo que se tivermos muita informagdo
e estruturas mentais insuficientes, o excesso de informagdo mergulhanos numa
nuvem de desconhecimento (Morin, 1998:98).

Pode-se, entdo, levantar a seguinte questéo: o0 excesso de informag&o ou de teorizagdo

obscurece 0 conhecimento, entendendo-se aqui a teoria fechada em si mesma, unidimensional.
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Em outros termos, toda a pretensdo de monopolizar a verdade detém a ciéncia. O que promove
0 progresso na ciéncia € a davida, a incerteza, e essas propriedades ndo |he sdo externas, séo-
Ihe intrinsecas.

Durante muito tempo, o método fundamental da ciéncia classica foi somente o
experimental. Este consiste em tomar um objeto e colocalo em condicdo artificial para
controlar as variacbes nele provocadas. A experimentacdo que serve para aimentar o
progresso da ciéncia cléssica desenvolve cada vez mais os processos de manipulacdo, e estes
vao exigindo técnicas de manipulacdo cada vez mais sofisticadas, capazes da manipular a
prépria ciéncia. Ou sgja, 0 progresso que esta na especiaizacdo do trabalho que permite o
desenvolvimento do conhecimento cientifico, no sentido que cré que conhecer o objeto é
abstrai-lo de seu ambiente, € extremamente contraditorio. Pois ab mesmo tempo é preciso
compreender que se pode isolar um objeto de estudo provisoriamente ou para uma verificagdo
determinada. Mas é também importante adotar como método a andlise do objeto inserido em
Seu meio, em Seu entorno, ComMo um processo que compreende dois movimentos: um enguanto
sistema fechado (auto-regulacdo) ou epigenético (Piaget, 1978), e outro como um sistema
aberto ecosofico (Guattari, 1990).

No caso do estudo das implicagdes da TCD nos processos de producdo da existéncia
faz-se necessario perceber como essas inovagdes adentram todas as insténcias da vida e por
isso tornam-se entes de transformacao, afetando todas as relagbes, sejam de carater cotidiano,
cientifico, artistico ou econémico.

Uma recente obra de Castells (1999), socidlogo da Universidade da Califérnia, faz uma
analise agucada da fenomenologia da vida social, em que a realidade toma um novo sentido
em seu desenvolvimento demarcado pela tecnologia da informacéo, alterando radicalmente as
relagdes socials.

Castells analisa as consequéncias dessa revisdo geral ainda em curso no sistema
capitalista e inUmeros processos emergentes de transformacdo, como por exemplo a
incorporacdo de preciosos segmentos de economias do mundo inteiro em um sistema
interdependente gque funciona como uma unidade em tempo real e realiza suas operagdes em
tempo real no mercado financeiro internacional, sem que seja necessario mover sequer uma

centelha de &omo, somente bits, valor informacional. Demonstra, todavia, que se por um lado
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observa-se a liberacéo de forcas produtivas altamente consideravel's, por outro lado registra-se

a acentuacao de verdadeiros buracos negros de miséria humana promovidos pela globalizacéo.
Castells elege em sua andlise a emergéncia de uma nova cultura determinada pela

tecnologia de informagdo, tendo por eixo a questdo do desenvolvimento, sem deixar de

estabel ecer uma profunda interlocucéo com as questdes de producéo e de poder.

Um novo sistema de comunicacgéo que fala cada vez mais uma lingua universal digital
tanto esté promovendo aintegracdo global da producgdo e distribuicdo de palavras, sons
e imagens de nossa cultura como personalizando-os a0 gosto das identidades e
humores dos individuos. As redes interativas de computadores estédo crescendo
exponencialmente, criando novas formas e canais de comunicagdo, moldando avida e
sendo moldadas por ela (Castells 1999:22).

O desenvolvimento e as manifestagdes da revolugdo tecnoldgica foram e estédo sendo
moldados pela logica e interesse do capitalismo avancado, sem no entanto se limitar as
expressoes desses interesses. Touraine (1969) situa claramente este problema como um novo
modo de producdo referindo-se ao préindustrialismo, ao industriallismo e ao
informacionalismo. Castells (1999:34) considera o informacionalismo como um novo modo

de desenvolvimento.

As relagdes sociais de producdo e, portanto, 0 modo de producdo determinam a
apropriacdo e 0s usos do excedente. Uma questdo a parte, embora fundamental, € o
nivel desse excedente determinado pela produtividade de um processo produtivo
especifico, ou sgja, pelo indice do valor de cada unidade de producéo em relacdo ao
valor de cada unidade de insumos. Os préprios niveis de produtividade dependem da
relacdo entre a méo-de-obra e a matéria, com uma funcdo de uso dos meios de
producdo pela aplicacdo de energia e conhecimento Esse processo € caracterizado
pelas relagdes técnicas de producdo que definem o modo de desenvolvimento.

O modo de desenvolvimento, portanto, se define pelo elemento fundamental do
processo de produtividade. Historicamente, 0 modo de desenvolvimento agrério tem como
fonte de excedente 0 aumento quantitativo de méao-de-obra e matéria-prima; o modo de
desenvolvimento industrial tem como principal fonte produtiva novas fontes de energia e suas
formas de distribuicdo e centralizacdo e esta voltado para o crescimento econémico; no
modelo de desenvolvimento informacional a fonte de produtividade € a tecnologia de geracéo
de conhecimento, de producéo e circulagdo de informagéo, de producéo e circulagdo de signos
(Catapan & Thomé, 1999). Este modelo esta voltado para o desenvolvimento tecnol égico,
para a acumulagéo de conhecimento, que gera uma maior complexidade nos processos de
informacdo e de produtividade. De certa forma, o conhecimento e a informacdo tém sido

elementos fundamentais também nos demais modos de desenvolvimento, mas no atual - o
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modo informacional - sdo determinantes enquanto seu carater produtivo se define na acdo do
conhecimento sobre os proprios conhecimentos e informacdes.

Isto quer dizer que se instala um novo mercado de producdo, o da producdo do
consumo da informagdo ou mesmo do conhecimento, sustentado pela tecnologia avancada de
comunicacdo digital. No que concerne a idéia de Sfez (1994), vale lembrar que os avancos
tecnolégicos na comunicacdo tém em sua origem um pacto com o0 marketing, com a
publicidade, com a propaganda, com a noticia, areas comprometidas com a formacéo de
opini&o e ndo com a construgdo do conceito, ou com a verdade. Nesse entendimento, o
engenho que move 0s avancos na ciéncia da comunicagdo € o interesse do mercado.

No fluxo da comunicagdo as mercadorias adquirem um sentido singular, € 0 que €
consumido ndo é propriamente a mercadoria e sim 0 signo. Através dos media, ainformacéo e
a publicidade sdo capazes de gerar necessidades, subsumindo os carecimentos (Catapan &
Thomé 1999). O consumo supde a manipulacdo ativa do signo; a mercadoria e a publicidade

juntam-se constituindo mercadoria-signo, unidade de valor replicavel infinitamente.

Nunca houve uma economia assim erigida com base em absolutamente nada. Na
época da revolugdo industrial, por mais terriveis que fossem as condigcdes de
trabalho, a0 menos havia correspondéncia entre riqueza monetaria e riqueza fisica
Construiam-se fébricas, criavam-se empregos. Agora ndo. As pessoas ficam
bilionarias sem gerar renda nem produtos (Harvey, 1999:19).

Embora a tecnologia desenvolva-se determinada pelo modo capitalista e tenha sua
organizacdo ancorada em paradigmas oriundos das esferas dominantes, as relacdes
tecnolégicas estendem-se em todas as dimensdes de producdo da existéncia, modelando os
comportamentos sociais. O modo de desenvolvimento informacional, conforme o pensamento
de Castells, estabel ece uma ligacéo intima e imediata entre ciéncia, cultura e forgas produtivas.
Portanto, pode-se acreditar na emergéncia de novas formas histéricas de interacéo, controle e
transformacao social.

Se por um lado o modelo informacional foi e é crucia para garantir a eficiéncia e a
reestruturacdo do sistema capitalista, por outro lado imprime um fluxo de transformactes
céleres, flexivels, complexas nas relacBes entre as ciéncias naturais e as ciéncias socias,
importando na emergéncia de um sujeito plenamente objetivado, expropriado cada vez mais
em sua subjetividade.

Enquanto isso as redes globais de intercAmbios instrumentais conectam e
desconectam individuos, grupos, regifes e até paises, de acordo com sua
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pertinéncia na realizacdo dos objetivos processados na rede, em fluxo continuo de
decisdes estratégicas. Segue-se uma divisdo fundamental entre o instrumentalismo
universal abstrato e as identidades particularistas historicamente enraizadas. Nossas
sociedades estédo cada vez mais estruturadas em uma oposi¢do bipolar entre a
Rede e 0 Ser (Castells, 1999:23).

O entendimento da ciéncia enquanto um sistema fechado e aberto € imprescindivel para
a aproximagao da realidade filogenética alcancada pela humanidade. E evidente que ha uma
relacdo direta que vai da ciéncia a técnica e desta a sociedade. A técnica € um momento nesse
circuito dindmico em que a ciéncia produz a técnica, a técnica produz o desenvolvimento, que
produz a sociedade. Cada elemento desse circuito retroage sobre o outro indefinidamente.
Entretanto, para a ciéncia pensar sobre si mesma, s podera fazé-lo nesse contexto. Mesmo
que se elgja para investigacdo um elemento especifico do circuito, ndo se pode apreendé-lo
isolado dos demais.

A ciéncia deve reatar com o conceito filoséfico, como a filosofia, cujos
moinhos giram vazios por ndo moer os gréos dos conhecimentos empiricos,
deve reatar com as ciéncias. Ou sgja, a Ciéncia deve reatar com a consciéncia
politica com a ética e a estética (Morin, 1998:27).

Assim sendo, é preciso reconhecer que a tecnologia ndo € determinante absoluto na
sociedade, nem a sociedade determina o curso da tecnologia, mas muitos fatores interagem
nessa transformagdo. O avanco da ciéncia, as inovagdes tecnoldgicas, a criatividade e
iniciativa dos individuos e das organizacfes sociais implicam-se diretamente. De forma geral
as aplicacdes das inovagdes cientifico-tecnol 6gicas e as transformagdes sociais resultam de um
complexo profundamente interativo. As determinacbes e contradicbes desse percurso
historico, o das transformagdes cientifico-tecnol gicas, S numerosas e controversas, e ndo se
pode abarcé-las num trabalho como este. Mas o que se pode alcancar € aindicacdo de algumas
categorias pelas quais é possivel fazer o percurso entre filosofia, ciéncia, arte, pedagogia e
tecnologia. Talvez segja essa uma escolha possivel, ou um modo possivel de tracar uma secante
no caos, construindo um referente para 0 Ser emergente no ciberespaco.

Acredita-se que as interferéncias necessarias para superar 0 caos que comporta o
cérebro do sujeito do conhecimento passam por trés planos. o dos conceitos, 0 das proposi¢oes
e funcbes e 0 das sensacles. Para esses trés planos, o da imanéncia na filosofia (forma do
conceito), o da composicdo nas artes (forma da sensagéo) e o da referéncia e coordenacgéo nas
ciéncias (funcdo do conhecimento cientifico), os problemas sdo andlogos e constituem um

sistema de inter-relagdes (interacdo, retroacéo e interferéncia) constante. No entanto cada area
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permanece em seu proprio plano e utiliza elementos proprios, embora implicadas pela
contingéncia das mediaces que as unem. Por exemplo, na questdo das artes a sua funcéo é
captada sobre um plano de criagéo especifico que a arranca da toda e qualquer referéncia. Mas
a0 mesmo tempo a funcdo da imanéncia desliza sutilmente, ancorando-a em um plano de
unidade, como no caso da obra de Lispectro, em Legido Estrangeira, onde se pergunta quando
termina a arte e onde comeca a filosofia? ou atinge a ciéncia? ou as trés funcdes estdo no
mesmo plano? ou esses trés planos constituem-se mediados pel os processos de comunicacdo?
comunicagdo do sujeito com a natureza, do sujeito com a sociedade, do sujeito consigo
mesmo?

Para Sfez (1994), a comunicagdo ndo opera necessariamente com conceito, nem
concerne a verdade, nem promove a sensacao, e sim explora estas propriedades para construir
opinido. Na antiga Atenas democrética a comunicagdo era o espaco conquistado pelos homens
em sua fuga do caos. Era lugar que dava sentido a0 sistema em todos 0s seus aspectos:
politico, moral, econdmico, estético e cosmologico. Na atualidade, a comunicacdo propde-se
como espaco de convivio, de proximidade, de interatividade, de relacdo social, de amizade, e
paradoxa mente cinge o sujeito e o objeto a um determinado lugar, a um determinado modo, a
uma determinada formacéo, a da tecnologia avancada de comunicagéo digital.

Essa nova forma de se comunicar rompe valores e lacos simbdlicos construidos
historicamente e que parecem se enfraquecer cada vez mais. As relaces entre 0 homem e a
natureza (biotecnologia), entre os homens na sociedade (audiovisual, marketing e
publicidade), entre 0 homem e seu duplo (ainteligéncia artificial) tém como Unico principio a
TCD. Entretanto esse modo de comunicacéo pode unificar 0 universo que perdeu no tragjeto
seu referente pel os mesmos instrumentos que enfraguecem a comunicacao. Eis o paradoxo.

Para este estudo interessam os trés planos de que tratam Deleuze e Guattari, na medida
em que possibilitam estabelecer uma analogia com o processo de trabalho pedagdgico e com a
questdo da comunicacdo especificamente determinada pela TCD. Pois enquanto através dos
trés planos dafilosofia, das artes e das ciéncias pode-se tragar uma secante para varar 0 caos, a
TCD parece tragar um plano de mediagdo do caos, possibilitando uma jangada para o ndufrago
no dilavio de informagBes. A navegagdo nesse dillvio requer cada vez mais um sujeito
autbnomo, sensivel e habil em selecionar informagdes, realizar simulacdes, perceber

acontecimentos e reelaborar conceitos. Um ser capaz de estabelecer selecdo num plano que
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ainda ndo se distingue pela relacdo com o plano cerebral, mas se identifica mais pela relacéo
com 0 caos ho qual o cérebro mergulha.

N&o se trata de encarar 0 cotidiano como abstragdo pura, nem mesmo como
uma universalidade vazia idéntica ao comunicado ou reduzida as sensagdes apenas, sem agao
objetiva funcional; trata-se de estabelecer uma relacdo com o sujeito do conhecimento como
universalidade concreta e ab mesmo tempo como individualidade universal, como faziam os
gregos, num plano andlogo ao estagio do conceito pedagogico de Deleuze e Guattari (1997).

Apesar de datados, os conceitos ndo param de mudar, e entdo pergunta-se:
nessa celeridade de transformagtes culturais, qual a unidade para a filosofia, para a ciéncia,
para as artes? e qual a relaco desse plano com o pacto da comunicacdo com atecnologia e a
formacdo do homem atual? Se é a filosofia essa criacdo continua de conceitos, em que
consistem as outras idéias também criadoras de conceitos como as ciéncias, as artes, a
comunicacdo, que tém o seu préprio devir, suas proprias relagdes varidveis entre elas e a
propria filosofia? A exclusividade da criagdo de conceito como funcdo da filosofia ndo Ihe
assegura nenhuma proeminéncia em relacdo a outras formas de pensar, de criar, como as
ciéncias, as artes e a comunicagdo. Pelo contrario, a construcdo do conceito filosofico se
sustenta num processo de implicagdo profunda com as ciéncias e as artes. Entretanto, em
relacdo a ciéncia da comunicagéo, a filosofia se contrapde, no limite em que a comunicacdo
trata, emblematicamente, da producdo de opinido, pois afilosofia, as ciéncias e as artes ndo se
constituem sendo no circuito da comunicagdo de forma geral, embora ndo se restrinjam aela.

De maneira singular as disciplinas de comunicagdo - informética, marketing, design,
publicidade - apoderaram-se da palavra conceito e a transformaram em mercadoria. E o termo
conceito tornou-se, vulgarmente, o conjunto das representagbes de um produto, e o
acontecimento tornou-se a exposi¢ao, como espaco de troca de idéias. Para o marketing, os
Unicos acontecimentos sdo as exposicdes, e 0s Unicos conceitos, produtos que se pode vender.
O simulacro (Baudrillard, 1995) de uma méaquina de lavar tornou-se o conceito de felicidade, e
o0 apresentador da mercadoria tornou-se o fil6sofo, o artista; e o professor um gerenciador de

informacgo. Essa é uma Vvisdo que se contrapde & visdo cadrdica™ que ndo so desvela as

10 Cadrdica: uma organizacgo cadrdica constitui-se em torno de propésitos coletivos e vai se enriquecendo e se
ampliando como uma espiral ascendente cadavez mais ampla e mais complexa em diversidade, criatividade e
harmonia. Cadrdico: comportamento de qualquer organismo, organizagdo ou sistema aurogovernado que
combine harmoniosamente caracteristicas de ordem e de caos.



contradicdes e os paradoxos que produzem a existéncia dos sujeitos como atrai as pessoas para
propdsitos necessarios vinculando-as em torno de suas préprias expectativas.

Essa discussao tem inlUmeras controvérsias e ndo se pretende dar conta de todas, mas
apenas estabelecer um didogo entre algumas idéias que abordam a questdo a partir de
diferentes prismas porém buscam construir uma visdo de mundo ancorada em um principio
semelhante que se apoia numa concepcdo de cibercultura que promove uma
multirreferencialidade entre os diversos campos do saber, através de um processo dindmico de
transformacdo, prenhe de imprevisivels, o qual vai se constituindo a partir das opcles que
fazem os sujeitos em suas interferéncias no real. Pretende-se indicar algumas categorias pelas
quais € possivel construir uma secante entre filosofia, ciéncia e arte, para entender nesse
contexto as implicagcBes que concernem a epistemologia, a pedagogia e a tecnologia na

organizacao de uma pedagogia como plano de imanéncia complexus™.

! Complexus: no sentido de Morin, é o quefoi tecido junto com elementos diferentes inseparéveis constitutivos

de um todo. Quando ha um tecido interdependente, multirreferenciavel, interativo, inter-retroativo entre o objeto
de conhecimento o sujeito e seu contexto, as partes e o todo, o todo e as partes. A Complexidade é aunido entre

aunidade e amultiplicidade.



3. Epistemologia, Pedagogia, Tecnologia: 0 Modo do Saber

N&o existe topologia mais bela que a de Moebius para designar essa
contiguidade do préximo e do longinguo, do interior e do exterior, do
objeto e do sujeito dentro da mesma espiral, onde se entrelacam
tambem a tela dos nossos computadores com a tela mental do nosso
proprio cérebro. E segundo este mesmo modelo que ainformacdo e a
comunicagdo retornam sempre sobre si mesmas numa espécie de
circunvolugdo incestuosa: E gue elas funcionam numa continuidade
indefinida, numa indistingdo superficial do sujeito e do objeto, do
interior e do exterior, da pergunta e da resposta, do enfocar e da
imagem, e tudo isso ndo consegue resolver-se a ndo ser um novelo
simulando a figura matematica do infinito.
Baudrillard

As ciéncias humanas sustentam-se numa contraditoria e inevitavel dependéncia de
sistemas teoricos e préticos muitas vezes incompativels entre si, pois que, enquanto conceitos,
sd0 intraduzivels um na lingua do outro. Muitas vezes se confunde essa dinamica propria da
area com a morte dos sistemas e dos conceitos. Esse entendimento vem tomando maior énfase
nOos ultimos tempos com a complexificagdo e a flexibilizagdo na elaboracdo de novos
conhecimentos promovida pela cibercultura. Se por um lado a ciéncia, a filosofia e mesmo a
arte se desembaragcam dos arcaismos, por outro lado correm o risco do retorno a um empirismo
ou a um ecletismo radicais, temperados por efémeras construcfes tedricas que respondem a
questdes locais, fragmentadas, simples marcas ou logotipos deste ou daquele intelectual ou
paraintelectual®®, respondendo & explosdo do campo da disseminacdo e da producdo
intelectual num mercado de idéias mais competitivo, de retorno imediato.

O risco nas ciéncias humanas é que uma caminha sem a outra, embora sejam
intrinsecamente recorrentes. A relagdo entre as disciplinas pode se dar por pura anexacéo,
justaposicao, promovendo o reducionismo de uma pela outra e ndo a construgdo complexa que
a redidade esta a exigir. Pode-se observar, por exemplo, nas ciéncias da educacdo a
psicologizacdo da pedagogia, ou a tecnologizagdo da epistemologia, ou a sociologizagéo da
biologia, a biologizacdo da psicologia. Ou sgja, diferentes disciplinas se combinam, porém
num processo reducionista em que uma existe reduzida na outra. Uma ou outra toma a

predominancia como fonte autbnoma de todas as variacdes. Esse esgquema se encontra sob

2 Paraintelectual: termo usado por Featherstone (1995). Indica as pessoas que trabalham produzindo
informagbes (manuais, livros, codigos, sites, etc.) que servem para sustentar a postura dos aprendizes (novos-
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diversas formas e tem seu 0posto no outro extremo, que se debruca sobre si mesmo (na propria
disciplingd), insistindo na irredutibilidade de seus principios, de seus conceitos, de suas
préticas, tornando-se incomparavel a qualquer outra disciplina, como se fosse uma doutrina.

Uma visdo mais recente mostra que tanto as ciéncias humanas como as ciéncias
naturais podem resolver com maior propriedade os desafios da realidade se cada disciplina
operar problematizando as questdes de forma mudltipla com relativa autonomia e aguda
sensibilidade. Ou sgja, 0s conceitos elaborados numa perspectiva podem ser postos em relacéo
com outros, ultrapassando simples correlagdes para uma operagdo complexa, em que as
diferentes disciplinas complementam-se na andise de fenémenos, de objetos, ndo reduzindo
mas clarificando cada vez mais a epistemologia que o0 explica, que sustenta a proposicao
(Pagés, 1998).

A epistemologia, no sentido de teoria de conhecimento, ou do estudo de como o
conhecimento se desenvolve, tem evoluido no mesmo circuito do avango cientifico-
tecnologico. O avanco da ciéncia tem elevado cada vez mais a sofisticacdo das técnicas no
processo de manipulacdo da natureza, entendido como processo de emancipacdo do homem
nas ciéncias classicas. Os cientistas, convencidos de gue manipulam, de que experimentam
com objetos, energias, elétrons, bactérias, ratos, caes, muitas vezes o fazem somente pelo ideal
do conhecimento e nem sempre se ddo conta de que produzem também novos processos de
manipulagdo do homem pelo homem ou dos individuos pelas entidades sociais (Morin, 1998).

Quanto maior a objetivacdo da ciéncia natecnologia, mais sutis se tornam os modos de
manipulacdo. A experimentagdo sobre as coisas e a objetivagdo material de seus resultados
implica por um lado a superacdo do homem sujeitado a um determinado modo do trabalho;
mas, por outro lado, implica a subjugacdo do homem as técnicas. Este € um processo
extremamente dinamico e contraditorio e se infiltra em todas as dimensdes da vida cotidiana
das pessoas.

O enunciado de Wiener (1993) quando conceitua cibernética, analisando a questéo da
comunicacdo e do controle, faz bem claros ndo s6 os beneficios do avanco cientifico-

tecnol 6gico nos recursos de informagdo como seus limites e os riscos do uso humano de seres

ricos) ostentando um determinado estilo de vida. S8o profissionais que produzem demarcadores sociais artificiais
(Catapan & Thomé, 1999).
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humanos. Essa questdo tem se feito muito presente no meio cientifico, alimentando por
exemplo adiscussdo da ética e da engenharia genética.

A discussdo que se preocupa com 0 avango da ciéncia e 0 modo da objetivacéo
tecnolOgica, suas formas construtivas e destrutivas, tem tomado maior énfase em vista das
transformacdes nas tecnologias de informacdo e comunicacdo, pois estas afetam de forma
direta o modo de producéo e a producdo cultural da sociedade e estreitam ainda mais a
conexao entre essas duas dimensdes na producdo da existéncia (Sfez, 1994).

A diferenca entre um processamento industrial @ um processamento informacional
reside na baixa quantidade de energia envolvida na esfera da informag&o. Um processamento
industrial é igualmente informacional, pois se trata de um processo no qual diferencas geram
outras diferencas; no entanto, restringe-se a no¢cdo de processamento da informacdo aos
processos que envolvem peguenas energias e que servem para conhecer, vigiar, controlar,
comandar 0s processos com um nivel de maior energia (os industriais) (Lévy, 1998).

O processamento por exceléncia da informacdo é o célculo™. No sentido restrito
calculo é uma operacdo aritmética, mas pode-se dar a entender em uma extensdo mais ampla,
por exemplo: operacOes de triagem, de substituicdo, de transcodificacdo, de reversibilidade.
Nesse caso as operagfes tomam um sentido mais complexo, pois € possivel decompor aces
globais em operacOes elementares repetidas em grande nimero de vezes e aplicalas numa
ordem determinada aos objetos sobre os quais se esta operando (Lévy, 1993). E por um
processo semelhante que o computador opera. Seus circuitos de base efetuam poucas agoes e
muito simples, que sdo recombinadas entre si e se repetidas extensivamente realizam célculos
extremamente complexos. A atuagdo basica do computador se da por impulsos elétricos.
Quando presentes estéo representados pelo nimero 1, quando ausentes pelo nimero 0. Para o
computador representar um célculo é preciso que todos os dados sejam codificados nessas
sequéncias de 0 e 1. Um sensor digital detecta de forma particular um som, ou um fendmeno
visivel, porém ele ndo aprende como o0 ser humano, de forma global; ele aprende em uma
seguéncia de impul sos el étricos do tipo binario.

O ser humano é um operador cuja competéncia € extremamente extensa, e basta um
insight para ele saber uma resposta. O computador precisa ter muita informacgéo para fazer

B3 Célculo: no sentido matemético restrito entende-se por um conjunto de operaces aritméticas. Isto é uma
operacdo, ou sgja, uma agdo organizada, metddica, com fins de produzir um determinado efeito. Operacéo
matematica é uma operacdo realizada com regras fixas e o resultado, um dado matemético bem determinado.
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ago razoavelmente 'inteligente’ (Jean Khalfa, 1996). E por isso que os pesquisadores de
Inteligéncia Artificial vivem num mundo tedrico cercados de controvérsias, no entanto
demonstram cada vez mais que se pode construir entidades inteligentes analisando-se em que
consiste 0 comportamento inteligente; e determinando seus elementos bésicos, determinando
as regras fundamentais desse comportamento, elas podem ser implementadas em grandes
escalas como, por exemplo, num sistema especialista.

A teoria dainformacao tem por fundamento a nocéo de probabilidade de surgimento de
eventos em situacBes com duas saidas. Os objetos, 0s processos e as palavras sao
decompostos, analisados, processados pela informética numa escala muito pequena em que
ndo sobram imagens diretamente perceptivels, apenas uma interminavel série de ocorréncias
de simbolos, &omos de circunstancias que se opdem ao macrorrecorte, aos grandes elementos
da vida comum, com seus nomes, suas coisas, suas unidades de sentido imediatamente
sensiveis (Lévy, 1998:69).

Essa intimidade entre ciéncia, tecnologia e informagdo provoca uma ateracéo
epistemoldgica no sentido do desenvolvimento do homem, pois a l6gica das maguinas
artificiais se aplica cada vez mais ao nosso cotidiano. Os esquemas tecnoldgicos
informacionais ndo sdo aplicados apenas aos processos de trabalho, mas também engendram
determinadas concepcdes de vida. Pois a cibernética, enquanto proporciona um grande sistema
de informacdo que dimensiona as condi¢des de complexificacdo do pensamento, concebe
também diguncdes e simplificacbes do real em funcdo do elemento novo, o modo de
informac&o que reduz tudo asi mesmo.

Se por um lado a cibernética contribuiu para romper com a idéia de cientificidade
finalistica reduzida a verificagdo, desvelando-a cada vez mais complexa, por outro lado reduz,
de certa forma (Baudrillard, 1996), tudo o que era social, humano e biolégico a logica
unidimensional das méquinas artificiais.

As extraordinarias descobertas da organizacdo simultaneamente molecular e
informacional da maquina conduzem-nos ndo ao conhecimento final da vida, mas as
portas do problema da auto-organizacéo (Morin, 1998: 24).

Entretanto, a sociedade € fendmeno de autoproducdo, de auto-organizacdo. Os
processos de criatividade e invencdo ndo sdo redutiveis a logica da maguina mesmo a mais
automatizada. Dito de outra forma, o conflito e a desordem ndo sdo residuos a serem

absorvidos pelo sistema informatizado; pelo contrério, sGo a chave constituinte de toda a
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existéncia, e € por ai que se deve compreender epistemologicamente as implicacdes e as
possibilidades colocadas na TCD, de modo que esta ndo se torne um suporte para a
simplificagdo, para a manipulagéo racionalizada da informag&o, mas demostre que arazéo néo
se reduz a essa racionalidade. Para isso € preciso encarar a 'tecnologizacdo' da epistemologia
(Morin, 1998) e sua inser¢do do processo de manipulacdo, simplificacdo, racionalizacdo no
amago do pensamento humano, ndo apenas como mai's um processo a que se deve resistir mas
como o proprio processo de desenvolvimento em toda a sua complexidade.

O novo modo do saber com a TCD é, objetivamente, um processo que se
autodetermina. Tanto no espaco da oralidade quanto da escrita ou da linguagem digital, a
tecnologia da comunicacdo demarca a cultura de um grupo, de um povo, de uma nagao.
(Catapan, 1999b)

As tecnologias da inteligéncia (Lévy, 1995) constituem um novo modo do ser e do
saber que condicionam o controle da producdo da existéncia a uma membrana de calculo e
informacdo codificada que se estende, comportando o0 homem e o seu entorno. Os sujeitos sdo
levados a um tipo de competéncia cognitiva capaz de recorrer a modos de pensamento
abstratos para dominarem a formalizagdo de um ambiente que se torna cada vez mais tecido
em c6digos e mensagens.

O contato com a matéria passa por indicadores codificados, niUmeros, sinais em telas.
O comando e o controle das méaguinas ndo dependem mais do movimento da méo ou
do envolvimento do corpo mas sim de uma precisa combinacdo de simbolos. Com a
mediacdo digital a primazia da interacdo sensdrio-motriz deixa o lugar a do sensorio-
simbdélico, até a pura abstracdo codificada (L évy, 1998:16).

O armazenamento, a transmissao e processamento automatico das informacdes digitais
interpdem uma mediacdo inédita entre 0s sujeitos humanos e seu tecnocosmo.

A mediacdo em TCD remodela atividades cognitivas fundamentais que envolvem a
linguagem, a sensibilidade, o conhecimento, e acelera a imaginagdo criativa (Catapan &
Fialho,1999). Novas configuractes emergem em relacdo a escrita, a leitura, a escuta, ao jogo,
amusica, a configuracdo e visdo de imagens, promovendo 0 acontecimento que concerne ao
ensino e a aprendizagem e ao modo do saber.

A escrita toma plasticidade e flexibilidade inédita gracas a capacidade de
armazenamento, distribuicdo e redimensionamento de um texto ou de um hipertexto (Catapan,
1999c). A leitura interativa constitui sistemas multiplos de percurso capazes de colocar em

didogo inimeros leitores e de dialogar com eles colocando a sua disposi¢éo ferramentas para
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buscar informagdes, criar bancos de dados, bem como operar com uma proposi¢éo inicial ou
com um banco de dados, estreitando a diferenciacéo entre leitor e autor.

A musica informatizada escapou dos laboratérios Bell e através de uma interface
padrdo, um simples computador pode comandar a producéo de uma seqiiéncia sonora, uma
sinfonia complexa em qualquer sintonizador. Atualmente existem linguagens de composi¢ao
automatica muito semelhantes as linguagens avancadas da informética. Os programas séo
digitados no computador através de teclado alfanumérico e comandam diretamente a producéo
de um som, de uma melodia, de uma sinfonia. Até o século X1X 0s compositores escreviam,
com tinta, notas em pautas; 0 executante decifrava essa escrita e a interpretava como uma
acao corpoérea sobre um determinado instrumento de madeira, de cobre ou de cordas. O gesto
de um musico que manuseia um dispositivo digital, que simula um instrumento pode ser
inteiramente gravado, transformado, sintetizado. Hoje todas as etapas de produgdo musical, da
concepcdo inicia até a vibragdo final, podem se reduzir a uma codificagdo no modelo digital
de um sina fisico. Isso tudo faz com que se repense a criagdo, a composicao, € 0 proprio

discurso musical emerge em uma outra dimensao.

Essa musica de ritmo complicado, de oito ou doze tempos, cujo som parece planear,
difuso, igual a um gongo abafado que acaba de vibrar, é a india inteira, mistica e
fervilhante, que desabrocha em nosso ouvido. O frémito desses dois passaros num
galho de bambu, essa paisagem de montanha e rochedos escalonados no nevoeiro, ao
pé dos quais caminha uma diminuta silhueta, nos transmitem num s6 olhar a
sensibilidade da China do Song. Os andréides sem rosto de Simone Nahas ou Duane
Palyka, as tapecarias siderais de David Em ou os artefatos organicos de Kawagushi
parecem fechados em sua perfeicdo sintética, separados de nds pela superficie lisa das
telas (Lévy, 1998:39).

N&o sd0 apenas os critérios de gosto, mas a propria sensibilidade que varia de acordo
com as mediacfes que favorecem a interpretacdo da mensagem até a percepcdo da mais
profunda estrutura do mundo percebido.

A emergéncia (Ascot, 1997) é a chave para se entender a arte na Web. A telepresenca
implica profundamente o conhecimento distribuido, a criatividade colaborativa e a vida
artificial no sentido do eu, no sentido do que é o natural, do que € ser humano, do que é o ser e
0 saber.

A imagem digital amplia o campo do visivel, embora se reconhega que as imagens nem
sempre concernem a verdade e podem ser usadas tanto para asseverar como para dissimular os

fatos, a semantica, a sintatica ou mesmo a pragmaética da questéo (Sfez, 1994). A maioria das
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estratégias de manipulacdo de imagens na TCD néo sdo sempre falsificacbes, mas diriamos
maneiras diversas de transmitir significados (Santaella, 1998).

A arte de formalizac8o desenvolveu-se antes da informética, especialmente na logica e
na matematica. A conversao em agoritmos dos célculos numéricos antecedeu a formalizacéo
de outras atividades intelectuais. Atualmente ndo se informatizam apenas célculos cientificos
ou problemas onde todos os casos sdo previstos. As competéncias das maguinas se estendem
para outros campos - confusos, incertos, parcialmente desconhecidos - concernentes as
atividades humanas. A Inteligéncia Artificial (Winn, 1997) estende-se para uma esfera
relativamente indeterminada. Os sistemas especialistas séo levados a registrar seus percursos e
extrair de seus atalhos heuristicos ganhos ao nivel de uma certa racionalidade, detectando
incoeréncias e generalizando procedi mentos.

A simulac&o tridimensiona proporciona uma visdo de fendmenos fisicos, de reactes
quimicas, de processos bioldgicos ou de hipoteses cosmoldgicas que com uma observacao
rapida permitem examinar as consequéncias de uma decisdo, de uma escolha. Arquitetos,
designers industriais ou conceptores de novas moléculas quimicas, com uma inspecao visual
simples, podem ter a leitura necessaria para definir sua intervencdo. As imagens fluem a luz
dos olhos, filtradas, coloridas, polidas, codificadas através de satélites, de microscépios ou de
camaras (Santaella & No6th, 1998). Muitos processos e fendmenos que sO podiam ser
concebidos em nivel intelectual podem ser vistos, lidos, decodificados, reorganizados,
manipulados por virtude da imagem digita. Os sistemas de concepcdo assistidos por
computador, a exemplo do CAD, liberam o mentor da maior parte das tarefas ligadas a
execucdo, como os tediosos célculos intermediarios, as coletas e a organizacdo de dados,
deixando-o livre paraa criacéo.

Antes de qualquer construcéo efetiva, o sistema CAD permite observar sua rotacdo
em torno de qual quer eixo, obter uma visdo transversal, proxima ou recuada, desloca
lanatela e conferir num sO olhar se ela se gjusta bem as outras pegas. A simulagdo
de suas condi¢des de uso autoriza uma andlise técnica extremamente rgpida. Assim
ficafacilitada arevisdo dos possiveis (Lévy, 1998h:24).

Uma alterac@o no pardmetro numeérico, e o técnico pode obter uma nova pega, um novo
desempenho. Os programas de simulacdo podem demonstrar inlmeras solucgdes redlizaveis,
podem indicar os possiveis. As simulagdes em Realidade Virtual podem imergir o sujeito em
ambientes "micromundos’ sensiveis, que representam uma nova dimensdo da computacdo

interativa (Casas, 1999). A Realidade Virtual € hoje mais explorada em ambientes sofisticados
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de preparacdo profissional, na area médica, militar, de engenharia; € muito explorada também
na érea de entretenimento.

Os sistemas de simulagdo indicam a possibilidade de superac&o entre 0s processos de
CONCEPCan € EXecucao e promovem parcerias incansavels, pois sao sempre o0s resultados
objetivados e passiveis de disponibilizacdo, instaurando um continuum de concepcéo que
eleva indefinidamente a competéncia humana (L évy,1998b).

As novas tecnologias interfferem na forma de o Ser conceber e atualizar suas
experiéncias, modificando o modo e o tempo da organizagao reflexiva dos processos mentais.

Pode-se simular de forma gréfica e interativa fendmenos muito complexos e abstratos
para os quais ndo existe correspondente natural, por exemplo: evolucdo da espécie biologica,
ecossistemas, guerras, crises econdmicas, processos de controle de fenbmenos quimicos,

fisicos e hioldgicos, por exemplo; http://cim.ucdavis.edu/Eyes/Versionl/eyesim.htm

A modelagem em simulag&o traduz de forma visual e auditiva a dindmica de aspectos
ndo-visiveis em estado atual, como uma encenacdo singular baseada em descri¢cbes ou
modelos numéricos dos fendmenos simulados, e valem tanto quanto as descri¢bes, com o
diferencial de que € uma estrutura de comunicacdo digital interativa, portanto virtual. Os
sujeitos podem interagir no sistema com indmeras hipoteses e podem variar e repetir a
experiéncia quantas vezes for necessario num espaco continuo em diferentes niveis de
abstracdo. Ou sgja, a simulacdo permite formalizar diferentes conjuntos de relacdes |6gicas
explicitas entre varidveis, fazendo variar sistematicamente diferentes par@metros para estudar
0 comportamento do modelo antes de comparar os resultados com o fendmeno nas suas reais
dimensdes.

A Redlidade Virtual (Winn, 1997) também € uma modelagem no sistema simulagéo
que se da em espaco continuo mas em nivel de interacdo diferenciado; é uma interagdo por
imersdo que proporciona experiéncias diretas em ambientes virtuais, em nivel do sensivel. Ou
sgja, € uma interagdo numa estrutura de comunicacao integrada, digital, imersiva. O sujeito
interage virtualmente em um sistema real de experiéncia em primeira mao através da imersao
em um ambiente virtual real, ndo descritivo, e Sim constitutivo de imagens, sons, luzes, cores.
O ambiente em RV proporciona experiéncias empiricas, diretas, em nivel do sensivel, do

tocar, do sentir, do perceber através de recursos virtuais especificos como glove, por exemplo
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(Casas, 1999). Essa modalidade estd mais explorada na érea de formagdo profissional
especifica e do entretenimento.

A utilizagdo multiforme dos computadores nas mais variadas esferas da vida vem
redimensionando ndo sO as formas de acesso a informagdo mas essencialmente o modo de se
conhecer o conhecimento (Morin, 1986). Seja implicado no processo de abstracdo na
epistemol ogia, seja na manipulacdo cada vez mais complexificada na engenharia genética, sgja
na leveza das artes e entretenimento, sgja na globalizacdo do mercado de producéo e de
consumo, a TCD vem imprimindo um ritmo diferenciado e inédito na producéo da existéncia
humana. Esse processo carrega em instancia direta uma redefini¢cdo na funcéo da educagéo, do
fazer pedagdgico, enquanto altera qualitativamente os modos de acesso e de construcéo do
conhecimento.

A difusdo do uso do computador nos processos formais de ensino ndo esta se dando na
mesma propul sdo e rapidez que nas outras &reas, mas acredita-se que dagui a algumas décadas
0 manuseio das linguagens informatizada fara parte do ensino em todos os niveis. Ha um certo
tempo desenvolve-se uma linguagem - LOGO - exclusivamente com propdsitos pedagdgicos,
embora ndo estgja em jogo apenas uma linguagem, mas sim o desenvolvimento de um
proposito pedagdgico, de um modo de pensamento ligando a informatica a pedagogia. As
linguagens mais usadas recentaemente como como PHP, Delphi, AutoCad, desenvolvidas sob
a forma de inferéncias |0gicas elementares, sdo regras utilizadas por um raciocinio complexo,
contribuem cada vez mais para a elaboracéo de programas enderecados ao ensino e a pesquisa
pedagdgica. Infelizmente a linguagem LOGO, mais apropriada ao ensino construtivista, ndo
tem tido grandes impul sos, pois ndo tem o mesmo potencial mercadol 6gico que as demais.

A evolucao da ciéncia, datécnica e do saber se inter-relacionam (interacéo, inferéncia,
implicacdo) intimamente e impdem transformagdes em todas as areas de conhecimento,
singularmente na area da pedagogia. Todas as afirmacfes cientificas implicam sempre uma
epistemologia, como corpo de nogdes conceituais explicitas ou implicitas, que determinam a
perspectiva da observacdo (Machado, 1996). Na pedagogia, a concepcdo epistemoldgica que
constitui um dos seus aportes é definidora da organizacdo do processo de relagcdo na qual ela
se estabelece. Isto €, a concepcdo do conhecimento - objeto central do processo pedagdgico -

define os seus pressupostos tedrico-metodologicos, e de forma singular o modo de
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comunicacdo que se estabelece entre os sujeitos e o objeto de conhecimento especifico - no
caso 0 conhecimento do conhecimento (Morin, 1986).

A aptiddo informatizada para a formalizagdo e explicitacdo das préticas esta se
tornando cada vez mais essencial, acompanhada de um crescente imperativo de comunicacéo
- comunicacdo dos homens com a maguina, comunicagdo entre humanos, comunicagao entre
os homens mediada pelas méaquinas - atravées da explicitagéo digital. A comunicacédo digital
envolve as relacdes entre as Idéias e o Conceito, entre o saber e a proposicdo, entre
representacOes e a realidade, entre disciplinas e campos de aplicagdo diferentes. Entretanto é
preciso ter presente que quanto mais coerente e formalizado um modelo, maior a
possibilidade de test&lo e de modifica-lo. O ambiente de TCD amplia cada vez mais sua
esfera de atividades sociais. A divisdo em mdédulos e a articulacdo 16gica e explicitada de
condutas inteligentes possibilitam cada vez mais uma modelagem coletiva. Essa é a marca da
cibercultura, como diz Morin (1998:109):

Veo a infiltragdo da técnica na epistemologia de nossa sociedade e de nossa
civilizagdo, no sentido em que € a l6gica das méguinas artificiais que se aplica cada
VEZ mais as nossas Vidas e na sociedade. Nao aplicamos os esquemas tecnol 6gicos
apenas a0 trabalho manual ou mesmo a méaguina artificial, mas também as nossas

préprias concepgdes de sociedade, vida e homem.

A nova base técnica microeletrbnica impde-se radicamente, impulsionada pela
integracdo entre os avangos da informatica e das telecomunicagdes, transformando o sistema
de comunicagdo em instrumento de mediac&o cultural basico.

Um processo de aprendizagem €, em sua esséncia, um processo de mediagdo cultural
(Forguin, 1995) e depende da congruéncia interna entre seus elementos, isto é, da organizagédo
do processo pedagdgico como um todo e dos instrumentos de mediagdo que o sustentam.

Toda e qualquer experiéncia pedagogica ndo prescinde de um processo metodol 6gico
gue a coloca em movimento, ao qual subjaz uma concepcao que se objetiva em um plano, em
um método, porém ndo se reduz a ele (ao processo metodol 6gico). O que garante a qualidade
de um processo de trabalho de carater pedagdgico, intrinsecamente, € a congruéncia entre seus
elementos:. concepcdo, conhecimento especifico e organizacdo didético-metodolégica, e
extrinsecamente, a pertinéncia em relacdo a complexidade dos desafios culturais que a
circundam. Na complexidade que constitui o processo de trabalho pedagdgico destacou-se
para os limites desta pesquisa trés dimensdes que se entende fundamentais e passiveis de

observacdo e anadise: interacdo, que € 0 eixo da concepcdo pedagogica; virtualizacao
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enquanto um sistema simulagdo digital utilizado no ensino; abstracdo, processo de
conhecimento indicador do nivel de aprendizagem que pode ser alcangcado. Basicamente, trata-
se aqui de anadlisar o processo de inser¢do dos sujeitos no trabalho pedagdgico e as
implicagdes do uso de recursos informatizados que favorecem a interagdo num ambiente de
cooperacao.

A pedagogia sofreu nos ultimos tempos duas transformacdes radicais. a passagem ao
status de ciéncia da educacdo e a ruptura critica ideolgica provocada pelo entrelacamento

politico-filosofico com a questdo n&o menos ideol 6gica de uma ciéncia neutra.

A pedagogia € sempre ciéncia e politica e filosofia, enquanto se nutre e se apropria
do método cientifico, mas também se coloca num tempo histérico-ideol égico,
assumindo uma perspectiva ideolégico-politica, assm como escolhe valores e os
discute ou entdo imprime rigor ao préprio discurso segundo modelos racionais €/ou
criticos. Dada essa complexidade de discurso (variedade e riqueza, mas também
conflito de elementos), é necessario investir a pedagogia de uma pesquisa que fixe
suas caracteristicas epistémicas (de rigor e racionalidade), permitindo (da propria
pedagogia) uma interpretacd0 e uma reconstrucdo ou controle de seu discurso e,
portanto, de sua identidade como saber (Cambi, 1999:635).

A partir dos anos 60 ha uma retomada rigorosa em torno do estatuto |6gico da
pedagogia; desenvolve-se entdo uma rica reflexéo epistemoldgica que pode ser agrupada em
guatro model os béasicos (Cambi, 1999).

O modelo analitico interpreta o discurso pedagdgico organizado como principio da
l6gica cientifica, baseado nos critérios de explicacdo e verificacdo apoiados no neo-
empirismo. Esse modelo comporta também a andlise linglistica que estuda a linguagem
pedagdgica e seus recursos metaféricos. Essa abordagem de andlise da pedagogia destaca a
interpretacdo mais ligada alégicainformal (Keneller, apud Cambi , 1999).

No campo do estruturalismo inspirado no racionalismo critico de Popper desenvolvem-
se as metateorias de educacdo apontadas nas pesquisas de Brezinka (apud Cambi, 1999).

Na mesma época, aém desses modelos classicos de andlise da pedagogia, 0 modelo
dialético reconduz a pedagogia para 0 campo da ideologia, como um saber operativo
condicionado a valores que se centram em andises a partir de concepcbes de mundo ou
concepcdes politicas. Nesse modelo a pedagogia é desmascarada e reinterpretada a luz da
préxis politica (Broccoli, apud Cambi , 1999). Essa abordagem se propde teorizar um saber

pedagdgico com base cientifica mas corrigido pela consciéncia politica.
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Recentemente surgiu na Alemanha (Rohrs, apud Cambi , 1999) e também na América
do Norte a anadlise da pedagogia a partir da hermenéutica. Esse modelo interpreta a pedagogia
em tempo histérico nas suas préticas cognitivas e submete-a ao processo de descontragdo
critica e em seguida a uma reinterpretacdo dos principios ideais de emancipacdo humana,
definindo-se pela funcdo que tal saber exerce ou que deve exercer no desenvolvimento
histérico dos sujeitos (Cambi, 1999).

Além desses quatro model os ndo se pode esguecer o0 modelo metafisico, que € uma das
posi¢Oes ainda mais presentes e ativas na pedagogia (Maritain, Hessen apud Cambi , 1999).
Esse modelo € influenciado pelo neokantismo e pelo pensamento cristdo. A ele cabe a maior
parte do controle da aplicacéo ou da organizacéo da produtividade da pedagogia.

Essa profusdo recente de pesquisas na pedagogia esta delineando uma nova imagem da
pedagogia como um saber complexus que pode ser interpretado por diferentes paradigmas em
confronto interdisciplinar e diaético que concerne a uma metateoria e articula
epistemologicamente diversas areas, constituindo seu corpus tedrico como uma ciéncia
aplicada. Algumas questdes emergentes sdo definidoras dessa nova concepcéo na pedagogia;
por exemplo, a questdo do feminismo, da ecologia, da cibercultura. Esse movimento estd em
construcdo e ndo se tem ainda clara sua diregcdo, porém algumas referéncias vao se delineando
e tomando corpo, como as referéncias a emancipacdo humana ou a autonomia, a auto-
organizacao, as diferencas, a transversalidade no modo do ser e do saber mediados pela TCD.
Nessa dimensdo, na hipotese de Lévy, emerge um novo espago: 0 espaco antropoldgico ou o
espaco do saber. O espaco do saber € o inverso do espaco daterra, do espaco do territorio e do

espaco da mercadoria.
O espago do saber € um sistema de proximidade (espago) proprio do mundo humano
(antropoldgico) e portanto dependente de técnicas, de significagdes, de linguagens,
da cultura, das convengdes, das representagdes e das emogdes humanas
(Lévy,1998:28).

Seja como for, pela I6gica da diferenca, da auto-organizagcdo, da ecologia ou da
cibercultura, na verdade um novo espago, um Novo sujeito, um novo tema estdo se impondo a
pedagogia contemporanea, transformando radicalmente sua ordem interna e suas relacoes
externas e obrigando-a a se reorganizar tanto no seu aparato tedrico como no sentido

metodol 6gico.
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Nesse novo espaco da cibercultura o saber (objeto basico do fazer pedagogico) €
distribuido nas relacGes humanas que se estabelecem no mundo da linguagem digital e
rompem o culto ao mito de individuos ou comunidades fetichizadas, controladoras deste ou
daguele saber, enclausuradas nesta ou naquela ideologia. As diferencas transmutam-se em
riqueza coletiva no processo dindmico da interacdo dos saberes, no qual cada um é
reconhecido como uma pessoa inteira - um inteiramente outro (Maturana 1970); ndo ha
controle em seu processo de aprendizagem nem por programas, nem por pré-requisitos ou
classificagbes a priori ou a posteriori. A inteligéncia € distribuida e incessantemente
reconstruida em tempo real (Lévy, 1998a), revalorizada nas coordenacdes das agcdes por
abstracéo reflexionante (Piaget, 1989), resultando em uma mobilizacéo efetiva e imanente das
competéncias humanas (Ropé, 1997).

Acredita-se que a transformagdo mais contundente que sofre a pedagogia, e que
concerne as demais, é a provocada pela tecnologia, que imp&e uma relacao transversal entre o
sujeito e 0 saber no espaco do saber. Pois 0 saber é a alma da pedagogia, sem de forma alguma
pincéla das relacBes ecologicas, de género, econémicas, bioldgicas, socioldgicas, uma vez
gue isso adestruiria.

O principal problema para a abordagem pedagdgica nesse novo quadro é enfrentar a
complexidade da questdo, determinando os limites de uma especificidade cientifica, e ao
mesmo tempo lancar luz sobre a maneira como as relevancias cientificas sdo realmente
circunstanciais, sem cair ou num conservadorismo intelectual ou na inércia do todo cagtico.
Em outras palavras, a tarefa do pedagogo nesse contexto consiste em discernir com clareza
gue a ciéncia (no caso a ciéncia da educacdo) é parte de um mundo mais amplo, é parte da
complexidade da vida, da razéo cotidiana, da qual depende uma visdo filosofica, epistémica,
metodolégica. O que € pertinente para o pedagogo (ou para o fazer pedagdgico) ndo € o
mesmo que € pertinente para um jornalista, para um comunicador, para um designer, para um
informaticista, para um psicologo, para um sociologo, para um biélogo ou mesmo para um
epistemdlogo, embora sejam essas areas constitutivas do corpus tedrico da pedagogia. Esta
tem sua esséncia, sua substancia e seu fazer proprio, que se constitui na interse¢céo com essas
areas.

Numa concepcdo multirreferencial a Pedagogia constitui-se no fulcro onde fluem

diversas areas de conhecimento, e opera como um plano de imanéncia. Sua constituicdo como
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uma ciéncia aplicada concerne as areas das ciéncias humanas como fundamento basico, mas
também concerne as outras areas porgue implicada com a area dos conhecimentos especificos
a serem ensinados e com 0s métodos pel os quais se objetiva como um plano de gestéo.

A dificuldade da érea pedag0gica em desenvolver uma andlise cientifica da natureza de
suatarefa €, portanto, considerar a complexidade de seu carater e a0 mesmo tempo atender as
propriedades filosoficas, cientificas e metodoldgicas. Em se tratando de anadlise da relacéo
entre pedagogia e tecnologia (outra area também extremamente complexa) é necessario levar
em conta 0 sujeito, 0 objeto e a mediagdo de seus espagos, 0 ser, 0 saber e 0 aprender
mediados pela TCD. Dentro desse quadro amplo, tomar um ponto de referéncia que sga
observavel, verificavel e a0 mesmo tempo generalizavel é o desafio do fazer ciéncia da

educacéo.
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4. Virtualizagdo, I nteracéo, Abstracao: o Modo do Apreender

O objeto (transversal) atravessa as trés virtualizagdes fundamentais da
antropogénese, ele é congtitutivo do humano como sujeito social, sujeito
cognitivo, sujeito prético. O sujeito se abre ao jogo dos objetos comuns que
tecem num mesmo gesto simétrico e complicado a inteligéncia individual e
inteligéncia coletiva, como o anverso e o reverso do mesmo tecido bordando
em cada face a marcaindelével e flagrante do outro.

Lévy

A pedagogia é um saber em transformacdo em crise, em tensdo por desafios de
instancias radicais, como 0 mundo da comunicagdo e da informatica. Todavia é um saber
central, social, politica e culturamente, que se congtitui e se desenvolve num processo
sisteméatico e intencionamente organizado que interfere na producdo da existéncia dos
sujeitos. Os problemas educacionais implicam um empenho de formagédo, um itinerario de
intervencdo que compete a pedagogia, a ciéncia da educacdo desenvolver. Nesse estado de
emergéncia cultural que se faz presente, a acdo e 0 pensamento pedagdgico ndo podem
abandonar a paixao pelo homem, pelo seu resgate e plena realizacdo, nem a consciéncia do
rigor conceitual paratracar uma secante nesse caos e reconhecer os concernentes e referéncias
necess&rios a0 desafio que se impde na imanéncia de uma nova cultura, a cibercultura - a

virtualizag&o da cultura.
A universalizacdo da cibercultura propaga a co-presenca e a interacdo de
quaisquer pontos do espaco fisico, social ou informacional. Neste sentido, ela
€ complementar a uma segunda tendéncia fundamental: a virtualizagéo
(Lévy:1999:47).

A palavra virtual pode ser entendida de trés formas. no sentido técnico, ligado
diretamente a informatica, no sentido corrente como irrealidade e no sentido filosofico como
poténcia e néo ato.

No sentido corrente virtual € usado, de formageral, paradesignar umairrealidade, algo
gue ndo se pde materialmente como palpavel. Nesse caso a expressao realidade virtual € no
minimo fantasmagorica, pois uma coisa deve ser ou real ou virtual (Lévy, 1999).

Para a filosofia (Deleuze, 1968), o virtual € uma plena realidade enquanto virtual. Ou
segja, 0 virtual pode ser definido como uma estrita parte do objeto real - como se 0 objeto
tivesse uma de suas partes no virtual e mergulhasse ai como uma dimensdo objetiva - o virtual

ndo se opde ao real mas se opde ao atual e ndo se confunde com o possivel.



59

A redlidade do virtual consiste nos elementos e relagdes diferenciais e nos
pontos singulares que |hes correspondem. A estrutura é a realidade do virtual.
O virtual é completamente determinado. O virtual € a caracteristicadaidéia; é
a partir de sua realidade que a existéncia é produzida, e produzida em
conformidade com um tempo e um espago imanentes a ldéia (Deleuze &
Guattari, 1968:323).

O virtual é completo enquanto idéia, e € real enquanto parte estrita do objeto. Os
elementos, as variedades das relacdes, as singularidades coexistem na obra ou no objeto, na
parte virtual da obra e do objeto, sem que se detecte qual quer evidéncia mais acentuada em um
ou em outro ou sobre 0s outros de forma a constituir um centro ou um ponto unificador. O que
falta a uma determinacdo completa ao objeto ou a obra € o que implica as determinactes
proprias da existéncia atual. Por isso o virtual se opde ao atual. Todo objeto € duplo, sem que
suas duas metades se assemelhem, sendo uma a imagem virtual e, a outra, a imagem atual
(metades desiguais impares). A atualizacdo do virtual se da por diferenca, divergéncia ou
diferenciacdo. Rompe tanto com a semelhanga como processo quanto com a identidade como
principios (Deleuze, 1968).

A diferenca corresponde as variedades de relacdes e aos pontos singulares de valor em
cada diferenca. A diferenciagdo determina o contelido virtual da idéia como problema. A
diferenciacéo se faz na atualizagdo do virtual, na constitui¢éo das solugdes do problema, como
a segunda parte da diferenca que concerne a integridade do objeto. Esta se da em relagéo a
qualidade ou a espécie que atualiza a variedade e em relacdo ao nimero ou as partes distintas
gue atualizam pontos singulares. A natureza do virtual é tal que atualizar-se é diferenciar-se.
Nesse sentido as acOes de atualizar, diferenciar, integrar, resolver, sdo sindnimas
(Deleuze,1988).

O virtual ndo se opde ao rea (é realidade plena) e seu processo € a atualizagdo. O
virtual difere do possivel. Este se opde ao real e seu processo € a redizagdo. O virtud
concerne a idéia, o possivel concerne ao conceito e por sua vez 0 conceito concerne a
atualizacéo (Deleuze, 1988).

Natecnologia, um mundo virtual - considerado como o conjunto de codigos digitais - €
um potencial de imagens, enquanto uma determinada cena, durante uma imersdo no mundo
virtual, atualiza esse potencial em um contexto particular de uso (Lévy, 1999). Nesse sentido a
cibercultura esta ligada a virtualizagcdo por duas formas: direta e indireta. A digitalizacdo da

informagdo se aproxima da virtualizagdo enquanto os coédigos digitais inscritos nas bases dos
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computadores sdo invisiveis e transferivels (repetidos indefinidamente) de um n6 a outro na
rede - ndo sdo totalmente mas sdo quase virtuais, pois independem de coordenadas espaco-
temporais determinadas. A rede encontra-se fisicamente determinada em algum lugar, mas
virtualmente presente em cada ponto onde sgja acessada.

A informacéo digitalizada (0O e 1) pode ser considerada virtual pois enquanto tal &
inacessivel a0 ser humano em sua plena realidade - toma-se conhecimento direto de sua
atualizacdo através da exibicdo do problema. Os codigos invisiveis atualizam-se em algum
lugar, em textos legiveis, em imagens visiveis sobre tela ou papel, em sons audiveis na
atmosfera. Esse sistema € suscitado por 'analogia biolégica’ como se fosse uma rede do tipo
neurdnio, isto é unidades simples de processamento ou nos, conectados entre si
sinapticamente (Button et al., apud Levy, 1999).

O desenvolvimento das redes digitais interativas favorece, indiretamente, outros
movimentos de virtualizagcdo. Com o cddigo digital, a comunicagdo continua 0 movimento de
virtualizag&o iniciado por técnicas mais antigas como a escrita, a gravagdo em som e imagem,
o rédio, a televisdo, o telefone. Esses meios de comunicagdo ja garantiam uma comunicacao
assincrona e a distancia. A particularidade da virtualizac&o no ciberespaco é o cddigo digital e
suas condi¢bes de possibilidade em gue um grupo ou grupos humanos se coordenem,
cooperem, aimentem e consultem uma base comum de informagdes, em tempo redl,
independente da localizacdo espaciotemporal. Por exemplo, as ferramentas da cibercultura
conduzem a virtualizacdo das organizacOes e estas tornam-se cada vez mais independentes de
lugares determinados, de horé&rios de trabalho fixos, de plangamentos a longo prazo. As
transacbes econdmicas e financeiras evidenciam ainda mais seu cardter virtual, que teve
origem na criacdo do valor, da moeda e dos bancos (Castells, 1999). Enfim, a virtualizacdo
extensiva no ciberespaco acelera a virtualizagcdo da economia, da sociedade, da cultura e da
arte. (Lévy, 1999)

Para Deleuze 1997, a virtualizacdo (aidéia) se atualiza (o conceito) pela diferenciacéo
determinada pelo estabelecimento das diferencas e pela intensidade da repeticdo dessas
diferencas. A intensidade da diferenciacdo promove o acontecimento que é pura criacdo e
envolve processos harmonicos de entendimento e sensacdo, que se atualiza como conceito. O

acontecimento se da por um dinamismo espaciotemporal, por uma sinapse neuronal. Esse
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processo de atualizacdo se faz pela eleicdo do problema, pela possibilidade da bifurcacéo
continua de escolhas e é o préprio movimento de aprendizagem.

Na filosofia da diferenca e repeticdo de Deleuze (1988), a diferenca e a repeticéo
fundam o movimento da atualizacdo, que se da por diferenciacdo como criagcdo. Na tecnologia
a atualizacdo, na ordem do conceito, se funda mais pela repeticdo das estruturas do que pela
criacdo, em vista da inacessibilidade ao virtual enquanto idéia - realidade plena. Porém em
ambas as dimensdes a diferenciacdo como atualizacdo se faz presente. Tanto na concepcao
filosofica como na operagéo tecnol 6gica 0 movimento se da do virtual ao atual e ndo do mais
gera ao menos geral, como na filosofia tradicional. Esse movimento se faz através de
diferenciacfes progressivas entre o virtual e o atual. O virtual esta para o ciberespaco como
esta para a ldéia. A atualizacdo se faz pela eleicdo de um problema, ou pela manifestacéo de
um acontecimento. A Idéia e o ciberespaco sdo mundos inteiros. A Idéia concerne a um todo;
0 ciberespaco concerne ao ilimitado. Tanto na Idéia como no ciberespaco a diferenciacéo das
espécies ou das partes se da por escolha promovida pelo acontecimento. As escolhas na rede
de bifurcagdes (Prigogine, 2000) supdem sempre dinamismo em um espaciotemporal - drama
ou acontecimento (Deleuze, 1968).

Acontecimentos sdo processos dinamicos que determinam a atualizacdo da ldéia ou a
atualizacdo do problema. Esses processos criam ou tragam um espago correspondente as
relacdes diferenciais e as singularidades a serem atuaizadas. Os dinamismos sdo tanto
temporais quanto espaciais, € N0 mesmo momento em que constituem tempo de diferenciagéo,
tracam espacos de atualizacéo.

Porém essas determinacfes dinamicas engendradas pela intensidade, e que definem o
ser sensivel, ndo se reduzem a esguemas. O esquema € uma regra de determinacdes do tempo
de construgdo do espago, mas ele é pensado e acionado em relacdo ao Conceito como possivel,
e essareferéncia é sua propria natureza em construcao dindmica (Piaget, 1978). O esquemafaz
com que as correlacdes espaco-temporais correspondam as correlagcdes |6gicas do Conceito,
como exterior ao Conceito. Por isso ele ndo pode, por si mesmo, ser suficiente para promover
a necessaria harmonia entre o entendimento e a sensibilidade - unidade do acontecimento. O
esquema tem uma forca imensa: € por ele que o Conceito pode ser dividido, especificado de
acordo com uma determinada tipologia. O Conceito por si mesmo nao pode especificar-se ou

dividir-se pois os dinamismos espaco-temporais (0s acontecimentos) agem sobre ele (como
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arte oculta) como agente de diferenciacdo. O esquema age pelos acontecimentos mas ndo da
conta deles, em sua potencialidade.

Os Acontecimentos s@o exteriores a0 Conceito e interiores a ldéia. Ao dinamismo
compreende determinar 0 espaco e o0 tempo, enquanto encarna as relagtes diferenciais, as
singularidades, e a progressividade imanente a ldéia (Deleuze, 1988).

Os esguemas cognitivos derivam uns dos outros e, em Ultima andlise, dependem
sempre de coordenacBes nervosas e de coordenagdes organicas, de tal modo que o
conhecimento é necessariamente solidario com a organizac&o vital no seu conjunto. (Piaget,
1978). Os esguemas agem pelos acontecimentos mas ndo ddo conta deles. Isto € os
acontecimentos concernem ao virtual, enquanto interior a ldéia e ao Conceito, a0 passo que
este concerne ao atual que, em Ultimainstancia, € o processo (0 vir-a-ser) do virtual; portanto a
oposicdo entre virtual e atua ndo se d& no sentido da anulagdo e sim no sentido da
subsuncéo™.

A verdadeira oposiG&0 esta entre |déia e representacdo™. Pois na ldéia o Conceito se da
na sua atualizacdo (da ldéia). A Idéia que retiramos dos fatos e confirmamos pelo raciocinio é
de que nosso corpo € um instrumento de a¢&o, somente de agdo. Em nenhum grau, em nenhum
sentido, sob nenhum aspecto ela serve para preparar ou muito menos explicar uma
representacdo (Bergson, 1999). Na representacdo, o Conceito € como gue uma possibilidade:
mas 0 sujeito da representacdo determina ainda o objeto como reamente concerne ao
Conceito, como esséncia e ndo um vir-a-ser na interagdo. Os trabalhos de Novak & Gowin
(1984) baseados em mapas conceituais fundam-se na representacdo, embora tenham por
principio a interacdo e por objetivo a construcdo do conhecimento. Nesse caso eles tomam
como 'elan’ da aprendizagem o Conceito e ndo o Acontecimento, limitando ainda o conceito
aos esquemas elaborados anteriormente, pois constituem o mapa conceitual (representacoes)
mas Ndo sdo movimento espiral do processo de abstracdo (Piaget, 1995). Em seu conjunto a
representac@o € o elemento do saber que se efetua na recorréncia do objeto pensado e sua

recognicéo por um sujeito que pensa (apriorismo). A carateristica da Idéia, pelo contrério,

¥ Qqubsuncio: em sentido proprio, a assuncao da premissa menor do silogismo, para reservar o termo & premissa
maior (Abbagnano, 1998). Em Bergson (1999) a representacdo se assemelha ao esguema construido
anteriormente e ao qual o0 sujeito pode ou ndo recorrer para alongar ou abreviar seu efeito; o sujeito lhe atribui
uma duraggo arbitraria.
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nada tem a ver com possibilidade mas sim com multiplicidade, e a multiplicidade ndo suporta
qualquer dependéncia em relacdo a identidades no sujeito ou no objeto. Na multiplicidade, na
Idéia - no virtual - o termo essencia tem um sentido contrério ao que se usa na filosofia
tradicional. A esséncia é precisamente o0 acidente, o acontecimento. O sentido de esséncia aqui
€ o contrario do contrério (Deleuze, 1988). Na verdade a Idéia ndo é o elemento saber, mas o
elemento apreender infinito que por sua natureza difere do saber, pois apreender evolui
inteiramente na atualizacéo da |déia, na compreensdo do problema enquanto tal, na apreensdo

e condensagéo das singularidades, na composi ¢ao dos corpos e dos aconteci mentos.

A representacdo e o saber modelam-se inteiramente sobre as proposicfes da
consciéncia que designam os casos de solucéo: mas por si mesmas, estas proposi coes
ddo uma nocdo totalmente inexata da insténcia que elas resolvem ou esclarecem,
instancia que as engendra como casos. A |déia e o aprender exprimem, ao contrario,
ainstancia problemaética, extraproposicional ou sub-representativa: a apresentacéo do
inconsciente, ndo a representacdo da consciéncia (Deleuze, 1988:310).

Nesse caso a aprendizagem ndo é um reconhecimento do saber dado, e SSm uma
construcdo como atualizagdo da ldéia. Porém ndo se deve compreender Idéia como objeto de
uma faculdade. Idéia na concepcdo aqui trabalhada diz respeito a todas as faculdades. Ela
torna possivel a existéncia de uma faculdade como tal enquanto objeto diferencial, ou o
exercicio transcendente dessa faculdade. Nesse sentido aprender pode ser entendido de duas
formas complementares que se opdem igualmente a representacdo no saber: aprender é
penetrar na Idéia em sua variedade e seus pontos relevantes;, aprender € elevar uma
faculdade a seu exercicio transcendente disjunto, eleva-la a este encontro e a esta violéncia
gue se comunicam as outras (Deleuze, 1988). Aprender é descolar-se do empirico e procurar
como as questdes se desenvolvem como problemas numa Idéia. E confrontar o pensamento
que vai do problemético (Idéia) a questdo

Em sintese, aprendizagem € Idéia e Conceito fluindo um no outro, sujeito e objeto
constituindo-se um no outro, sem contudo sairem de s mesmos, sem deixarem sua natureza,
pondo-se em um terceiro como um inteiramente outrem. E a inteligéncia individual
constituindo-se inteligéncia coletiva no ciberespago.

A problemética da aprendizagem € uma questdo que pode ser estudada nesse

movimento entre o virtual e o atual. Nesse caso parece ser possivel proceder a uma analise em

> Representacfio: ha diversas interpretagdes desse termo no sentido filosofico. O que Deleuze parece estar
trabalhando é com o sentido de que representar € causar o conhecimento do mesmo modo como o objeto causa o
conhecimento (Abbagnano, 1998).
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um sistema de simulagdo em TCD para verificar em que nivel se processa a construgdo do
conceito.

A digitalizacdo ndo € uma desmaterializacdo, como de forma gera se afirma. A
codificacdo digital ndo € uma imaterializacdo da imagem, pois esta subsiste em um suporte
fisico, ocupa uma determinada porcdo de espaco, requer um coédigo de inscricéo, requer rede e
energia fisica, porém em outra dimensdo de espaco e de tempo, isto sim; é mais fluida, mais
volatil, uma forma particular, a forma virtual, aproximando-se da potencialidade da Idéia em
alguns aspectos.

O dispositivo informacional digital qualifica a estrutura da mensagem ou o0 modo da
relacdo dos elementos da informagdo. No ciberespaco surgem dois modos dispositivos
informacionais que sdo originais em relacdo aos media anteriores; 0 mundo virtual (simulacéo
e imersdo) e a informacdo em fluxo (interatividade em rede). O mundo digital dispbe
informagdes em rede, e 0 mundo virtual propriamente dito dispde informacdo em espaco
continuo (Lévy, 1999).

Lévy classifica de reaidade virtual no sentido préprio (mais forte) quando o virtual se
atualiza por processos de imersdo - uma interacdo sensorio-motora com o conteldo de uma
memoria de computador através de instrumentos especiais como capacetes estereoscopicos e
datagloves; e no sentido mais restrito (menos forte), quando a atualizagdo do virtual se da por
navegacao por proximidade. O sujeito é imerso no mundo virtual através de uma imagem de s
mesmo (avatar), e cada ato do individuo modifica o0 mundo virtual e a sua imagem virtual nesse
mundo. Esse sistema esta baseado em uma modalidade tétil e proprioceptiva (real ou transposta)
desenvolvida em principio de calculo em tempo real de uma interacdo de um modelo digital do
explorador com 0 modelo de uma situacdo, enquanto o explorador controla os feitos e gestos do
modelo que o representa na simulacdo - programas baseados em agentes inteligentes, videogame,
jogos (Lévy, 1999).

O modelo virtual mais leve (fraco), para a classificacédo de Lévy, é a virtualidade
informatica. Esse modelo considera que uma imagem € virtual se em sua origem for uma
descricdo digital em uma memoria de computador. Nesse caso 0 virtual (memdria do
computador) se atualiza natela. Torna-se mais virtual quando sua descricdo digital ndo € um
depdsito estavel na memaoria mas € calculada em tempo real, por um programa a partir de um

modelo e de um fluxo de dados de entrada. Estdo nessa classificacdo os hipertextos,
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hiperdocumentos, banco de dados e simulagOes interativas que dizem respeito a uma
virtualidade informética no sentido amplo. Essa virtualidade é resultante da digitalizacdo e se
processa pela geracdo automética, ou de calculos, de uma grande quantidade de textos, dados,
mensagens, imagens sonoras, visuais e téteis, em funcdo de uma matriz inicial (programa) e
uma interacdo em processo.

Um mundo virtual, no sentido amplo, € um universo de possivels, calculaveis a partir
de um modelo digital. Ao interagir com um mundo virtual, 0s usudrios o exploram e
o atualizam simultaneamente. Quando a interacdo pode enriquecer ou modificar o
modelo; mundo virtual torna-se um vetor de inteligéncia e criac@o coletivas (Lévy,
1999:75).

Nesse sentido, a virtualizagdo ndo € apenas uma maneira de ser e ssim uma dinamica ou
um dinamismo espaciotemporal. A virtualizagcdo é o movimento inverso da atualizagdo: € uma
elevacdo a poténcia da entidade considerada. A atualizacdo vai de um problema a uma
solucéo; a virtualizagéo passa de uma solucéo dada a um outro problema. Para exemplificar: a
potencialidade da simulagdo como descricdo, interativa ou por imersdo, coloca algo novo,
enquanto processo de atualizagdo do virtual em problematizagdes e construgdes conceituals,
pois implica diretamente na transformagdo das relagOes entre 0 sujeito e 0 objeto de
conhecimento, entre inteligéncia individual e inteligéncia coletiva, entre pedagogia e
tecnologia. Parece que um circulo (ou o retorno asi como um inteiramente outrem) se faz cada
vez mais complexo. A ciéncia se pde na tecnologia e a tecnologia serve a ciéncia da educacao,

engendrando, talvez, um salto urgente e necessario.

O tratamento molecular da informacdo abre um ciberespaco que interconecta
virtualmente todas as mensagens digitais, multiplica os captadores e 'semaforos,
generaliza as interagoes e os cél culos em tempo real (Lévy1998a:54).

Embora 0 acesso a TCD como mediacdo pedagogica seja ainda relativamente restrito,
algumas pesquisas e producdes laboratoriais tém avancado, principalmente os trabalhos que
estdo fundados na teoria construtivista, dada a aproximagdo entre seus fundamentos, o
dinamismo da natureza dos sistemas virtuais e as exigéncias proprias dos novos espagos do
saber - da cibercultura.

O construtivismo é uma teoria de conhecimento gue tem seus fundamentos basicos na
epistemologia genética de Jean Piaget e colaboradores, da qua derivam diversas
interpretagBes pedagogicas. Umas mais centradas nos pressupostos bioldgicos, outras nos
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psicoldgicos, outras no socioldgico, outras ainda, em menor ndmero, centradas na questdo

epi stemol 6gica propriamente que trata do construtivismo.

O construtivismo exige que toda criacdo seja uma construgdo sobre um plano que lhe
da uma existéncia autbnoma. Criar conceitos € fazer algo. A exclusividade da
filosofia em criar conceito ndo |he assegura nenhuma proeminéncia ou privilégio
pois ha outras maneiras de pensar e criar conceitos (Deleuze & Guattari, 1997:17).

A reflexéo epistemoldgica trata de estabelecer o principio que dirige as sucessivas
construcdes do desenvolvimento mental e das nogdes invariantes que permitirdo compreender
o real. A pedagogia é um processo organizado e intencional no qual se prioriza a abstragéo e a
reflexdo, e estatem sempre uma base epistemol 6gica.

A epistemologia genética’® - investigaco interdisciplinar - estuda as transformagdes do
conhecimento, que passam sempre pela relacdo entre o sujeito observador e o objeto
observado. A obra de Piaget desenvolve-se a partir do entendimento de que n&o existe barreira
entre o vital e 0o mental, o biolégico e o psicoldgico, o individual e o social, o sujeito e 0 objeto
- 0 que existe € uma profunda interacéo entre as diferentes dimensdes de desenvolvimento do
sujeito cognoscente. Piaget considera 0s processos cognitivos como interacdes entre sujeito e
objeto mediante 0s quais 0 sujeito assimila o dado a estrutura, que para poder integrar novas
informacfes se acomoda ao real. Este € um processo de equilibrio dindmico em que o
conhecimento é uma construgdo endégena de dados exdgenos, que se efetiva na interacdo e
transforma sujeito e objeto em um Tertium. O termo Tertium utilizado é uma analogia a
interpretacdo do biologista Waddington, ndo no sentido restrito do pensamento biol 6gico, mas
no sentido da genética contemporanea, NoS seus progressos em relacdo a genética classica ou
mendeliana. No sentido preciso de ter reintegrado os gendtipos e os fendtipos numa totalidade
relacional. A unidade genética, no pensamento atual, ndo € o proprio genoma, mas o
dinamismo espaciotemporal (0 acontecimento) entre um determinado agrupamento genético e
Seu entorno.

O acento € colocado na possivel interacdo entre os pélos subjetivo e objetivo sem que
tal exija uma decisdo acerca do primado de qualquer um deles sobre o0 outro, pois nem as leis

do organismo e do pensamento constituem uma transposi¢ao das que presidem a organizacao

1° Epistemol ogia genética: é uma teoria de conhecimento de caréter interdisciplinar. Situa-se entre a psicologia e
a filosofia, a biologia e a cibernética, as ciéncias naturais e as ciéncias cognitivas. Criada por Jean Piaget em
cooperagdo com indmeros especiaistas. Suas pesquisas e obras estéo concentradas no Instituto Internaciona de
Epistemologia Genética em Genebra, onde um grupo internacional de pesquisadores da seqiiéncia aos trabal hos,
comprovando o que a prépriateoria é. Construtivismo - em construcdo (Kesselring, 1993).
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do mundo real, nem este constitui um mero produto do pensamento. A historia das ciéncias e
do desenvolvimento da epistemologia constitui uma construcdo continua de novidades, que
ndo é deduzida de um conjunto de verdades eternas ou de um quadro de categorias a priori do
sujeito, permitindo seguir esta producdo das nogdes fundamentais das ciéncias e do espirito
humano, assim como 0s mecanismos que tornam possivel a sua constituicdo (Luz, 1998).

A analogia entre a normatividade imanente a atividade material do organismo vivo
(auto-regulacdo) e a que a inteligéncia operatoria desenvolve conduz naturalmente ao
alargamento da nogdo de sujeito e a compreendé-la numa dimens&o evolutiva (Montangero &
Naville, 1998). Nessa cadeia 0 dominio biolégico (Maturana e Varela, 1980), que é o principio
mais remoto, ndo € suficiente, por S sO, para tornar o processo inteligivel. E a articulagio
tedrica operatério-metodoldgica que confere significado a pesguisa, enquanto reclama o
dinamismo coordenador do sujeito e lhe retira o privilégio de fundamento. Isto & a
compreensdo do dinamismo e da natureza do sujeito sO se esclarece quando a atividade
organico-psicologica estiver enquadrada no resultado das andlises da acdo do sujeito no
processo cognitivo. Piaget pressupde esta ambivaléncia que oscila constantemente entre a
preocupacao de submeter as questdes relativas ao conhecimento e o controle da metodologia
das ciéncias face as exigéncias que esse tipo de reflex@o impde (Piaget & Gracia, 1987).

A teoria operatéria do conhecimento mostra que a possibilidade da ciéncia ndo se
justifica no nivel do empirismo nem se reduz ao nivel do apriorismo, pois 0 conhecimento ndo
€ cOpia do objeto como também ndo resulta de uma tomada de consciéncia de formas a priori
predeterminadas no sujeito, mas constituem um sistema de interagcdo que reflete a organizacéo
intrinseca - auto-reguladora - e a complexidade extrinseca da vida e das proprias coisas.

A atividade e o pensamento do sujeito nascem da organizagdo propria do ser vivo,
enquanto mantém em todos os niveis de seu desenvolvimento uma interagdo permanente com
o meio (Luz, 1999). Meio, na concepcdo da epistemol ogia genética, inclui meio fisico e social.

O sentido de interacdo, na teoria de Piaget, concerne a relacdo sujeito e objeto de
conhecimento, que é andloga a relacdo individuo e meio. O processo de interacdo faz-se
inevitavelmente sob o0 signo da mediagdo. A mediagdo se define pelos enunciados, pelos
meios, pelas condicbes de possibilidades em que se efetiva a interacéo e que refletem toda a
complexidade de uma rede de significacdo que implica no desenvolvimento da agcéo e no nivel

de abstracéo.
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Embora Piaget rejeite 0 empirismo e critique o apriorismo, ele chama a atencéo para a
necessidade de dar um substrato empirico as afirmacdes epistemol 6gicas a fim de diferenciar o
processo de desenvolvimento cognitivo. A agao do sujeito que conhece ndo se compreende a
partir de um quadro de pressuposi¢cdes, mas responde a um dinamismo autoconstrutor que
permite explicar por que razdo a diversdade de respostas apresentadas por sujeitos
pertencentes a diferentes meios sociais pressupde 0S MeSmMOS Processos cognitivos de
organizacao.

Os mecanismos de aquisi¢cdo dos conhecimentos ndo sdo modificavels pela
experiéncia fisica ou social, mas correspondem a um dinamismo auto-regulador, que
conduz a elaboracdo das estruturas formais do pensamento que se constituem por um
processo de equilibragdes sucessivas, com raizes na propria organizagdo dos seres
vivos. (LUZ, 1999:62)

Quanto aos mecanismos, 0s conhecimentos evoluem apoiados em um sistema fechado
analogo ao desenvolvimento bioldgico; mas, enquanto fungdo, 0s processos cognoscitivos sdo
abertos e superam em infinito as transformagdes biol 6gicas na interacdo com seu entorno.

O processo de diferenciacdo e de integracdo de sucessivas construgdes, sem que uma se
constitua na ampliagdo harmoniosa das anteriores, constitui o proprio crescimento do
conhecimento. Essa func@o cognoscitiva opera apoiada no principio de interacéo através de
processos sucessivos de abstragao.

O papel da abstracdo e o da reflexdo na génese do conhecimento € de suma
importancia para se entender uma das mais avancadas teorias de aprendizagem humana.
Abstracdo no sentido geral € a operacéo pela qual se retira alguma coisa ou um objeto de um
contexto para analis&lo, ou é a operacdo pela qual se retiram dados e informagfes de um
objeto de estudos (Abbagnanao, 1998).

A acdo da reflexdo significa voltar-se para s mesmo, atentar para o proprio fazer,
pensar sobre o proprio pensamento, e através da coordenacdo de agBes mentais reinserir o
objeto do conhecimento em seu contexto em outro patamar, isto €, reorganizando,
reconstruindo, ressignificando (Kesselring, 1993).

Piaget em 1977 desenvolve a teoria da abstracéo reflexionante na qual desdobra a
teoria anterior da equilibracdo datada de 1967 (Piaget, 1995). A teoria da abstracéo
reflexionante € considerada na area das teorias de aprendizagem humana uma das mais

avancadas e exploradas na pedagogia.
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Piaget insiste na distingdo de dois niveis nos processos de abstragdo: o nivel da
abstracdo empirica e o nivel da abstracao reflexionante.

Todo o novo conhecimento supfe uma abstrac8o, porque, malgrado a parte
de reorganizacdo que €le comporta, ndo constitui jamais um inicio absoluto e tira
seus elementos de alguma realidade anterior. Pode-se, entdo, distinguir dois tipos de
abstracBes segundo suas fontes exdgenas e endégenas. Existe primeiramente uma
abstrac@o que chamaremos de ‘empirica porgue retira suas informagdes dos proprios
objetos. Porém, existe uma segunda que é fundamental, porque recobre todos os
casos de abstracdo |6gico-matematica: nés a chamaremos de ‘abstracao reflexionante
porque € retirada ndo dos objetos, mas das coordenacdes de acBes - operacdes -
portanto, da atividade mental do sujeito (Piaget, 1974:81-83).

A abstracdo empirica apbia-se diretamente em objetos fisicos ou sobre aspectos
materiais da acdo do sujeito. O sujeito na interacdo com os objetos empiricos retira deles
informagdes, especificagbes singulares, utilizando os mecanismos de assimilacdo e
acomodacdo oriundos de esguemas sensorio-motores ou conceptuais.

A abstracdo empirica tira suas informacfes dos objetos como tais ou das acles do
sujeito em suas caracteristicas materiais, portando, do modo geral, dos observaveis.
Porém, uma coisa é tirar dos objetos percebidos a caracteristica x, 0 que constitui
entdo um processo que chamaremos de abstracdo e de generalizacdo simples (aquela
invocada pelo empirismo classico); outra coisa € reconhecer em um objeto uma
caracteristica para utilizé-la a titulo de elemento de uma estrutura diferente daguela
das percepcdes consideradas, o que designamos entdo de abstracdo e de
generalizacdo 'construtiva (Piaget, 1977:303).

A abstracdo empirica, embora se apdie nos esquemas anteriores, ndo se refere aeles e
sim aos dados que lhe sdo exteriores. Isto €, visa a um contelldo em que 0s esguemas se
limitam a enquadrar as formas para captalo através de acOes coordenadas. A abstracdo
'reflexionante’, ao contrario, apoia-se sobre essas formas mas também sobre todas as acles e
operacOes do individuo paradelaretirar caracteres, informacfes, singularidades, e empregé-las
em outras situacOes, através de acles operatorias coordenadas.

Em sintese, a abstracdo reflexionante constitui-se em dois aspectos inseparavels. a)
retirar caracteres ou informagdes dos esquemas ja construidos pela abstracdo empirica e eleva-
los a outro patamar (reflexionamento); isto &, projetar em um patamar superior o que é retirado
de um inferior; b) reconstruir sobre um novo plano as diferenciagcdes colhidas do patamar
anterior, por um processo de coordenacdo de acOes (reflexdo), enquanto ato mental na
reconstrucdo e reorganizacdo sobre o patamar superior daquilo que é assim transferido do

inferior (Piaget, 1990D).
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Com esses dois movimentos de reflexionamento e de reflexdo, a abstracéo
reflexionante pode ser observada em todos os niveis de conhecimento, porém essas
coordenagdes e 0 proprio processo reflexionante podem permanecer inconscientes, ou podem
dar lugar a uma tomada de consciéncia e a generaizacdo do conceito. A abstracdo
reflexionante amplia-se e aperfeicoa-se cada vez mais em virtude de seu proprio mecanismo
de reflexdo sobre as reflexbes. Chamamos de abstracdo 'refletida’ o resultado de uma
abstracdo reflexionante, sempre que se tornar consciente, e isso independente de seu nivel
(Piaget, 1977b).

Pode-se ainda observar um outro nivel de abstracdo que opera como intermediério: é a
abstracdo pseudo-empirica. Esta diferencia-se da empirica na medida em que os caracteres e
materiais que abstrai dos objetos sdo propriedades introduzidas pela acdo do sujeito sobre o
objeto e ndo diretamente do objeto empirico. Esse movimento intermediério é observado com
clareza quando se estuda um grupo de sujeitos na fase do pensamento pré-operatério ou no
operatorio concreto. No entanto ndo se pode esquecer que 0 pensamento no nivel operatorio
formal é sempre recursivo a todos 0s outros niveis. A maioria dos estudos gue concernem a
aprendizagem evidencia o processo de abstracdo empirica e de abstracéo reflexionante. Esta
altima é fundamental porque pode tornar-se cada vez mais autbnoma, operando a partir da
construcdo |6gica matematica para o0 pensamento reflexivo, enquanto a abstracéo empirica sO
avanca quando alcada por esta.

A aprendizagem, em func&o dos processos de abstracdo, ndo é pois devida a pressdes
passivamente sofridas pelo sujeito, mas € movida pelo acontecimento. Este emerge na
intensidade dos desafios que o sujeito enfrenta na relacdo com o objeto, ou melhor, na possivel
interacd8o entre sujeito e objeto. A busca por um determinado equilibrio entre a assimilagéo
dos objetos a atividade do sujeito e a acomodacdo desta atividade aos objetos constitui assim o
ponto de partida de qualquer conhecimento e apresenta-se, desde o inicio, sob aforma de uma
relacdo complexa entre o sujeito e o objeto (Piaget, 1978), entre Idéia e Conceito, ou entre a

Problematica e a Questéo.

Em vez de significar um estado empirico do saber (dado) destinado a
desaparecer na resposta, a questdo silencia todas as respostas empiricas que
pretendem suprimi-la para forcar a Gnica resposta que a mantém e sempre a recoloca
(em outro patamar). E a revelaco do Ser & questdio, que ndo se deixa reduzir ao
questionado nem ao questionador, mas os une na articulagéo de sua propria diferenca
(Deleuze, 1988:316).
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Nesse sentido a aprendizagem exclui simultaneamente qualquer interpretacdo
puramente empirista ou apriorista do mecanismo cognitivo. A aprendizagem se da no
dinamismo espaciotemporal dainteragcdo (Piaget, 1991).

A passagem da ac8o a operagao € precisamente o equilibrio progressivo da assimilagéo
e da acomodacdo que se opera a partir dos diferentes processos de abstracéo. Essa evolucéo
atinge um equilibrio dindmico na medida em que as acdes se tornam susceptiveis de constituir
entre s sistemas de coordenaces de agdes operatdrias que possibilitam a generalizagdo do
conceito, organizadas primeiro sob a forma de reconhecimento (reflexos, mecanismos
instintivos e associativos), alcadas em seqiéncia a um dinamismo espaciotemporal de
coordenacdes de acles cada vez mais complexo. As ages do sujeito ndo atingem, com efeito,
um equilibrio dindmico sendo na medida em que essas regulacdes chegam a uma inteira
reversibilidade. Nessa compreensdo as operacOes da inteligéncia ndo sdo outra coisa que ndo
essa coordenacdo operatéria de acOes interiorizadas e comparaveis entre s de forma
generalizavel (Piaget, 1991). Esse processo nem sempre se da no nivel da consciéncia (Piaget,
1995), mas sempre se da movido, por um lado, pelo sistema de auto-organizagdo (Maturana &
Varela, 1995), e, por outro, pela intensidade do acontecimento — entendimento e sensacéo,
(Deleuze, 1988).

O pensamento reflexivo integra entendimento e sensibilidade, o que ocorre no nivel da
consciéncia e pressupde os diferentes niveis de abstracdo, projetando-se ao mundo.

O construtivismo tem sido tomado como fundamento em diversos projetos de
desenvolvimento de sistemas virtuais enderecados a mediar o processo pedagoégico, tanto no
sentido de fundamentar o projeto pedagdgico de forma mais ampla como no sentido de definir
uma arquitetura na construcéo do sistema.

Salomon & Perkins (2000) realizam na Universidade de Israel, em Haifa, pesquisas
significativas analisando os processos individuais e sociais de aprendizagem e indicam que
tanto estes quanto agqueles sdo significativos para a aprendizagem, como também sdo
significativas as formas diferenciadas de mediacdes, sgjam elas pessoais ou informacionais.

Novak & Gowin (1984) tém desenvolvido pesquisas interessantes na &rea de
aprendizagem baseadas na teoria construtivista, embora, como se comentou acima, parecam

permanecer no nivel da representacdo expressa em mapas conceituais, e ndo no dinamismo do
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acontecimento (Deleuze & Guattari) ou no sentido do movimento em espiral do processo de
abstracdo reflexionante de Piaget.

Jonassen, Beissner e Yacci (1993), na Universidade do Colorado, também
desenvolvem pesquisas apoiadas no construtivismo e tratam a questdo da construgdo do
conhecimento a partir de mapas conceituais. Em outra obra, Duffy & Jonassen (1992)
discutem a questdo do construtivismo e a tecnologia nos processos de instrugdo, reconhecendo
os limites ainda presentes nas arquiteturas dos programas. Outros trabal hos interessantes estdo
sendo redlizados em diferentes universidades e podem ser acessados na rede, como por
exemplo os estudos coordenados por Chris Dede, hitp:/virtual.gemu.edw/ (2000), Gavriel

Salomon,  http://construct.haifaac.il/~gsalomon/pe-sal-Nev.html  (2000), e William Winn (1997 e
2000).
Outro trabalho interessante vem sendo realizado pela equipe coordenada por

Dillenbourg (1993), na Universidade de Genéve. Dillenbourg, Baker, Blaye e O'Malley
desenvolvem um programa de pesguisa empirica para verificar em que circunstancias a
aprendizagem é mais efetiva, se nos processos individuais ou nos processos colaborativos.
Realizam sua pesquisa em diferentes abordagens pedagdgicas (socio-construtivista, socio-
cultural, cognitivista), analisando os efeitos e as condi¢bes informacionais das interacbes nos
processos colaborativos. Embora alcancem resultados interessantes porém ndo conclusivos,
indicam os limites e as dificuldades encontradas na verificagdo de sua hipotese, dada a
complexidade da questéo. Apontam ainda a necessidade de se investir em uma pesguisa ou ha
construcdo de ferramentas mais apropriadas para verificar os niveis de interacéo, facilitando,
talvez, a verificacdo com maior rigor das implicacBes entre aprendizagem individual e
aprendizagem col aborativa numa abordagem construtivista.

Na Faculty of Educational Science and Technology, na Holanda, Ton de Jong com um
grupo de professores desenvolvem um projeto de ensino por simulagdo em computador. A
maioria das experiéncias estdo centradas na abordagem pedagdgica da aprendizagem por
descoberta empregando como mediacdo simulagdo em computador ou simulac&o digital. Ton
de Jong mostra em suas andlise a eficiéncia da aprendizagem quando se explora a simulagao,
principal mente quando de faz uma mediacéo pedagdgica baseada em experiéncias virtuais.

No Brasil muitos trabalhos também vém sendo desenvolvidos em institutos e grupos de

pesquisa. Fernandes & Santos (1999) apresentam uma revisdo dos principais trabahos,


http://virtual.gemu.edu/
http://construct.haifa.ac.il/~gsalomon/pe-sal-Nev.html
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inclusive com uma andlise de perfil de cada grupo. Pode-se ai constatar que dos treze nucleos
relacionados quatro sdo trabalhos fundamentados ou direcionados ao construtivismo e dois
preocupam-se com sistemas de simulagéo.

De maneira geral, no Brasil os trabalhos que se inscrevem na dimensdo da simulagéo
sd0 ainda bastante restritos. No entanto, acredita-se que a ssimulacéo sgja 0 sistema que tem
maior potencialidade de virtualizacdo e maior implicagdo no modo do aprender, porque altera
adindmica entre a Idéia, 0 Acontecimento e o Conceito. A simulacdo interativa e a simulagéo
por imersdo restringem-se a laboratérios especiaizados, e quem tem mais se beneficiado séo
as grandes empresas na preparacdo de seus profissionais. Porém a modalidade de simulagéo
interativa descritiva tem maiores condicdes de usabilidade no meio pedagdgico em relacéo a
facilidade de producéo de peguenos sistemas de simulacdo com grande potencial pedagogico.
As simulagBes digitais em nivel de interacdo descritiva ou por imersdo ndo sdo experiéncias
diretas, reais, pois ndo envolvem o fendbmeno propriamente dito, mas sim um modelo dele. Na
experiéncia cientifica classica opera-se com os fendmenos propriamente ditos (em laboratérios
ou em estudos de caso), contudo a maior parte dos resultados fica no nivel de idealizacéo,
dados os limites da interferéncia nos objetos. Na simulagdo pode-se construir virtualmente o
objeto ou o fendmeno e interferir neles sem maiores riscos ou custos. Considera-se a
simulacdo digital como um grau suplementar no artificio que opera com manipulacéo, controle
e purificacdo do fendmeno (Lévy, 1998). Nem sempre o pesguisador ou o estudante tem
condicdes de operar sobre o fendmeno real. Na simulacéo ele pode testar diversas hipoteses
operando sobre o fendbmeno, através da facilidade em modelar e explicitar e justificar a
escolha de suas variaveis, formulando uma descricdo demonstravel das supostas relacfes entre
asvariaveis.

A possibilidade de verificag@o rigorosa das hipoteses e a formalizagcdo explicitada no
modelo promovem um maior dominio de diferentes &reas como sociologia, psicologia,
pedagogia, economia e ciéncias exatas, no mesmo plano epistémico-metodol6gico. As mais
estranhas modificacdes epistemoldgicas estdo sendo registradas nas areas de matematica,
fisica, quimica e genética. O que antes era reconhecido apenas quando verificado com
precisdo aritmética, agora pode ser reconhecido por inferéncias e até mesmo pode-se
confirmar conjecturas. Em matematica somente a demonstragdo comprova o teorema. O

extraordin&rio poder do calculo estatistico, por exemplo, proporcionado pela informatica,
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conjuga-se com a simulagéo e reforca a propriedade empirica da pesquisa informatizada e
pode ser empregado em andlises de correspondéncias, andlise fatorial, programas de
classificagdo automética, possibilitando processamentos extremamente complexos sobre
enorme massa de dados que sem os computadores seria impossivel operar. Além disso a
simulacdo pode demonstrar antecipadamente resultados através de encenagéo visual gragas a
imagem digital sintética, levando o sujeito a apreender de modo sensivel quadros numéricos
normalmente impossiveis de serem visualizados. Segundo Jong & Joolingen (2000), a
simulagdo virtual sdo programas que contemplam ou que representam um sistemareal, no qual
as acles basicas dos Aprendentes sdo de aterar significados, valores, variaveis, relagoes,
observando e conferindo os resultados sem deixar de perceber as maltiplas implicacdes.

Acreditaese que a simulacdo virtual pode garantir um nivel de interacéo
multidimensional através de sucessivos processos de abstragdo, promovendo ndo sO a
construcdo do conceito (da ldéiaao Conceito) como a sua generalizacao.

A escuta do cérebro coletivo, traduzindo-se em pensamento plural, ergue-se e projeta-
se para 0 quarto espaco (na arquitetura dos quatros espacos construida por Lévy, 1998) onde
sujeito e objeto se confundem, inteligénciaindividual e coletiva se fundem no espago do saber.
Esse quarto espaco antropolégico, a0 se desenvolver, acolhera todas as formas de auto-
organizacdo e de sociabilidade voltadas para a producéo da subjetividade coletiva. Essa
realidade do ciberespaco € o hovo plano de existéncia para a humanidade no qual a pedagogia

tem sua parte como espaco de construcéo de Conceito - como um apreender transversal.



11 Navegando

O MODO DA OBSERVACAO

A melhor imagem de processo talvez sgja ade um curso d’ agua que flui, e cuja
substéncia nunca é a mesma.
Nela pode-se ver um padréo sempre cambiante de vértices, encrespamentos,
ondulagdo, de respingos, que ndo tém, é claro, qualquer existéncia independente.
Em vez disso sfo abstraidos do movimento fluente, surgindo e desaparecendo no
processo total do fluxo.
Uma substancia assim transitéria como a que podem possuir essas formas
abstraidas, implica apenas umarelativa independéncia, ou autonomia de
comportamento em vez de uma existéncia independente enquanto substancia
fundamental.
A nogdo de que tudo é fluxo sugere que qualquer evento, objeto, entidade,
descritivel € uma abstrago de uma totalidade desconhecida e indefinivel de
movimento fluente.
Bohm
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1. Pedagogia e Comunicacéo Digital: Construindo a M etodologia Para uma Pesquisa
Exploratoria

As interseccbes entre epistemologia e tecnologia podem  enriquecer
significativamente o campo da pedagogia. Este € o pressuposto basico que dirige esta
pesquisa. A partir da andlise de processos de aprendizagem mediados por recursos
informatizados se apreendem indicadores pedagogicos, ndo sO para referenciar avaliagoes
imediatas de programas ou aplicativos, mas para criar uma modelagem de onde sga
possivel projetar metéforas pedagogicas. O eixo central da andlise sdo as condicdes de
possibilidades imanentes na TCD como mediagdo pedagogica, tanto para analisar 0 novo
modo do saber como, de forma singular, entender o modo do apreender.

Este estudo analisou a ambiéncia de ensino nas engenharias mediada por recursos
informatizados, mais especificamente as mediagbes por sistema de simulag&do. Buscou na
leitura e andlise no processo as implicactes do uso do sistema de simulacéo no Movimento
de Aprendizagem dos Aprendentes - APDs?®. A abordagem do objeto de estudo se deu por
aproximagoes sucessivas. Os resultados estdo, para efeito didatico, analisados nas
diferentes etapas, porém ndo podem ser apreendidos de forma separada, pois se implicam
em multidimensdes enquanto uma etapa € a subsuncdo da outra. As questdes tedricas e
empiricas se implicam mutuamente, ou sgja, uma flui na outra, constituindo vortices
definidos pela intensidade da gravitacdo das varidveis em relacdo as categorias eleitas.
Enquanto uma pressupde um determinado mirante, a outra responde, objetivando-se nas

acOes observadas e analisadas.

Esta € uma pesguisa de caréter exploratério, ou sga ndo experimental (Kerlinger,
1980). Isto é, trata de apreender as multideterminacdes do objeto em sua ambiéncia e em
seu movimento, considerando as evidéncias e de forma singular os hiatos de cada
acontecimento constatado na andlise do uso de softwares produzidos e utilizados para o
ensino, no Centro Tecnol6gico da Universidade Federal de Santa Catarina- CTC/UFSC. A

% _ Aprendente APD: emprega-se neste estudo referindo-se aos alunos no sentido que Assmann, 1998, utiliza
para designar o agente cognitivo: (individuo, grupo, organizacdo, instituicdo, sistema) que se encontra em
processo ativo de estar aprendendo. Que ou quem redliza experiéncias de aprendizagem (learning
experiencies).
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andlise do fendbmeno da aprendizagem em diferentes dimensdes resulta em um elenco de
principios e critérios organizados em uma taxionomia de indicadores para mediacdo
pedagdgicaem TCD.

A pesquisa desenvolve-se num processo exploratorio apoiado, a principio, em dois
métodos, explorando seus aspectos complementares. Um mais filosofico-reflexivo, e outro
mais cientifico exploratorio. O filosofico-reflexivo tem por fundamento o método dialético
(andlise por contradicdes) constituindo-se a partir de um exercicio cooperativo e dindmico
de construcdo conceitual. A ancora da pesquisa € a reflexdo filosofico-epistemoldgica, e
esta se constitui objetivamente num método de verificacdo de observaveis. No caso tomam-
se como fundamento alguns aspectos do método clinico de Piaget” enquanto procedimento
de aproximagao e controle de observaveis. O método clinico permite, através de observacao
sistemética, registro e andlise das manifestacdes dos sujeitos, verificar a intensidade dos
movimentos provocados Nos processos de interacdo entre sujeito e objeto de conhecimento.
Ou sga, ancorando-se num procedimento mais reflexivo, a partir da andlise das
multideterminagbes conceituais identificam-se  contradi¢bes, congtituindo-se  um
entendimento cada vez mais amplo e mais profundo do objeto, do fenbmeno, ou do
acontecimento observado.

Singularmente, a metodologia utilizada desenvolve-se através de andlise por
categorias, desdobradas em conjunto de varidveis. Entende-se por categorias conceitos
universais que refletem as propriedades, as leis geras e essenciais da natureza do
pensamento, ou do fundamento que explica o problema. Podem ser analiticas ou empiricas.
As categorias andliticas contemplam de forma geral os fundamentos pertinentes a
abordagem tedrica eleita. Por outro lado, as categorias empiricas sdo desdobramentos das
categorias analiticas que conceituam as varidvels observéaveis em diferentes situacdes de
aprendizagem, e estas viabilizam a finalidade operacional da pesquisa.

Tecnicamente as categorias analiticas servem como principios evalores de

julgamento e as categorias empiricas como indicadores para classificacd o e andlise

% Os métodos de aproximagsio e controle: Piaget diferencia os métodos a ndo seguir e os utilizaveis em
analise de processos de conhecimento. Entende a dialética como formas de estabelecer interdependéncias e
mecanismos inferenciais nos processos de equilibracéo e abstragdo, apropriados a observagdo sisteméticae a
andlise de processos de conhecimento. (Piaget, 1978 e 1980).



78

estatistica das agbes que concernem ao Movimento de Aprendizagem observado nos
acontecimentos (evidéncias e hiatos) manifestados em diferentes situagbes de
aprendizagem.

Neste trabalho elegeram-se como categorias:

a) Analtica ou conceituais. Cibercultura, Conhecimento, Comunicacdo, Informacao,
Virtualizacdo e Pedagogia.
b) Empiricas ou operacionais. Interacdo, Abstracéo, Generalizacao.

Essas categorias foram conceitualmente discutidas no capitulo anterior e sdo
concernentes ao de varidveis que serve como mapa conceitual das observagoes e andlise
apresentada (Quadro 1, pg. 89-91).

A pesguisa se desenvolveu tendo como ambiéncia o Projeto PILOTO
MEC/SESU/CTC - Apoio informatizado ao ensino de graduagdo em disciplinas basicas do
Curso de Engenharia. Para redlizar as observacdes sistematizadaS necessarias, fez-se um
corte vertical nesse contexto, pontuando-se trés dimensdes que foram identificadas como:
dimensdes das observacdes sistematizadas:

MPG1 — Mediacéo Pedagogica 1

MPG2 — Mediacéo Pedagogica 2

MPG3 — Mediacéo Pedagogica 3

Em cada uma das dimensfes se observou e analisou um conjunto de variaveis,
sintetizadas em mapas denominados. a) Mapa Conceitual (MC); b) Mapas Cognitivos
(MG) (Apéndice V).

Asvaridveis estdo assim definidas:

Variavel dependente — O Movimento de Aprendizagem (MA) na mediacdo pedagogica.
Esta variavel que é uma constante na pesguisa desdobra-se para efeito de andlise em dois
sentidos: Movimento Horizontal e Movimento em Profundidade. Cada Movimento ainda é
avaliado em diferentes niveis:

Movimento Horizontal

MHO — Nao ocorreu movimento neste nivel
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MH1 — Andlise ou célculo estatistico em nivel de descricdo com até duas variaveis
MH2 — Descrigdo e interpretagdo ou inferéncia com mais de duas variéveis em DPGs™

similares

Movimento em Profundidade

M PO — N&o ocorreu movimento nesse nivel

MP1 — Descricao, interpretagdo e/ou inferéncia com mais de duas varidveis em DPGs
similares

MP2 — Descricao, interpretagdo e/ou inferéncia com mais de duas variaveis em DPGs
diferentes

MP3 — Descricéo, interpretacéo e/ou inferéncia e proposi¢ao em qualquer DPG

b) Variaveisindependentes

Para efeito de analise o Movimento de Aprendizagem foi observado em relacéo a

diversas varidveis. As variaveis independentes que serviram como referéncia para as

constatacOes foram organizadas segundo:
1) Modalidades de Ensino

2)

Ma— Macroaulas

SL — Sessdo de Laboratorio

Sm — Seminarios

Pp — Projeto de Pesquisa

Desafios Pedagdgicos

Descri¢do — andlise estatistico em nivel de descricéo;
Inferéncia— andlise estatistico em nivel de inferéncig;

Descricdo e Inferéncia- Analise estatistico em nivel de descricéo
andlise, inferéncia;

Proposicdo - Analise de resultado e proposta de reorganizacdo

# DPG Desafio Pedagogico: para este estudo se entende Desafio Pedagdgico ndo so o mote de contetido mas
todos os elementos e fatores que constituem a Ambiéncia de Ensino-Aprendizagem organizado e oferecido
pelo professor diretamente, ou disponibilizado no sistema para cada situacdo de aprendizagem.
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e Leitura ou andlise estatistica - entendimento das informagdes e aplicacdo dos
procedimentos

e Interpretacdo de resultados estatisticos
e Reconhecimento dos conceitos por identificacdo ou associacéo

As varidvels referentes aos Desafios Pedagogicos (DPG) foram assim
definidas em relacdo aos objetivos e contelidos da disciplina que estd sendo ministrada nas
MPGs em estudo, bem como em relagdo aos contelidos e desafios propostos no sistema.
Cadavariavel foi observada segundo uma escala de critérios.

Para registro das observagoes foram utilizados diversos instrumentos. entrevistas
semi-estruturadas, questiondrios, formularios, Mapa Conceitua, Mapa Cognitivo,
Protocolos. Denominamos de protocolos uma forma de registro que se faz descrevendo o
fato ou o fenbmeno como esta ocorrendo e posteriormente, a luz das categorias, se faz a
leitura e a codificagdo das informagbes. Empregamos quatro tipos de protocolo: PTO —
observacdo sistematizada feita pela pesquisadora; RJA — Relatério de Aprendizagem e
RdP, ambos feitos pelos APDs. Os instrumentos foram feitos em diferentes formas: escrita,
gravados em fita cassete, gravado em video. (V1I, Lista de Documentacdo da pesquisa)

O processo da pesquisa, inicialmente mais abrangente, esta inserido na ambiéncia
do Projeto Piloto MEC/SESU/CTC/UFSC - Apoio informatizado ao ensino de graduagéo
em disciplinas béasicas dos Cursos de Engenharia.

O processo de verificacdo se desenvolve em forma de observacdes sistematizadas
gue vai se construindo por aproximacdes sucessivas, ou sgja, parte-se de umavisdo amplae
va se aprofundando a cada passo para captar especificidade do movimento da
aprendizagem dos Aprendentes nas implicagbes com o0 uso do software em diferentes
turmas e em diferentes tempos. Nesse processo busca-se ler ndo so as evidéncias explicitas
dos acontecimentos mas também os hiatos, os silénciosintermediérios.

A gquestdo central ou a hipétese (Uma acdo pedagdgica mediada por um sistema
informatizado pode garantir uma aprendizagem qualitativamente diferenciada,

promovendo uma aprendizagem em nivel de generalizacdo do conceito) é perquirida ao
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longo do processo, registrando-se suas pulsdes™ e seus vortices no sentido da generalizacso
horizontal e vertical.

Todas as etapas de observacdo, andlise e reflexdo, estdo sustentadas na proposta
tedrico-metodolégica denominada TERTIUM, que sustenta epistemologicamente e
operacionalmente um processo de pesquisa que tem como base uma teoria de
conhecimento, a epistemologia genética, e com o0 processo 0 Método Clinico. Nesta
pesquisa, dada a natureza das rel acOes observadas, esta associada a uma reflexdo dialética é
apoiada em alguns procedimentos da técnica Ensaio de Interaco.

A técnica Ensaio de Interacdo é um procedimento de abordagem empirica para
validacdo ergonémica de software, aplicada com a participacéo dos usuarios de sistemas
informatizados. Essa técnica é regularmente utilizada para verificar hipoteses sobre
obstéculos a interacdo e/ou identificar problemas de diversos niveis, relativos a usabilidade
de um determinado software. Ao ser aplicada anteriormente, como prototipagem®, essa
técnica demonstrou uma razoavel flexibilidade, possibilitando a adaptacdo para verificacdo
de variaveis de aprendizagem (Catapan et a., 1999). O desenvolvimento da técnica de
ensaio de interacdo orienta-se por um projeto detalhado, sistematizando as agles e as
formas de registro de maneira que se pode rever 0 processo exaustivamente (Squires &
Price, 1996).

Para este estudo utilizou-se o0 arcabouco da técnica Ensaio de Iteracdo no que diz
respeito ao proposito de se observar com um certo rigor um processo de interagdo e dele
retirar informacfes consistentes para anaisar as implicagdes ocorridas na relagdo que
sujeitos usuarios fazem no uso de um determinado sistema. Nesse caso, tratando-se de um
programa que se propde ndo apenas a aprendizagem do sistema mas uma aprendizagem no
sistema, exploram-se alguns procedimentos da técnica Ensaio de interagdo e do método de
pesquisa utilizado por Piaget — o Método Clinico. Estes constituem um processo

suficientemente objetivo e consistente para o proposito deste estudo. O Método Clinico

% pylsdes: 0 mesmo que pulsagdes, estudo das vibragdes, da cintilagdo, do movimento continuo no
ciberespaco. Significa, captar a velocidade em sua agitacdo ininterrupta e sua pal pitagdo eternal.

%! Para conhecer a experiéncia veja Ergonomia em Software Educacional: CATAPAN et all. A possivel
integracéo entre usabilidade e aprendizagem http://www.unicamp.br/~ihc99




82

consiste em observar, registrar e anadlisar as respostas que 0s sujeitos de pesquisa dado
quando colocados frente a um desafio epistemoldgico, ou sga, a um processo de
conhecimento. A seqUéncia da pesquisa decorre sempre da resposta dada pelo sujeito
observado. Foi construido por Piaget e sua equipe a partir de uma analogia ao método
utilizado na psicandlise em que o psicélogo ouve o paciente e trabalha a partir de suas
reacOes e ou respostas, pois nelas revela-se o estado de sua interacdo com a questéo.

O objeto em foco é o Movimento de Aprendizagem promovido numa ambiéncia
pedagdgica mediada por um sistema informatizado. O software em questdo tem como
propdsito promover a aprendizagem de processos de descricdo, andlise e inferéncias
estatisticas. Este € um sistema especialista baseado em simulagdo numérica — calculo
matematico, desenvolvido com recurso de lA. ( Anexo |, O SEstat)

O estudo propriamente dito esta baseado na observagdo sistematica do processo de
aprendizagem mediado pelo SEstat - Sistema Especialista de Apoio ao Ensino de
Estatistica. Essa observacdo ocorre em cinco turmas dos cursos de engenharia na disciplina
de Estatistica, ministrada por dois professores em diferentes modalidades de ensino.

No desenvolvimento da pesquisa foram utilizados alguns procedimentos da técnica
Ensaio de Interacdo, como: a) a observacdo em processo; b) o registro sistemético do
processo de interacdo através de diversos protocolos; €) entrevistas; d) questionarios; e do
Meétodo Clinico para mapeamento e andlise das respostas. Como o procedimento bésico foi
a observacdo e registros, estes foram documentados em diferentes formas, atendendo
peculiaridades de cada modalidade de ensino. Denominou-se, de forma geral, o
procedimento basico de Protocolo de Registro (PTR), o qual trata de observar, perguntar,
ouvir e registrar em diferentes formas (registro escrito DS, gravacdo em fita cassete DT,
gravacdo em video DV, ver lista em Apéndice V), o desenrolar do acontecimento sem
realizar nenhuma forma prévia de selecdo ou julgamento. Posteriormente, tendo como
critério as categorias €eleitas, os registros sdo analisados e codificados (transformados em
informagdes). Esses dados foram mapeados e tratados estati sticamente, extraindo-se, entéo,
as informagdes mais significativas para transforméa-las em indicadores, para se construir
uma taxionomia para a mediagdo pedagdgicaem TCD.
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Em sintese, esse processo tem como base o movimento da construgdo conceitual
ancorado em um processo de observacdo sistematizada. A observacéo determinante se faz
na MPG3, que analisa 0 Movimento de Aprendizagem de duas turmas, sendo que uma é
trabalhada no modelo de ensino convencional e a outra mediada por um sistema
informatizado, o SEstat. As observacdes foram estruturadas e organizadas em mapas para a
andlise edatistica. Nessa anadlise foram utilizados procedimentos descritivos e
procedimentos multivariados, buscando caracterizar agrupamentos de dados para identificar
os niveis dos DPGs e os niveis das respostas dos APDs aos mesmos, em diferentes
Ambiéncias de Aprendizagem observadas.

A observacéo foi realizada no decorrer de quatro semestres de aula, em cinco
turmas, na mesma disciplina ministrada pelos mesmos professores, enfocando as situacoes
de interagdo mediatizadas pelo SEstat.

A andlise das questdes, de forma geral, sefaz pelas Categorias Analiticas e de forma
operacional pelas Categorias Empiricas, considerando as variaveis eleitas. Constitui
basicamente uma discussdo tedrica sustentada por uma analise estatistica das observacoes
dos niveis de interacdo, abstracéo e generalizagdo, identificados nas diferentes modalidades
de aprendizagem, especia mente aquelas mediadas por um sistema de simulag&o. A questéo
central € a constatacdo das implicacbes no Movimento de Aprendizagem (MA) dos
Aprendentes (APDs), quando mediado por um software. Para esta andlise consideraram-se
dois niveis de movimento: um de ordem Horizontal (MH) e um de ordem de Profundidade
(MP). Esses niveis se definem pela diferenciacdo do cardter das acdes de abstracdes
operados pel os sujeitos no movimento da aprendizagem.

O sentido da aprendizagem € aqui entendido e sustentado filosoficamente como o da
construgdo do conceito esbogado na filosofia de Deleuze (1997): “..a filosofia € a
disciplina que consiste em criar conceitos... a filosofia € um construtivismo, e tem dois
aspectos complementares, que diferem por natureza: criar conceitos e tracar um plano” .
A aprendizagem € o processo de criar conceitos. A aprendizagem constitui-se no proprio
movimento que constréi 0 conceito. Isto significa que a aprendizagem carrega uma
dimensdo de criagdo. Fazendo uma inferéncia ente a filosofia e a pedagogia compreende-se

a pedagogia como um plano de imanéncia e a aprendizagem com a construcdo do conceito
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gue emerge nesse plano. Nessa abordagem opera-se uma intersecdo entre a filosofia do
conceito de Deleuze e a teoria de conhecimento - epistemologia genética - de Piaget.
Chega-se a esse entendimento porgue se acredita que a pedagogia tem como fundamento
uma concepcao filosofica, uma episteme e uma metodol ogia de abordagem do objeto — no
caso 0 objeto é a aprendizagem. A aprendizagem é 0 movimento que promove a construcéo
conceitual. Esse movimento implica uma determinada concepcdo de conhecimento e, neste
caso, €lege-se a epistemol ogia genética para explicar essa construcdo. Pois é outra teoria de
conhecimento que trata com rigor e detalhe o processo do movimento que o sujeito faz do
conhecido para o desconhecido, ou segja, do movimento da construgcdo do conhecimento que
na dimensdo ontoldgica se da nos processos de adaptacéo ou de aprendizagem. Em outras
palavras, o conhecimento € um processo percebido como um movimento na forma de uma
espiral em profundidade no qual a aprendizagem é o conteido desse movimento. O
conhecimento visualizado como 0 movimento numa espiral em profundidade concerne uma
construcdo recorrente, mas ndo recursiva, em diferentes niveis ou tipos de abstracdo. A
cada movimento a espiral se amplia e se aprofunda num processo permanente de
subsuncao-evoluco. Esse processo constitui uma relacso de implicacgo™ entre a Abstracdo
e a Generalizacdo do Conceito.

O resultado de uma abstracdo reflexionante é sempre uma
generalizacdo, bem como o resultado de uma Abstracdo Empirica
conduz a precisdo o grau de generalidades extraidos do objeto.
Reciprocamente, toda generalizacdo sup8e uma abstracdo prévia,
ou, pelo menos, delimitacdo das propriedades generalizaveis
(Piaget, 1995, p. 59).

Em grandes linhas essa relag@o pode ser assim entendida, mas para este estudo é
necessario especificar suas desdobras e redobras. No tipo de Abstracdo Empirica em que o
conhecimento procede por dissociacdo de caracteres do objeto, o nivel de generalizagdo se
reduz ao indutivo, ou associativo. O conhecimento € abstraido da leitura do objeto, que
pode ser feita diretamente pelo sujeito no ato ou por outro sujeito e quando explicitado,

estendendo-se assim, horizontalmente, para ser aplicado em situagdes semelhantes. Neste

¥ |mplicacdo: a ordem da implicagiio compreende tanto o envolvente quanto o envolvido, a profundidade e
distancia. Quando uma intensidade envolvente exprime claramente tais relacGes diferenciais e tais pontos
relevantes, ela ndo deixa de exprimir confusamente todas as outras relagdes, todas as outras variacOes e seus
pontos (Deleuze, 1988, p.403).
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estado o conhecimento prescinde de uma necessidade imanente. Nesse nivel o conceito de
generalizacdo, na concepcdo epistemoldgica, se confunde com o mesmo sentido do
conceito de generalizacdo utilizado nas andlises estatisticas. generalizacdo de informactes
abstraidas de amostras extensiveis a populagéo. Dir-se-ia uma generalizacdo de primeira
ordem. Entretanto, quando se trata da generalizagdo no tipo de Abstracdo Reflexionante,
gue compreende um reflexionamento de coordenacéo de acGes mentais de segunda ou de
Enésima ordem, esta implica uma construcéo ou uma reflexéo (desdobra) reorganizadora
das informagBes abstraidas, em outro patamar, em outra estrutura, € ndo apenas por
transmissdo ou repeticdo estendendo-se no mesmo nivel. A Generaizagdo do Conceito €
um outro patamar de entendimento e sensacdo que resulta de uma necessidade intrinseca,
torna-se uma generalizacdo necessaria, a qual difere, também, da generalizacdo do tipo de
Abstracdo Pseudo-Empirica. Nesta, as informagBes podem ser explicitadas direta ou
indiretamente por outro sujeito. Por exemplo, o Professor abstrai as informagoes e transmite
para 0 aluno sistematicamente o seu raciocinio, diretamente ou organizado num sistema.
Neste caso, a informacdo abstraida de um objeto é uma propriedade que pode ser
introduzida em outro objeto pelas acbes prévias de um sujeito. Esse tipo de generalizacdo
do tipo de abstracdo Pseudo-Empirica, ou mesmo a resultante de uma Abstragdo Empirica,
permanece no limite da razéo dos observaveis. Isto €, ndo podem, ainda, depreender-se dos
observaveis, ndo se congtitui como necessidade intrinseca. A necessidade intrinseca, em
termos epi stemol gicos, por sua natureza de coordenacdo de acles |6gicas, situa-se além ou
aquém das fronteiras dos observaveis. A generalizacdo resultante da Abstracéo
Reflexionante pode prescindir dos observaveis, ndo necessariamente prescindem. Nesse
nivel sujeito e objeto se fundem e se confundem em um Unico movimento.

A necessidade Intrinseca consiste em um movimento autdbnomo de coordenagdes de
acOes mentais, e estas resultam dos modos de composicéo das agdes do sujeito. Por isso a
necessidade é de natureza | 6gico-matemética, e ndo fisica. Asleis dalogica ndo se reduzem
as leis do sentido da generalidade dos observaveis, mas as leis da |6gica-matematica. Estas
estdo baseadas na coeréncia implicante que rege a composi¢ao operatoria e tém origem no
sistema de coordenacdo de acles (agbes mentais de Segunda ou enésima ordem e ndo em

atividades fisicas de primeira ordem). Nesse caso a necessidade se impde enquanto uma
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estrutura | 6gica de pensamento constituida—constituinte. E este estado de necessidade que
impbe a0 sujeito 0 que se denomina, neste estudo, de motivacdo interna, do querer
apreender, do necessitar compreender, do impulso irreversivel no processo de
conhecimento, do desdobramento em forma de uma espira em profundidade. Um impulso
que gera um movimento constante e indiviso, que estd fundado numa necessidade
imanente. Entretanto, numa necessidade ndo limitada a uma determinada fronteira, essa
necessidade é justamente o elan* que supera as fronteiras e se pde como principio
fundante, flexivel, multidimensional, aplicavel em qualquer situagdo (ou frente a qualquer
DPG). A necessidade epistemoldgica gera um estado da aprendizagem imanente, um
permanente vir a ser, um fluxo continuo entre o Observador e o observado, um
inteiramente outro — outrem. Esse é 0 estado da generalizagdo do conceito como principio
fundamental, como 0 motor da coordenacdo das agOes, e se constitui no processo de
Abstracéo Reflexionante. Por isso se consideram as agOes de Abstracdo Reflexionante
fundamentais para a aprendizagem necessaria em nossos tempos de Imprevisibilidade, de
Transversalidade célere e radical. Acreditase que essa contribuicdo da Epistemologia
Genética é concernente ao propoésito de uma pedagogia banhada pelo sentido da dindmica
da comunicagdo digital. O nivel de Generalizacdo do Conceito se pde, anaogicamente,
como se o ator alcancasse o ponto | Chi™.

Para este estudo o Movimento de Aprendizagem (MA) é a designacdo dada ao
movimento cognitivo que o Apreendente faz no processo de abstracdo provocado pelo
Desafio Pedagdgico (DPG) que lhe é oferecido.

Utilizou-se, neste caso, uma codificacdo baseada na Epistemologia Genética que
compreende esses dois movimentos como momentos diferentes do mesmo processo. A
diferenciacé@o é de carater epistemoldgico e didético, para facilitar o acompanhamento. O
desenvolvimento desse movimento é fluido, em forma de uma espiral em profundidade, em

que um flui no outro, constituindo-se sempre em uma nova dimensdo, em uma nova

¥ Elan — Elan vital, conceito de Bergson. Impulso vital do individuo. Forca, poténcia que promove as acoes,
E andlogo ao conceito de necessidade intriseca em Piaget.

3 chi o ponto | Chi é o ponto do equilibrio perfeito para qualquer movimento de defesa ou de atague no
Tai Chi Chuan. O ponto de harmonia perfeito entre o Yang e o Yin, aintensidade e a flexibilidade. Desse
ponto pode-se proceder com seguranga qualguer movimento.
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estrutura de pensamento. No MH o Apreendente esta fazendo um movimento horizontal,
provocado diretamente pelo Desafio Pedagogico (DPG); tratase de uma abstracdo
empirica. Este movimento cognitivo € identificado pelas acdes de reconhecimento, de
identificacdo, de associagdo, de descricdo, de interpretacio das informagdes. E representado
pela ampliacdo, pelo alargamento da espiral das estruturas cognitivas. No MP o Aprendente
ndo deixa de se servir dessas informacdes e percepcdes do nivel MH, porém as transpde
para outra dimensdo, abstraindo das informacfes imediatas empiricas, do nivel sensorio,
para o nivel de coordenacdo de acBes mentais. Nesse movimento o Apreendente € capaz de
analisar, fazer escolhas, eleger assercOes, resolver novas questdes em outra dimensdo de
desafio, generalizando as informagOes para 0 estado de conceito construido, para uma
tomada de consciéncia do que faz e por que faz. O apreendente alcanca uma dimensdo de
compreensdo que o leva a construir um conceito, a criar uma referéncia para suas
observagles, suficientes para operar em qualquer outra situagdo, alcangando o modo das
acoes de abstracao reflexionante, implicativas na Generalizacdo dos Conceitos.

Os resultados da andlise e da reflex@o a respeito das questdes pesquisadas estdo
apresentados em um movimento inverso ao da pesquisa. O relato parte da identificagdo da
especificidade dos acontecimentos para uma generalizacdo em forma de critérios e
principios. Ele se da basicamente pelo mapeamento conceitual das informagoes; andlise
estatistica dos dados; representacdo grafica; reflexdo sobre as convergéncias e gravitacbes
nas relagdes entre as variaveis, organiz¢ado em diferentes planos de uma taxionomia de
indicadores para a mediacdo pedagdgicaem TCD.

O estudo desenvolvido € uma elaboracéo tedrica a partir de observacéo e andlise do
fenbmeno pedagdgico mediado por TCD. Ou melhor dizendo, com Bohm (1998),
experiéncia e conhecimento - experiéncia e teoria - sd0 um sO processo. O nosso
conhecimento ndo é sobre alguma coisa, € a propria coisa. Quando se propde explorar
aspectos de dois métodos, ndo se trata de projetar um método no outro ou de reduzir um ao
outro, e sim de explorar procedimentos de um e de outro que conferem consisténcia a
leitura dos processos imanentes na mediagdo pedagdgica. N&o se trata de fazer uma
comparagdo entre uma Mediagcdo Pedagdgica e outras e sim de ler e identificar em cada

movimento as implicacdes promovidas pelaintensidade das diferenciagdes na mediagdo em
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TCD. Em outras palavras, tratase de observar 0 movimento para entender o0s
acontecimentos nas relagtes de aprendizagem promovidas por uma determinada mediagéo
pedagdgica.

Nem a teoria nem a prética, mas como se fosse um fluxo continuo de ajuste da
imanéncia em relacdo ao devir num continuum de intensidades que compde o fluxo
intensivo da corrente de consciéncias e remete a intensidade da idéia na corrente do

pensamento (Alliez, 1996).



Quadro 01- Mapa M etodoldgico: CATEGORIAS, VARIAVEIS, CRITERIOS, INSTRUMENTOS

Filosofia, ciéncia e arte... Filosofia, ciéncia e arte... Filosofia, ciéncia e arte... Filosofia, ciéncia e arte... Filosofia, ciéncia e arte...

| Problemética Objeto Obetivo Construir uma taxionomia pedagogica para|Hipotese: Uma ago pedag6gica mediada por um sistema
mediacdo em TCD - Tecnologia de informatizado pode garantir uma aprendizagem
Pedagogia Sistemas de Comunicag&o Digital. qualitativamente diferenciada, promovendo o nivel de
e Simulagdo no ensino Generalizacdo de Conceito
Tecnologia de engenharia
Ambiéncia Observagdo Sistematizada
CTC/Projeto PILOTO mg; - mg?a@o g:agfggi_ca;
Il Dimensdes | Suprojetol, 2, 3,4, e5 — Medlaceo Fedagogica
MPG3 — Mediagéo Pedagdgica 3 MPG3a
MPG3b
Analitica ou conceituais | Cibercultura, Conhecimento,
Comunicacdo, Informacéo
Il Virtualizagdo, Pedagogia.
Categorias
Empiricas ou operacionais | Interacdo DT Colaboragéo
CO Cooperacdo
Abstracéo e
Generdizagédo AE Abstracdo Empirica

AP Abstracéo Pseudo Empirica
AR Abstrac@o Reflexionante
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Variavel dependente

MA - O Movimento de

MH —Movimento Horizontal

MHO N&o ocorreu nenhum MA

MH21 Andlise ou cdlculo estatistico em nivel Descricdo com
Até duas variaveis

MH2 Descricéo e interpretacdo ou inferéncia com mais de
duas varidveis em DPG similares

IV Variaveis Aprendizagem na
Mediacao Pedagbgica MP - Movimento em Profundidade MPO Né&o ocorreu movimento nesse nivel
MP1 Descricdo, interpretacdo e/ou inferénciacom mais
de duas varidveis em DPG similares
MP2 Descricdo, interpretaco e/ou inferénciacom mais
de duas varidveis em DPG diferentes
MP3 Descricdo, interpretacdo e/ou inferénciae
Proposicdo em qualquer DPG
1.Modalidade de Ensino
Ma— Macro-aulas PL Aprendeu Plenamente
Variaveisindependentes SL — Sessdo de Laboratorio PC Aprendeu Parcia mente
Grupo 1 Sm — Seminarios RL Aprendeu Relativamente
Pp — Projeto de Pesquisa NR Né&o Aprendeu (N&o reconhece em nenhuma situag&o)
IV Variaveis

Variaveisindependentes
Grupo 2

2. Desafios Pedagogicos
D - Descricdao — andlise estatistica em nivel de
descricdo

| —Inferéncia— andlise estatisticaem nivel de
inferéncia

1 Com poucas variaveis em base de dados pré definida
2 Com muitas varidveis em base de dados prépria

1 Com poucas variaveis em situag@es similares no médulo
Treinamento
2 Com muitas varidveis em situac@es diversas no médulo
Avancado
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ico: CATEGORIAS, VARIAVEIS, CRITERIOS, INSTRUMENTOS

IV Variaveis

DI- Descricdo e Inferéncia -
Andlise estatistico em nivel de descricéo
andlise, inferéncia

PP — Proposi¢éo
Andlise de
reorganizacao

resultado e proposta de

1
2

Com duas variaveis em situactes similares
Com muitas variaveis em situagdes inéditas

Faz proposi¢ao de reorganizagéo
no mesmo modelo de andlise de dados
Faz proposi¢des de reorganizacdo alterando a estrutura
das informacfes
Faz proposi¢oes criativas para situagfes inéditas

Variaveisindependentes
Grupo 3

3. Andlise estatisitca
Est —L eitura e calculo- entendimento das informagdes e
aplicacdo dos procedimentos estatisticos

Int — Interpretacéo deresultados

Rec — Reconhecimento dos conceitos por identificagdo
OU associacdo

N~ O

N = O

N&o desenvolve os calculos estatisticos

Desenvolve os célcul os estatisticos em nivel de descricdo
Desenvolve os célculos estatisticos e faz a

interpretacdo dos resultados

N&o interpreta os resultados estatisticos
Interpreta os resultados em nivel de descrigdo
Interpreta os resultados e faz inferéncias e
proposi¢céo

Na&o reconhece os conceitos ensinados

Reconhece 0s conceitos ensinados por identificagdo ou
associacédo

Reconhece os conceitos ensinados e aplica-os em outras
problemas

V Instrumentos

Entrevista semi-estruturada
Questionéario

Formulério

PTR Protocolos

PTO Protocolo de observacdo

RdA Relatério de Aprendizagem
RdP Relatério de Pesquisa

MC Mapa conceitual dadisciplina
MG Mapa cognitivo

DS Documentos escritos
DT Gravagdo em tape
DV Gravagdo em video
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2. A Ambiéncia da Pesquisa

O trabalho pedagdgico tem como objeto material de suas relagcdes o conhecimento, e
a quaidade de sua pratica é uma evidéncia que passa pelo viés pedagogico. A
préticapedagdgica se constitui e se define a partir de concepcgdes de homem, de mundo e da
natureza das relacdes sociais que se estabelecem entre seus fatores e seus elementos
basicos. Por isso é necessario criar uma base conceitual comum, uma determinada
concepcdo pedagodgica, definindo-se os compromissos e responsabilidades individuais, as
responsabilidades e prioridades coletivas, as responsabilidades dos governos e, de forma
especifica, as responsabilidades das agéncias formadoras - as institui¢cbes educacionais -
bem como procedimentos bésicos.

O Centro Tecnolégico da Universidade Federal de Santa Catarina — CTC/UFSC
tem enfrentado este desafio e eleito como uma de suas prioridades incentivar 0 uso de
novas tecnol ogias como instrumento de ensino nos cursos de engenharia. Iniciou em 1994 a
implantacdo de um programa de desenvolvimento de recursos informatizados como apoio
a0 ensino. O CTC desenvolveu, no periodo de 1996 a 1997, o projeto Reengenharia no
Ensino de Engenharia em Santa Catarina - REESC, integrado ao programa nacional
REENGE. Este programa promoveu um avanco significativo nos processos do ensino
informatizado. Foram criados e implementados diversos subprojetos, promovendo parceria
e coaliz&o regional entre outras instituicbes do Estado que oferecem cursos nas areas de
engenharia (Catapan & Quartiero, 1999).

Atualmente, dando sequiéncia a esse trabalho, o CTC vem implementando o Projeto
Piloto SESU/MEC - Apoio informatizado ao ensino de graduacdo em disciplinas basicas do
Curso de Engenharia, o qual ndo sd garante a continuidade dos projetos anteriores como
também esta promovendo ampliacdo e aprofundamento das propostas. O Projeto Piloto
SESU/MEC tem como objetivo consolidar o uso da informatica como ferramenta de
ensino e aprendizagem na formacdo de engenheiros nos cursos do Centro Tecnoldgico.

http://www.ctc.ufsc.br/projetoPiloto

Para sua implementacdo vém sendo desenvolvidas acdes bésicas direcionadas a
duas grandes metas:

a) Infra-estrutura: ampliacéo e manutencéo das condigdes de infra-estrutura;


http://www.ctc.ufsc.br/projetoPiloto
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b) Assessoria pedagdgica: andlise e discussdo dos modelos pedagdgicos subjacentes ao
trabalho docente e suas implicagbes no uso dos recursos informatizados, motivando
préticas pedagogicas inovadoras. E nesta meta que se abre um espaco para este estudo.

De maneira geral a andlise das agbes do Projeto Piloto SESU/MEC demonstrou que
0 Centro Tecnolégico tem se preocupado com as transformagdes culturais que implicam
diretamente na formacgdo profissional dos engenheiros e na reestruturacdo pedagdgica de
seus cursos (Catapan et al., 2000).

Quanto a meta Infra-estrutura, € conveniente destacar o seguinte: o CTC esta
organizado em 10 departamentos. Arquitetura e Urbanismo, Automagdo e Sistemas,
Engenharia Civil, Engenharia de Producéo e Sistema, Engenharia Elétrica, Engenharia
Mecanica, Engenharia Quimica e Alimentos, Engenharia Sanitéria Ambiental, Informética
e Edtatistica, com 240 professores doutores, 112 professores mestres, aproximadamente
4.000 alunos de graduacéo e 2.000 alunos de Pos-Graduacdo, 47 Professores pesquisadores
associados, 115 funcionérios e técnicos e 483 bolsistas. ( Quadro 2, pg. 97-100)

Estes departamentos administram 12 cursos de Graduagdo: Arquitetura e
Urbanismo, Ciéncias da Computacdo, Engenharia Civil, Engenharia de Alimentos,
Engenharia de Controle e automagdo Industrial, Engenharia de Materiais, Engenharia de
Producdo, Engenharia Elétrica, Engenharia M ecénica, Engenharia Quimica e de Alimentos,
Engenharia Sanitaria Ambiental e Sistemas de Informacéo.

No nivel de Pés-Graduacdo o CTC administra 10 cursos de Mestrado: Ciéncias da
Computagdo, Engenharia Civil, Engenharia de Alimentos, Engenharia de Materiais,
Engenharia de Producéo, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecéanica, Engenharia Quimica e
de Alimentos, Engenharia Sanité&ria Ambiental e Metrologia Cientifica e Industrial e oito
cursos de Doutorado: Ciéncias da Computacdo, Engenharia Civil, Engenharia de Materiais,
Engenharia de Producdo, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecéanica, Engenharia Quimicae
de Alimentos e Engenharia Sanitéria Ambiental.

Para atender essa demanda o CTC dispde de 122 laboratérios. Este projeto esta
envolvido com atividades que ocorrem no Laboratério Integrado de Informética do Centro
Tecnolégico — LIICT, e com o Laboratério de Ensino a Distancia — LED

http://www.led.ufsc.br
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O LED foi concebido para romper as barreiras da distancia e do tempo para a
construcdo do conhecimento, suprindo a crescente necessidade de formacéo e qualificacéo
profissional no cenario nacional. Criado em 1995, esta vinculado ao Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia de Producdo (PPGEP) da Universidade Federal de Santa
Catarina. O LED viabiliza cursos de pés-graduacédo — lato e stricto sensu - e cursos de
extensdo em todas as areas da Engenharia de Producéo e éreas afins. A maioria dos cursos
desenvolvidos pelo LED sdo customizados. A modelagem instrucional de cada curso é
desenvolvida a partir do conhecimento prévio das necessidades do cliente: seus objetivos,
sua infra-estrutura tecnoldgica, seu perfil. Durante toda a duragdo dos cursos, os aunos e
professores recebem atendimento pedagdgico e técnico do grupo de especidistas
responsavel pela modelagem instrucional dos cursos. O LED também dispbe de
mecanismos de avaliacdo continuada de seus programas, garantindo a qualidade superior de
sua ac¢ao junto aos alunos, a sociedade e aos 6rgaos regul adores da atividade educaciona do
Brasil.

O LED trabalha colaborativamente com outros laboratérios do Programa de Pos-
graduacdo em Engenharia de Producdo da UFSC, a saber: o laboratério de Midia e
Conhecimento, o Laboratorio de Realidade Virtual, o laboratorio Stela e o Laboratério de
Inteligéncia Artificial.

Este estudo teve seu inicio no Laboratorio de Ensino da Distancia e serviu
grandemente para algumas experiéncias de reconhecimento, principalmente na érea de
Internet e Teleconferéncias, que porém, em decorréncia da necessidade de delimitacdo do
objeto, ndo se tornaram questdo desta tese. Entretanto, pretende-se retomar o assunto
quando for conveniente.

Esta pesquisa, a partir do segundo plano, concentrou-se no Laboratorio Integrado
de Informética do CTC - LIICT, gue atende a todos os cursos de Engenharia e tem por
objetivo dar suporte ao desenvolvimento do ensino informatizado de graduagdo no Centro
Tecnolégico. O LIICT é composto e equipado para atender ensino e producdo de softwares.
http://www.inf.ufsc.br/ctclab/

O LIICT conta com um total de 86 computadores; 3 projetores; 4 impressoras, 3
servidores de rede e uma funcionaria e dois bolsistas. Funciona no periodo das 7 as 20

horas aproximadamente. Conta com 5 salas para atendimento a alunos - aulas e de


http://www.inf.ufsc.br/ctclab/

95

desenvolvimento de projetos - e 2 salas de apoio técnico (Quadro 3). Observando-se o
quadro atual pode-se perceber que o CTC investe na ampliagdo de infra-estrutura de
maneira geral para facilitar a informatizaco do ensino de engenharia. A partir do projetos
REESC, é significativa a ampliagcdo da base tecnoldgicado CTE. (Quadro 4)

Relativamente a implementacdo e manutengdo de uma infra-estrutura basica
observa-se que o CTC da UFSC vem respondendo com agOes efetivas e relevantes as
demandas das transformacfes cientificas tecnolégicas do momento atual. O CTC tem
promovido uma evolucdo significativa em relacdo ndo sO a ampliagdo de espaco fisico
como a otimizagdo do uso dos recursos, promovendo conferéncias, seminarios, workshops
de carater pedagdgico, gerando uma nova cultura entre professores e alunos. Em funcéo do
carater dessa Ambiéncia Pedagdgica € que se elegeu a realizacdo desta pesguisa nesse
espaco.

2.1. A Ambiéncia Pedagogica e a Informatizacdo do Ensino de Engenharia

Em resposta a um pensamento generalizado de que as agbes educacionais, seja qual
for sua natureza, requerem acompanhamento continuo para identificar obstaculos, localizar
avancos e reorientar prioridades, indicando perspectivas e formas de atuacdo mais
favoréveis, o projeto Piloto SESU/MEC/CTC abriu espaco para que se realizasse este
projeto de observacdo pedagogica através de um projeto de pesquisa especifico. Este
projeto de pesquisa exploratoria tem um carater essenciamente pedagdgico e faz parte do
Programa de Doutorado do PPGEP na é&ea de Midia e Conhecimento.
http://www.eps.ufsc.br/

Este projeto, denominado TERTIUM, analisa as implicagdes pedagdgicas do uso
de recursos informatizado no ensino de graduacdo em disciplinas basicas nos Cursos de
Engenharia. Por isso elegeu como Ambiéncia Pedagdégica o CTC, delimitando suas
observagdes nos trabal hos do Projeto Piloto MEC/SESu.

O Projeto Piloto desenvolvido no CTC Centro Tecnoldgico da UFSC envolve os
seguintes cursos. Engenharia Mecénica, Engenharia Elétrica, Engenharia Civil, Engenharia
de Producdo, Engenharia de Alimentos, Engenharia Quimica, Engenharia
Sanitéria/Ambiental, Engenharia de Controle e Automac&o Industrial, concentrando-se em

algumas areas e disciplinas do ciclo basico e das fasesiniciais do ciclo profissionalizante.
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As éreas de conhecimento implicadas no projeto sdo as seguintes. Matematica,
Fisica, Estatistica, Elétrica, desdobradas nas disciplinas: Transferéncia de calor; Circuitos
Auxiliados por Simuladores Elétricos; Fisica Experimental |; Céalculo A; Calculo BS5;
Cdélculo C; Geometria Analitica; M étodos Estatisticos; Estatistica e Probabilidade

Este projeto de pesquisa, em sua primeira fase, desenvolvida no periodo de marco a
outubro de 1999, esta delimitado na ambiéncia do Projeto Piloto, direcionado a analisar
duas de suas metas. @) Reconhecimento dos recursos informatizados desenvolvidos e
utilizados no Projeto Piloto; b) Identificacdo e andlise de agdes pedagdgicas mediadas por
recursos informatizados proj etados e desenvol vidos na abrangéncia do Projeto.

Na segunda fase, a pesquisa continua na Ambiéncia do Projeto Piloto MEC/SESu,
porém se faz uma delimitac&o vertical, atendendo ao processo metodol 6gico de observacéo
sistematica, para analisar em profundidade um de seus subprojetos, com o objetivo de
apreender, no seu movimento, indicadores de aprendizagem diferenciada pela utilizagdo de
recursos informatizados, especialmente os que exploram sistemas de simulagdo no ensino
das engenharias.

O trabaho desenvolvido na primeira fase norteou-se pela leitura dos principios
pedagdgicos basicos subjacentes a agcdo dos professores, enfocando a verificagdo de niveis
de dominio cognitivo previsiveis no processo ensino-aprendizagem e os niveis de interacéo,

potencializados ou ndo pelo uso de recursos informatizados. *

% Recursos |nformatizados: neste trabalho se entendem os recursos que utilizam alinguagem digital.
Incluem-se instrumentos para mediagdo pedagdgica na Internet ou em Laboratdrio de Informética
(desenvolvimento e utilizagdo de software para o ensino).



Quadro 2
Abrangéncia deensino no CTC: Graduacao e P6s-Graduacao
Departamentos/cursos Grad. | P6s- | Prof. | Prof. | Prof Al Al Prof. Ser | Bolsista
Grad Dr. Ms grad Pés AssO ou
Grad | ciado | Tec
Arquitetura e Urbanismo 1 45 12 33 400 10
Automacéo e Sistemas 1 14 12 2 25 50 4 20
Engenharia Civil 1 2 47 27 20 523 325 5 22 50
Eng. Producéo e Sistema 1 2 32 24 8 700 980 10
Engenharia Elétrica 1 2 44 34 10 644 133 21 18 53
Engenharia Mecéanica 2 5 64 53 11 580 343 34 280
Eng. Quimica e Alimentos 2 2 29 29 430 51 1 13 17
Engenraia Sanitaria Ambiental 1 2 19 16 3 400 86 6 10 28
Informética e Estatistica 2 2 58 33 25 385 52 8 25
Tota 12 17 352 240 112 4097 2020 47 115 483

Fonte http://www.ctc.ufsc.br/99
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Quadron. 3
LLICT —Estrutura efuncgéo
Prioridade para ministracéo de aulas para 0s cursos de Engenharia e Arquitetura
SALA |[(exceto disciplinas que sggam do Departamento de Informatica e Estatistica (INE) ).
1 16 microcomputadores Aptiva 486/DX2 66Mhz, todos com 8 MB de RAM;
1 projetor;
Prioridade para ministracdo de aulas para disciplinas pertencentes ao departamento de
SALA |Informética (exceto as oferecidas para o curso de Ciéncias da Computacdo).
2. 17 microcomputadores Aptiva 486SX2/ 50Mhz, 8 MB de RAM;
1 projetor;
Prioridade para ministragcdo de aulas de disciplinas'turmas do Curso de Ciéncias da
SALA |Computacdo.
3: 17 microcomputadores Aptiva 486SX2/ 50Mhz ,16 MB de RAM ;
1 projetor;
Sala de meios (sem acompanhamento do professror). Com prioridade de alocacéo
para alunos dos cursos de Engenharia e Arquitetura.
6 microcomputadores Aptiva486/DX2 66Mhz, 5 com 8 MB de RAM e 1 com 4 MB
SALA de RAM (incluindo o da portaria);
4 30 microcomputadores Digital 486DX 33 Mhz, 2 com 4 MB de RAM e 8 com 8 MB
) e RAM;
6 microcomputadores GEC 486DX 33Mhz, todos com 8 MB de RAM;
1 impressora Hyundai Pinovia 2480;
1 impressora ltautec ( ambas |localizadas na portaria);
Sala de meios (sem acompanhamento do professror). Com prioridade de alocacéo
para aunos do curso de Computacéo.
SALA |11 microcomputadores Aptiva 486SX 2/ 50Mhz, 10 com 8 MB e 1 com 4 MB de
S: RAM;
2 microcomputadores Premio 486D X4Plus/ 120Mhz; todos com 8 MB de RAM;
1 impressora ltautec (sem especificacdo)
Sala destinada a administracdo da rede
1 microcomputador Aptiva486X2/ 66Mhz;
1 servidor IBM RS/6000 ¢/ processador PowerPC 604 de 120 Mhz, 32 MB de RAM,
SALA oV
l6: 6 GB Qe disco;
2 servidores IBM c/ processador PowerPC 601 de 66Mhz, com 32 MB de RAM, 1
GB de disco;
1 impressora DeskJet 660C;
SALA . R ~ .
7. Sala destinada a manutenc&o de equi pamentos.

Total: 86 microcomputadores; 3 projetores, 4 impressoras; 3 servidores de rede

Dados fornecidos pela coordenacéo do Laboratério/99
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Quadron. 4
Evolucéo das condicdes de infra-estrutura em relacéo ainformatizacdo do ensinono CTC
Salalequipamentos | 1994 1997 1999
REESC | PILOTO
Laboratorio de Salas/L aboratorio 07
Informética LIICTC Computadores 86
Projetores 03
I mpressoras 04
Servidor de rede 03
Salas de aula informatizadas Salas 02 05 07
(para 50 alunos) Computadores 120
(incluindo lab) 40 150
Projetores 01
Televisdo
Video
Retroproj etor
Auditorio com recursos Auditorios 01 01 03
informatizados Computador/rede 01 03
Projetor 03
Televisdo 01 01 03
Video 01 03
Retro-projetor 01 01 03
Filmadora
Sala parareunido Salas 01 01 01
Computador
Projetor
Televisdo 01
Video 01 01
Retroprojetor 01 01
L aboratdrios de pesquisa Equipamento 100
diversos
Sala de professores Salas 76 83
Computador 34 75
Computador/rede 23 45
NuUmero de professores conectado
emredeno CTC 123 352
NuUmero de funcionérios 179
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-graduacdo NuUmero de alunos
-p0s-graduacdo conectados em rede
no CTC 4.500
2.500
Numero total de Subprojetos
especificos desenvolvidos no
Projeto Piloto 06
NUmero total de turmas
envolvidas no Projeto Piloto 26
NUmero total de alunos 1.706
envolvidos diretamente nos
Subprojetos
Numero total de professores 18
envolvidos nos Subprojetos
Quadro 8 cont.

*Dados fornecido pelo Professor Julio Felipe Szeremeta Vice-diretor do CTC completados

com http://www.ctc.ufsc.br/99
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2.2 Principios, Fatores e Critérios Pedagogicos Subjacentes as Praticas dos
Professores no Desenvolvimento de Sistemas Informatizados para o Ensino nas

Engenharias

Entende-se que no processo ensino-aprendizagem, incluindo suas questdes tedrico-
metodol 6gicas e seus instrumentos, sejam eles informatizados ou ndo, desenvolvem-se em
cada desafio niveis de dominio cognitivo diferenciados. Esses niveis se diferenciam a partir
do modo de organizagéo da acdo pedagdgica. Ou sgja, do trato particular que é conferido
aos conteudos, as técnicas e aos instrumentos empregados para desenvolver determinados
contelidos. Cada contelido, pedagogicamente trabalhado, exige um determinado nivel de
habilidades para operar com 0s materiais disponiveis para a abstragdo dos conceitos, isto €,
para garantir um determinado Movimento de A prendizagem.

Uma acdo pedagdgica estd sempre vinculada ao desenvolvimento de um
determinado processo de conhecimento. Em sintese, essa primeira aproximagdo na
Ambiéncia Pedagdgica nos subprojetos do Projeto Piloto MEC/SESu limita-se a uma
observacao sistemética para reconhecimento dos softwares que estédo em desenvolvimento e
para verificar, ainda que de modo geral, os principais niveis de dominio de conhecimento e
de interagdo subjacentes ao propdsito da producdo de cada sistema informatizado.

Para sistematizar o processo de observacdo e andlise em forma de protocolo de
registro, organizou-se uma taxionomia prévia que serviu de base para as observacoes. Essa
taxionomia é uma adaptacdo simplificada que tem por base o sistema de classificacdo de
objetivos proposto por Bloom, Hastings & Madaus (1971). Utilizou-se esse modelo por ser
um modelo cléssico e responder, de certa forma, a maioria das abordagens pedagdgicas
observadas nas préticas das disciplinas envolvidas no projeto. Posteriormente, para andlise
da concepcdo epistemoldgica que sustenta as acbes, buscaram-se como referéncia outros
fundamentos na epistemol ogia genética.

No desenvolvimento de cada subprojeto, através de diferentes formas de
observaces e registros (protocolos escritos, gravacdo em fita cassete, video, mapa de

desempenho), procurou-se verificar os niveis de dominio cognitivo previstos pelos
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professores e atingidos pelos aunos e as implicagdes promovidas pelo uso de recursos
informati zados nesse processo.

Nesta primeira fase, portanto, as observacOes e andlises focalizaram mais a
ambiéncia Pedagdgica e nela os atributos pedagdgicos dos recursos informatizados,
buscando perceber as implicagcbes dessa acdo no Movimento da Aprendizagem. A
preocupacao central € com os fatores cognitivos, sem no entanto deixar de reconhecer a
importancia de outros fatores, como 0s sociais, psicoldgicos, bioldgicos, que certamente
pulsam imanentemente nos eventos observados, porém nao sdo objeto neste estudo até
porque dispensariam maior tempo e amplitude de que ndo se ocupa nesse momento.

Analisando-se os planos de ensino das diversas disciplinas, seus contelidos bésicos,
as estruturas do como estdo disponibilizados em recursos informatizados, ou ainda, as
expectativas manifestadas pelos professores, através de entrevistas e observagdes em
atividades préticas, identificam-se os niveis de dominio previstos e/ou a cangados, de forma
geral, nas diferentes Mediacdes Pedagdgicas, que podem ser assim categorizados dentro de
um quadro provisorio, tomando-se por referéncia, como ja se mencionou, alguns elementos
da taxionomia de Bloom (1971).

1. Conhecimento de especificos - memorizagcdo de unidades especificas e isoladas de
informacdes. Enfase ao simbolo que possua referéncia ao objeto concreto.

2. Conhecimento de meios e formas - conhecimento de formas de organizar, julgar, aplicar,
investigar sequiéncias e cronol ogias dentro de uma determinada érea.

3. Compreensdo - 0 sujeito conhece 0 que estd sendo comunicado e faz uso do materia ou
da idéia, sem necessariamente relaciona-la a outro material ou perceber suas implicactes
mai s complexas.

4. Aplicacdo - 0 sujeito usa 0 que abstraiu de um material ou de uma idéia em situagcdes
particulares e concretas. Estas abstracdes podem ser entendidas como idéias gerais, regras,
procedimentos, métodos, principios técnicos, definicdes que devem ser recordadas e
aplicadas.

5. Andlise - 0 sujeito fraciona uma comunicacdo em todos os seus elementos de forma que
a hierarquia relativa de idéias fique clara e as relacfes entre as idéias fiqguem explicitas.

Tem o sentido de esclarecer as idéias, fatos ou fendbmenos e indicar como estdo
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organizados em sua base e disposi¢cdo. A andlise inclui também a maneira de como produz
e transmite seus efeitos. (AP)

6. Sintese - 0 sujeito demonstra a combinagdo dos elementos e partes de forma a constituir
um todo estruturado e claro. A sintese revela a esséncia da comunicagdo, do fato ou do
fendmeno.

7. Avaliacdo - 0 sujeito é capaz de emitir julgamento sobre o valor do material, do método,
ou do fenbmeno para propdsitos determinados. Esse julgamento pode ser de caréter
quantitativo e qualitativo em relagdo a satisfacdo dos critérios estabelecidos. Trata-se do
uso de padréo de critérios estabel ecidos pelo professor ou pelo auno. (AR)

8. Generalizacdo ou Proposicéo - 0 sujeito apreende uma série de relacbes entre os
elementos estudados, abstraindo-as e reorganizando-as em outra dimensdo para aém da
realidade dada. O sujeito abstrai suas implicagdes, seus principios, métodos e técnicas,
reorganizando-as na solucdo de outros desafios em outros problemas. Nesse nivel a
aprendizagem constitui um conhecimento de estruturas e conceitos fundamentais na
organizacao de fendbmenos e idéias — um nivel de teorizagdo em que as informagdes e as
definicbes sdo elevadas ao estado de conceito passivel de generalizagcdo em diversos
campos para resolucéo de diferentes problemas.

Esta classificacdo serviu como parametro basico parareferenciar o nivel de dominio
exigido em cada disciplina e o tipo de resposta esperado, identificando as implicacdes dos
recursos informatizados como mediagdo na agdo de ensino/aprendizagem. Nesta primeira
etapa 0 estudo foi realizado através de observacBes mais voltadas a caracterizacdo dos
softwar es que estavam sendo desenvolvidos e da sua amplitude e complexidade, como uma
primeira aproximacao.

O Projeto Piloto MEC/SESu desdobra-se em diversos subprojetos, envolvendo
muitos cursos e areas de conhecimento. Para esta fase de reconhecimento e caracterizacdo
dos sistemas el egeram-se 0s seguintes subproj etos:

e Subprojeto 1: Transcal 1.1 Software Educacional para o Ensino de Conducéo de Calor;

e Subprojeto 2: Circuitos Auxiliados por Simuladores Elétricos;

e Subprojeto 3: Informatizagdo de Experimentos do Laboratério Didatico de Mecanica,
Acustica e Termodinamica do Departamento de Fisica;
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e Subprojeto 4: Apoio informatizado no ensino das disciplinas de Matemética nas
Engenharias da UFSC;

e Subprojeto 5: SEstat - Sistema Especialista para o Apoio do Ensino de Estatistica
(ApéndiceV, DS 14).

Este projeto de pesquisa passa a fazer parte, de certa forma, do Projeto Piloto
MEC/SESu uma vez que se propde uma anaise pedagdgica do seu desenvolvimento. A
pesquisa interfere, de certa forma, no seu desenvolvimento enquanto observa, andisa e
discute com as equipes de desenvolvimento a utilizagdo dos softwares e as implicages de
sua utilizac&o nas agOes pedagdgicas.

Para se ter uma idéia mais precisa da relevancia e da abrangéncia dos subprojetos
analisados, considere-se 0 envolvimento de 11 disciplinas, 26 turmas, 1.113 alunos, 18
Professores, 10 bolsistas e 7 softwares.

Esta fase da pesquisa envolve todos os subprojetos escolhidos e a maioria de seus
atores. 9 disciplinas, 9 turmas, 706 alunos, 12 Professores, 3 bolsistas e 7 softwares
(Quadro 5, pg. 107).

Com o objetivo de apreender os principios pedagdgicos subjacentes nos projetos de
informatizacdo do ensino nas engenharias, nesta primeira fase, executaram-se as seguintes
acOes. observacbes diretas, entrevistas, reunides de estudos, constatacdo de producéo
cientifica, resultante das atividades de ensino aprendizagem realizada pelos professores e
alunos. Nesse periodo realizaram-se as seguintes atividades:
e Reuni&o com todos os envolvidos nos subprojetos para propor a pesquisa (1)
¢ Reunifes com cada equipe de professores para analisar o propdésito de cada software (6)
e Visitas em laboratério para reconhecimento dos softwares (6)
e Entrevistas como os coordenadores dos projetos (5)
e Entrevistas com alunos (7)
e Questionério aplicado aos coordenadores dos projetos (7)
e Observagdes em sala de aula convencional (6)
e Observacbes em aulas nos laboratorios de informatica (12)

(ApéndiceV, DS15)
A partir das observagOes realizadas em cada um dos subprojetos pode-se levantar

algumas indicagbes preliminares de que, de forma geral, esta ocorrendo um avanco
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pedagogico significativo nas préticas de ensino de engenharia apoiadas por recursos

informatizados. V erificam-se esses avancgos nas seguintes questoes:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Os professores estdo bem mais preocupados com 0s aspectos pedagdgicos na
exploragcdo dos recursos informatizados do que com os aspectos tecnolégicos, como
mostrou a analise anterior do projeto REESC (Catapan & Quartiero 1999).

Professores e alunos estdo mais motivados a realizarem suas tarefas pedagdgicas, pois
estas estdo mais proximas da realidade cotidiana que estd sendo hoje determinada pelas
novas tecnol ogias.

Os planos de trabalho e as préticas dos professores revelam uma busca constante de
aprofundamento em temas atuais, estabelecendo-se uma nova dinamica na relacéo
pedagdgica.

A exploragao de recursos informatizados resulta em economia de tempo e de custos. Os
alunos podem ganhar tempo nas andises de problemas nos laboratérios, e ainda
explorar questdes complexas através dos sites a hora que quiserem em suas residéncias.
Explorando recursos informatizados, pode-se simular experiéncia de forma virtual com
menor custo e menor risco, sem reduzir as condicdes de uma aprendizagem por
experimentacéo atual.

A exploragdo de um problema ou fendmeno através de simulacdo possibilita um nivel
de dominio de conteddo bem mais complexo e profundo. Analisando-se 0os mapas de
desempenho dos alunos constata-se que em aulas convencionais o indice de dominio
dos contetidos fica em uma média de 38%, e quando se desdobra em experiéncias
virtuais nos laboratérios, explorando os sistemas de simulagéo, o indice de dominio dos
conceitos atinge uma média de 62%.

Registra-se uma significativa producdo cientifica associada aos subprojetos como a
participagd0 em congressos nacionais e internacionais e a maioria seguida de
publicacdes de resumos e/ou artigos.

A expectativa dos professores e dos alunos € de que se dé continuidade a esse processo
ampliando condi¢Bes de infra-estrutura e de recursos humanos, pois ao contrério do
pensamento de alguns professores de que o computador poderia substitui-los, a
constatacéo atual € de que a utilizagdo pedagogica de recursos informatizados exige

maior aprofundamento e envolvimento do professor, demandando um esforco
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redobrado e permanente aperfei coamento, bem como a imprescindivel participacéo dos
alunos bolsistas.
Estas sdo as indicagdes gerais da fase de leitura e reconhecimento dos softwares
desenvolvidos e explorados pelas equipes de professores que estédo envolvidos no Projeto
Piloto MEC/SESu.

2.3 Caracterizagcdo dos Recursos Informatizados e de Sua Utilizagdo no Ensino de
Engenharia

A partir das observagdes, entrevistas e questionérios respondidos pelos professores pode-se

Ter uma leitura geral dos recursos desenvolvidos no Projeto Piloto MEC/SESu em

diferentes angulos. Essa visdo esta sistematizada no Quadro 6 (pg. 108-110) a seguir e

descrita em detalhes no Relatério em Apéndice I1.



Quadro5
Abrangénciado Projeto Piloto MEC/SESuU/CTC
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Softwares
Disciplina| Turmas | Alunos | Professores | Bolsistas Utilizados
s
subproj 1 01 02 57 02 03 TRANSCAL
11
subproj 2 01 03 102 02 01 MICROCAP
subproj 3 03 06 315 07 03 SISTEMA
PASCO
subproj 4 04 12 499 04 00 MAPLE V
DERIVE
MATLAB
subproj 5 02 03 140 03 02 SEstat
ESTATISTICA
Total 11 26 1.113 18 09
TERTIU 09 09 706 12 01
M

*Considerando a Abrangénciado TERTIUM no Projeto Piloto

http://www.ctc.ufsc.br/projetoPiloto
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Quadro 6

2.3 Caracterizacéo dos Recur sos I nformatizados e de Sua Utilizagdo no Ensino de Engenharia

Subprojeto/ Caracteristicag | Utilizacao/ Vantagens/ Per spectivas/
Softwar es Finalidades Relevancia Dificuldades Divulgacéo
Simulacdo deum |.Noensino de .Potencializac&o de tempo espaco |.Condicdes basicas para dar
Sistemafisico transmissao de calor e aprendizagem. continuidade ao projeto
. Software . Duas turmas .Superaalinearidadedo ensino | .Estender para outras turmas
educacional do curso de Engenharia | convencional . Publicar um livro
Subprojeto 1 Mecanica . Visualizacdo de um fenébmeno
Site* Introduzir novos .No laboratério em diversas geometrias. Interlocucdo em rede com
Software Recursos .Emrede . Aproximagdo do aluno como a | pesquisadores de outras IES
pedagdgicos no realidade profissional Publicacéo
Transcal 1.1 | ensino Muitarelevancia . Trés Eventos
Realizar Infra-estruturainsuficiente . Trés Publicagbes
experiéncias virtuais .Falta de pessoal técnico . Duas Premiagéo
.Resisténcia cultural
dos alunos
Nasaulasdecircuito |.Complementao que éensinado |.Aquisi¢cdo do direito de uso
Subprojeto 2 |.Simulagdo deum | eletronico com uma nas aulas expositivas. do software
sistemafisico turma .O APD pode explorar questdes e | .Obter maior tempo de
Site .Em Laboratorio fazer experiéncias virtuas, Laboratério paraas
Software . Apoiar o ensino de evitando riscos e custos elevados | experiéncias
circuitos elétricos | .Opcional, nemtodos |.Aproximao APD do mundo do |.Manter e ampliar o nimero de
Microcap/ 0s APDs participam trabal ho. bolsistas
Aplicativo Site informativo .Estender para as outras
Pedagdgico .Poucarelevancia Uso restrito - modelo turmas

demonstracéo
Equipamentos insuficientes.
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Subprojeto/ | Caracteristicas/ Utilizacao/ Vantagens/ Per spectivas/
Softwar es Finalidades Relevancia Dificuldades Divulgacao

Sistemasimulacdo/ | . Ensinar fisica . Ampliacéo e precisdo de dados |. Ampliar as condicfes de uso

Aplicativo experimental 1 . Ampliacéo e visualizagéo atualizando Hardware e

Pedagodgicos em guatro turmas digital de fenébmenosfisicos ndo | Software

visiveis em estado atual. . Ampliar o uso pedagdgico

. Informatizacéo de | Em Laboratorio . Pode ser utilizado em qualquer | paratodas as turmas
Subprojeto 3 |experimento no Em Rede horaem qualquer lugar em rede. |. Proporcionar a utilizacéo
Site* Laboratorio de plena nos Laboratorios e em
Software Fisica Muitarelevancia . Falta e obsolescéncia dos rede também para outros
PASCO .Como recurso equipamentos professores e pesguisadores.

pedagdgico . Faltade pessoal qualificado

. Melhora o nivel de para desenvolver os aplicativos | Publicacdo

Aprendizagem Eventos

. Simulagéo deum | Paraaprofundar o . Visualizagdo gréficade um .Melhorar as condi¢des de uso
Subprojeto 4 |sistemaartificial de | ensino em quatro raciocinio Atualizacdo e ampliacdo

cédlculo como turmas . Potencializa o tempo Ampliar aequipe de
Site Aplicativos .Explorar situacbes mais desenvolvimento
Softwares Pedagdgicos Em horério extra- préximas do estado atual . Ampliar a utilizacdo para

classe . Provoca mudanca no paradigma | todas as turmas

Maple V . Apoio ao ensino de | No Laboratério pedagdgico . Alterar o curriculo para
Derive calculo .Melhorar o | Em Rede . Elevaamotivacdo dos dispor de carga horariaregular
Matlab nivel de participantes suficiente

aprendizagem. Pouca

.Provocar mudanca | relevancia/opcional Baixa frequéncia dos APDs

curricular Falta e obsolescéncia dos Publicacbes

equi pamentos. Eventos

Carga horariainsuficiente.
Algumas turmas participam
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Caracteristicas/ Utilizacao/ Vantagens/ Per spectivas/
Subprojeto/ |Finalidades Relevancia Dificuldades Divulgacao
Softwar es
Simulagdo deum | .Paraensino de Visuaizacdo do raciocinio do .Continuar com a equipe de
Subprojeto5 |sistemaartificial de | estatisticaem duas sistema especialistae do APD desenvolvimento para
andlise estatistica | turmas .Potencializardo de tempo, espaco | atualizacéo e ampliacdo
Site .No Laboratoério e de aprendizagem Ampliar ao uso paraoutras
Software .Recurso de Ensino | .Uso doméstico .Reduz tempo gasto em célculos | turmas
SEstat de Estatistica .Possihilitainteracdo cooperativa |.Desenvolver abase de

. Emtodo o tempo de
ensino
Muitarelevancia

.Problemas de Hardware poucas
maquinas e desatualizadas
.Problemas com o Software de
suporte Statistica

.Resisténcia cultural do APDs

algoritmos para dispensar o
Statistica e operar com
autonomia.

Disponibilizar paraensino em
rede

Publicacbes
Eventos

e MuitaRelevancia: € utilizado como recurso de ensino, ocupa amaior carga horaria e todos os APDs participam

e PoucaRelevancia: é utilizado como apoio ao ensino, ocupa menos de um terco da carga horaria e a participacéo dos
APDs € opcional.
* gquando o site € usado como recurso e ndo somente informativo
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2.4 Pergpectivas e Limites no Processo de Informatizacdo do Ensino: uma Analise
Inicial
A estrutura e a distribuicdo dos vortices constituem uma espécie de
contelido da descricdo do movimento. N0 estdo separadas da
atividade formativa do fluxo da torrente que cria, mantém e
finalmente dissolve a totalidade das estruturas em vértices. Portanto
querer tentar eliminar os vértices sem mudar a atividade formativa
datorrente seria um absurdo.
Bohm

Acredita-se que a exploracéo de recursos informatizados no ensino ndo € mais uma
questdo de opc¢do e sim uma necessidade que emerge dos avangos cientifico-tencol 6gicos
que demarcam o estado da filosofia, da arte e da ciéncia em todas as dimensbes da
existéncia dos sujeitos, estejam eles direta ou indiretamente implicados nos processos de
transformag&o socio-econdmico-cultural .

As aproximagdes realizadas para essa reflexdo ndo deixam de considerar todas as
dimensdes implicadas nas novas formas de comunicagédo produzidas pela linguagem digital.
Inicialmente fez-se uma rapida imersdo em diversas Ambiéncias Pedagdgicas, como se
pode constatar no capitulo anterior: as de Ciberespaco — www, as de Teleconferéncia e as
de Laboratorios de Ensino Informatizado explorando software do tipo Simulagéo.

O enfoque desta inferéncia, delimitado na dimensdo dos processos de trabalho
pedagdgico, educagdo escolar,® tem como objeto de andlise os processos de Aprendizagem
em Laboratorios de Ensino Informatizado explorando software do tipo Simulagéo.

Os modelos de ssimulagéo podem ser explorados por diferentes formas em ambientes
de aprendizagem, enriquecendo o processo pedagdgico e potencializando a questédo do
tempo e do espaco.

Observando-se 0 que esta ocorrendo nas sessdes de ensino mediadas por recursos
informatizados, constata-se que mesmo alguns projetos em estados iniciais contribuem de
forma diferenciada ndo sO6 para com o desenvolvimento de determinados niveis de
aprendizagem como para com a formacdo necessaria do engenheiro. Se, por um lado, a
mediacdo informatizada contribui para desenvolver niveis de aprendizagem tais como
conhecimento de especificos; conhecimento de meios e formas; compreensdo; aplicacao;
andlise; sintese e generalizacdo, por outro lado o ensino informatizado familiariza os APDs

% Educacao escolar: entende-se todos 0s processos organizados de ensino em todos os niveis, fundamentais,
meédio, superior.
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com o uso de softwares no mundo do trabalho, pois 0 uso de softwares, principalmente do
modelo Simulagdo, esta cada vez mais intenso no exercicio profissional do engenheiro.

Uma primeira questdo que se evidencia é a fase de transi¢do por que esta passando a
concepcdo pedagogica dos professores. Os professores estdo atravessando uma fase de
revisdo dos modelos convencionais de ensino concentrados em aulas do tipo expositivas,
respondendo a necessidade intrinseca de criagdo de um modelo inovador concernente com
0s processos de transformacdo cultural que se esta enfrentando. Os professores hoje estéo
preocupados ndo apenas em explorar os recursos informatizados para substituir ou replicar
formas tradicionais de apresentar textos, exercicios ou transmitir definigcdes pré-elaboradas,
mas buscam explorar 0s novos recursos para dinamizar 0 processo de ensino.

Observa-se uma transformacéo do modo do ser do professor no sentido de toda a
transformac@o que um sistema vivo experimenta. Isto €, se por um lado conserva sua
identidade, por outro emerge nas transformagfes como um inteiramente outro, constituindo
processo de auto-organizagdo. Esse processo indica que existem entre 0 organismo e 0
meio, 0 sujeito e 0 objeto, interpretacdes tais que os dois tipos de fatores apresentam uma
importancia igual e mantém-se indissociaveis. A relacdo sujeito-objeto (objeto de
conhecimento) constitui-se basicamente nas relagdes de comunicagdo. Alterada a forma de
comunicacdo, alteram-se 0s processos de constituicdo dos envolvidos na relagdo. Nesse
sentido, entende-se 0 conhecimento como um processo dindmico que comporta diferentes
niveis que se podem combater e contradizer, ou seja, 0 conhecimento nd é um todo
harménico; pelo contrario, € um processo profundamente contraditério de posicdo e
negacdo indefinidamente, e implica em todas as dimensdes do Ser.

Os professores estdo descobrindo que a informatizagdo, que altera os processos de
comunicagdo, pode ser explorada como novas formas de mediagdo nos processos de
aprendizagem.

A maioria dos professores que investem em desenvolvimento de recursos
informatizados para o ensino, embora dediquem maior carga horaria em aulas expositivas,
pressionados pela estrutura curricular vigente, estdo preocupados e dispondo tempo extra
parainvestir em procedimentos de ensino informatizado, enfrentando os limites do modelo
convencional, rigido, fragmentado. Por exemplo, na equipe do subprojeto 2, os trabalhos de

simulacdo sdo opcionais e no entanto o esforgo e o interesse de professores e alunos ndo €
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menor por isso. Na equipe do subprojeto 4 e seus desdobramentos, os estudos mediados
pelo aplicativos pedagdgicos em laboratorio ocorrem em horario extraclasse. Nas equipes
dos subprojetos 1, 3 e 5, este estégio de superacdo dos model 0s convencionais parece mais
consolidado e evidencia-se um novo modelo pedagdgico se instalando. Esses diferentes
estados de envolvimento dos atores configuram um processo em transformacgédo, que ainda
ndo € generalizado; mas ndo obstante a cultura escolar adversa esta acontecendo.

O novo modo do saber com a TCD €, objetivamente, um processo que se
autodetermina. Tanto no espago da oralidade quanto da escrita ou da linguagem digital, a
tecnologia da comunicagéo demarca a cultura de um grupo, de um povo, de uma nagdo. As
tecnologias da inteligéncia constituem um novo modo do ser e do saber que condicionam o
controle da producéo da existéncia a uma membrana de célculo e informacdo codificada
gue se estende, comportando 0 homem e 0 seu entorno. Os sujeitos sdo levados a um tipo
de competéncia cognitiva capaz de recorrer a modos de pensamento abstratos para
dominarem aformalizagdo de um ambiente que se torna cada vez mais tecido em codigos e
mensagens.

Embora se registre, nas entrevistas com o0s professores, que as mudancgas
curriculares nem sempre consideram as demandas de uma nova abordagem pedagdgica, 0s
professores envolvidos estdo percebendo claramente a caréncia e os limites do modelo
instalado. Em alguns cursos as mudangas estéo atendendo as demandas de um novo modo
de fazer o pedagdgico, mas sdo ainda esporadicas. Em muitos casos as mudancgas de
curriculo mostram que ao invés de aumentar a carga horéria ou de aterar os horérios para
aulas segienciais, facilitando os trabalhos de laboratério, contrariando 0 movimento da
inovacdo, as cargas horarias estédo sendo reduzidas, sem as devidas consideracfes exigidas
pela mudancas que estdo ocorrendo no processo. Ou sga, a transformacdo que esti
ocorrendo em alguns focos nem sempre atende a amplitude necesséria. Isto €, muda-se a
grade curricular mas ndo muda o processo pedagogico, no sentido concernente a exploragéo
das novas tecnologias. A informatizacdo do ensino pode potencializar tempo e espaco,
guando atende a um novo modelo de ensino-aprendizagem e este exige outros tempos e
outros espacos. Esta questdo ndo se reduz a mudanca de grade curricular e Sim a uma nova
postura pedagdgica, que gera processos muito mais dinamicos, criando e explorando outras

ambiéncias de aprendizagem que extrapolam o tempo e o espaco limitado da sala de aula.
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Com a exploracéo de recursos informatizados, o tempo e 0 espago em sala de aula podem
ser reduzidos ou transformados em outros espacos mais dinamicos.

Emboraa transformacdo que estd ocorrendo ndo seja ainda generalizada, é bastante
significativa, pois mostra que os sujeitos envolvidos no processo de informatizacdo estéo
construindo uma outra postura como professores e também como alunos, rompendo com a
cultura escolar de um processo de ensino-aprendizagem limitado a transmissdo de
contetidos. Percebe-se claramente nas relacdes pedagdgicas uma necessidade intrinseca de
criagdo, de cooperagcdo, de proposicdo e implementagdo de novos processos. Esta
transformacdo que vai se engendrando em alguns focos revela-se muito saudavel, pois a
verdadeira transformacdo ndo se faz em massa, ou por decreto, e sim seinicia em alguns
focos e vai se ampliando. E 0 que se espera dessa tensdo entre ensino-aprendizagem e
recursos informatizados. Porém, deve-se ter presente que ndo se efetiva uma transformagao
sem alterar as estruturas instaladas, e € preciso que estas comecem a ser transformadas
Mmesmo que Sgja em experiéncias pontuais, como as que estdo ocorrendo. E importante que
elas encontrem apoio. Nesse sentido, as observacdes que se alcancaram nesta fase indicam
uma clara tendéncia na administragdo do CTC em facilitar e apoiar essas transformagoes
que se fazem necessdrias.

Questbes como a constatacdo que se faz nas entrevistas com as equipes dos
subprojetos indicam o nivel do processo de transformacdo que estd ocorrendo. Por
exemplo, a declaracéo de um professor: “ Percebe-se nas Macroaulas que os alunos estao
passivos, ouvintes, raramente ensaiam uma resposta e muitas vezes o fazem para si mesmo
sem explicita-las no grupo... porém ao ficarem em frente do SEstat, tateiam os dados
explorando vagamente, empolgam-se quando comegaram a tratar com as informagoes que
colheram em sua pesguisa, preocupando-se em seguida em transformé-las em dados
objetivos e sistematizados no sistema. Percebe-se que 0 movimento da aprendizagem
iniciou-se com a recepcao de informagdes, o reconhecimento de significados, mas segue-
se de uma exploracdo desses significados e de um processo de organizacao de
informacfes novas dentro dos parametros apreendidos. No momento do seminario em que
cada equipe precisa comunicar como fez seu trabalho e os resultados obtidos, parece que

os alunos deram um salto qualitativo em sua aprendizagem sendo capazes de interpretar,
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aplicar, analisar e em alguns casos raros ainda, explicitar seu raciocinio e torna-lo visivel
no sistema” .( Apéndice V, DT26)

Ou ainda a manifestagdo de um outro: “ Desenvolvido como um laboratdrio virtual,
0 programa permite que o aluno visualize o escoamento do calor em diferentes materiais
escolhendo diversas variaveis e ssmulando o fluxo, em relacdo a tempo e intensidade de
calor. Assim, ao invés de depender de um exercicio mental somente em estado subjetivo,
para entender como se da o escoamento do calor no ouro, cobre ou chumbo, por exemplo,
0 estudante visualiza e analisa a ssimulag¢éo do fenémeno na tela do computador. Em vez de
ficar resolvendo exercicios ou equacOes ele levanta hipltese e opera com equacdes
disponiveis no sistema para avaliar os resultados. Alem de visualizar o seu raciocinio pode
visualizar o fenbmeno representado em imagens geométricas variadas. Ou sgja, além de
apresentar 0 contetdo de forma simples e interativa, o software propde uma série de
exercicios que, como hum jogo, permite ao APD que construa o seu conhecimento em um
campo fundamental da engenharia através de simulacdes. (Apéndice V, DV30 02:40 a
30:08pm)

Os softwares ou os Aplicativos Pedagdgicos estéo sendo desenvolvidos para ajudar
o raciocinio dos APDs, a0 mesmo tempo que explicitam esse raciocinio, demonstrado
através de expressbes matematicas (simulagcdo). Essa intersecdo parece ser o vortice
transformador da mediacdo pedagogica enquanto implica diretamente no Movimento da
Aprendizagem. Pois o Aprendente pode observar e avaliar 0 seu raciocinio (ndo apenas
abstratamente) explicitado no sistema e debrucar-se sobre ele, refletir sobre sua pertinéncia
ou ndo, avaliando suas hipotese, tratando com diversas variaveis simultaneamente. Ou sgja,
0 APD pode pensar e apreender um problema estatistico, de fisica, de termodinamica, de
resolucdo de célculo, desenvolvendo simulagdes no computador para verificar suas
hipotese, para construir seus conceitos. Os APDs, além de explorar 0 recursos para
apreender e criar, estdo estabelecendo uma relacdo diferenciada com seu proprio eu, com
Seu raciocinio — a de operar sobre seu pensamento objetivado numa expressdo matemética
de forma extensa e complexa - que nem sempre € possivel em uma explicitagdo de célculo
numerico desenvolvido na linguagem convencional. Em forma de simulagdo ele pode
desdobrar seu raciocinio explorando um milh&o de caracteres de um fenémeno ou de um

objeto analisado, visualizando os resultados, 0 que ndo seria possivel na forma
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convencional de célculo escrito ou mesmo feito em caculadoras. Estas gudam a
simplificar a quantidade de célculos e a acelerar as operagdes, aém de oferecer
visibilidade aos procedimentos, mostrando como podem ser feitos num sistema de
simulagdo computadorizado.

Como os softwares desenvolvidos, ou desdobrados em Aplicativos Pedagogicos
(como aguns professores preferem), sdo elaborados por uma equipe de professores e
também estudantes de pos-graduacdo, sdo muito féceis de serem utilizados, porque
adaptados as situagdes de ensino. E evidente que este trabalho de producéo e utilizagéo de
Aplicativos Pedagogicos requer dos professores uma dedicacdo intensa e um redobrado
trabal ho.

- Em hipédtese alguma significa a dispensa do professor, como alguns imaginam. Pelo
contrério, exploracdo de um sistema informatizado, do tipo simulagdo, no trabalho
pedagdgico, requer maior dedicacdo e tempo do professor; o professor torna-se um
pesquisador, autor e ator na criagdo de novos conhecimentos. E claro que é uma
participacdo diferente daguela em que o professor prepara 0 assunto e transmite para o
aluno. Inclusive os envolvidos declaram que esta € bem mais facil de ser feita. A
exploracdo de um conteldo através da andlise simulada de um problema ou de um
fenbmeno requer do professor atualizacdo constante, dominio profundo do assunto,
além de presenca constante, seja na forma atual ou virtual, junto a sua equipe e junto
aos seus alunos, no sentido atual ou virtual numa lista de discuss&o, nas interagoes no
ciberespaco. Pois a aprendizagem se faz hum movimento dindmico ndo previsivel e
nem controlavel didaticamente. Os desafios, tanto para o professor como para 0 auno,
podem ser inéditos. (TD26)

Para os alunos 0 acesso aos recursos informatizados torna-se cada vez mais amplo
no sentido da socializagdo de informagdes, mas ainda restrito no sentido de ambiente de
aprendizagem propriamente dito. Em cinco turmas investigadas constata-se 0 seguinte:
todos tém possibilidade de acesso doméstico através dos servidores da UFSC; 71% deles
fizeram algum curso de informética; 57% tém computador em casa e acessam numa
regularidade média de uma a duas horas diarias; 46% tém acesso no trabalho; 54% acessam
regularmente do Laboratério de Graduacéo da Universidade. Dos que acessam, a maioria,

97%, acessam para finalidade de informagdes e pesquisa; 68% para readizar trabalhos
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diversos, 71% utilizam para acessar disciplinas. Dos investigados 51% declararam gostar
muito de aulas com recursos informatizados, porém apenas 29% declaram gue tém suas
aulas mediadas diretamente por recursos informatizados. A maioria utiliza os recursos
informatizados, principamente a Internet, para informacdo e comunicacdo, e poucos
realmente utilizam como ambiente de aprendizagem segja Software ou Internet,
considerando nestes dados que duas das turmas investigadas estavam sendo objeto de
observacdo da pesquisa uma com trabalhos mediados pelo SESTat e outra em ensino
convencional. As outras trés foram escolhidas por sorteio entre as turmas dos cursos de

Engenharia entre Quarta e Quinta fase. Destas informagdes pode-se inferir que a maioria

tem acesso em sua residéncia, no trabalho ou na Universidade como recurso de

informagdo, porém a utilizacdo direcionada como ambiente de aprendizagem propriamente
dito é ainda bastante limitada.

Este quadro provoca mudanga no processo pedagdgico, requerendo ateracdo na
forma como os cursos atual mente sdo organizados e como as disciplinas sdo ministradas. A
estrutura atual ndo considera a possibilidade da dindmica e da criacdo no processo
pedagdgico; é estruturada linearmente e de forma fragmentada e hierarquizada. O plano
pedagdgico emergente pressupde um tipo de curriculo topoldgico, ou pelo menos que
admita a transdisciplinaridade, ou, melhor ainda, a transversalidade.

Nesta proposta o trabalho pedagdgico do professor desenvolve-se baseado na
necessidade do aluno que tem de aprender, por exemplo, a conceituacdo fisica da
transferéncia de calor e por que aquela equacdo representa um fendémeno fisico, simulando
o fendmeno fisico, alterando suas variaveis, observando os desdobramentos e o sentido ndo
apenas numericamente mas visualmente. (ApéndiceV, DS 14 e DV 30 e 32)

Até este momento as observacOes feitas nos subprojetos selecionados para
reconhecimento apontam para as Seguintes premissas:

- Os Aplicativos Pedagogicos desenvolvidos para gjudar o raciocinio nas diferentes
disciplinas, fazendo com que o aluno possa pensar sobre um problema de fisica, de
matemética, de termodinamica, de eletrénica ou de estatistica, através de simulacdo, sdo
acessiveis e facilitam a superacd do modelo pedagdgico. Provocam mudanca no
processo pedagogico, alterando a forma convencional de ensino de um modelo linear e

fragmentado para um processo dindmico de interacdo, enquanto facilitam o
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entendimento do conteldo apresentado nas aulas expositivas, permitindo-lhe ser
apreendido de forma dindmica e gradativa sem que se torne apenas uma acumulacéo de
informag&o ou de matéria.

O trabalho pedagégico do professor, suas interferéncias, desenvolve-se baseado na
necessidade do aluno e permite que este faga 0 seu tragjeto de reflexdo a partir de seu
interesse e de suas experiéncias, respeitando o ritmo e o nivel de cada um. O desafio é
colocado como um todo organizado, de forma que o APD pode escolher com quais
variaveis quer operar. N&o esta reduzido a resolucéo de exercicios, e Sm tem sempre
como ponto de convergéncia um problema com diversas questdes implicadas. O APD
pode trabalhar com diversas variaveis e testar suas hipoteses, construindo conceitos e
referenciais complexos.

A simulagdo traduz o fendbmeno num modelo matematico expresso em linguagem
digital. E diferente da abordagem que se faz em um livro. O livro impresso discute e
mostra o fendbmeno até onde a linguagem linear explicativa tem condicles. E ela é
limitada principalmente em relacdo a uma explicacéo hierarquizada e a uma expressao
de célculo reduzido. No software o APD pode propor o problema, realizar equactes
complexas e verificar suas hipoteses, construindo no sentido de um hipertexto. O APD
ndo esta aprendendo matemética ou calculo - o auno apreende o problema ou os
conceitos subjacentes ao problema. Esta forma de aprendizagem vai além de uma
experiéncia fisica. Nesta abordagem o proposito pedagdgico tem a preocupacdo com a
aprendizagem do conceito e ndo apenas com a transmissdo de informagdes ou
defini¢bes isoladas. (Apéndice V, DV 33 1:07:02 a 1:07:45)

O software € um laboratério virtual, que permite que o aluno amplie seu conhecimento
analisando os raciocinios simulados e simulando seu préprio raciocinio para visualizé-
lo e refletir sobre ele, num processo de aprendizagem que tem como cardter a
reconstrucao a criagao.

O estudo por simulagdo em sistema informatizado proporciona maior facilidade para o
APD. Ele pode estudar em casa ou em qualquer outro lugar a qualquer hora, ndo s
resolvendo problemas como testando e visualizando o fendmeno, o fato ou a
experiéncia, podendo interferir nela com inimeras variaveis. Além do trabalho em

laboratorio ou em aula, o APD pode potencializar o seu tempo, sem ter que fazer, por
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exemplo, inimeros célculos; basta que ele compreenda 0 processo e sgja capaz de
escolher os procedimentos corretos e indique a0 sistema as variaveis necessarias a sua
hipétese e obtenha a solucdo ou a demonstracdo necess&ria, superando O espago
topografico pelo espaco topol 6gico e adimensdo linear do tempo pelo tempo eternal.
Usar o laboratério virtual possibilita resolver um problema complexo a partir de uma
questdo simples sem se ocupar demais com céculos infindaveis e com gastos
extraordin&rios de materiais, ou mesmo com manipulacdes de materiais de alto risco,
ressal vando-se 0s aspectos de seguranca em situagdes de alto risco em estado virtual.

Os APDs podem ampliar suas reflexfes indo além dos Desafios Pedagdgicos que lhes
sd0 colocados, inferindo e complexificando os assuntos e a questdes, pois tém livre
acesso as informacdes, conceitos, dados, seja explorando o software, sgja estabel ecendo
intersecdes via rede. O apreender extrapola o dominio e o controle pretendido no
processo didatico convencional. Desterritorializa o saber, desconcentra o poder da
pessoa do professor. Promove um exercicio de autonomia de criacdo, de invencao.
(ApéndiceV, DV34 1:24:45)

A facilidade para demostrar um fendbmeno, resolver um problema, levantar e conferir
hipoteses, operar com inimeras variaveis, em diversas formas de linguagem, em
diferentes geometrias, explorando os recursos da TCD, pode conferir ao APD um
estado de motivacdo interna sem precedentes no model o convencional de ensino.

O software do tipo Simulagdo, aém de estar dotado de potentes recursos pedagdgicos, é
uma ferramenta que familiariza o APD com os desafios profissionais do mercado atual.
Entretanto, é preciso ter presente que a smulacdo ndo € o fato, a experiéncia ou o
fenbmeno no estado atual. Este € sempre ainda mais dinamico. Mas esta bem mais
préximo do atual do que a mera exposicdo verba sobre a coisa. Ou sgja, um software,
mesmo desenvolvido como um sistema especiaista, no modelo Simulacdo € uma
descricdo matemética de um problema fisico. Nao representa a realidade de uma
experiéncia na forma absoluta mas possibilita experiéncias virtuais do problema
sustentado em equagBes mateméticas, evidenciando propriedades e caracteristicas
fundamentais para o entendimento do fendmeno, muito proximo do estado atual
(ApéndiceV, DV34 1:25:12).
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Estas observacOes, evidentemente, nd0 se inserem por mero acaso em uma
Ambiéncia Pedagdgica sedimentada numa concepcdo cultural que entende o conhecimento
como algo dado e construido a priori pelo professor para ser transmitido ao aluno.

Estatalvez sgja a dificuldade maior para que transformacfes necessérias se instalem
no processo de trabalho pedagogico, embora elas ja tenham se inserido em quase todas as
insténcias do cotidiano das pessoas. A organizacdo escolar opera no mundo dos
significados, dos sentidos, da construcdo simbdlica, e opera de forma sistemética, regular,
intencional, dai a potencialidade de suas intervengdes tanto quando preconizam a
transformac&o como quando preconizam a manutengdo das concepgdes. As transformagdes
culturais ndo se dao tdo depressa quanto as transformacdes na ciéncia e na tecnologia,
mesmo quando estas implicam uma de suas dimensdes basicas, como € o caso das formas
de comunicagdo. Pois a mesma poténcia que tem a comunicacdo para transformar opiniéo
tem também para manter a ja estabelecida. Ou sgja, esta mesma poténcia— a comunicagao -
pode ser usada tanto para manter as concepcdes e os valores como para transformé-los. Por
isso, talvez, apostar nas implicacdes das novas TCD como vortices para a transformacéo
pedagdgica pode ser uma aposta enriquecedora do processo ensino-aprendizagem, se ele
comportar a necessidade intrinseca da mudanca pedagdgica. Do contrério, pode-se usar
uma tecnologia avancada apenas para sedimentar o velho modelo. Esse é um risco para o
qual se deve ficar atento. Ou sgja, uma transformacéo conceitual ndo ocorre tdo rgpido
como uma transformagao técnica. Esse descompasso, que é muitas vezes a base das crises
culturais no sentido filogenético, é também a base da crise hum processo de aprendizagem
no sentido ontogenético.

Além da cultura estabelecida, outras dificuldades precisam ser enfrentadas.
Dificuldades de ordem organizacional, tanto no sentido de ateragGes curriculares, como de
formagao dos professores e de infra-estrutura. Uma de ordem da formagdo a ser enfrentada
prioritariamente € a necessidade de trabalho em equipe, de operacdo cooperativa. A
transformac&o necessaria ndo pode ser realizada pelo professor isolado e sim pelo corpo
docente do curso associado aos administradores, aos técnicos informaticistas e aos alunos,
certamente. A transformacdo na mediagdo dos processos de ensino requer uma nova
concepcdo e organizagdo curricular, uma infra-estrutura atualizada tanto em relagdo a

espaco fisico como a equipamentos técnicos. (Apéndice V, DV 34 1:24:45)
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Portanto, para transformar a ambiéncia e implementar uma nova cultura pedagdgica
ndo € suficiente equipar e manter atualizados os laboratorios de informatica, adquirir
softwares de Ultima geracdo, desenvolver aplicativos pedagogicos sofisticados, informatizar
as salas de aula equipando-as com um computador ligado em rede, mas é necessario
construir uma rede cooperativa entre os envolvidos no processo de trabalho pedagdgico,
articulada por uma proposta pedagdgica que atue como um plano imanente®’. Esta fase
inicial de investigacdo nos indica que se fazem necessdrias e urgentes na Ambiéncia
Pedagdgica inferéncias radicais, que construam espacos atuais e espagos virtuais, onde se
opere de modo cientifico e cooperativo na construcdo de uma proposta pedagdgica mediada
por recursos informatizados que dé conta de constituir um Movimento de Aprendizagem na
emergéncia da nova cultura - da cultura que opera como um plano de imanéncia nos
espacos da comunicagao digital.

Os professores estdo transformando seu fazer em um processo de ensino-pesquisa, pois ao
mesmo tempo que organizam suas aulas, investem também em investigar seus proprios
model os de ensino e criar alternativas desenvolvendo os recursos informatizados. Os APDs
estdo sendo desafiados a sairem de estado de passividade e receptividade para uma posi¢éo
de acdo, deiniciativa e criacdo. “ Um modo de entender o que esta acontecendo € dizer que
estamos nos movendo de uma cultura de calculo para uma cultura de ssimulagéo” (Turkle,
1997, p.20

3" Plano Imanente: uma forca, uma poténcia que opera em todas as dimensdes e se faz subjacente as agdes
segjam de carater conceitual ou operacional.
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3. O Sistema SEstat e a M ediacdo Pedagdgica

A observacdo estd ocorrendo num movimento indiviso
envolvendo essas abstragdes comumente chamadas de
‘Ser humano’ e de ‘objeto’ parao qual ele esta
observando.

Bohm

No segundo plano desta pesquisa se fez uma leitura preliminar ou um
reconhecimento dos sistemas em desenvolvimento no Projeto Piloto MEC/SESu para
informatizagdo do ensino nas engenharias e suas implicagcbes nas transformagbes da
Ambiéncia Pedagdgicano CTC/UFSC.

Neste momento, atendendo a indicacdo da necessidade de uma observacdo de
cardter vertical para se avaiarem as implicagbes dos recursos informatizados no
Movimento de Aprendizagem, procedeu-se a uma andlise mais detalhada de um dos
subprojetos reconhecidos na fase anterior. Os cinco subprojetos of erecem um amplo desafio
para uma analise pedagogica vertical. Mas como ndo seria factivel uma avaliacdo em todos,
em razd de tempo e mesmo de condigdes objetivas, foi necessario escolher um,
considerando que para uma andlise razoavel, além de apreender do software suas
caracteristicas, interface e elementos tecnologicos, a investigacdo proposta requer um
razoavel dominio também na érea de conhecimento especifico para a qual o sistema foi
desenvolvido.

Frente a estas consideragfes e dada a maior proximidade com a aea de
conhecimento, bem como a manifestacéo de interesse da equipe de desenvolvimento em ter
uma avaliacdo pedagdgica mais profunda, elegeu-se 0 SEstat para uma andlise mais
detal hada das implicacOes pedagdgicas de seu desenvolvimento e utilizag&o.

Para dar conta desse propésito fez-se iniciamente um novo estudo de
reconhecimento do sistema através de entrevista e de anadlise detalhada do SEstat, para
apreender melhor seus objetivos, seus elementos basicos, bem como o potencia
pedagdgico e o sistema operacional como um todo. Esse reconhecimento mais profundo foi
feito no laboratorio, acompanhado pela equipe de Informaticista e pelos professores que

desenvolveram o software.
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“ Esse software, na concepcao inicial, explora uma técnica de Inteligéncia Artificial
no desenvolvimento de um sistema especialista para ser utilizado no ensino. Basicamente
teve um especialista que disponibilizou seu conhecimento de Estatistica e de prética
pedagdgica. Essa concepcao foi elaborada em 92 mais ou menos. Hoje, além do contelido
ou o conhecimento do professor estar no software, o software busca oferecer niveis
diferenciados de conhecimento. A evolucdo deste sistema vai na direcdo de simular cada
vez mais a analise de um mundo mais complexo e completo (mais proximo da realidade) —
multivariado. Estd sendo desenvolvido com os pesquisadores do Departamento INE
envolvendo alunos de graduacdo e de pds-graduacdo em computacdo (NASSAR, 2001,
ApéndiceV, DT234).

O SEstat, segundo CECHINEL et a. (1999), contém o conhecimento ja elaborado
pelo professor. O software expressa o raciocinio do professor além de oferecer um Help e
um moédulo de célculo. Ou sga, o software oferece trés niveis de conhecimento: o
conceitual no Help, o sistema de processamento do Satistica 6.0, ou sgja, a partir do
proprio raciocinio estatistico e amediacdo presencial e virtual e com os Professores.

O SEstat € um sistema Especidista desenvolvido no modelo de simulagdo em
linguagem digital® para ensino de Estatistica. Representa um sistema de anélise de dados.
Constata-se nas observacdes, entrevistas e analise de relatorio que o SEstat tem um
propdsito pedagdgico inovador e flexivel que permite observacdes significativas em relacéo
a0 objetivo da pesquisa. A equipe que desenvolveu O projeto  investe no seu
aprimoramento pedagdgico. Ver detalhes sobre o sistema em CECHINEL et al., 1999, no

Anexo | ou http://www.ine.ufsc.br/SEstat/

g mulacdo digital: é arepresentagcdo de um fendmeno, experiéncia ou célculo através de expressdes
matematicas em um sistema informatizado. Expressdo andloga a terminologia de Ton de Jong in: Computer
Smulations. Concernente também com a categoria de software definida por Garry Shirts
http://ifets.ieee.org/discussions/discuss.html do Simulation Training Systems., California.07/2000
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3.1. Mediacdo Pedagdgica e o SEstat: Primeira Aproximacao: MPG1

Como fornecer os meios de compreender, isto é de tomar as
pessoas como elas sdo, sendo oferecendo-lhe os instrumentos
necessarios para 0s apreender como necessarios, por deles
necessitar, relacionando-os metodicamente as causas e as razoes
gue elas tém de ser como s0?

Pierre Bourdieu

Apos a fase de reconhecimento da ambiéncia e de andlise do SEstat, procede-se a

uma observacdo sistematica de sua aplicacéo no ensino de Estatistica.

O aprofundamento da investigacdo se faz no SEstat por ser este um software que
estd em desenvolvimento; tem como propdsito pedagdgico a aprendizagem de um
determinado contelido no sistema; a equipe de producéo estéa aberta a parceria e ao dialogo;
€ um sistema especialista desenvolvido com base nos recursos de Inteligéncia Artificial
(IA) e propde uma aprendizagem de estatistica através da simulacdo de um sistema de
andlise de dados.

Apbs o reconhecimento da Ambiéncia de Aprendizagem (AP) desenvolve-se a
investigacdo propriamente dita em trés dimensfes diferenciadas em extensdo e
profundidade.

Na primeira dimensdo desta fase, denominada de Mediagdo Pedagdgica 1 (MPGL),
fez-se uma série de observacdes dirigidas em uma turma. Dois professores trabalharam com
quatro modalidades de ensino: Macroaulas (Ma), Sessoes de Laboratério (SL), Seminérios
(Sm) e Desenvolvimento de um Projeto de pesquisa (Pp). Isso permitiu identificar,
razoavelmente, o tipo de abstracdo que os Aprendentes alcangaram em cada modalidade de
ensino.

Na segunda dimensdo, identificada como Mediacdo Pedagogica 2 (MPG2),
obedecendo aos mesmos procedimentos porém desdobrando e ampliando os focos de
observagdo, os estudos foram realizados com duas turmas, com 0s mesmos professores
atuando juntos em cada turma. Nesta fase se deu continuidade ao registro e andlise dos
diferentes niveis de aprendizagem alcancados pelos APDs nas diversas modalidades de
ensino, que nesta MPG sofrem algumas alteracfes em relacdo a MPGL. Entretanto, em

funcdo dessas alteracOes e de contingéncias geradas pela dindmica das interagdes de um
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processo em transicdo, as observagOes feitas nessas duas turmas ndo lograram a
consi sténcia esperada nas respostas para se poder acompanhar a dinamica do Movimento de
Aprendizagem.

Na terceira dimensdo, na Mediacdo Pedagdgica 3 (MPGS3), se alcancou uma leitura
mais sistemética e consistente das respostas em relagdo as questdes investigadas, garantindo
condi¢cbes para uma analise com maior propriedade. Nesse momento foram observadas
duas turmas. Uma utilizando o sistema SEstat como recurso informatizado e outra
utilizando o modelo convencional de ensino. As duas turmas estavam sendo trabalhadas
pel os mesmos professores e na mesma disciplina. Nesta MPG pode-se verificar com maior
rigor os diferentes Movimentos de Aprendizagem alcancados pelos APDs nas diferentes
modalidades de ensino, e diferentes propostas pedagdgicas, confirmando agumas
evidéncias das fases anteriores e levantando outras de significativa importancia. E dessas
evidéncias que se extraem subsidios para a constru¢do de alguns principios e critérios
pedagogicos bésicos para orientar o desenvolvimento e a utilizagdo de recurso
informatizado no processo de aprendizagem, denominada de Taxionomia para mediacéo
pedagdgica em Tecnologia de Comunicagéo Digital.

A andlise de cada MPG gque segue desdobra-se em trés questfes. @) a Ambiéncia da
Aprendizagem, que trata de relatar a organizacdo pedagdgica e a composicdo do Desafio
Pedagogico; b) analise da Aprendizagem observada na MPG, que relata as observacoes e
as analises das relagdes que se estabelecem entre seus atores e suas multiplas implicacoes,
singularmente as envolvidas com o desenvolvimento e utilizagdo de software; c)
inferéncias parciais sobre as implicagdes da Modalidade de Ensino no Movimento de

Aprendizagem em cada MPG.
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3.1.1 A Ambiéncia da Aprendizagem na MPG1

Esta dimensdo de observacdo na Medicdo Pedagogica 1 (MPGL) se realiza em uma
Ambiéncia de Aprendizagem concebida e mediada por dois professores para desenvolver
um processo de aprendizagem mediado pelo SEstat. Esta fase se desenvolve numa turmade
alunos de quinta fase dos cursos de Engenharia Civil, Engenharia Elétrica e Engenharia
Mecanica. Os professores definiram como objetivo para a disciplina de Estatistica nessa
turma o seguinte: Realizar descricéo e andlise estatistica de dados utilizando como apoio o
SEstat.

A Ambiéncia da Aprendizagem na MPG1 tem um contorno tracado pelo plano de
curso porém o seu desenvolvimento extrapola as previsdes. O desenvolvimento dos
trabalhos segue do plano uma distribuicdo de tempos e modalidade de ensino com um
objetivo muito claro, expresso também no questionario preenchido pelos professores
(ApéndiceV, DS10e 11).

O propésito dos professores com o uso de recursos informatizados nessas
disciplinas &

- Melhorar o processo ensino-aprendizagem

- Otimizar o tempo empregado no processo de ensino

- Atualizar informacdes

- Experienciar novos processos de aprendizagem

- Provocar mudancga no paradigma pedagdgico

- Identificar mudanca cultural em relacéo ao uso dos recursos informatizados no ensino
- Possibilitar mudanca curricular nos cursos.

Os professores iniciam seu trabalho aplicando um pré-teste para verificar o nivel de
conhecimento dos APDs a respeito dos contetidos que seriam trabal hados.

O processo pedagégico em s obedece a uma metodologia que se divide em
praticamente quatro Modalidades de Ensino (ME): Macroaulas (Ma), Sessbes de
Laboratério (SL), Seminarios (Sm) e Projeto (Pp).

A modalidade de Ma ocupou aproximadamente 33% da carga horéria do curso. A

Ma constituiu-se em aulas expositivas informando sobre definicdes, métodos e
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instrumentos bésicos da Estatistica, as quais foram ministradas em sdas de aula
convencionais com apoio de retroprojetor, PowerPoint, quadro-giz, segundo um ritua
didético convencional: retomada dos pontos da aula anterior; colocacdo do objetivo da aula
do dia; exposi¢do sisteméticado tema (Apéndice V, DV 1).

O software utilizado no laboratério € o Sestat, que foi desenvolvido especialmente
para 0 ensino de estatistica. Este software tem uma estrutura divida em moédulos: 0 médulo
de Treinamento e o médulo Avancado. As Sessdes de Laboratério (SL) de informatica
tiveram uma duracdo aproximada de 33% da carga horéria, incluindo os Seminéarios. Nessas
sessbes 0s APDs foram levados ao laboratério e apds uma exposicao inicial, retomando as
definicbes de edtatistica e a origem da base disponivel no sistema, os Aprendentes,
organizados em equipe de trés ou quatros APDs, trabalharam explorando os recursos do
software, inicialmente no modulo Treinamento (CECHINEL, et al, 1999). O laboratério
dispbe de 16 computadores projetado para atender 35 APDs atendidos neste caso por dois
professores. (Apéndice V, DS103)

O Modulo de Treinamento conduz o APD a explorar o sistema passo a passo, aém
de oferecer constante Feedback e um Help com definicdes e explicacbes complementares.
O SEstat oferece ao APD o0s conceitos estatisticos fundamentais:

a) Basicos — tais como nivel de significancia, escala de mensuragéo de variaveis,

variavels dependentes, variavei s independentes;

b) Interpretativos — que apdiam o usuério nainterpretacdo dos resultados estatisticos
oferecidos pelo SEstat.

Em relacéo a interface, 0 processo consiste em recolher do usuario as informagoes
que serdo processadas pelo sistema, como por exemplo o nome e a mensuragdo das
variaveis a serem analisadas. Mostra ao usuario a evolugdo do sistema, assim como as
solucdes obtidas e as respostas as perguntas feitas pelo usuario.

O Maodulo de Treinamento trabalha com uma base de dados fixa (ja conhecida pelo
sistema) e confere ao sistema condicles de identificar respostas do usuario assim como

alertélo sobre possiveis erros. A cada interagdo do usuario com o SEstat, 0 médulo de
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Treinamento intervém fazendo comentarios a respeito da resposta que foi dada em relacéo a

acertos ou fornecendo explicacdes para os erros.

Desta forma, o APD que ndo tiver conhecimento estatistico pode utilizar o médulo
Treinamento para aprender 0s conceitos estatisticos basicos e depois desenvolver a sua
aprendizagem no modulo Avancado. Neste ele pode analisar uma base de dados origina
criada por ele ou por sua equipe. O médulo Avancado tem a mesma interface do modulo
Treinamento, mas a base de dados é flexivel, ou sgja, 0 APD pode trabalhar com sua

prépria base de dados, fazendo opgdes sobre varidveis, métodos e hipoteses.

Nesta dimensdo da pesquisa, além das constantes observacdes e registros, no
decorrer do processo foram escol hidos aleatoriamente dez APDs para um acompanhamento
mais detalhado de seu Movimento de Aprendizagem. As observacGes do Movimento de
Aprendizagem desses Aprendentes foram acompanhadas a partir de um Mapa Conceitual
(MCO01) e um Mapa Cognitivo (MG01). No mapa conceitual se distribuem os diferentes
conteldos da disciplina em diferentes Desafios Pedagdgicos segundo os niveis de
abstracdo, e no Mapa Cognitivo (MGO01) na mesma versao se registrou o desempenho dos
APDs em relacdo as diversas modalidades de ensino. (Mapas Apéndice V)

O MCOL1 foi elaborado a partir dos DPGs identificados no plano, no pré-teste e nas
conversas com os professores. O Mapa Conceitual € a organizacdo dos conteidos e dos
objetivos pelo tipo de abstracdo exigido e indica a extensdo e a profundidade dos diferentes
DPGs propostos na disciplina e oferecidos pelos professores diretamente, ou
disponibilizado no sistema para cada situacdo de aprendizagem. As questdes ou objetivos
que compdem o Mapa Conceitual (MCO1) contemplam os contelidos basicos a serem
aprendidos nessa ambiéncia e se referem aos principios e métodos bésicos da andlise
estatistica. Resumidamente sdo: 1) Base de dados estruturada; 2) Varidveis quantitativas,
qualitativas, dependente, independente, nominal, ordinal média e desvio padrédo; 3) Nivel
de significancia; probabilidade; 4) Homocedasticidade; método de descricdo e andlise:
definicdio de amostra e populacdo; 5) Testes de hipotese (Wilcoxon, Pearson);
procedimentos de decisdo; 6) Selecdo e aplicacdo de procedimentos estatisticos, variancia e
normalidade; 7) Grupos de procedimentos paramétrico e ndo-paramétrico; 8) Selecdo de
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tipos de procedimentos; 9) Interpretacdo de dados e decisdo; 10) Estruturacdo de dados,
interpretacdo e andlise; inferéncia e proposicdo. Esses contelidos foram agrupados e
classificados segundo o tipo de abstracdo exigido pelo DPG e analisados em cada
modalidade de ensino.

O nivel de Aprendizagem foi classificado de acordo com a exigéncia das questfes
de contetidos ou dos objetivos em relacéo ao tipo de abstracdo possivel de ser atingido nas
respostas, constituindo dez tipos de Desafios Pedagdgi cos nessa M ediacéo.

e DPG A.1 Recordagdes e reconhecimento de definigdes estudadas;

e DPG A.2 Faz associacOes entre diversas defini¢cdes estudadas,

e DPG A.3 Reconhece os conceitos em outras situacoes,

e DPG A.4 Transpde a | 6gica de sua andlise para outra situacgao;

e DPG A.5 Utiliza o que aprendeu em outra situagao;

e DPG A.6 Aplicacritérios pertinentes ao analisar novos dados;

e DPG A.7 Transforma dados em resultados estatisticos;

e DPG A.8 Interpreta os resultados estatisticos,

e DPG A.9 Condicdes derealizar o diagnostico de umarealidade;

e DPG A.10 Interpreta a logica da estrutura do diagnostico e a explicita num relatorio.

Apos essa classificagdo dos DPGs de acordo com a exigéncia de cada item, fez-se
uma segunda classificacdo com base na epistemol ogia genética de Jean Piaget, conforme os
tipos de abstracdo, definindo-se o nivel de exigéncia cognitivaimanente em cada DPG.

Cabe lembrar que por DPG — Desafio Pedagdgico neste estudo se entende ndo s o
elenco de contelidos mas todos os elementos e fatores que se implicam na Ambiéncia de
Aprendizagem.

Para registro dos Movimentos de Aprendizagem no Mapa Cognitivo, além das
observagOes feitas diretamente no processo, somou-se uma entrevista com os APDs
selecionados.

No Mapa Cognitivo registra-se o Movimento de Aprendizagem através do nivel das
respostas dos APDs e sua correspondéncia em cada tipo de abstracdo: Abstracdo Empirica,
Abstracdo Pseudo-Empirica e Abstracdo Reflexionante. Paraisso considerou-se o seguinte:
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Ac0es para o tipo de Abstracdo Empirica: recordagéo e reconhecimento das definicdes
estudadas; associagdo entre diferentes definicOes estudadas. Nesse tipo o sistema
possibilitaao APD operar a partir de uma base de dados pré-elaborada, reconhecendo
na base estruturada as defini¢des estudadas e fazendo associacdes adequadas.
Acbes do tipo de Abstracdo Pseudo-Empirica: reconhecimento do conceito em outras
situacOes; transposicdo de uma ldgica de andlise para outra situacdo semelhante;
utilizacdo do aprendido em outra situagdo semelhante. Nesse tipo o APD tinha
condicdes de fazer escolhas de variaveis, aplicando procedimentos adequados a andlise
que se propunha; transformar a base de dados em resultados estatisticos; descrever os
resultados estatisticos; utilizar o que aprendeu no médulo Treinamento para fazer
andlise no modulo Avangado.
Acdes para o tipo de Abstracdo Reflexionante: interpretacdo de resultados estatisticos,
realizacdo de diagnostico de uma realidade; interpretacdo da |6gica de uma estrutura;
avaliagdo; inferéncia e proposicdo em qualquer situacdo nova. Nesse tipo de Abstracéo
0 APD cria uma base de dados reais, e no modelo Avancado realiza o diagnostico de
uma realidade; interpreta os resultados estatisticos; interpreta a l6gica da estrutura do
diagndstico; faz inferéncias e proposi ¢des.

As observagdes do Movimento da Aprendizagem foram classificadas pelas agOes

dos aunos de acordo como os tipos de abstracéo, em cada modalidade de ensino, numa

escala constituida nos seguintes niveis:

Aprendeu Plenamente (PL) quando a resposta do APD Indica que ele compreendeu o
sentido do contelido e é capaz de utiliza-lo em qualquer situagao.

Aprendeu Relativamente (RL) quando arespostado APD indica gque é capaz de usar 0s
conceitos em algumas situagoes.

Aprendeu Parcialmente (PC) quando a resposta do APD indica que é capaz de usar 0s
conceitos raramente e em situagoes semel hantes.

N&o Aprendeu (NR) quando a resposta do APD indica que ele ndo reconhece o
conceito em nenhuma situagdo. (MGO01)
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Os resultados coletados nesse Mapa complementam-se com as observagoes

sisteméti cas registradas em outros PTOs e entrevistas feitas com os atores® no processo.

3.1.2 Andlise da Aprendizagem Observada na MPG1

Observando o Movimento de Aprendizagem desse grupo de APDs nha MPG1 busca-
se verificar até que ponto a Modalidade de Ensino — Sessdes de Laboratério — que define
sua Ambiéncia pelo uso do Software SEstat implica, de forma diferenciada, em relagéo as
demais modalidades no Movimento de Aprendizagem.

Analisando-se os PTRs de observacdo na Modalidade de Macroaula observa-se que
os Professores explicam os contelidos, desenvolvendo uma exposicdo centrada no seu
raciocinio, e de vez em quando perguntam aos APDs. Os APDs ndo respondem, quando
muito comentam em voz baixa entre eles alguma coisa. “Um aluno responde tudo, porém
baixinho para o seu colega.” Na exposi¢ao o Professor utiliza, como apoio, quadro-giz ou
transparéncias. A exposicdo fica centrada no raciocinio do Professos, abrindo-se algumas
perguntas, que ha maioria das vezes sao respondidas pelos préprios Professores; raramente
0 APD ensaia umaresposta. (Apéndice V, DS101, 104 e 201)

No desenvolvimento da MPG1, na modalidade Macroaula, as relacbes estéo
acentuadamente no modelo de relagbes unilaterais. Os Desafios Pedagdgicos (DPG) sdo
didaticamente corretos, mas ndo se tem condicBes objetivas para perceber em que nivel os
APDs estdo operando, pois se o fazem restringem-se a uma reflex@o subjetiva. Observa-se
gue os Aprendentes registram o raciocinio que os Professores desenvolvem no quadro-giz,
porém ndo se consegue alcancar qual é o seu raciocinio sobre a coisa.

Nas Sessfes de Laboratério se estabelece um tipo diferente de relagdo: uma relacéo
de colaboragdo e as vezes mesmo de cooperacdo. Geralmente um dos Aprendentes com um
pouco de conhecimento de computador assume a atividade, descobrindo os recursos e
funcionamento do sistema, e os demais observam, ensaiando algumas sugestfes. Nesta fase
os Aprendentes avancam basicamente pelo exercicio ensaio e erro. Ndo param muito para
reconhecer 0s conceitos para depois selecionar as opgdes. Vao ensaiando até acertar. - Vocé

% Atores: todos 0s agentes cognitivos, seres vivos e artefatos técnicos (Assmann, 1998).
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ja viu isso, ndo? — Sm, a professora falou na outra aula mas eu nao lembro mais.
(ApéndiceV, DS 105)

No inicio de cada Sessdo de Laboratério, que tem duracdo de trés aulas, 0s
professores faziam uma breve exposicéo retomando as defini¢oes, especialmente aquelas
que deviam ser tratadas nesse periodo, e depois colocavam um desafio. “Este raciocinio (o
do SEstat) esta trabalhando com classificacdo de variaveis, em QT e QL. Utilizando o
modelo Treinamento do sistema proponham uma relacdo entre as variavels’. Os
Aprendentes selecionavam duas varidveis e simulavam uma andlise. O sistema d4 o
feedback. O APD refaz se deu erro. Nem todos os alunos se contentam em explorar o
modulo aprendiz e querem ir além. Uma das APDs quer trabalhar com o seu banco de
dados imediatamente. Outra equipe encontra um problema no acesso ao SEstat. Uma
equipe se distra na Internet porque o sistema ndo funciona no seu computador. Os
professores se preocupam em saber se todos estéo trabalhando. Freqlentemente retomam, e
expdem novamente algumas definicdes, chamando a atencéo dos APDs para a questdo do
tamanho da amostra e da diferenca entre uma variavel qualitativa e uma variavel
quantitativa. Isto ilustra a diferenca na dinamica de aula expositiva e uma Sesséo de
Laboratorio. (ApéndiceV, DS 106 e 107)

Na sequiéncia, nas Sessdes de Laboratério os APDs véo se tornando cada vez mais
independentes. Cada equipe inicia seu trabalho a partir de seu foco de interesse, solicitando
esclarecimento de um ou de outro professor quando necessita. Iniciam trabalho com suas
proprias bases de dados explorando o0 médulo Avangado. Cada equipe tem um ritmo
proprio de desempenho. Na 22 SL uma equipe ja estava trabalhando com sua prépria base
de dados. As equipes diferenciam-se nas formas de estabelecer relacdes. Na 52 SL uma
equipe estava de volta a0 médulo Treinamento, buscando agora entender os conceitos
subjacentes as variaveis. As relagbes que se estabelecem na equipe sdo mais de

colaboracgo do que de cooperacdo™®. Um lidera e faz, os outros assistem — dividem as

¥ Colaboragc&o e cooperagéio: tomando-se por referéncia o conceito de colaboracdo e cooperacdo em Piaget e
Maturana pode-se entender da seguinte forma: a colaboracdo € a realizagdo de uma tarefa em equipe, quando
se dividem as atividades a serem realizadas e cada membro da equipe da conta de resolver uma parte do
problema. Na cooperacdo, o préprio termo indica co-operar, operar juntos. Os participantes resolvem em
conjunto o problema. Isto € n&o dividem o problema em partes e cada um resolve umatarefa, € Ssm somam
esforcos na resolugdo compartilhada do problema. Pensam, discutem, resolvem juntos todas as tarefas.
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tarefas e cada um faz uma coisa —, raramente operam juntos, discutem, analisam, decidem.
As interacdes na maioria ficaram no limite da colaboracdo ou da divisdo de tarefas.
(Apéndice V, DS106 e 109).

A maioria dos APDs sempre que precisam de uma defini¢do vao buscar no Help -
parece que as sessdes de Macroaulas ficaram totalmente esquecidas. N&o sabem fazer a
pergunta correta ao sistema, e quando o fazem n&o sabem ler a resposta ou interpretar o
grafico. E mesmo quando resgatam a definicdo raramente conseguem aplickla
adequadamente, permanecendo no ensaio - erro e acerto. “Vocés ndo estdo conseguindo
raciocinar, vejam... a importancia da amostra... o tipo de amostra” . A Professora retoma
...explica...pergunta..., mas ndo obtém resposta. O movimento da aprendizagem esta
prejudicado por um obstaculo epistemol dgico, dirfamos na concepcdo de Bachelard™®. Isso
€, 0 APD constituiu sua estrutura de raciocinio no modelo da transmissdo do conhecimento
como algo dado, pronto como definicdo. O modulo Treinamento, de certa forma, reforca
esse model o enquanto permanece no Feedback - ensaio e erro. Somente quando o APD €
motivado a buscar no Help a compreensao do processo, 0 porqué, se esta certo ou errado, €
que ele comega a trabalhar com outra forma de raciocinio - o da construgdo conceitual.
(Apéndice V, DS108)

Nos Seminéarios, os APDs, organizados em equipes, fazem uma breve exposicéo a
respeito das definicdes apreendidas nas Macroaulas e nas Sessdes de Laboratorio
explorando o sistema, e os professores reforcam pontos-chaves. Nesse movimento baseado
na oralidade das equipes pode-se verificar, além do nivel de dominio das questbes, quando
eles trabalharam no model o colaborativo ou no model o cooperativo.

Apos esse periodo de exploracdo do SEstat, os APDs elaboram e desenvolvemn um
Projeto de Pesguisa para andisar estatisticamente uma situacdo real. Empregando os
conhecimentos aprendidos, os APDs investigam um problema, recolhem dados e utilizam o
SEstat fazendo descricdo e andlise estatistica. Nesse momento eles avancam na exploragéo
do sistema, passando para 0 modulo Avancado - empregam aproximadamente 34% da

carga horaria nesta modalidade. Apds esta experiéncia os APDs elaboram um relatério

Operam a0 mesmo tempo N0 MesSMo espago as mesmas questfes, cada um trazendo 0 seu ponto de vista, as
suas experiéncias, e juntos constroem a solucdo, ou a proposi¢éo. Mais detalhes em Catapan & Fialho (1999).



134

ensaiando os recursos de descricdo e andise com os resultados da pesquisa. Na avaliagéo
final esse relatorio é considerado como 20% de seu rendimento. O restante dos pesos da
avaliacdo e configurado através de provas. Essa é uma questdo que exige uma reflexéo
pedagdgica destacada, pois, de certa forma, derta para as implicagdes do uso de um
instrumento convencional de verificagdo do Movimento de A prendizagem enquanto se quer
investir num modelo inovador de ensino.

Essas observacdes pontuais registradas em diferentes momentos da MPG1 com
todos os APDs estéo concernentes com as andlises dos registros no MGO1, resultado das
observagdes sistematizadas do Movimento de Aprendizagem de 22% dos APDs.

Considerando-se a diversidade dos dados coletados nesta MPG, para andlise do
Movimento Aprendizagem entre DPG, tipos de abstracdo e as questdes de contelidos,
destacam-se duas questdes: aden. 1 eade n.10. A Questéo 1 para efeito de acompanhar o
Movimento que parte do tipo de Abstracdo Empirica e se desenvolve até o tipo de
Abstracéo Reflexionante. A Questdo 10 porque o DPG est4 concentrado em Abstracéo
Reflexionante, que se considera o nivel ideal de aprendizagem, pois se aprofunda até a
Generalizacdo do Conceito, e contemplatambém os outros dois tipos, Abstragdo Empiricae
Abstragéo Reflexionante.

Optou-se por estas duas questdes extremas no MGO1 por julgéalas adequadas para
verificar em que modalidade de ensino ocorrem respostas de aprendizagem plena (PL) no
tipo de Abstracdo Reflexionante de forma mais acentuada.

Em resumo, a andlise feita com os dados deste instrumento procura verificar as
implicagBes entre as variaveis na relacdo entre a categoria dos DPGs, definida pela
exigéncia dos contelidos em AE, AP, AR, e 0s niveis das respostas definido numa escala de
PL, PC, RL e NR, tendo como ideal o Movimento de Aprendizagem no nivel de respostas
em PL, no tipo de Abstracéo Reflexionante nas diferentes M odalidades de Ensino.
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Figura 1 Movimento de Aprendizagem nos DPGs da Questdo 1 em AR

em cada M odalidade de Ensino
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Legenda:
. PL Aprendeu Plenamente Q1M questéo 1 Macroaula
. PC Aprendeu Parcialmente Q1L Questdo 1 Sessao Labor
RL Aprendeu Relativamente Q1S Questdo 1 Seminario
NR Né&o Aprendeu Q1P Questéo 1 Projeto de Pesguisa

Uma andlise detalhada da figura acima mostra que em relacéo a questdo 1, no que
diz respeito aos DPGs do tipo Abstragdo Empirica, na modalidade de Macroaulas 50% dos
APDs acancam um nivel de aprendizagem PL; na Modalidade Sesséo de Laboratério 33%
alcancam o nivel PL; na Modalidade Seminario 16% alcancam PL e na modalidade de
projeto 50% também PL. (Tabela 1, Apéndice 4)

Este quadro nos leva as seguintes consideracfes parciais desta MPG em relacdo as
implicagbes das Modalidades de Ensino nos diferentes DPGs no Movimento de
Aprendizagem. Quando o DPG tem como ponto de partida o tipo de Abstracdo Empirica,
como ocorre na condi¢cdo da questdo 1 na modalidade de ensino Macroaulas, por exemplo,
em que o professor explicita a questdo a partir do seu raciocinio, 50% dos APDs
responderam no nivel PL, ou sgja, como tinham entendido plenamente a questdo. Porém, as
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dividas e 0s ensaios e erros gque eles apresentam deixam uma interrogacéo quanto ao nivel
de dominio dos conteidos apreendidos nas Macroaulas, pois 33% nas SessOes de
Laboratério respondem em nivel de PL e no momento dos Semindrios somente 16%
conseguem analisar suas hiplteses e atingir PL. Isto mostra que se perguntados
imediatamente ou hos mesmos moldes das exposi¢des dos professores eles atingem o nivel
PL, mas quando solicitados para demonstrar 0 seu proprio raciocinio realizando os
procedimentos ou mesmo expondo como na modalidade Seminario eles ndo conseguem.
Ou sgia, 0 seu nivel de aprendizagem esta no limite do modelo da Macroaula.  Entretanto é
interessante ressaltar que quando redigem seu relatério de pesquisa 50% demonstram um
nivel de aprendizagem PL. Ha que se observar que nesse momento estdo relatando segundo
0 modelo indicado na exposic¢ao do professor ou no livro, e portanto seguem um raciocinio
pré-elaborado. Fazendo-se uma anadlise mais aprofundada entre essa forma e o objetivado
como aprendizagem ideal, percebe-se que embora tenham atingido o nivel PL na
modalidade de Macroaulas, isso ndo garante condi¢cbes para construirem 0 seu proprio
raciocinio — ainda ndo se descolaram do modelo. Pois quando se atinge o nivel de
Generalizagdo do Conceito facilmente se atinge o nivel de andlise e proposicfes nos
diferentes tipos de Desafios Pedagdgicos.

A andlise do Movimento de Aprendizagem na questdo 10 no que diz respeito ao
DPG do tipo AE, observada na Tabela 2 (ver em Apéndice 1V), indica que na modalidade
Macroaulas 50% dos APDs alcancaram o nivel de aprendizagem PL; na modalidade de
Sessao de Laboratério 52%, na modalidade de Seminario 9%, e na modalidade de Projeto
40% .
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Figura 2 Movimento de Aprendizagem nos DPGs da Questdo 10 em AE
em cada M odalidade de Ensino
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Analisando-se 0s resultados expressados na figura 2, e agora em DPGs,
acentuadamente de nivel de Abstracdo Reflexionante, observa-se que 50% dos APDs na
modalidade Macroaulas respondem em nivel de aprendizagem plena, e 52% na modalidade
Sessdo de Laboratério também respondem plenamente. O que intriga nesta questdo € que na
modalidade que exige comunicacdo oral, nos Seminarios, apenas 16% atingem o nivel
pleno. Ou sgja, mesmo 0s que has atividades com o sistema tenham atingido um nivel de
desenvolvimento pleno, tenham conseguido desenvolver seu proprio raciocinio, na
comunicacdo em Semindrios ndo demonstram o mesmo desenvolvimento. Pode-se
considerar nesta modalidade a quest&o inibi¢do na comunicacdo oral, mas por outro lado os
APD estdo bem familiarizados com o ambiente e com os colegas, pois a questdo 10 esta
sendo observada no final do semestre. Novamente fica a constatacdo: 0 uso do software
contribui para que o APD explicite o seu raciocinio com maior propriedade do que em
outras modalidades de ensino. Entretanto, fica também a observar que os APDs, quando
desafiados por uma questdo de nivel AE, podem avancar até o nivel AR, quando lhe sdo
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oferecidas condicdes, ndo obstante a tendéncia cultural adversa que € de responder somente
de acordo com 0 model o da quest&o, ou no nivel e no tipo em que a questdo foi formulada.

Observando-se 0 Movimento de Aprendizagem na questdo 10, no que diz respeito
ao DPG do tipo Abstracdo Pseudo-Empirica, registrado na Tabela 3 (ver em Apéndice 1V),
constata-se novamente um resultado semelhante ao das respostas dadas no tipo de AE feitas
anteriormente. Isto €, na modalidade de Macroaulas 41% dos APDs alcangaram o nivel de
aprendizagem PL; na Sessdo de Laboratorio 50%, na modalidade Seminario 8%
alcancaram PL, e na modalidade Projeto 33%.

Figura 3 Movimento de Aprendizagem nos DPGs da Questdo 10 em AP
em cada M odalidade de Ensino
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No que se observa dos resultados mostrados na figura 3 abaixo, 0 Movimento de
Aprendizagem da questdo 10 em relacdo aos DPGs do tipo Abstracdo Pseudo-Empirica
estdo muito préoximos dos do tipo de AE. As respostas estdo mais Situadas como
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plenamente aprendidas na modalidade de Macroaulas 41% e de Sessdo de Laboratorio em
50%. O melhor indice de Aprendizagem Plena esta nas Sessdes de Laboratorio, que exigem
gue o aluno construa o seu proprio raciocinio explicitando-o no sistema e refletindo sobre
ele. Na modalidade Seminério, que exige explicitacdo oral dos raciocinios e procedimentos
empregados continua um indice muito reduzido: 8% dos APDs conseguem explicitar
oralmente o seu raciocinio.

As exigéncias dos DPGs aqui analisados estdo mais concentradas no tipo de
resposta em AP. Isto &, exige dos APDs agdes de reconhecimento do conceito em outras
situagbes, sendo eles capazes de escolher as varidvels adequadas, aplicando os
procedimentos necessarios para andlise de uma base de dados criada por eles. Ou sgja, 0s
APDs podem trabalhar estatisticamente seus dados, transpondo o que aprenderam no
maodulo Treinamento para 0 médulo Avancado. Os dados aqui observados mostram que o
APD aingiu um determinado dominio de Aprendizagem que opera em agumas
modalidades, mas ndo ainda em sentido de Generalizagdo do Conceito, pois quando a
Aprendizagem atinge este nivel o modo do raciocinio opera em qualquer Situacdo,
respondendo a uma necessidade intrinseca do modo do aprender.

No que diz respeito ao DPG do tipo Abstragdo Reflexionante, acentuadamente
expresso na questdo 10, observa-se na figura 4 abaixo que na modalidade Macroaulas 66%
alcancaram PL e na modalidade Sesséo de L aboratério 66%, na modalidade Seminario 16%
e na modalidade Projeto 33% acancaram o nivel de aprendizagem Pleno (Tabela 4,
ApéndicelV).
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Figura4 - Movimento de Aprendizagem nos DPGs da Questdo 10 em AR
em cada M odalidade de Ensino
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Observando a representacdo dos resultados pode-se concluir que quando o DPG é
do tipo AR, por exemplo neste analisado da questdo 10, 66% dos APDs a cangaram melhor
desenvolvimento, um nivel de aprendizagem plena nas modalidades de Macroaulas e
Sessoes de Laboratério. Entretanto, ha que se considerar o tipo de resposta analisada para
levantar esse indice. Nas Macroaulas as respostas solicitadas sdo similares as da exposicéo
do professor, sgja em modelo de exercicio ou provas. E nas Sessdes de Laboratério as
respostas solicitadas s8o no modelo de desenvolvimento de raciocinios e procedimentos de
andlise estatistica, bem mais complexo. Portanto o nivel do Movimento de Aprendizagem
PL para as Sesses de Laboratério € mais complexo do que o exigido como Aprendizagem
PL nos exercicios e provas, em que se observa o resultado de um raciocinio e ndo a
dindmica do processo como um todo quando este se desenvolve no sistema. O que intriga

ainda neste ponto de andlise é que a questdo 10 nos DPGs tipo AR estdo sendo
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desenvolvidas no final do semestre e ainda € muito baixo o nivel de aprendizagem
demonstrado nos Seminarios. Ou sga, quando se trata de explicitar oralmente um
raciocinio ou um procedimentos, os APDs ndo conseguem o mesmo desempenho que
conseguem quando estédo operando no software em equipe, mesmo tratando-se de DPGs
similares, do mesmo nivel de exigéncia. Considera-se que um fator limitante pode ser a
inibicdo da equipe parafalar em publico, ou mesmo afalta de cultura dos APDs no sentido

de exporem suas idéias e seu raciocinio.

3.1.3. Inferéncias™ Parciais nas Implicacdes da Modalidade de Ensino e o Nivel de
Aprendizagem na MPG1

Nas quatro questdes em destaque na figura acima, o indice PL (Aprendeu
Plenamente) nas Macroaulas foi 50%, 50%, 41% e 66% respectivamente. Nas SessOes de
Laboratorio foi de 33%, 52%, 50% e 66% respectivamente. O menor indice de PL nas
quatro questdes em destague foi na modaidade Seminario: 16%, 9%, 8% e 16%
respectivamente. Nos Relatorios de Pesguisa o indice de Aprendizagem plena fica mais
préximo do das Macroaulas: 50%, 40% 33% e 33% respectivamente.

Dessa maneira pode-se visualizar duas modalidades de ensino que garantem o
melhor indice de aprendizagem: Macroaulas e SessOes de Laboratério. Entretanto,
considerando sempre o tipo de abstracdo exigido para as respostas em vista do modo como
o Desafio Pedagdgico foi organizado, pode-se concluir que o nivel de aprendizagem em PL
em Macroaulas é de menor profundidade e complexidade que o nivel de aprendizagem
plena em Sessdes de L aboratorio.

Nas sessdes de Laboratério o DPG oferece condicdes de o APD escolher de onde
quer partir e até onde quer avancar, pois todos os elementos e recursos estdo disponiveis no
mesmo ambiente. Na modalidade Macroaulas o0 modo do desenvolvimento difere em

relacdo ao tipo de Abstracéo, porque na Macroaula o professor oferece a cada passo uma

4 |nferéncia- Neste caso empregada no sentido dado por Jean-Blaise Grize, 1998, do Centro de Pesquisa
semioldgica - Universidade de Neuchétel — Suica. As inferéncias param entdo de ser relagOes entre puras
proposicoes para ser relagoes entre essas espécie particular de signo que sdo as imagens mentais e os objetos
percebidos e representados, trazendo a sua riqueza propria, organizada e coordenada na estrutura mais
avancada do pensamento do sujeito.
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informacdo e a resposta é cobrada também por etapas, fragmentada. Esta modalidade é
concernente com a cultura escolar dos APDs, facilitando uma aprendizagem plena porém
nesse model o de resposta. Nas Sessdes de Laboratério o APD pode desenvolver seu préprio
raciocinio partindo de qualquer um dos DPGs, escolhendo os procedimento para fazer sua
andlise estatistica e alcancando maior profundidade e complexidade enquanto opera no
sentido de coordenacdo de agOes. Nas Sessdes de Laboratério mediadas pelo software, o
APD adcanca o dominio do todo da operacdo, sendo entdo capaz de fazer ndo sO
reconhecimento de definicdes e descri¢do dos procedimentos, mas também desenvolver o
procedimento, fazer a andlise dos resultados estatisticos e fazer ainda proposi ¢oes.

Quando o APD redige seu relatorio de pesquisa esta novamente seguindo o modelo
convencional, por etapas e por resultados de célculos e procedimentos. Observa-se por
exemplo que quando o DPG é do tipo Abstracdo Empirica, tanto na modalidade Macroaulas
como na modalidade de RdP mais de 50% alcancaram o indice ideal PL. Isto mostra que
ocorre uma relacdo paralela em nivel de abstracdo quando se trata da modalidade de aulas
expositivas e de redacdo de resultados.

Na anadlise da questdo 1, na qual os DPGs sdo preponderantemente do tipo AE, na
Sessao Laboratério 33% dos APDs responderam PL em nivel de AR.. Isto quer dizer que a
modalidade Sessdo de Laboratério mesmo quando o DPG inicial estd em AE, as respostas
dos APDs, se lhes forem oferecidas as condigbes, vdo além, podem alcangar um
desenvolvimento do tipo AR. Significa dizer que quando eles tém condig¢des disponiveis na
Ambiencia Pedagdgica, podem desenvolver sua aprendizagem através de seu proprio ritmo
e raciocinio, operando conforme seu interesse, conforme o significado dos DPGs
encontrados no software ou instigados pel os professores nas interagdes que se estabelecem.

Considerando, portanto, que as questfes andisadas 1 e 10 atendem enquanto DPG
aos diferentes tipos de Abstracéo, pode-se fazer algumas inferéncias que se remetem a
novas questoes.

A Ambiéncia Pedagdgica constituida pelo tipo do DPG que se desenvolve em uma
determinada modalidade de ensino implica diretamente no desenvolvimento da
Aprendizagem. Entretanto, cada um dos sujeitos APD e cada uma das equipes reagem de

forma e em ritmos diferentes na mesma ambiéncia de aprendizagem, confirmando o
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pressuposto de que o movimento cognitivo dos individuos depende do DPG e dos
esguemas e estruturas anteriormente construidos como resultado de suas experiéncias.

A modalidade de ensino definida pela Ambiéncia Pedagdgica, ou sgja, pela forma
de interagdo proposta em um dado DPG, pode provocar respostas em diferentes tipos de
abstragcdo, embora dependa também do desenvolvimento cognitivo do APD. Entretanto,
quando se oferece uma ambiéncia limitada, limita-se de certa forma também o tipo de
resposta. Por isso uma Ambiéncia Pedagdgica precisa dar conta da complexidade do modo
do conhecer e permitir inUmeras aternativas a0 APD, que pode superar seus limites
potencializando suas condigdes de possibilidades de aprender.

Raramente as respostas ultrapassaram o nivel de exigéncia estabelecido no DPG,
nas diversas modalidades de ensino, com excegdo das Sessdes de Laboratdrio. Ou sgja, a
medida da aprendizagem é limitada quase sempre pela medida do DPG colocado; se o
DPG for organizado de forma complexa as respostas podem ser também de maior
profundidade e complexidade. Lembra-se que por DPG neste caso compreendem-se ndo so
0Ss aspectos de conteldo mas os elementos do processo de ensino-aprendizagem
organizado e oferecido pelo professor diretamente, ou disponibilizado no sistema para cada
situacéo de aprendizagem.

Entretanto, nesta MPG, n&o obstante a mediacéo pelos SEstat, observa-se que a
organizacdo do processo de ensino se faz por etapas bem demarcadas e repetidas nas
diversas modalidades. Ou sgja, 0 APD primeiro recebe uma dose de contelidos, depois
aprende a usar o software e depois, no final do semestre, vai trabalhar com dados de sua
base propria no sistema. Mesmo sendo essa MPG mediada por um sistema de simulagéo, 0s
DPGs estéo ainda demarcados por uma abordagem pedagdgica mais voltada a um processo
de aprendizagem razoavelmente hierarquizado e fragmentado — organizado por etapas.
Percebe-se uma dicotomia entre o propdsito pedagdgico organizado por etapas,
fragmentado, e o sistema de simulacdo que oferece uma abordagem complexa e flexivel ao
APD. Entretanto, observando-se alguns resultados da andlise da MPG1, constata-se que
nem todos os APDs, na primeira Sesséo de Laboratorio, limitam-se a operar no médulo
Treinamento. Isto €, a explorar a base de dados que lhes é oferecida como modelo de

anadlise. Este modelo tem como ponto de partida o cardter informativo, descritivo, embora
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permita fazer associacOes e comparagles, esta limitado a dados oferecidos, observaveis, e

os procedimentos estéo predefinidos, dirigidos por um feedback que age em background.

Alguns APDs vao diretamente para o0 modulo Avangado, operando com sua propria base de

dados, mostrando que, embora 0 DPG estga limitado, quando dadas as condigbes

operacionais 0 APD avanca segundo o seu nivel de abstracdo em relacéo a questao.

Essa e outras inferéncias que permeiam esta andlise de resultados parciais da

pesquisa ficam como indicagdes para os proximos passos deste estudo, como:

Explorar recursos informatizados, mesmo os mais avangados, por si s ndo garante uma
abordagem pedagdgica inovadora;, faz-se necessario um plano pedagdgico também
avancado.

A pré@ticas pedagogicas analisadas nesta MPG representam uma abordagem
diferenciada da maioria das praticas pedagdgicas conhecidas, embora ainda estejam
claramente num estégio de transic8o entre praticas convencionais e praticas inovadoras.
As relacles que se estabelecem entre 0s atores estdo na maioria centradas no modelo
colaborativo. Acredita-se que faz parte do histérico cultural dos sujeitos.

Essa MPG, principamente as Sessbes de Laboratério, foi mediada por dois
professores, portanto uma situacdo singular em relacéo as demais préticas pedagdgicas
gue se desenvolvem no CTC.

Os frequentes problemas com o software muitas vezes prejudicaram a aprendizagem,
alterando o ritmo do trabaho, dificultando 0 acesso as informagBes necessarias,
atrasando tarefas, desviando o interesse dos APDs. Essa perturbacdo indica as
implicacbes referentes a infra-estrutura, ou seja, aos recursos de informatica
necessarios no laboratério ndo s6 para 0 desenvolvimento mas também para a
utilizag&o do software no ensino.

Analisando-se as observagdes nos diferentes PTRs, e principalmente as reunides de
equipe que se realizaram, com uma certa regularidade, apos cada periodo de aula,
constatou-se que o0 processo de andlise dessa MPG provocou uma profunda
transformacéo ndo s6 no modo do olhar da pesguisadora como no modo de os
professores organizarem e desenvolverem os DPGs incluindo as atualizagOes realizadas

no proprio software.
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Esta MPG foi acompanhada no decorrer de um semestre e as observagdes foram
registradas de forma escrita, gravadas em fita cassete ou em video, perfazendo um total de
12 PTRs- 9 DS, 2 DT e 1 DV ver Apéndice V. Esse materia foi trabalhado da seguinte
forma:

- Os DS (protocol os escritos), depois de analisados, tiveram seus resultados registrados em
mapas cognitivos.

- OsDT (protocolos gravados em teipe) foram ouvidos, analisados e codificados.

- Os DV (protocolos gravados em video) foram vistos, revistos, analisados e decupados.

Além desses documentos serviram também de apoio a andlise relatorios, pré-testes,
pos-teste, participacdo em seminarios e discussdes com a equipe de professores e

Informaticista.
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3.2 Mediacdo Pedagdgica e SEstat: Segunda Aproximacdo: MPG2

Um rizoma ndo comega nem conclui, ele se encontra sempre no
meio, entre as coisas inter-ser, intermezzo. A arvore é filiacdo, mas
0 rizoma é alian¢a, unicamente alianca...A arvore impde o verbo
‘ser’, mas o rizomatem como tecido a conjuncdo ‘e...e...e’ hanesta
conjuncdo forga suficiente para sacudir e desenraizar o verbo ser.
Paraonde vai o sujeito? De onde vem o objeto?

Deleuze & Guattari

A MPG2 foi uma dimensdo de andlise singular e por isso a mengdo é significativa.
Talvez sgja este um ponto na redobra do olhar que leva os atores a um mergulho a uma
ressignificacdo, a uma verticalizagdo metodoldgica no processo da pesquisa. Acredita-se
gue essa ocorréncia — inconsisténcia, desequilibracdo, reorganizacdo — é fato normal
quando se trata de uma metodologia que busca ler as respostas na ambiéncia da interagéo,
no processo, para explicar um fendmeno ou um fato. Ndo que o fenbmeno pedagdgico
dessa fase néo tenha se dado, o fato € que ndo se deu conta de acompanhar com o devido
cuidado as intermiténcias e variancias provocadas pelos acontecimentos que foram
ocorrendo nesse periodo. Foram ocorréncias gue extrapolaram o propésito e o controle no
registro dos acontecimentos. Alguns aspectos que permearam essa dimensdo podem
ressurgir, sem duvida, como rizomas em outros momentos. No virtual as idéias ndo tém
espaco, sdo atemporais- fluem até acontecerem como conceitos — atual .

Entretanto, talvez se possa afirmar que nessa dimenséo, a da MPG2, o processo de
pesquisa avancou no sentido do reomodo®, implicando no olhar dos atores envolvidos.
Considera-se um momento de transi¢do muito importante, pois contribuiu para uma melhor
apreensdo tanto em relacdo a ambiéncia como em relacdo aos processos de interacdo e aos
instrumentos gque estavam sendo utilizados. Este momento serviu também como polimento
na abordagem técnica e nos instrumentos (uma Segunda Prototipagem). Ou sgja, serviu
para reorganizar 0 olhar dos atores, bem como melhorar instrumentos e critérios na
sistematica da investigacdo: sb ndo foi consistente enquanto registro do processo, ou sgja,

de um determinado MA, pois ndo se conseguiu dar conta dele enquanto o curso estava
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sendo varado por uma seqiéncia de vortices imprevisiveis. Numa analogia bem singular...
como se tivessem se apagado os icones datela...e no ecrd somente aimanéncia dos vortices
e dos acontecimentos pul sam.

Foram observadas duas turmas na disciplina de Estatistica, ambas trabalhadas com a
mediacdo no SEstat. Acompanhando o processo que se desenvolve na MPG3, pode-se
entender melhor asignificanciado ‘hiato’ da MPG2.

“ Apagaram-se 0s icones... € a menina travessa perdeu-se entre o s6téo e o ecrd.”

Aurora, 1999

“2 Reomodo: rheo vem de um verbo grego que significafluir, vir a ser. Reomodo, um novo modo de
linguagem que coloca no verbo e ndo no substantivo o papel fundamental. Um exercicio de linguagem
proposto por Bohm para superar a fragmentacéo.
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3.3 Mediacdo Pedagogica e SEstat: Terceira Aproximacao: MPG3

Nesta dimensdo, a pesquisa desdobra-se num esforgco de uma observacdo vertical
para apreender o Movimento de Aprendizagem dos atores, na propria ambiéncia
pedagégica mediada por recursos informatizados, analisando os vértices e o0s
acontecimentos dessa dinamica.

A andlise da MPG3 concentra-se no Movimento de Aprendizagem realizado pelos
APDs numa determinada Ambiéncia Pedagdgica mediada por um Sistema de Simulagéo
Informatizado, o SEstat.

No andamento da pesquisa os categorias vao se definindo, vao se tornando cada vez
mai s consistentes em decorréncia do proprio processo, possibilitando uma observacdo cada
vez mais profunda e complexa nainteragdo dos atores.

Na dimensdo da MPG3 foram observadas duas turmas. Uma utilizando o sistema
SEstat como recurso informatizado e outra no modelo convencional de ensino. As duas
turmas foram trabalhadas pelos mesmos professores e na mesma disciplina. Nesta fase
pOde-se verificar com maior rigor os diferentes Movimentos de Aprendizagem al cancados
pelos Aprendentes nas diferentes Ambiéncias Pedagdgicas e na diferentes Modalidades de
Ensino, confirmando alguns achados das fases anteriores e levantando outros de expressiva
importancia.

Os Aprendentes das turmas em observagdo estdo entre a quinta e a sexta fase dos
cursos de Engenharia Civil, Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica, cursando a mesma
disciplina de Estatistica com 0s mesmos professores.

A diferenca entre a Ambiéncia de Aprendizagem das turmas € que uma, a A, €
mediada pelo software SEstat, e a outra, a B, desenvolve-se no modelo convencional de
ensino. Para facilitar a andlise a primeira turma serd tratada como MPG3a e a segunda
como MPG3b.
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3.3.1 A Ambiéncia da Aprendizagem na MPG3a

Na MPG3a o processo de ensino esta concentrado nas Sessdes de Laboratério e as
observagdes estdo voltadas para verificar os niveis do Movimento de Aprendizagem na
interagdo com o software.

A Ambiéncia de Aprendizagem da MPG3a é demarcada pela mediacdo apoiada em
recurso informatizado — SEstat e € ministrada por dois professores. O objetivo da
disciplina Estatistica definido no Plano de ensino & realizar descricdo e andlise estatistica
de dados utilizando como apoio o SEstat. (Apéndice V, DS 10)

Os professores fazem uma interferéncia Pedagogica em cada Sesséo de Laboratorio.
Inicialmente, indicam o propdsito geral de cada DPG, revendo em seguida, se necessario,
alguma indicagdo conceitual. No desenvolvimento das atividades interferem junto ao APD
ou as equipes de APDs somente quando solicitados e, quando o fazem, geramente néo é
para dar a resposta, mas para fazer perguntas, estimulando o raciocinio do APD. O que
importa nesta analise é esse movimento gerado na mediacdo entre software, os APDs e 0s
professores. Nessa ambiéncia os APDs podem ir e vir em diferentes DPGs, conforme seu
interesse ou suas condigodes, procedendo a suas indagacOes, suas respostas, suas operagoes
em todos os niveis.

Essa € a dinamica que constitui a Ambiéncia da Aprendizagem propriamente dita e
onde se busca apreender o objeto central desta andlise que € o Movimento da
Aprendizagem dos APDs. Considera-se também, embora implicitamente, a transformagéo
da concepcdo pedagogica dos professores e a incorporacdo de procedimentos novos no
proprio software, mas ndo é neste momento objeto de uma observacdo sistematizada.

O SEstat € um software que oferece condicfes de interagdo e estd em constante
desenvolvimento, e isso é que o torna interessante para este estudo que se desenvolve por
um processo de observagdes sistematicas, registradas em diferentes PTRs.

Nesta dimensdo, foram empregados os seguintes PTRs:

a) PTO - Protocolo de Observagio. E um instrumento de registro regular de observagtes
feito pela pesguisadora. Conforme a situacdo foi feito por escrito e gravado em fita cassete

ou em video (Apéndice V).
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b) RdA - Relatério de Aprendizagem (RdA). E um documento escrito, elaborado pelos
APDs, no final de cada Sesséo. N&o segue um padréo, mas o APD ou a equipe de APDs
descreve como desenvolveu seu trabalho, por onde navegou no sistema, com 0 que
trabalhou, como trabalhou, as descobertas e as dificuldades com que se deparou.

c¢) RdP - Relatdrio de Pesquisa. E também elaborado pelos APDs e relata como realizaram
sua coleta de dados e como fizeram a andlise estatistica.

d) MG02 — O Mapa Cognitivo. E um mapa criado para o registro da sintese das
observagdes feitas e andisadas ap0s cada Sessdo de Laboratério, pela equipe de
pesqguisadora e professores.

Para apreender a dindmica dessa dimensdo, registrando as informacgdes, foram
criados dois Mapas Cognitivos.

-MG02, para registrar as informagdes béasicas do Movimento de Aprendizagem dos
APDs em relac@o as Sessbes de Laboratério e o MGO03, para registrar as informacdes
resultantes da andlise dos Relatdrios de Pesquisa. ( Apéndice V)

Os registros das informacdes das agdes dos APDs no desenvolvimento das analises
estatisticas foram feitos e analisados segundo as categorias e variaveis propostas. Ver
detalhes no Quadro 1.

O Movimento da Aprendizagem nessa MPG foi observado e registrado no MGO02,
segundo as categorias de Interacdo e Generalizacao referenciadas conceitualmente aos tipos
de Abstracdo: Abstracdo Empirica, Abstracdo Pseudo-Empirica e Abstracdo Reflexionante,
em dois sentidos:

a) No sentido do Movimento Horizontal em dois niveis, que compreende os DPGs
propostos no SEstat, 0 médulo de Treinamento:

1- andlise estatistica no nivel de Descric¢éo em base de dados modelo;

2- andlise estatisticano nivel de Descricéo e Inferéncia com até duas variaveis em diversos
DPGs similares.

b) No sentido do Movimento em Profundidade em trés nivels, que compreendem, nos
DPGs propostos no SEstat, 0 médulo Avancado:

1. andlise estatistica em nivel de Descricdo e Inferéncia com mais de duas varidaveis em

diversos DPGs similares;
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2. andlise edtatistica em nivel de Descricdo e Inferéncia com mais de duas varidveis em
DPGs diferentes;

3. andlise edtatistica em nivel de Descricdo, Inferéncia e Proposicdo com indmeras
varidveis em DPGs inéditos.

Para registro no MGO02, entendem-se como andlise estatistica as ages de Calculo,
Leitura, Interpretacdo e Reconhecimento exigidos e desenvolvidos em cada DPG do SEstat
nos niveis de Descricdo, Inferéncia, Descricdo e Inferéncia e Proposicdo, nas Sessdes de
Laboratorio.

Para Registro no MGO03, entendem-se como andise estatistica as agbes de
Reconhecimento, Interpretacdo e Proposicao expressas no relato do Projeto de Pesquisa. O
nivel de anadlise estatistica alcancado pelos APDs é julgado no sentido de Descricéo,
Inferéncia, Descricdo e Inferéncia e de Proposicdo. Ou sgja, trata-se de observar o
Movimento de Aprendizagem dos APDs enquanto condicdo de operar ndo sO tipos
diferentes de variaveis mas também procedimentos diferenciados em cada item estudado.
Na andlise de Sessdes de Laboratério e dos Relatérios de Pesquisa, os itens de estudos
Célculo, Leitura, Interpretacdo, Reconhecimento, que foram agrupados e codificados como
andlise edtatistica explicitada no mapa conceitual da disciplina, se referem a diferentes
DPGs e se compreende como:

Calculo - o reconhecimento e associacdo de definicdes, elementos e varidveis em
situagdes dadas, aplicando-se os procedimentos bésicos e explorando uma base pré-
elaborada

Leitura - o entendimento das informagdes contidas em uma base de dados, a luz de
definicbes, técnicas e métodos, aplicando-se adequadamente os procedimentos para
explorar diversas varidveis e diversas hipéteses.

Interpretacéo - trata da compreensdo das relages e das inferéncias que se pode
estabelecer a partir de uma leitura de dados, seja de uma base dada, sgja de uma base
construida. E a condicdo do APD fazer uma andlise dos resultados estatisticos de sua
pesquisa, elaborando julgamentos e proposi ¢oes.

Reconhecimento — trata da identificacdo dos conceitos e desenvolvimento de

procedimentos estatisticos adequados a cada caso.
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As observagdes que constituem o Mapa Cognitivo e expressam 0 Movimento de
Aprendizagem dos APDs, na interacdo mediada pelo SEstat, sdo verificadas em dois
sentidos: MH e MP.

O MH - Movimento Horizontal - desdobra-se em nivel 1 e 2. O MH1 ocorre quando
0 APD limita-se a estender suas identificagcOes e associacOes para descrever ou analisar
questdes, por associacdo de semelhanca ou diferenca entre os observaveis na base de dado
do Médulo Treinamento. Isto é, explora as possibilidades of erecidas diretamente na base de
dados do sistema no médulo Treinamento, seguindo as instrucdes e se orientando pelo
Feedback. O MH2 ocorre quando o APD supera o limite dos observéveis disponiveis no
SEstat e opera sobre suas proprias abstragOes sobre os dados oferecidos, transformando
dados em informacBes, ou segja, quando ele supera 0s observaveis transpondo suas
abstracfes para outras questdes. Nesse estado de MH2 o APD esta desenvolvendo uma
reflexéo ndo mais apenas sobre 0s observaveis — 0s dados e os procedimentos oferecidos -
mas sobre suas proprias agdes de abstracéo. Dito de outra forma, supera as agdes de ensaio
e erro orientadas pelo feedback do sistema. Nesse nivel ele ndo s6 opera no sentido de
estender, de alargar as sua agOes mentais pela repeticdo dos dados, mas de ampliar os
observavels, transportando-os para outro patamar. Este movimento pressupde a
reestruturacéo de suas condi¢des de apreensdo no sentido de Profundidade. No caso, o APD
€ capaz de observar uma realidade, coletar e organizar sua propria base de dados utilizando-
se do que apreendeu no MH1 e no MH2.

O MP — Movimento em Profundidade - embora comporte de forma imanente o MH,
constitui-se em um outro patamar de apreensdo do processo, mais complexo e mais
profundo, desdobrando-se em outros trés niveis: o nivel MP1, que corresponde de certa
formaao MH2, em que 0 APD é capaz de retirar informagdes de uma realidade e organizé-
la em uma nova base de dados dentro de um procedimento adequado. O MP2 corresponde
as operacOes mentais sobre suas proprias agoes abstraidas e coordenadas entre si. Neste
estado o APD opera sobre os dados de uma base criada por ele mesmo, da qual abstrai
informacfes e reorgani za-as em outro patamar valendo-se de técnicas e métodos aprendidos
na exploracdo do médulo Treinamento. Agora o APD orienta-se pela compreensdo que

obteve do processo e ndo mais por ensaio e erro. Nesse movimento o APD opera um
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raciocinio que se estende e se aprofunda superando o tipo de Abstracdo Empirica na
direcdo de Abstracdo Reflexionante embora esteja ainda operando em um estado de
transicdo ou de Abstracdo Pseudo-Empirica. O Movimento em Profundidade leva a uma
reestruturacdo dinamica da agdes de abstracdo, que é o nivel desgjado de Aprendizagem, o
MP3, a Generalizagdo do Conceito. Esse movimento desdobra-se no sentido de ampliacéo,
profundidade e complexificacdo do pensamento, pressupde uma necessidade intrinseca, que
se desdobra como uma espiral em profundidade™.

Nesse nivel o APD, aém de operar sobre suas proprias agbes mentais, faz
inferéncias e proposi¢oes. Constata as proposi¢des quando se analisa os RdP, no item que
os Professores convencionaram chamar de ReenGenharia e que neste trabalho,
enquadrando-se a natureza das acOes as categorias conceituais eleitas, redefine-se como
Proposicoes. Ou sgja, apos a andlise estatistica de sua pesquisa o APD é capaz de refletir e
identificar os limites e as possibilidades de seu trabalho propondo outras alternativas,
sugerindo uma Reorganizagdo em resposta a uma situagdo inédita. O pensamento e o
raciocinio dos APDs desdobra-se sobre suas proprias agdes mentais, elaborando inferéncias
e proposi¢des. Entende-se que este € 0 nivel ideal de Aprendizagem, o que neste estudo se
denomina de Generalizagdo do Conceito. (DS 181)

Entretanto, note-se que ndo ha, em hipdtese alguma, um marco temporal, espacial
observavel de forma determinada para a superacdo de um nivel para 0 outro, pois isso
ocorre em um movimento continuo e extremamente dindmico, mesmo em condicdes
culturais adversas, isto €, um modelo de cultura escolar que gera a passividade, como se
constata na MPG3Db.

O Mapa Cognitivo, além de expressar 0 Movimento de Aprendizagem do APDs,
contém também outras informagdes implicativas no processo (variaveis intervenientes).
Clareando melhor: ndo sb a leitura do MA, como a interveniéncia de fatores como

Freguéncia dos Aprendentes; Nivel de Interacdo na organizagéo e realizacdo das acOes;

3 Espiral em profundidade: n& é um movimento linear ou circular, € um movimento que se amplia, se

aprofunda, ndo por somatdria de informagbes e sSim por sucessivas superagbes conceituais, que se
reorganizam a cada desafio, a cada desequilibrio.
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condicBes da base técnica do Laboratorio; perfil dos APDs em relagéo ao seu dominio no
uso do computador. Essas questdes serdo analisadas mais adiante.

A Ambiéncia de Aprendizagem na MPG3a compreende, portanto, um conjunto de
elementos, fatores e procedimentos integrados em atividades aparentemente diferentes,
porém implicadas profundamente. As Sessdes de estudos no Laboratério, 0s Seminérios e a
elaboracdo e desenvolvimento de um Projeto de Pesquisa desenvolvem-se
concomitantemente no laborat6rio mediadas pelo Sestat.

Essa MPG, em termos de contetido, constitui-se com os mesmos DPGs descritos no
mapa conceitual da disciplina analisados na MPG1. O que se diferencia nesta dimenséo é
que todos os contetidos trabalhados estdo disponibilizados no sistema e concentrados na
modalidade de ensino Sessdes de Laboratorio, desenvolvendo-se no modelo de um
processo de interagcdo cooperativo. Mesmo a modalidade de Seminéarios e a organizagdo e
redacdo de projeto de pesguisa ocorrem em equipes e no Laboratorio utilizando-se dos
recursos do SEstat tanto para smular as andlises como para demonstra-las a turma. Essa
concentracdo do processo de ensino em Sessdes de L aboratorio permitiu observar melhor as
implicacBes do uso do software no Movimento de Aprendizagem dos APDs, através de
uma andlise em comparagdo com a turma que esta sendo trabalhada no modelo
convencional .

Portanto, a MPG3 esta preponderantemente mediada pelo uso do SEstat, num modo
de relacdo de interac8o cooperativa. Os DPGs sdo colocados logo de inicio como um
desafio em processo flexivel, em construgcdo, dindmico. Os APDs podem estar escolhendo,
como ponto de partida, qualquer um dos DPGs que atenda aos seus interesses e niveis de
experiéncia. O software tem um sentido significativo nessa questdo enquanto um sistema de
simulagdo que disponibiliza situagdes e condigdes concernentes a esse processo. (Apéndice
V, DT235)

Para as Sessdes de Laboratorio os APDs dispdem de uma sala com um projetor e 16
computadores. Os computadores estédo equipados com SEstat e ligados em rede. Os
Aprendentes desenvolvem seu trabalho em equipe de 2 a4 elementos, reunidos em torno de
um projeto de pesquisa para recolher dados de uma realidade e organizé-los para dados para

uma andlise estatistica, orientados pel os dois Professores.
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3.3. 2 Analisando a Aprendizagem Observada na MPG3a

Na MPG3a, a observacao esta centrada no Movimento de A prendizagem que ocorre
na interacdo entre os APDs, os Professores e 0 software. Neste caso, ndo ocorre um tempo
para cada modalidade ensino, como aconteceu na MPG1. As exposi¢des sdo utilizadas
apenas como introducdo as sessdes de Laboratorio, basicamente para situar os APDs em
uma outra Ambiéncia Pedagoégica que ndo aguela de costume. O maior tempo de estudos
ocorre no Laboratério de informética, com sessdes de estudos mediadas pelo SEsta, sgja
explorando 0 médulo de Treinamento ou 0 modo Avancgado, analisando dados inéditos, ou
mesmo desenvolvendo Seminérios.

Observando-se os resultados da andlise do MGO02 na Tabela 21 (ver em Apéndice
V) constata-se que nem todos os APDs, na primeira Sessdo de Laboratorio, limitam-se a
operar no médulo Treinamento, isto &, a explorar a base de dados que |hes é oferecida como
modelo de andlise. Este modelo tem como ponto de partida o carater informativo,
descritivo; embora permita fazer associacdes e comparacfes, estd limitado a dados
oferecidos, observaveis*, e os procedimentos estdo predefinidos, dirigidos por um feedback
que age em background. Na primeira Sessao de Laboratdrio, uma equipe de APDs ja passa
a experimentar os procedimentos estatisticos com dados criados ou simulados por eles,
explorando o0 médulo Avancado do software. Na segunda SL, 33% dos APDs navegam
entre a base modelo e a base prépria. A partir da terceira SL a maioria dos APDs, 55%,

trabalham no Médulo Avancado criando sua prépria base para as ssimulagdes. Quanto ao
numero de variaveis exploradas, na primeira SL 23% dos APDs ja operam com mais de
uma varidvel, e amaioria opera em todas as SL com duas ou mais variaveis, ultrapassando
o oferecido pelo SEstat, que é uma andlise bivariada. (Ver tabela 21 e 22 em Apéndice IV)
A partir da segunda SL os APDs buscam apoio no Satistica 6.0 para operar com uma

4 Observaveis. entende-se por observéveis dados ou informaces atualizadas, explicitadas, materializadas.
Quando se trata de abstrair dados de um sistema artificial organizado, o processo que é preciso realizar passa
pela diferenciacéo dos demais dados presente e isolaveis no fendmeno ou no sistema. Isto &, isolar um dado é
considerar o conjunto de dados e situéd-los em suas relagfes, o que implica também néo considera-los, ser ou
ndo ser pertinente. Exige do sujeito uma abstragdo do tipo empirica, mas sustenta imediatamente uma
abstracdo de outro nivel. No sistema informatizado este processo se da ao mesmo tempo, dadas as condigdes
de explicitacéo.
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andlise multivariada. I1sto é, independente do limite relativo, ou do limite observavel do
DPG, os APDs buscam respostas a partir de seus interesses. Na interagdo com o SEstat 0
APD desenvolve seu raciocinio a partir do DPG, mas ndo se limita a ele. Ou sgja, 0 DPG
previsto na Ambiéncia Pedagdgica organizada pelos Professores ndo € limitante como a
modalidade de aula expositiva, em que o APD se limita a acompanhar o raciocinio
explicitado pelo professor, ou mesmo o livro-texto, que apresenta um raciocinio linear
hierarquizado. O SEstat oferece uma analise bivariada, mas oferece também suporte para o
APD extrapolar o todo desse sistema e buscar, em outros sistemas de suporte, condic¢des
para operar em niveis cada vez mais complexos e profundos. Para a abordagem pedagdgica
imanente nesta analise, esta é a contribui¢do mais interessante de um sistema informatizado
do tipo simulacéo para com os processos de aprendizagem. A condicdo de disponibilizar
por simulagdo digital um mundo de dados, informagdes, processos, ambientes inéditos de
acOes e operacOes mentais, que ndo o limite da linearidade posto no livro impresso ou no
raciocinio expositivo do professor, favorece o desenvolvimento da aprendizagem do APD
considerando suas condicdes e experiéncias. Num sistema de simulagéo o APD pode operar
com um ndmero de varidveis que ndo esta preestabel ecido e reproduzi-las ou recodifica-las
em um numero infinito de caracteres e diferenciactes. O saber e o aprender tém um fluxo
transversalizado por indmeras inferéncias. Um flui no outro, desdobrando os processos de
aprendizagem de forma dindmica e inédita.

Observando-se 0 Movimento de Aprendizagem dos APD em relagdo aos
procedimentos estatisticos, constata-se que na primeira SL 18% dos APDs operam em nivel
de Inferéncia e 21% em nivel de Descricdo e Inferéncia, isto € em MH2, no final das seis
SL os APDs fizeram 184 operacbes em MH, das quais 25% em MH1 75% em MH2.
Lembrando-se que o0 MH é o desenvolvimento que se estende por Reconhecimento,
Associacdo e Transposicdo de dados, conceitos ou informagdes de uma situagéo observavel
para outra, por similaridade, esse movimento, epistemol ogicamente, situa-se entre o tipo de
AE ou AP.

Em relacdo ao Movimento em Profundidade, na Primeira SL ja se encontram 15%
dos APDs operando no nivel de Profundidade 2, isto €, abstraindo as informagdes da base

modelo e aplicando em nivel de inferéncia em sua propria base. Na segunda SL, 18% dos
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Aprendentes estdo operando em nivel de MP3, ou sga, em nivel de Abstracéo
Reflexionante. Na ultima SL 25% dos Aprendentes estdo operando no MP3 e 75% em
MP2. Isto é, os APDs trabalham com seus dados proprios, organizando-os em uma base e
fazendo Descricdo, Andlise e Inferéncias em nivel de Generalizacgo do Conceito. Pode-se
observar melhor este movimento nas figuras abaixo.

Observando-se a Figura 21 abaixo, percebe-se que em cada SL as variavels que se
fizeram presentes concernem ao cardter do DPG e gravitam por intensidade em torno de
cada SL, indicando o nivel do Movimento de Aprendizagem em MH ou em MP.

Embora, no inicio do processo, a maioria das ages fiquem mais concentradas em
operacoes do tipo Abstracdo Empirica e Abstracdo Pseudo-Empirica, operando mais com o
Help ou voltando algumas vezes aos exemplos do médulo Treinamento, mesmo assim o
Movimento de Aprendizagem no sentido Horizontal € muito mais dindmico do que o
constatado nas Macroaulas da MPGL1.

Movimento de Aprendizagem em seis SL (MH MP)
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Figura2l

Legenda: SL Sessdo de Laboratério; DP Desafio Pedagdgico; VL Variaveis; MH
Movimento Horizontal M P Movimento em Profundidade ES Andlise Estatistica
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Movimento de Aprendizagem em seis SL (MH e MP)

Dimensde (13, 15% o Inercia)

Figura 22

Legenda: SL Sesséo de Laboratério; DP Desafio Pedagégico; VL Variaveis, MH
Movimento Horizontal M P Movimento em Profundidade ES andlise Estatistica

Analisando-se 0 gréfico em 3 Dimensdes, figura 22, pode-se observar melhor a
gravitagdo dos dados em torno do atrator, no caso as Sessdes de Laboratério. Pode-se
concluir que a SL1 e a SL 2 revelam-se bastante semelhantes, convergindo quase como um
mesmo atrator. Gravitam em seu entorno, prioritariamente, as acoes realizadas com uma
variavel e secundariamente com duas varidveis; os procedimentos estatisticos se limitam a
categoria de Descricdo e raramente de Inferéncias. Isto indica que em DPGs do nivel 1 o
Movimento de Aprendizagem dos APDs concentrase em MH1, tendendo ao MH2, com
indicativo de uma acdo em MP1, porém bastante dispersa. Portando o tipo preponderante
do MA nessas duas SL é de MH1 correspondendo ao tipo de Abstracdo Empirica, tendendo
a Abstragio Pseudo-Empirica. E necessario considerar nesse momento que os APDs estio
iniciando o curso e vém com uma cultura escolar adversa a proposta de ensino.
No entorno das SL3, SL4, SL5 e SL6 convergem variaveis que indicam um MA
mais complexo. Estas SLs atuam, preponderantemente, em a¢des do tipo de andlises com

mais de duas varidvel's; e procedimentos estatisticos contemplando a categoria de Descricao
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e Inferéncia e em aguns casos de Proposicdo. Isso indica que os MA estdo se
desenvolvendo no sentido de MP 2 e MP 3, correspondendo ao tipo de Abstracdo Pseudo-
Empirica e Reflexionante.

Quando os APDs fazem esse movimento em relagdo a uma situagdo nova, no caso
sua propria base de dados, eles estéo operando com acbes abstraidas e coordenadas da base
de dados oferecida no médulo Treinamento, em uma nova estrutura de pensamento, sobre
sua propria base de dados. Nesse caso 0 MA tem uma nova dimensdo que nédo € sO de
extensdo e associacdo, mas de complexidade e profundidade. Nesse caso, no conceito de
Piaget, alcancam o nivel de Abstracdo Reflexionante. Isto é, o0 pensamento se desdobra
descolando-se dos observaveis e opera em nivel de coordenacGes mentais. Nesse nivel o
pensamento constitui Unico onde se confundem sujeito e objeto. Na concepcéo de Deleuze
(1999) o estado do pensamento é denominado redobra, que se entende neste estudo por
Movimento em Profundidade ou Generalizagdo do Conceito. Portanto o MP pressupfe o
MH, mas prescinde dele, pode operar independente, quando atinge o nivel de
Generalizagao.

Observando-se 0 gréfico acima pode-se constatar que nas SL1 e na SL2
concentram-se agdes de aprendizagem envolvendo uma ou duas varidveis e a andise dos
dados se d&, preponderantemente, em nivel de descricdo MH1, mas nas SL3, SL4, SL5 e
SL6 concentram-se aces de aprendizagem em nivel de Descricdo, Descricdo e Inferéncia
com maior nimero de varidveis, o gque indica um nivel de aprendizagem bem mais
complexo e profundo: MP2 ou MP3.

Observando-se a figura 22, fica evidente a convergénciaentre SL 1 e SL2, 2 ea
convergéncia entre as SL 3, 4, 5 e 6, sugerindo a distribuicdo das variaveis entre dois
pontos. Para apreender melhor as relagdes entre as variaveis e o ponto atrator, fez-se uma
Segunda andlise agrupando as Sesses de Laboratérios em dois momentos. 0 Momento 1,
que corresponde as SL 1 e SL 2, e 0 Momento 2, que corresponde as SL 3, SL 4,SL 5 e
SL6.

Observando-se as informagdes como se fossem dois vortices, o Momento 1 - MT1 e
0 Momento 2 - MT?2, asrelagdes entre as variavei s tomam maior consisténcia.
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Em relacéo ao Movimento de Aprendizagem no sentido Horizontal observa-se que
mesmo no MT1, acentuadamente um DPG de nivel 1, 38% dos Aprendentes operam em
nivel de MH2 e 61% em nivel de MH1. No M T2 98% operam em nivel MH2 (Tabela 22,
ApéndicelV).

Em relacéo ao Movimento de Aprendizagem no Sentido de Profundidade, observa-
se que no Momento 1 a maioria, 79%, fica no MP1, no entanto 8% avancam para o MP3.
No MT2 a maioria fica no MP2 e 10% atingem o MP3, o nivel ideal de Aprendizagem.
Observando-se a figura 23 observa-se que no MT1 os DPGs gue gravitam nesse ponto sao
0s propostos pelo médulo de Treinamento de nivel 1, que expressam uma andlise de dados
em nivel de Descri¢cdo com poucas variave's; isso configurao MA concentrado em MH1 e
MH2. Entretanto registrase uma informacdo, mesmo que dispersa, de 15% de APDs
apresentando um Movimento de Aprendizagem em nivel de MP3. Ou sgja, 15% dos
Aprendentes superam o proposto e exploram uma base de dados inédita ou criada por eles.

Observando-se as figuras abaixo pode-se constatar que no entorno do MT2 gravitam
com intensidade os DPGs que estdo entre o nivel 2 e 3, propostos no modulo Avancgado.
Isto é, que exigem uma andlise de dados com diversas varidveis e em nivel de Descrigéo e
Inferéncia ou Proposicdo. Neste ponto o Movimento de Aprendizagem fica,
preponderantemente, em MP2 e MP3.

As figuras 23 e 24 mostram a convergéncia das variaveis em cada um dos
momentos analisados.

Fazendo uma andlise conceitual, pode-se afirmar que no entorno do MT1 gravitam
as variaveis indicativas de nivel 1 concernentes ao raciocinio do tipo de Abstracédo
Empirica ou Pseudo-Empirica. As andlises estatisticas realizadas nesse momento pelos
APDs estdo mais concentradas em nivel de Descricdo e eles estdo operando com poucas
variaveis. O Movimento de Aprendizagem fica concentrado no sentido de MH 1.
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Movimento de Aprendizagem Agrupado em dois Momentos
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Figura 23

Legenda: SL Sessdo de Laboratério; DP Desafio Pedagdgico; VL varidveis, MH
Movimento Horizontal M P Movimento em Profundidade ES andlise Estatistica

Movimento de Aprendizagem agrupado em 2 Momentos
MT 1 e MT2 em 3D
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Legenda: SL Sessdo de Laboratério; DP Desafio Pedagdgico; VL varidveis, MH
Movimento Horizontal M P Movimento em Profundidade ES andlise estatistica
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Em torno do MT2 gravitam as varidveis relativas a DPGs de nivel 1 e2 eosAPDse
as andlises estatisticas com maior nimero de varidveis e em nivel de Descricdo e
Inferéncia concernente conceitual mente ao tipo de Abstracdo Pseudo-Empirica e Abstracéo
Reflexionante. Nesse tipo de Movimento a Aprendizagem evidencia maior complexidade
de raciocinio na concentragéo entre MH2 e MP2 e MP3.

Em sintese, na MPG3, na maior parte do tempo de estudo os Aprendentes estéo
fazendo um raciocinio de nivel de Abstracdo Pseudo-Empirica e de Abstracéo
Reflexionante. Isto indica que nessa dimensdo os APDs encontram condi¢gbes de
possibilidades de acancarem o nivel idea de aprendizagem, o da Generalizacdo do
Conceito. Em relagdo a anadlise estatistica utilizada, pode-se verificar que os graficos de
analise multivariada indicam uma inércia entre 44% para os dados da figura 23 e 57%
para os dados da figura 24, em torno do ponto atrator, 0 que para uma analise do tipo
multivariada demonstra uma consisténcia bem razoével.

Essas constatagdes tornam-se interessantes na medida em que indicam a superacéo
dos niveis comumente esperados em modelos convencionais de ensino. Quer dizer, num
processo convencional, como veremos mais adiante, os Aprendentes ndo tém condi¢oes de
superar o Desafio Pedagogico esperado, pois tanto as condi¢des de desenvolver diferentes
raciocinios como as condicbes de resposta sdo limitadas. Quando se trata de uma
Aprendizagem mediada por um sistema de simulagdo organizado de forma dinamica,
interativa, disponibilizando inimeras possibilidades e condi¢des de criagdo, 0 Movimento
de Aprendizagem pode evoluir conforme o interesse e as experiéncias dos Aprendentes. O
APD pode partir de qualquer um de seus DPGs e evoluir um raciocinio, explicitando-o e
reflexionando sobre ele em diferentes patamares de abstracdo, criando e recriando situacdes
novas de aprendizagem desde que o sistema oferega condigdes de possibilidades variadas e
flexiveis. O sistema de simulag@o pode contar com essas condi¢des, pois a sua natureza €
representar um sistema real em todas as suas determinacdes, sejam elas de carater
biolgico, fisico, artificial, ou hipotético, como afirma Ton de Jong (2000).

No decorrer das seis SL analisadas, registraram-se 184 operacOes feitas pelos APDSs,
Das quais, em relagdo ao MP, realizaram 33% agdes em MP1, 47% em MP2, e 20% em

MP3. As observacdes feitas nas SLs, e anadlisadas acima, indicam que o MA mais
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acentuado que o APD acancou durante a maior parte de seu processo de Aprendizagem,
aquele diretamente implicado com o uso do software, foi em MP2. Conceitualmente, uma
aprendizagem do tipo Abstracdo Pseudo-Empirica tendendo para Reflexionante.

Além das sessdes de estudo explorando o SEstat, considera-se como interagdo com
software o tempo disponibilizado para os Seminé&rios e para a organizacdo e redacdo dos
projetos de pesquisa, pois estes se realizaram também no laboratorio e apoiados pelos
recursos do sistema

Nos Semindrios, cada equipe apresentou aos colegas como estava desenvolvendo
seu projeto, possibilitando uma discusséo bastante rica para todos. O ponto de observagéo
nesses relatos foi se os APDs estavam fazendo um dos procedimentos-chaves da andlise
estatistica, o teste de hipétese. Pois, segundo os Professores, quando os APDs acancam
essa condicdo € porque entenderam o principal da questdo e podem atingir sem duvida o
nivel da Inferéncia e de Generalizacao.

Foram trés sessdes de Seminarios e as observacoes registradas mostram que naquele
momento duas equipes, 16% dos APDs, estavam com clareza sobre como fazer um teste de
hipbtese para interpretar seus resultados. Porém, os APDs estavam nesse momento também
organizando suas informacbes para o0 RdP. No RdP, eles procedem com maior
sistematicidade do que na exposicdo oral, e quatro equipes, 30% dos APDs, alcancaram
condicoes pararealizar o teste de hipotese. (Apéndice V, DS 182)

Os Relatérios de Pesguisa oferecem uma outra oportunidade de anadlise do
Movimento de Aprendizagem dos APDs, ndo mais no processo, na dinamica da construgéo,
mas na fase de explicitacdo sistematizada de resultados. Entende-se, neste estudo, que a
explicitacBo sistematizada do processo desenvolvido, agora em seu todo, porém como
resultado, ndo configura 0 movimento como representavam as informagtes extraidas dos
Relatérios de Aprendizagem, utilizadas para compor o MG02, sintetizadas na Tabela 22
(ver em Apéndice V1). Os Relatorios de Pesquisa constituem um instrumento de registro de
Aprendizagem que ocorre em um outro patamar. E um outro modo de expressio do MA.
Ou sgja, um outro patamar de reflexdo sobre suas agOes mentais coordenadas. Um estado
que se pode denominar de equilibracdo das estruturas, necess&io a explicitacdo, a

objetivacdo do que se apreendeu. Para o0 registro dessas observagOes foi construido e
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alimentado um novo Mapa Cognitivo. MG03. Nesse MG considera-se a expressao escrita
uma outra forma de expressédo do MA, entretanto ndo tem a dindmica do movimento da
analise anterior. Trata-se de identificar o MA expresso em outras condi¢des distanciadas da
interacdo multidimensional, isto &, fica centrado na dimensdo de pensamento ontogenético.
O movimento do pensamento se da no sentido interno da auto-organizacdo do sujeito
epistémico. O Movimento de Aprendizagem resultante da andlise dos RdP contempla
algumas questdes interessantes. Por exemplo, ndo se observa muita diferenciacéo entre os
diversos DPGs pois, quando os APDs estdo redigindo, ja atingiram o ‘fina’ de seu
processo e redigem de onde estdo, e ndo de onde estavam realizando os procedimentos
estatisticos, como se observanas SL.

As informacdes extraidas nesse momento fotografam um momento do fluxo do
Movimento da Aprendizagem. Dir-se-ia com Deleuze (1998), configurando o estado da
aprendizagem: “ O atual cai para fora do movimento como fruto, e é fotografado registrado
num ponto do tempo” , ou segja, € 0 saber elaborado, dado como um ponto no fluxo. N&o
revela a fluidez do processo que retorna ao virtual em outro patamar, convertendo-se
objeto-sujeito, convertendo-se em um novo modo do ser e do saber. O relatério revela o
modo do ser e do saber dado naquele momento. O esforgo do registro de um percurso, no
caso o relatorio do desenvolvimento do projeto, € um exercicio de aprendizagem, sim,
porém tem um outro carater que ndo o dainteragdo simulténea em tempo eternal.

Nos RdPs, observase o Movimento de Aprendizagem através do relato das
varidveis expressas na andlise estatistica, tendo como constante o mapa conceitua da
disciplina. Como nesse momento a analise estatistica se faz resultado, observou-se o nivel
de Reconhecimento e Interpretacdo como indicativo de um Movimento de Aprendizagem
de sentido Horizontal: MH 1 e MH2, e as manifestagbes de Inferéncia e Proposicdo como
indicadores de MA no sentido de Profundidade: MP 1, 2, e 3.
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Movimento de Aprendizagem revelado no RdP
MP1, PM2, MP3
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Figura 25

Legenda: REC Reconhecimento; INT Interpretacdo; EST andlise Estatistica; PP
Proposicdo NI tipo de interacdo; MH Movimento Horizontal M P Movimento em
Profundidade

Estes gréficos mostram uma andlise a partir do Movimento de Aprendizagem no
sentido do MP. Os atratores sdo os niveis MP1, MP2, MP3.

Os resultados da analise dos Relatorios de Aprendizagem oferecem uma leitura do
Movimento de Aprendizagem, expresso como resultado; nesse sentido, se diferencia
quando se faz andlise das Sessdes de Laboratorio, em gue se estd observando as agdes do
APDs, no processo, com a condicdo de serem incentivadas, redirecionadas, pela

participacdo dos el ementos da equipe ou dos professores.
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Movimento de Apredizagem revelado nos RdP
MP1, MP2, MP3 em 3D
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Legenda: REC Reconhecimento; INT Interpretaco; EST andlise Estatistica; PP

Proposicéo NI tipo de interacdo; MH Movimento Horizontal M P Movimento em
Profundidade

Nessa dimensdo a analise do Movimento de Aprendizagem mostra que a maioria
das varidveis gravitam muito proximas do MP 1 e do MP 2, ficando um pouco dispersas em
relacdo ao MP3. Entretanto, € preciso analisar este resultado tendo presente que o RdP é um
anico e multiplo momento — presente que contém o passado e projeta o futuro - porém é
temporal, ndo eternal, ndo é fluxo, ndo € movimento, como ocorre nos processos de
interacéo mediado pela simulagdo. Observa-se que a equipe de APDs que n&o se apropriou

dos procedimentos iniciais, ndo avancou através das categorias de Descricdo, Inferéncia,
Descricdo e Inferéncia; no decorrer do processo, seu MA em todos os DPGs é 0 mesmo:
MH1 ou MH2. A equipe que no processo de mediacdo avancou nos procedimentos basicos
demonstra, naturalmente, condigdes de fazer Inferéncias, e quem avancou em analises do
tipo Descricdo e Inferéncia, alcangou condicbes de fazer Proposicles. Isto €, o nivel que

atingiu esta demonstrado no Relatério de Pesguisa, embora em alguns aspectos se
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diferenciem. Por exemplo, nas SL 17, APDs chegam em diferentes momentos ao nivel de
MP3; nos Relatérios 10 APDs, nesse momento de explicitacdo, chegam ao MP3.

Os APDs que acancaram o procedimento de andlise em nivel de | ou de DI
facilmente alcancaram o tipo de MA em MP2 ou MP3. Entretando n&o ocorre uma
correspondéncia absoluta entre o MA das SL e o MA do RdP. O MA nas Sessdes de
Laboratério revela maior complexidade de raciocinio, dando condi¢fes de acompanhar o
desenvolvimento de o professor interferir, potencializando o raciocinio do APD. O MA no
RdP se diferencia por uma menor densidade de dados, pois a expressao escrita linearizada é
limitada e requer um outro nivel de dominio do que o0 necessario para se atingir uma
Generalizacdo. Quando se dispde de diversas formas de operar com dados, como ocorre
no caso da SL, o APD estda num estado de interacdo multipla, com os colegas, com 0s
Professores e com o SEstat; e a complexificagdo dos raciocinios e das acles € constatavel .

Observando-se a figura 25, que contempla os registros do nivel da andlise estatistica
revelado nos relatérios e através deste MH e do MP da Aprendizagem, pode-se constatar
uma diferenca rel ativa entre 0 Movimento de A prendizagem no Processo e 0 Movimento da
Aprendizagem expressa em informacdes de resultados. Percebe-se que 0 modo de interagdo
de colaboragéo gravita entre o MP1 e 0 MP2, e 0 modo de interacdo cooperacdo gravita
proximo ao M T3, indicando a implicacdo desse processo (operar juntos) no Movimento de
Aprendizagem.

Outra variavel importante que pode ser observada nesse gréfico e indica resultados
do processo como um todo € o nivel de interacdo que se estabelece nas equipes. Este dado
foi sendo observado no decorrer do processo e verificado melhor no momento da
comunicacdo dos resultados tanto nos Seminarios como nos RdPs. Notam-se dois tipos de
interac&o: interacdo do tipo colaboragdo e interacdo do tipo cooperacéo.

No que agui se denomina colaboragdo entendem-se agOes da equipe, que no
decorrer do processo divide tarefas e alcanca resultado por um somatorio de atividades. No
momento do Semindrio os APDs deixam transparecer claramente, na forma de expor, esse
estado de relagdo: quando cada um fala de sua parte sem uma articulagdo e até mesmo
algumas vezes sem coeréncia interna na exposi¢ao. As informagoes registradas e mostradas

na figura 25, acima, indicam que 62% dos APDs desenvolveram agdes preponderantemente
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do tipo colaboragéo, e 38% dos APDs chegaram a desenvolver agdes do tipo cooperagao.
Asvariaveis que indicam colaboragéo gravitam em torno do MP1 ou MP2 e as que indicam
cooperacdo gravitam mais intensamente em torno do MP3. Isto indica que interagdes do

tipo cooperacao favorecem um MA mais complexo. M (PTO 183 184, 188)

3.3.3 A Ambiéncia de Aprendizagem na MPG3b

A Ambiéncia Pedagogica da MPG3b é diferente da MPG3a embora se trate da
mesma disciplina e dos mesmos Professores. A Ambiéncia Pedag6dgica da MPG3b tem
como DPGs o mesmo Mapa Conceitual da Disciplina trabalhado nas demais MPGs; o que
o diferencia sdo as modalidades de Ensino: Aulas Expositivas (AEX); Sessdo tira-duvida
(TD) e Provas (PV).

Nessa dimensdo o objetivo definido pelos Professores é o seguinte: Realizar
descricdo e andlise estatistica a partir de aulas expositivas e realizacdo de exercicios.
Segundo o plano de ensino, o professor dividiu o contelido em trés unidades e realizou trés
provas. Pode-se observar através das provas uma relacdo entre o nivel do DPG e o nivel da
respostado APD. (Apéndice V, DS 10)

Para observar o Movimento de Aprendizagem na MPG3b, foi construido um outro
Mapa Cognitivo, 0 MGO04, tendo como referéncia o Mapa Conceitual da disciplina e as
modalidades de ensino. Este MG serve para registrar o nivel de aprendizagem observado
nas provas e por isso foi necessario adaptar as varidvels, porém manteve-se a
correspondéncia com as ja utilizadas nas demais MPGs em relacdo aos procedimentos
estatisticos. (Tabela 24, Apéndice V)
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3.3.4 InferénciasParciais: Analisando a Aprendizagem Observada na MPG3b
Para andlise da MPG3b, é preciso considerar que esta turma esta sendo trabalhada
no sentido de uma mediagdo pedagogica no modelo convenciona prioritariamente

sustentado em aulas expositivas e provas.

A primeira caracteristica que chama a atencdo nas observacdes nesta MPG é o
marcante estado de passividade dos APDs. O processo esta centrado nos professores. Este
tipo de relagdo limita radicalmente as condicbes de observar o Movimento de
Aprendizagem. No decorrer das Aulas Expositivas os DPG sdo marcadamente definidos
por uma relacdo unilateral. As respostas dos APDs no processo sdo implicitas, ndo
observaveis, na maioria das situacdes. Embora os contelidos propostos, os DPGs, sgjam 0s
mesmos das M PGs analisadas anteriormente - conceitos e procedimentos basicos para uma
andlise estatistica- o Movimento de Aprendizagem se faz de forma muito diferente.

O Movimento de Aprendizagem dos APDs em relacdo ao DPG é observavel nos
momentos de resultados, posterior ao processo, ou hos momentos de equilibracdo.
Raramente se observam momentos de desequilibragdo. Ou segja, a observacdo relativa ao
Movimento de Aprendizagem torna-se objetiva somente nos momentos de prova. Durante
0s periodos de aulas pode-se observar o Movimento do Raciocinio do Professor, mas o do
APD, que é o foco da observacédo, raramente se expressa. O Professor coloca para os APDs
0 objetivo da aula e desenvolve sua exposi¢do, registrando o percurso de seu raciocinio no
quadro a giz. Os APDs acompanham em siléncio, alguns anotam, alguns fazem
comentarios em voz baixa. Acabada a exposi¢cao, 0 Professor pergunta se ha duvidas -
raramente alguém se manifesta. Quando isso ocorre 0 professor repete a explicacdo. A
seguir o Professor indica no quadro-giz ou no livro um exercicio a ser resolvido. Os APDs
executam a tarefa usando suas cal culadoras. As vezes o professor indica alguém paravir ao
quadro resolver o exercicio. Somente ai se pode ver o raciocinio do APD se expressando. E
esse raciocinio segue o modelo que o professor realizou ou 0s passos indicados no livro de
exercicio. (Apéndice V, DS 183 e 184)

Durante a exposi¢cdo os APDs ficam calados, parecem atentos, mas pergunta-se:

Estardo acompanhando o raciocinio do professor?... Ha condigdes para manterem-se em
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atencdo todo esse tempo?...Quando o professor abre para as perguntas, um APD arrisca:
“Quanto maior for a diferenca entre 3* e 22 ha evidéncia?” O professor ndo responde,
parece que a pergunta ndo faz sentido. Ou sgja, o didlogo ndo tem sequiéncia. (SD 187)

Na véspera da prova o Professor propde aos APDs uma sesséo de tira-davidas.
“Revejam as aulas, 0s exercicios e tragam para a préxima aula as davidas’. (Apéndice V,
DS 184) Entretanto, na aula seguinte os APDs ndo apresentam nenhuma davida
propriamente dita. E o professor faz uma revisao dos principais pontos ja discutidos. Esse é
o ritmo regular das sessdes de AEX observadas no decorrer de um semestre. (Apéndice V,
DS186)

Em entrevista com trés alunos escol hidos por sorteio, procurou-se saber o porqué do
siléncio dos APDs em sala de aula e 0 que pensam a respeito do processo. Um deles disse:
“Eu ndo gosto de perguntar pois quem pergunta é porque ndo entendeu.... entdo eu pego o
livro de exercicios, antes da prova e faco todos eles...as vezes a gente se encontra em grupo
para resolver... mas perguntar ao professor, ndo gosto... se a gente fala uma besteira os
outros ficam gozando o resto do semestre...” Perguntados se acompanhavam o raciocinio
do professor, um dele respondeu: “ Eu gosto de acompanhar o professor... ele é fera, mas
se vocé desviar um minuto de atencéo perdeu tudo. A, fica dificil... mas se eu acompanho e
anoto as formulas que ele dd em cada passo e ainda fagco 0s exercicios, usando a
maquina de calcular, eu me saio bemnas provas’. (ApéndiceV, DV31)

Esses depoimentos ndo dizem muito a respeito de como o APD est4 operando seu
raciocinio, porém acredita-se que quando o aluno realiza os exercicios ele esta operando
por reconhecimento e associagao. Isto €, no sentido do Movimento Horizontal. Quando o
APD é capaz de escolher qual a férmula adequada para resolver um determinado exercicio
pode estar operando em um nivel de raciocinio de analise e inferéncia, porém ndo se pode
ter certeza, pois seu raciocinio, neste caso, ndo esta explicitado de forma observavel. Ele
pode ter chegado a escolha acertada apenas por associacdo na formulacdo do exercicio e
ndo por ter compreendido 0 processo.

Nas sessdes de provas é que se pode observar mais objetivamente o resultado do
Movimento de Aprendizagem dos APDs. Para isso se construiu um outro Mapa Cognitivo

MGO04, considerando, como se fez nos RdP, a expressdo escrita um outro patamar de
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aprendizagem, que ndo tem, entretanto, a mesma dinamica anaisada na mediagdo por
simulacdo. Trata-se de identificar o Movimento de Aprendizagem expresso, em condicoes
de um processo de raciocinio individual provocado sim por um desafio, porém a operacéo
esta limitada ao processo da realizacdo escrita do exercicio. Esta relagcdo € diferente de
guando o APD interage com o colega, com o professor, ou com um sistema inteligente. O
pensamento segue um modelo formatado, a complexificacéo fica reduzida.

NO MGO04, para se verificar o Movimento de Aprendizagem, como nas demais
MPGs, se tomou por base a andlise estatistica que o APD esta fazendo em suas provas.
Cada prova foi indicada como um Momento: MT1, MT2, MT3. As questdes de provas
foram classificadas segundo o nivel de exigéncia como: DPG, 1, 2, 3. Utilizou-se a escala
de variaveis do grupo trés para verificar o nivel de respostaem relacdo ao MH, 0,1,2e3e
emrelagdo ao MPO, 1, 2, e 3.(MCVer quadro 15)

Observando-se a relagéo entre o nivel de desafio do DPG e o nivel da resposta dos
Aprendentes pode-se constatar 0 seguinte: no MT1 - primeiraprova- 75% das questdes de
prova estdo no nivel de DPG1 e 25% em nivel de DPG2, e nas respostas observa-se que
31% ficaram no nivel MHO, isto € ndo responderam: 33% alcangcaram MH1 e 35%
alcancaram MH2. Em relagcdo ao MP 29% né&o responderam, 23% ficaram em PM1, 46%
em MP2 e 0,7% em MP3, isto & um auno superou o limite do DPG, além de realizar os
calculos solicitados fez também algumas inferéncias.

No MT2, todas as questdes de prova estédo em nivel de DPG2, e em relagdo ao MH
as respostas indicam que 13% né&o responderam, ficando no MHO, 57% ficaram no MH1,
30% no MH2. Em relacdo ao MP, 14,5% néo responderam, ficando em MPO, 76% em
MP1, 5% em MP2 e 4% em MP3.

No MT3, as questfes de provas estdo em 50% em nivel de DPG2 e 50% em nivel de
de DPG3. As respostas dos APDs, em relacéo ao MH, 7,5% né&o responderam MHO, 58,5%
alcancaram MH1, 34% MH2. Em relacdo ao MP, 7,5 n&o responderam ficando no MPO,
0,7% ficaram em MPL, 65% ficaram em MP2 e 27% em MP3.

De maneira geral, o nivel das questdes de prova é preponderantemente de DPG2, e
as respostas estdo preponderante em MH1 e MP2. O inesperado, para esse tipo de questéo,

sS40 as respostas em MP3 em relacdo a DPG2 tanto no MT1 como no MT2, embora tenha
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ocorrido somente com um APD, pois raramente neste modelo o APD responde aém do
perguntado. Nos demais casos 0 Movimento de Aprendizagem nédo é diferente do comum
encontrado nesse tipo de andlise através de resultados e ndo no processo.

O carater definidor da questdo e o nivel da resposta do APD € o mesmo utilizado
nas MPGs anteriores, a diferenca aqui € que ndo se consegue apreender o Movimento de
Aprendizagem no processo, € Sim em momentos determinados, na realizacdo das provas.

Pode-se ver melhor essas questfes nas figuras abaixo.

Moviemento de Aprendizagem na MPG3b
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Movimento de Aprendizagem na MPG3b
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Legenda: M P Movimento em Profundidade; MH Movimento Horizontal; DPG Desafio
Pedagdgico; MT Momento (Prova)

As varidveis que gravitam em torno do MT1, indicadas pela primeira prova do
semestre, &0 na maioria constitutivas de DPG1. Ou sgja, ndo se observa nessa MPG muita
diferenciacéo entre os niveis dos DPGs e 0s niveis das respostas, talvez porque quando o
APD redige aresolucdo de seu exercicio ndo explicita o todo do seu processo. O que temos
como resposta € o resultado, dado como se fosse uma fotografia de um raciocinio, e néo o
movimento, que pode ser visualizado numa mediag&o por simulagéo. (PV4)

Pode-se constatar nessa MPG que o MA s0 € percebivel na verificaco final de cada
DPG através das respostas dadas as questdes de prova. Neste caso, pode-se constatar que:

a) o APD reconhece ou identifica os conceitos e as técnicas adequadas a questéo e
aplica-as, sgja por associagao ou por similaridade (MH 0, 1, 2);
b) o APD aplica os procedimentos estatisticos adequadamente a situacdo. Somente

guando ele reconhece conceitos, técnicas, estruturacdo de dados, automaticamente ele
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avanca no procedimento estatistico (MH2 ou MPL); c) se ele for capaz de aplicar os
procedimentos estatisticos adequados aos exercicios propostos na prova ele tera condicéo
de fazer as inferéncias e a interpretacdo adequada dos resultados (MH2 ou MP 1,2,3).
Neste caso a prova cobra a aplicagdo do procedimento; o aluno precisa diagnosticar,
escolher o procedimento e saber aplicar, fazer o teste de hipétese e interpretar os
resultados.

Nesta dimensdo de observacdo os DPGs obedecem a uma classificagdo, uma
hierarquia de contetidos, e o MA dos APD fica limitado por essa forma. O professor cobra
na prova o concernente ao explicado nas aulas. Geralmente o APD responde aquém ou até
o nivel explicitado no DPG. A Ambiéncia Pedagdgica ndo oferece condicbes de
possibilidades para que o APD explicite seu raciocinio sendo até aquele modelo
determinado. A primeira prova tinha quatro questdes, trés representavam um DPG1, e uma
de nivel de exigéncia DPG2. Isto € a maioria das questbes estava em nivel de
Reconhecimento ou Procedimento estatistico no MH1 ou MH2, ou em termos
epistemol 6gicos, o tipo Abstracdo Empirica. Na segunda prova todas as questfes indicam
um DPG de nivel 2, ou sgja, fica entre 0 estado de reconhecimento e aplicacdo de
procedimentos estatisticos adequados em situagdes similares entre o tipo AE o AP,
representado um MH2 aum PM2. Na prova 3, trés questdes representam um DPG de nivel
2 e uma de nivel 3. Isto é, pode promover um movimento no sentido de MP1 ao MP3.
Neste modelo de expressdo de aprendizagem, o APD se manifesta segundo a ordem
hierarquica dos contetidos explicados pelo professor e perguntados na prova. No SEstat, ao
contrario, o APD pode partir de qualquer um dos DPGs e responder em qualquer dos
nivels, dependendo da profundidade e complexidade de suas experiéncias no assunto.

Quanto as respostas dos alunos, primeiro, € necessario lembrar que os limites aqui
mencionados estdo indicados nos DPGs, e procura-se observar se as condi¢cbes de
Ambiéncia de Pedagogica possibilitam ou ndo a sua superacéo. Observa-se nas respostas
dos APDs que ndo sdo respostas obtidas no movimento, na construcdo do APD, e sSim no
momento de sua explicitacdo, na prova. Na maioria das vezes, observando-se 0s exercicios
nas provas, os alunos procedem da mesma maneira seguindo 0 modelo dado pelo professor

ou pelo livro. Portanto, o resultado dessa observacédo € situada, limitada a um determinado
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momento de explicitacdo que segue a rigor um raciocinio de modelo preestabelecido.
Segundo, as respostas dos APDs em relacdo a MT1 e MT2 estdo concentradas entre o
MH1 aMP2, e em relagdo a MT3 estdo concentradas no MP2, tendendo esporadicamente
para 0 MP3. O que chama a aten¢do é que mesmo quando o DPG se limita ao nivel 1, os
APDs se movimentam entre o estado de nenhum Movimento MHO e 0 MH2, ensaiando
uma Abstracéo do tipo Pseudo-Empirica. Ou sgja, as suas respostas sao recursivas ao DPG
de formaregular e raramente respeitam o nivel de experiéncia, porque colocadas para todos
nas mesmas condigdes. No MT2, centrado em DPG somente de nivel 2, obtém-se algumas
respostas em MP3, ou sgja, o APD respondeu ao perguntado, acrescentando aguma
inferénciaamais.

No MT3, em que se tem duas questdes em MP3, a maioria das respostas € de nivel
MP2. Ou sgja, poucos APDs acancaram agdes de nivel MP2, que no caso da MPG3b
estavam expressadas na possibilidade de aplicar o procedimento de teste de hipétese, que
segundo o professor seria 0 nivel mais avancado no dominio do conhecimento estatistico
esperado nessa disciplina.

Os APDs desta MPG tém, enquanto contelido a ser aprendido, 0 mesmo nivel dos
DPGs da MPG3a, porém a Ambiéncia Pedagdgica € diferenciada pela forma de mediacdo
que se estabelece. No caso da MPG3b, a mediacdo se faz pela exposi¢ao oral do raciocinio
do professor para os APDs. Na MPG3a, este raciocinio esta disponibilizado em forma de
simulagdo em um sistema informatizado. E 0 APD pode, além de acessar as informagoes,
acompanhar o raciocinio do Professor disponibilizado no sistema a partir de qualquer um
dos pontos, bem como verificar como ocorrem 0s possivels desdobramentos, podendo
ainda desenvolver o seu préprio raciocinio, explicita-lo no sistema e refletir sobre ele em
diferentes niveis de abstracao.

Observa-se por exemplo que o Mado APDs no SEstat é provocado desde o inicio e
Ihe so oferecidas condicdes para operar em todos os niveis de abstracdo. Ao passo que na
Ambiéncia da MPG3b os APDs estéo limitados ao raciocinio do professor ou a linearidade
do texto didéatico no livro. Com a simulagdo, o Movimento de Aprendizagem pode tomar a
dindmica e a complexidade que o processo de interacéo do APD alcance, respeitando suas

experiéncias e suas condic¢des de operacao.
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3.3.5 Inferéncias Gerais: O Movimento de Aprendizagem e a Generalizacdo do

Conceito na M ediagdo Pedagogicaem TCD

Tudo é um movimento total ininterrupto e indiviso, é que cada
‘coisa é abstraida apenas como uma faceta ou aspecto
relativamente invariante desse movimento.

Bohm

Em vez de dizer um “Observador olha para um objeto”, pode-se dizer mais
adeguadamente: A observacao esta ocorrendo, num movimento indiviso envolvendo essas
abstragdes comumente chamadas de ‘Ser humano’ e de ‘objeto’ para o qual ele esta
observando” (Bohm, p. 54). Nesse entendimento o movimento € tomado como uma agéo
basica, diferentemente da concepcéo da existéncia de coisas separadamente, estéticas. O
observador e a coisa observada sd0 vistas como estados relativamente invaridvels,
indivisiveis de um movimento continuo, como uma dobra, desdobra, redobra (Deleuze,
2000). Para se perceber dessa forma a relagéo Sujeito-Objeto € preciso situé-la ndo em um
ou em outro polo, mas na possivel interacdo que pode ocorrer e que ocorre como fluxo,
como movimento dinamico, como um inteiramente outrem — como um Tertium. O objeto é
enriquecido pelo sujeito como 0 meio o é pelo organismo. Ao mesmo tempo que o sujeito
reelabora as suas proprias estruturas nainteracdo com os objetos, 0s objetos sdo construidos
a partir da percepcéo do sujeito. As interacdes excluem simultaneamente tanto o empirismo
como o apriorismo em favor de uma construcdo continua comportando aspectos
indissocidveis de totalidades relacionais e de desenvolvimento historico que se faz por
constantes ultrapassagens dial éticas.

O conhecimento é um processo de auto-organizacdo dindmica que se pde sempre
como um outrem, um Tertium. Nem o fenGtipo nem o gendtipo sdo determinantes, diz
Waddington (sdo necessarios), e SSm o genoma - este se define na dindmica de sua
interacdo (Piaget, 1988). A construcdo do conhecimento &, pois, a histéria de uma auto-
organizagdo progressiva. As suas transformagdes sd0 sempre alargadas e aprofundadas no
sentido de uma espiral em profundidade que ndo se repete mas se desdobra sempre em
novas dimensdes implicando-se indefinidamente. O sentido da implicacdo contempla tanto

0 envolvente quanto o envolvido, tanto a profundidade quando a extensdo. Define-se pela
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intensidade expressa nas diferenciages, sem deixar de contemplar todas as outras relagdes
e todos 0s outros pontos gque se exprimem mesmo que em estado de imanéncia.

O atual e o virtual fluem um no outro, e enquanto o virtual se objetiva no atual, a
idéia se objetiva ho conceito, 0 movimento é demarcado por acontecimentos que podem se
expressar em alguns casos por evidéncias e em outros por hiatos. Movimentar-se nessa
Ambiéncia, inserir-se nesse movimento, apreender 0s acontecimentos, ou 0 propriamente
chamado Movimento da A prendizagem numa Ambiéncia Pedagdgica Mediada pela TCD, é
0 que move este estudo.

Constata-se que em funcdo da TCD é possivel observar materialmente o
movimento do APD na reelaboragéo e explicitacdo de suas estruturas de raciocinio no
confronto com os DPGs organizados (sistemética e intencionamente) numa Ambiéncia
Pedagogica.

Para se acompanhar o raciocinio deste estudo é necess&rio entender a pedagogia
como um plano de imanéncia que implica o processo de aprendizagem em todas as suas
diferentes dimensdes. Pois esta pesguisa ndo trata de explicitar uma teoria pedagogica, mas
sim se desenvolve num processo de pesquisa orientado, dirigido por uma teoria que se faz
imanente no decorrer das observactes, das andlises e das reflexdes. Essa teoria pedagogica
esta aqui entendida como um plano de imanéncia. Isto &, todas as a¢Oes desenvolvidas neste
estudos estdo banhadas, ou transversalizadas, por um sentido pedagégico concernente com
uma determinada teoria de conhecimento, tendo como amplitude multidimensional a
complexidade inédita do novo modo do ser, do novo modo do saber e do novo modo do
apreender amplamente discutido no capitulo anterior.

Em relacéo ao processo de trabalho pedagdgico, a Linguagem Digital promove dois
acontecimentos inéditos que implicam diretamente no modo do apreender. Um é o modo
transversal do saber no ciberespaco de carater fluido, célere, imprevisivel,
desterritorializado, transversalizado, rompendo com as referéncias de tempo, de espaco, de
valores até entdo reconhecidos social e culturamente. O outro acontecimento € a
experiénciavirtual que se da por simulacdo. A simulagdo em ambiente de software ou em
ambiente de Realidade Virtual ndo é uma experiéncia em primeiro grau, ndo € o todo, mas

também n&o é o seu contrario. A simulagdo cria um espago topol gico eternal, entre o atual
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e o virtual. Nem é a experiéncia objetiva empirica sensivel, e nem € a abstragdo subjetiva
dela, mas um Tertium por onde passa e retorna todo e qualquer pensamento, € o espaco do
fluxo recorrente entre idéia e conceito.

Os programas de simulagdo virtual representam um sistemareal, no qual as agoes
basicas dos Aprendentes sdo de aterar significados, valores, varidveis, relacOes,
observando e conferindo os resultados sem deixar de perceber as maltiplas implicacdes.

A relevancia da aprendizagem por simulagdo virtual se evidencia porgue: primeiro,
permite a criagdo, a construgdo do conceito, esta muito proxima e € concernente a
aprendizagem criativa; segundo, porque a aprendizagem por simulacdo é facil de ser
desenvolvida, é prazerosa, € um processo muito semelhante as experiéncias de primeira
mao. A aprendizagem por experiéncias virtuais concerne a emergéncia do novo como um
rizoma, como um processo de auto-organizagdo. Como a experiéncia por simulagdo ndo
esta limitada ao estado atual das coisas, pode fluir imprevisivelmente, operando com o
inédito. As operagdes dos Aprendentes num ambiente de simulagdo podem fluir em
diferentes niveis e direcdo, favorecendo condi¢cbes de se construirem estruturas de
generalizacdo do conceito no plano do pensamento operatério formal.

Outro aspecto importante da simulacdo virtual é que o sistema pode responder tanto
a pressupostos conceituais como a pressupostos operacionais na aprendizagem. Para
observar e avaliar a dindmica desse processo de interacdo virtual foi necessario criar uma
metodol ogia concernente a dindmica do Movimento de Aprendizagem.

O movimento da Aprendizagem que se procura acompanhar neste estudo se faz na
dimensdo Horizontal e Vertica ao mesmo tempo. Geramente, Movimento Horizontal se
faz em acbes do tipo de AE e estéd mais limitada aos observaveis. As acdes de AP e AR,
gue ndo deixam de ser um Movimento Horizontal pois sGo sempre a subsun¢do de uma AE
gue se reorganiza em um novo patamar, sd0 essencialmente um Movimento em
Profundidade. O Movimento em Profundidade se constitui a partir de agdes coordenadas de
estruturas ja construidas e reorganizadas em um novo patamar, sempre no sentido de
ampliacéo e complexificagao.

Uma Abstracdo Reflexionante em seu primeiro movimento transpde a um plano

superior 0 que abstraiu na dimensdo precedente, € o reflexionamento (réfléchissement) e
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compreende a conceituagdo de uma agdo. Em seu segundo movimento, o da reflexéo
(réflexion), constroi sobre essa nova dimensdo o que foi abstraido do plano precedente
como conceito e se pde em relacdo com o0s elementos ja situados nesse patamar,
desencadeando uma reorganizagéo dinamica, fluida, sem precedentes, determinada agora
pela necessidade intrinseca do processo do conhecer.

Entende-se como necessidade intrinseca a necessidade de reorganizacdo de uma
estrutura em outro patamar promovida pelo grau de intensidade estabelecido nas
diferenciacbes que ocorre pela repeticdo das diferencas e singularidades dos e ementos
abstraidos do Objeto de Conhecimento® em estado de coordenacso mental. Num sistema
de simulagdo virtual os caracteres podem ser multiplicados infinitamente, oferecendo
condicbes de se estabelecerem inumeras diferenciagbes e relagdes de ordem
multidimensionais.

O Movimento da Aprendizagem geramente se inicia no sentido de um Movimento
Horizontal mas ndo se limita a ele, se estende inexoravelmente para um movimento em
amplitude e profundidade que ocorre no tipo de AR. Esses movimentos podem ser
observados em todos os estagios de desenvolvimento do Sujeito Epistémico®, desde as
aclOes sensorio-motoras as operagdes formais. Num sistema de simulagdo virtua esse
Movimento pode ser visualizado e potencializado pela possibilidade de replicacéo infinita
dos caracteres de diferenciacéo, que definem aintensidade e provocam os acontecimentos.

Entretando, para se falar de uma aprendizagem ideal, no estagio operatdrio formal, o
caso de nossos Apreendentes, € necessario considerar ainda um terceiro movimento que
ocorre em uma nova dimenséo no tipo AR e que concerne ainda um nivel mais complexo
de profundidade e amplitude, que é a tomada de consciéncia, ou sgja. quando a reflexdo é
obra do pensamento e se torna uma necessidade intrinseca, como uma construcéo
recorrente, reflex&o sobre reflexéo - coordenacéo de agOes sobre agdes coordenadas. Neste

estado o Aprendente dobra-se sobre seu proprio pensamento, desdobrando-o em um novo

> Objetos de Conhecimento: ndo sdo necessariamente objetos fisicos, mas sim o todo que pode ser
conhecido. Objetos, fendmenos, fatos, acbes, proposi¢des - acBes mentais coordenadas de primeira, segunda,
enésima poténcia.

“ Sujeito Epistémico: na concepcdo piagetiana é o sujeito do conhecimento; neste estudo, para identificalo
utilizamos a expressdo Aprendente, extraida da origem do termo francés aprenant e ampliada e popularizada
pelo Prof. Assmann, 1998.
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sentido. E 0 que em Piaget (1977) se chama de Abstracio Refletida (réflechi) e Bohm
(1999) denomina de redobra.

Esse € um processo dindmico, autdbnomo, infinitamente flexivel. Em hipétese
alguma é predefinido. Esse processo de aprendizagem é criagdo e define-se no proprio
movimento, na possivel interacdo entre o Sujeito Epistémico e o Objeto do Conhecimento
- gque ndo € necessariamente, um Objeto Externo — no nivel do empirico. Sujeito e
Objeto fluem um no outro constituindo um outrem, um Tertium, singular, indivisivel,
dindmico, imprevisivel (uma relagdo ontofilogénica). E 0 que em Piaget se considera a
tomada de consciéncia, o estado de autonomia, em que se opera sob a condicdo da
necessidade intrinseca. 1sto €, 0 pensamento opera numa condi¢éo autbnoma que promove
continuas acdes de coordenactes de acdes coordenadas, que se colocam como principio
dinamico constituido-constituinte.

Esses sG0 0s movimentos que constituem a Abstracdo Reflexionante
(réfléchissante). Portanto, a Abstracdo Reflexionante apdia-se sobre todas as atividades
cognitivas do sujeito (esguemas, estruturas, coordenacao de acoes, proposicoes, operacoes)
e ocorre plenamente no estégio do pensamento operatorio-formal. As agdes desse nivel de
pensamento operam autonomamente®’ em qualquer situagdo, em situacdes inéditas, o que
neste estudo se considera como a Generalizagdo do Conceito — 0 nivel de aprendizagem
ideal. Ou sgja, a Generalizagdo do Conceito funciona como um principio que opera e
responde de forma inédita, porque concerne uma acdo autdbnoma de coordenacdo de
estruturas e de agdes coordenadas que sdo constituidas-constituintes do préprio ato do
conhecer.

Constata-se nestas observacdes que quando o Aprendente encontra uma Ambiéncia
Pedagdgica que Ihe disponibiliza condi¢bes de operar em todos os tipos de Abstracéo, ele
pode atingir o nivel da Generalizagcdo do Conceito potencializando tempo e espago na
mediacdo pedagogica. Um sistema de simulagcdo, organizado a partir de um propdsito

pedagdgico gque atua como plano de imanéncia, pode possibilitar um novo modo de

47 Autonomamente: entende-se como a competéncia para o exercicio de autonomia. E uma competéncia de
sentido cognitivo, lingdistico, motivacional, moral e interativo.
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aprender, concernente a fluidez, a transversalidade, a dindmica do ato de conhecer como
um processo de auto-organizacdo, de criagdo, como a poténciaimplicita de um rizoma.
Observando-se as acdes dos Aprendentes pode-se analisar o Movimento de
Aprendizagem ndo so a partir de agdes operacionais, mas também como agdes conceituais
em diferentes tipos de abstracdo. A observacdo feita nesta pesguisa mostra que o
Aprendente, na interacdo mediada pelo SEstat na base Treinamento, em seu primeiro
movimento transpde para plano superior - 0 médulo Avancado - 0 que abstraiu na dimensdo
precedente, promovendo um reflexionamento que compreende a conceituagdo de uma acéo.
Em seu segundo movimento, o da reflex&o, o APD constréi sobre essa nova dimensdo o
que foi abstraido a partir de uma base criada por ele, colocando-o em relacdo com os
elementos j& situados nesse patamar. Isto é o0 processo de Aprendizagem do APD
observado no processo mediado pelo sistema desencadel a-se numa reorganizagdo dindmica,
fluida, sem precedentes, determinada agora pela necessidade intrinseca do processo do

conhecer.



IV O PORTO ou Estacao Navegante

ESTACAO NAVEGANTE: DOBRA, DESDOBRA E REDOBRA

Quando o proprio mundo se descobre cérebro, enquanto expressado e producdo se
abre para a materiadlidade do moderno e a relacdo homem méquina torna-se
expressiva/produtiva de um devir que ndo tem mais sujeito distinto de s mesmo,
gue ndo tem mais fora, ndo tem mais dentro: rizoma coletivo, temporal e nervoso;
devir que porta consigo 0 pensamento como auto-objetivacdo da natureza através
de relagbes diferenciais (hno momento em que toda a diferenca se esfuma entre a
natureza e o artificio).

Alliez
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1. Estagao Navegante: Dobra, Desdobra e Redobra

O homem € um ser cultural que desenvolve de forma surpreendente suas condicdes
de existéncia. Realiza-se como ser humano na cultura e pela cultura através de seu aparelho
biol6gico, que lhe possibilita observar, agir, saber, aprender, sentir e comunicar-se — 0
corpo-cérebro. O ser humano se realiza como ser humano na relacdo cérebro-cultura. Ser e
cultura definem-se pelas relagdes que estabelecem entre si. Sdo relages de interacéo, néo
entre duas coisas separadas, mas sim dois aspectos de um s6 movimento, de um mesmo
fluxo (ontofilogenético). Um flui no outro dindmica e ininterruptamente.

A globalizacdo posta pelas formas de comunicacdo implicadas com a linguagem
digital € a grande transformagdo que se faz imanente na cibercultura. A comunicagdo
digital supera os atuais conceitos de tempo e espaco, rompendo os vinculos sociais ja
estabelecidos entre pessoas, grupos, nagdes. O ciberespaco abriga ndo sO uma infra
estrutura material de comunicacéo digital; abriga também o universo de informacfes e de
seres humanos que navegam e alimentam esse universo. A concepgdo de tempo e espago
toma uma dimensdo topol 6gico-eternal e as relacbes emergem como uma nova cultura, a
"cibercultura’. Isto &, a cibercultura é o conjunto de técnicas, de materiais, de atitudes, de
modos de pensamento, de valores, que vao se congtituindo e crescendo exponencia mente
junto com o desenvolvimento do ciberespagco. A cada instante novos atores entram em
cena, novas informagdes sdo injetadas na rede; mais esse espago se amplia, mais os atores
se transformam.

A presenca ou a auséncia desta ou daquela forma de comunicacdo remete a um
determinado grupo social e localiza-0 no tempo e no espago, conferindo-lhe uma
determinada identidade, ou um determinado modo do ser. Essa nova dimensdo de
comunicacdo esta cada vez mais definida em bits - em fluxo de impulsos. Simultaneamente,
convive-se com intimeras abordagens, concepcdes, culturas, valores. E possivel estar aqui
em estado atual e virtualmente em qualquer lugar a0 mesmo tempo. O mesmo saber pode
ser acessado N0 mesmo espago, a0 mesmo tempo, por diversas formas de comunicacdo, por

inUmeros individuos, e sofrer interferéncias destes, sendo alterado substancia mente em seu
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modo de ser. Dedlegitimado, desterritorializado. A linguagem digital implica todas as
formas de comunicagéo, concerne a oralidade, a escrita, aimagem, ao som, ao colorido, as
acles, aos sentimentos e valores.

Isto significa que a celeridade e a forma como se organizam, como se selecionam,
como se veiculam e se acessam as informagOes alteram as relagbes, implicando
profundamente nas intersecdes entre filosofia, ciéncia e arte, entre o modo do ser, do saber
e do aprender. Embora o acesso direto ao sistema de informacéo digital sgja aindarestrito a
um pequeno nimero de pessoas, de uma forma ou outra todos estdo implicados nesse
sistema de comunicag&o, pois se trata de um processo de transformagdo profunda que se
estende a todas as instancias de producdo socio-econdmico-cultural. Este € um processo de
transformac&o imanente em todas as dimensdes da existéncia humana.

A comunicagdo digital desmaterializa a informacdo e opera em vortices,
promovendo acontecimentos que engendram uma nova cultura. Na cibercultura o homem
objetiva suas realizacdes e objetiva-se em forma de bits. Os bits pdem outra dimensdo de
tempo e espaco. O seu espaco-tempo € topol bgico-eternal. Um icone topol 6gico-eternal
constitui-se na intensidade do movimento, na pulséo de um voértice, disponivel numa rede
de acontecimentos. Esse novo modo do ser - 0 Homo Complexus - se constitui nesse estado
de ruptura, de provisoriedade, operando com uma espantosa complexidade de informactes
globalizadas e desterritorializadas, na pulsio da cibercultura. E nas relagdes desse humano
com a cibercultura que se inserem os processos de educagdo. A educagdo estd implicada
com esse novo modo do ser e do saber.

O novo modo do saber na cibercultura rompe com os esquemas cristalizados de
nossa formagdo, que calibram nosso olhar na direcdo do sistémico, do hierarquizado, do
fragmentado, de um curriculo estratificado a partir de alguns fundamentos. Para se captar a
redlidade desse movimento sutil, fluido, que nos enreda, € preciso um olhar
multidimensional. E preciso colocar-se numa posicdo de multirreferencialidade para
saborear 0 novo entorno e se entender nele, num entorno que vai se definindo cada vez
mais pela Tecnologia de Comunicagdo Digital.

O poder do saber na cibercultura ndo estd mais centrado em uma pessoa ou em um

grupo de pessoas, ou em uma determinada hierarquia curricular, ou naguele livro. Esta
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distribuido, materializando a idéia de que o saber tem uma volatilidade e um movimento
dindmico. E um saber alimentado transversalmente por inimeros saberes, por pessoas de

todas as partes do mundo e de todos os niveis socio-culturais.

4.1. A Dobra

A Tecnologia de Comunicagéo Digital pde-se cada vez mais em todas as dimensdes
da existéncia. Em relacdo ao processo de trabalho pedagdgico a Linguagem Digital
promove dois acontecimentos inéditos que implicam diretamente no modo do apreender.
Um é o modo transversal do saber que esta sendo engendrado no ciberespaco: fluido,
célere, imprevisivel, desterritorializado, rompendo com as referéncias de tempo, de espaco,
de valores até entdo reconhecidos social e culturalmente; o outro é o modo do apreender
nos acontecimentos promovidos na experiéncia virtual que se da por simulacéo digital,
superando os model os convencionais de control e didati co-pedagdgico.

O modo do fazer pedagdgico, em que os limites estabelecidos nos esquemas
predefinidos estdo muito presentes, estédo sendo superados e enriquecidos com 0 novo
modo do saber e apreender implicado em Tecnologia de Comunicacdo Digital. As
interseces que se estabel ecem entre a pedagogia e essa tecnol ogia nos processos de ensino
provocam uma transformacéo evidente na Ambiéncia Pedagogica. As observacOes feitas
nesta pesguisa mostram os desdobramentos desta intersecdo em diferentes dimensdes. Do
mirante em gue se calibra o olhar para o foco mais amplo, o Projeto Piloto MEC/SESu, e
deste para as Mediagdes Pedagdgicas. A cada aproximagao constatam-se acontecimentos
inéditos que vao emergindo como metades desiguais impares.

O Projeto Piloto MEC/SESu desenvolveu-se num esfor¢co conjugado entre a
Secretaria de Ensino Superior do Ministério de Educagdo, o Centro Tecnolégico da
Universidade Federal de Santa Catarina e equipes de professores interessados em
desenvolver condicdes de informatizar 0 ensino nas engenharias, através de subprojetos.

Os subprojetos analisados em um dos planos desta pesquisa foram desenvolvidos
por equipe de professores e bolsistas de graduacéo e pds-graduacdo dos cursos de
engenharia e constituem-se basicamente no desenvolvimento e utilizagdo de softwares do

tipo simulacéo ou Aplicativos Pedagdgicos para 0 ensino nos cursos de Engenharia. Os
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sistemas analisados podem ser acessados e utilizados em ambiente de laboratério ou em
ambiente de rede.

Os softwares ou os Aplicativos Pedagdgicos foram desenvolvidos para gjudar o
raciocinio do Aprendente. O software do tipo simulagdo a0 mesmo tempo que representa,
através de expressdes mateméticas, um sistema segja de ordem natura ou artificial, pode
possibilitar também a representacéo do raciocinio da interacdo do Aprendente. Estas sdo
propriedades que podem transformar a Mediacdo Pedagogica, pois implicam diretamente
no Movimento de Aprendizagem. Em um software do tipo simulagdo desenvolvido para o
ensino o Aprendente pode observar e avaliar 0 seu raciocinio (ndo apenas abstratamente)
explicitado no sistema e debrucar-se sobre ele, refletir sobre sua pertinéncia ou néo,
avaliando suas hipétese, tratando com diversas varidveis simultaneamente. Ou sga, 0
Aprendente pode pensar e apreender um problema estatistico, de fisica, de termodindmica,
de resolucdo de céculo, desenvolvendo simulagcBes no computador para verificar suas
hipéteses, para construir seus conceitos. Além de explorar 0s recursos para apreender e
criar, ele estd estabelecendo uma relacdo diferenciada com seu proprio eu, com seu
raciocinio — a de operar sobre seu pensamento objetivado numa expressao matemética de
forma extensa e complexa - que nem sempre é possivel em uma explicitacdo de cdculo
numeérico desenvolvido na linguagem convencional. Em forma de simulagdo ele pode
desdobrar seu raciocinio explorando um milh&o de caracteres de um fenémeno ou de um
objeto analisado, visualizando os resultados. O que ndo seria possivel na forma
convenciona de célculo, em que ndo se visualizam e nem se desdobram os procedimentos
como pode ser feito num sistema de simulacdo digital.

Como os softwares ou os Aplicativos Pedagdgi cos desenvolvidos foram elaborados
por uma equipe de professores e também estudantes de pds-graduacdo, sdo muito faceis de
serem utilizados, porque adaptados as situagdes de ensino. E evidente que este trabalho de
producdo e utilizacdo de Aplicativos Pedagogicos requer dos professores uma dedicagéo
intensa e um redobrado trabal ho.

Em sintese, as analises feitas neste plano de pesquisa gue trata de analisar uma
Ambiéncia Pedagdgica de forma ampla, indicam as seguintes consideracdes:
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A emer géncia de se desenvolver conceitualmente uma idéa de curriculo topol 6gico,
que comporte o modo do saber transversal. As manifestagbes dos professores
envolvidos no desenvolvimento do projeto de informatizagdo do ensino revelam a
necessidade de se criar um espaco de aprendizagem que possibilite uma acdo
pedagdgicainteracional, cooperativa, compartilhada, rompendo as estruturas lineares do
ensino convencional. A concepcao de curriculo no modelo de uma grade de disciplinas
e contetdos hierarquizados bem como a fragmentacdo dos horérios revelam-se cada vez
mai s insuficientes nesta nova dimensdo pedagdgica que emerge das intersecdes com a
Tecnologia Avancada de Comunicagdo Digital.

As evidéncias de uma transformacdo na concepcdo pedagogica tanto dos
Professores como dos Aprendentes envolvidos nos processos de ensino
infor matizados rompem com o modelo de cultura escolar vigente. O uso de recursos
informatizados no ensino, por um lado, motiva a participagdo de Professores e
Aprendentes aproximando-os mais do movimento da realidade quotidiana, profissional,
gue esta hoje sendo transformada pela tecnologia, singularmente nas areas de
engenharia. Por outro lado, as equipes envolvidas nos projetos de informatizacdo do
ensino desenvolvem estudos e trabalhos articulados pelo principio da cooperacéo, do
compartilhamento de esforcos, tendo que fazé-lo em alguns casos em funcdo da
estrutura de organizacdo, em hor&rio extraclasse e muitas vezes com o minimo de
recursos.

A participacao dos envolvidos em eventos cientificos e o carater das publicacbes
indicam uma transformacéo no fazer dos professores, que passam a ser também
pesquisadores na area de ensno, ou nO COMO ensinar COM recursos
informatizados. O interesse dos professores ndo € sd pelas questdes da exploracéo dos
recursos informatizados mas também pelas implicagdes pedagdgicas. Esta preocupacdo
esta levando os professores a uma reestruturacéo em sua concepcao e pratica de ensino,
requerendo estudos e aprofundamentos continuos tanto em relacdo a area de
conhecimento especifico que ensinam como em relacdo ao modelo pedagégico que

desenvolvem.
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A potencializacdo de tempo, espaco e recursos quando se trabalha
pedagogicamente com recur sos infor matizados. Explorando recursos de ssmulagéo e
em rede, os Aprendentes podem realizar seus estudos e experiéncias em carater virtual
com menor custo, menor tempo e menores riscos, sem reduzir as condigdes de
aprendizagem em relagdo a experimentacoes em estado atual.

As analises revelam o comprometimento institucional da administracéo do Centro
Tecnol6gico com os projetos de infor matizacéo do ensino, ampliando e atualizando
condicdes e recursos. Embora essa ampliagéo, em relacdo ao nimero de laboratorios,
de equipamentos, de pessoal técnico e de bolsista, ndo seja ainda suficiente, registra-se
um grande desenvolvimento nessa area nos Ultimos cinco anos. Sao evidentes as acOes
de abertura, interesse e ampliacdo-atualizagdo da base tecnologica no CTC/UFSC.
Além de garantir essa ampliacdo, h4 uma preocupagado imanente em gerar condicdes
culturais e estruturais para essa transformacdo. Ou seja, tem-se promovido Workshops,
Seminérios, Palestras e Reunifes para gerar condicbes de maior sociadizacdo e
compartilhamento entre os diferentes projetos. Entretanto, embora se reconhega nos
projetos em desenvolvimento uma potencialidade pedagdgica inédita, eles estdo ainda
acontecendo de forma isolada. Ou sgja, internamente estabelecem uma dindmica de
cooperacao que € interessante, mas para romper com a cultura escolar e as estruturas
curriculares instaladas e adversas € necessario intensificar as discussdes entre as
diferentes equipes de producbes e ampliar os espagos de compartilhamento das
producdes, estendendo-as para todo o corpo docente e discente do CTC, dos demais
centros, bem como a outras institui ¢des de ensino de Engenharia.

As alteracbes no Movimento de Aprendizagem dos Aprendentes envolvidos no uso
dos recursos desenvolvidos no Projeto Piloto MEC/SESu mostram que as
inter secgdes entre tecnologia e pedagogia ndo se déo gratuitamente. Os softwares
desenvolvidos para gjudar o raciocinio nas diferentes disciplinas, fazendo com que o
aluno possa pensar sobre um problema de fisica, de matemética, de termodindmica, de
eletrénica ou de estatistica através de simulacdo, sdo acessiveis e flexiveis, ao mesmo
tempo que d&o conta da complexidade da construgdo do conceito em determinada

disciplina, facilitando a superacdo do modelo pedagdgico da transmissdo de contetidos
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fragmentados e hierarquizados. Isto &, alteram a forma de ensino convencional baseado
em um modelo linear e fragmentado para um processo dindmico de interacéo,
promovendo a construcdo do conceito, apreendendo-o de forma dinamica e gradativa,
contrariamente ao processo de acumulagdo de informagdo ou de matéria.

Estas conclusfes emergem do plano inicial da pesquisa e remetem a necessidade
urgente de se fazerem inferéncias radicais na Ambiéncia Pedagdgica, construindo espacos
atuais e espacos virtuais, onde se opere de modo cientifico e cooperativo a construcéo de
uma proposta pedagdgica mediada por recursos informatizados que dé conta de constituir
um Movimento de Aprendizagem concernente com a nova cultura - da cultura que opera
como um plano de imanéncia nos espagos da comunicagao digital, isto &, de reconhecer que
0 processo pedagogico esta se movendo de uma cultura de transmissdo e calculo para uma

cultura de criagdo e simulagéo.

4.2. A Desdobra

A exploracdo da Tecnologia de Comunicagdo Digital no processo de trabalho
pedagdgico ndo € apenas uma questdo de escolha, € uma questéo de necessidade emergente
na cibercultura.

A evolucdo da filosofia, da ciéncia e da arte transversalizadas, de forma singular,
pela evolucdo da Tecnologia de Comunicacdo Digital exige uma flexibilidade e
complexidade cada vez maiores nos processos de formagdo do homem de maneira geral e
de sua profissionalizagdo em particular. Os processos educacionais tratam de interferir no
destino multifacetado desse humano. E no processo de trabalho pedagdgico que se
organizam e se observam de forma intencional e sistemética essas relacoes.

A dindmica dessa relagdo - cérebro-cultura, que opera no plano individual-coletivo -
congtitui uma questdo, epistemologicamente falando, de relacdo Sujeito-Objeto. Isto €, o
objeto é enriquecido pelo sujeito como o meio o € pelo organismo. Para se perceber dessa
forma a relacdo Sujeito-Objeto é preciso situdla ndo em um ou em outro pélo, mas na
possivel interacdo que pode ocorrer e que ocorre como fluxo, como movimento dinamico,

como a constituicéo de um inteiramente outrem — como um Tertium. Ao mesmo tempo que
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0 sujeito reelabora as suas proprias estruturas na interacdo com os objetos, 0s objetos sdo

construidos a partir da percepcédo do sujeito.

Observando-se como este movimento acontece quando uma acdo pedagdgica é
mediada por um sistema de simulagdo digital, pode-se visualizar esse movimento. O
Aprendente movimenta-se reelaborando suas estruturas no confronto com os Desafios
Pedagogicos organizados (sistematica e intencionalmente) numa Ambiéncia Pedagdgica
gue pode contemplar, num plano de imanéncia, a complexidade inédita do modo do saber e
do modo do apreender. Nessa mediagdo 0 que ocorre ndo € nem a experiéncia objetiva
empirica sensivel, nem a abstracdo subjetiva dela, mas um Tertium por onde passa e retorna
todo e qualquer pensamento; € o espaco do fluxo recorrente entre idéia e conceito. Esse € 0
espaco da Aprendizagem; da Aprendizagem entendida como o movimento entre aidéiae o
conceito, entre o virtual e o atual, desenvolvendo-se através de diferentes tipos de
abstracdo. Esse Movimento de Aprendizagem quando mediado por um sistema de
simulacdo digital pode ser visualizado tanto em seus aspectos conceituais como em seus
aspectos operacionais.

No terceiro plano desta pesquisa, nas observagdes sistematicas verticais realizadas
em trés dimensdes de Mediacdo PedagoOgica, acompanhando esse Movimento de
Aprendizagem mediado por um sistema de simulacdo — o SEstat, constatam-se algumas
indicacfes interessantes.

e A Ambiéncia Pedagdgica como um todo implica diretamente no M ovimento de
Aprendizagem. O que define o nivel do Movimento da A prendizagem € a congruéncia
interna entre os elementos e fatores que constituem a Ambiéncia Pedagdgicae a
possivel interacdo com o sujeito Aprendente. Cada um dos sujeitos Aprendentes ou
cada uma das equi pes reagem de forma e em ritmos diferentes na mesma Ambiéncia de
Aprendizagem, pois essa reacdo depende também dos esquemas e estruturas
anteriormente construidos como resultado das suas experiéncias.

e A alteracdo de um dos atores que compdem a Ambiéncia Pedagogica pode alterar
0 Movimento de Aprendizagem de for ma significativa. Numa mesma Ambiéncia
Pedagdgica, com os mesmos atores, a modalidade de ensino utilizada altera o nivel de

Aprendizagem. Quando se desenvolve um processo de ensino no modelo de Aulas
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Expositivas, geralmente o Movimento de Aprendizagem se expressa no mesmo modelo
da transmissdo. Entretanto, quando se disponibiliza uma sesséo de estudos mediada por
um sistema de simulacéo, 0 Movimento de Aprendizagem pode ser inédito. Isto é, nem
todos os A prendentes desenvolvem o seu raciocinio ou respondem pelo mesmo modelo.
O sistema de simulagdo permite ao Aprendente elaborar 0 seu raciocinio partindo de
qualquer ponto do Desafio Pedagdgico e responder de acordo com seu nivel de
experiéncia. O seu desenvolvimento ndo esta predefinido como no sistema de ensino
convencional .

O Movimento de Aprendizagem, no sistema de simulacao virtual, pode ser
visualizado e potencializado pela possibilidade de replicacao infinita dos car acter es
de diferenciacdo do fendbmeno estudado, possibilitando uma aprendizagem
complexa e definida pela intensidade dos acontecimentos. Quando se pode operar
com um numero infinito de caracteres e diferenciagcdes, o saber e o aprender tém um
fluxo transversalizado por inUmeras inferéncias. Um flui no outro, desdobrando-se em
inlmeros os processos de significacdo e ressignificacdo. |sto possibilita uma apreensdo
cada vez mais ampla e mais profunda do objeto de conhecimento em questéo.

Um sistema de Simulacéo Digital organizado para o ensino potencializa o
Movimento de Aprendizagem em relacdo ao tempo, espaco e nivel de
aprendizagem. Ou sgja, possibilita ao Aprendente ascender do nivel de uma Abstragdo
Empirica para uma Abstracdo Reflexionante numa mesma inser¢éo pedagogica, ao
contrario do modelo de ensino convencional em que o Aprendente recebe informactes
fragmentadas e hierarquizadas e tem limites preestabel ecidos para manifestar suas
respostas. O sistema de simulagdo pode potencializar o Movimento de Aprendizagem
nesse nivel porque contém e disponibiliza todos os desafios de um determinado
problema ou fendmeno simultaneamente, permitindo ao Aprendente operar segundo seu
nivel de abstracdo e seu potencial de interesse, desencadeando assim um movimento de
reorganizacao interna de suas acdes mentais.

Um processo de ensino-apr endizagem mediado por um sistema de Simulacgao
Virtual pode garantir uma Aprendizagem em nivel de Generalizacdo do Conceito.
O nivel de Aprendizagem como Generalizacdo do Conceito funciona como um
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principio que opera e responde de forma inédita, porque concerne a coordenactes
autébnomas de agOes mentais que sdo constituidas-constituintes do préprio ato do
conhecer. Este movimento pode ocorrer em outras formas de mediacdo pedagogica,
porém dificilmente pode-se visualizar 0 movimento para se fazer as interferéncias
necessarias. Pois num trabalho com base na modalidade de ensino de aulas expositivas,
em que raramente 0 Aprendente externa 0 seu raciocinio, 0 processo ocorre somente no
sentido subjetivo, e 0 que se objetiva é o resultado e ndo o processo. O resultado
expressa um modo do saber, como saber dado, codificado, estético, temporal e
territorializado. Nesta concepcéo o conhecimento como resultado é transformado em
informacdo, passivel de transmissao.

A modalidade de ensino por Simulacgéo Digital promove, maisintensamente que
em uma situacdo convencional, a emer géncia da Aprendizagem como uma
Necessidade I ntrinseca. A Necessidade Intrinseca € um estado de motivacao interna
gerada pelaintensidade do Movimento de Aprendizagem. Quando o Aprendente se
reconhece num Movimento de Aprendizagem em que age como um principio imanente
dindmico e criativo, esta dada a base da Necessidade Intrinseca, em que a acéo de
aprender ndo é mais um processo externo, € um processo de auto-organi zacdo imanente
ao Ser. As acles desse nivel de pensamento operam autonomamente em qual quer
situacdo, em situactes inéditas como um rizoma, o que nesse modo do conhecer se
considera uma Aprendizagem em nivel de Generalizagéo do Conceito.

Os hiatos (0 ndo-saber) tornam-se obser vaveis e sdo importantes nesta concepcao
de Aprendizagem como M ovimento. Numa aprendizagem por Simulacéo o
Aprendente pode operar por hipétese e visualizar por que e em que Seu raciocinio ndo
da conta da resposta necessaria. E o professor ou mesmo o sistema (agente inteligente)
pode interferir e provocar um novo raciocinio. Este estado de operacéo se faz presente,
de certo modo, também nas intervencdes convencionais de ensino, porém ndo se faz
explicito e por isso geralmente é considerado apenas como erro. Nesta concepcéo de
aprendizagem a hip6tese ndo é considerada erro, e sim um indicador do estado de
transi¢cdo necessario no processo de construcdo do conhecimento. Este processo é

facilitado num ambiente de simulagdo digital porque nessa mediacdo os desafios se
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pdem de forma simultanea e flexivel. O Aprendente pode estar escolhendo, como ponto
de partida, qualquer ponto, na complexidade da arquitetura conceitual do sistema, que
segja de seu interesse e responda ao seu nivel de desempenho naguela quest&o. Ele
supera as agdes de ensaio e erro orientadas por um feedback do sistema. Isto €, ndo sO
opera no sentido de estender, de alargar as suas agdes mentais pela repeticéo dos dados,
mas, além de ampliar os observaveis, complexifica e aprofunda o raciocinio — eleva
para outro patamar, reestrutura a sua apreensao — no sentido do movimento de uma
Espiral em Profundidade.

Numa Acéo Pedagdgica mediada por um sistema de Simulacéo Digital o
Aprendente pode operar numa condicéo de pensamento auténomo, realizando
continuas a¢des de coor denacdo de agdes mentais, que se constituem em principio
dinamico criativo, como um proprio rizoma. As Interagdes mediadas por sistema de
Simulacéo Digital podem ocorrer tanto individua mente como cooperativamente, no
compartilhamento de recursos e idéias, construindo coletivamente, de modo presencial
ou virtual, conceitos e valores.

Uma I nterfer éncia Pedagogica mediada por um sistema de simulagdo como o
SEstat éintensamente diferenciada de uma I nter fer éncia Pedagégica no modelo
convencional. A relevancia da A prendizagem mediada por simulagdo digital evidencia-
se porgue permite a criagdo, a construcdo do conceito; esta muito proximae é
concernente a Aprendizagem Criativa. A mediagdo pelo SEstat mostra o fluxo do
Movimento de Aprendizagem e ndo somente o resultado, o saber elaborado, dado.
Revela afluidez do processo daidéia retornando ao conceito em outro patamar,
convertendo o objeto em um novo sujeito, convertendo-se em um novo modo do ser e
do saber. As aulas expositivas, ou as provas, revelam o modo do ser e do saber dado
naguele momento. O esforco do registro de um percurso, no caso o registro feito no
relatorio do Projeto de Pesquisa, € um exercicio de aprendizagem, sim, porém tem um
outro carater que ndo o dainteragdo simultanea em tempo eternal que ocorre numa
Simulagéo Digital. No caso das provas ocorre 0 mesmo processo, embora o Aprendente
esteja operando para resolver os exercicios; o que € avaliado é o que é possivel de ser

registrado: os resultados. Relatérios e provas sdo um Unico e multiplo momento —
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presente que contém o passado e projeta o futuro - porém sdo temporais, territoriais,
ndo sdo eternal, ndo sdo fluxo, ndo s&0 movimento, COMO Ocorre NOS Processos de
interacéo mediados por sistema do tipo Simulacéo Digital, que pode ser explorado
presencial e virtualmente tanto em Laboratério como em Rede —www.

Um software desenvolvido para o ensino € um sistema em constante
desenvolvimento pois a natureza de seu propdsito - o Movimento de Aprendizagem
- encerraesse carater. O SEstat — software escolhido para esta observacdo vertical —
estd em desenvolvimento, é um sistema flexivel e aberto, concernente a este estudo,
tanto no que diz respeito a analises de caréter pedagdgico como a estudos ergonémicos
que se reconhecem necessarios. A sua utilizagdo em cada aproximagao realizada na
pesqguisa revela necessidade de se avancar e atualizar 0s seus processos nos dois
sentidos - pedagogico e ergonémico.

O software do tipo Simulacédo, além de estar dotado de potentes recur sos
pedagogicos, é uma ferramenta que familiariza o Aprendente com os desafios
profissionais do mer cado atual. No desenvolvimento de uma acéo pedagdgica
mediada por um Softwar e se tem presente que a simulacdo ndo € o fato, a experiéncia
ou o fenémeno no estado atual. Este é sempre ainda mais dindmico. Mas esta bem mais
proximo do atual do que a mera exposicao verbal sobre a coisa. Ou sgja, um software,
mesmo desenvolvido como um sistema especialista, no modelo Simulagdo é uma
descri¢cdo matemética de um sistema natural ou artificial. Ndo representa a realidade de
uma experiéncia naforma atual mas possibilita experiéncias virtuais inéditas do
problema sustentado em equacdes mateméticas, evidenciando propriedades e
caracteristicas fundamentais para o entendimento do fenbmeno, muito proximo de uma
experiénciaem situacéo atual.

O desenvolvimento e o uso de software no processo ensino-apr endizagem estao
provocando transfor magdes culturais e estruturais na Ambiéncia Pedagodgica do
CTC. Astransformaces culturais tém sempre um ritmo diferente das transformagoes
cientifico-tecnolégicas. As culturais sdo mais demoradas pois implicam néo so novas
concepgoes cientificas mas também novas relagdes institucionais e sociais, aterando
valores e 0 processo de gestdo e de poder. Essas alteracdes estdo ocorrendo na
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Ambiéncia Pedagdgicado CTC, ainda que de forma pontual. Principal mente entre as

equipes envolvidas com os projetos desinstalando o paradigma pedagogico

convencional e estabelecendo novas formas de relacéo entre os atores. Relagbes mais

abertas aos trabal hos em equipe e ao processo de trabalho cooperativo.

e No desenvolvimento da pesquisa, 0 processo de interacdo cooper ativa provocou

transfor magdes inéditas no processo pedagdgico. As transformacdes estédo

evidenciadas como acontecimento e como hiatosna  propria andlise dos resultados e

nas inferéncias que se tornaram possiveis.

e O softwarefoi sendo aperfeicoado durante a pesquisa e atualmente esta sendo
reor ganizado em html para ser utilizado em rede, o que ampliara
significativamente sua utilizacgo. Ou sgja, 0 SEstat esta sendo preparada para
constituir suporte para um programade ensino de engenharia online.

Em sintese, constata-se nestas observagdes que quando o Aprendente encontra uma

Ambiéncia Pedagdgica que Ihe disponibiliza condi¢bes de operar em todos os tipos de

Abstracéo, ele pode atingir o nivel da Generalizacdo do Conceito potencializando tempo e

espago e 0 Movimento de Aprendizagem.

A experiéncia por Simulacdo Digital ndo esta limitada ao estado atual das coisas

mas pode fluir imprevisivelmente. Isto €, pode operar com o inédito. As operagdes

dos

Aprendentes podem fluir em diferentes niveis e direcOes, favorecendo condigdes de se

construirem estruturas de Generalizagdo do Conceito no plano do pensamento operatério

formal, ou sgja, atingir o que se considera neste estudo o nivel de aprendizagem ideal.

Em outras palavras, a aprendizagem por simulacdo é fécil de ser desenvolvida, é prazerosa,

pois € um processo muito semelhante as experiéncias em estado atual, porém sem oS riscos

e 0s gastos desnecessarios. A aprendizagem por experiéncias virtuais concerne a
emergéncia do novo como um processo de auto-organizagao, como a emergéncia de um

rizoma
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4.3. A Redobra

O uso do sistema de Simulagdo Digital interfere no modo de ser dos atores
envolvidos no processo pedagdgico. Os professores envolvidos com o desenvolvimento de
sistemas de Simulagdo como aplicativos pedagdgicos estdo passando por uma fase de
revisdo de seus modelos de ensino concentrados em aulas do tipo expositivas em face da
necessidade intrinseca de criagédo de um modelo inovador concernente com 0s processos de
transformac&o cultural que se esta enfrentando. Os professores estdo transformando seu
fazer em um processo de ensino-pesquisa, Pois ab Mesmo tempo que organizam suas aulas,
investem também em investigar seus préprios modelos de ensino e em criar aternativas,
desenvolvendo os recursos informatizados. Por outro lado, os Aprendentes estdo sendo
desafiados a sairem do estado de passividade e receptividade para uma posi¢éo de acdo, de
iniciativa e criacdo de carater individual-coletivo.

Ao contrario do que aguns professores temem e outros esperam, em hipoétese
alguma o uso de um sistema informatizado significa a dispensa do professor. Uma proposta
pedagdgica mediada por um software do tipo Simulagdo requer maior dedicacdo, tempo e
competéncia do professor. O professor torna-se um pesquisador, autor e ator na criagdo de
novos conhecimentos. E uma participacdo diferente daguela em que o professor prepara o
assunto e o transmite para o aluno. Inclusive os envolvidos declaram que esta € bem mais
facil de ser feita. A exploracdo de um contetdo através da andlise simulada de um problema
ou de um fendmeno requer do professor atualizagdo constante, dominio profundo do
assunto, além de presenca constante junto a sua equipe e aos seus Aprendentes, no sentido
atual ou virtual, no ciberespaco ou no laboratério. Pois a Aprendizagem se faz num
movimento dindmico ndo previsivel e nem controlével didaticamente. Os desafios, tanto
para 0 professor como para o aluno, podem ser inéditos. O trabalho pedagégico do
professor, suas interferéncias, desenvolve-se baseado nas necessidades do Aprendente que
emergem na interacdo com o sistema e permitem gue este faca o seu trgjeto de reflexdo a
partir de seu interesse e de suas experiéncias, respeitando o ritmo e o nivel de cada um. O
desafio € colocado como um todo num plano imanente, de forma que o Aprendente pode
escolher com quais variaveis quer operar € com quem e como quer interagir. Nao esta4

reduzido a resolucdo de exercicios e ssm tem sempre como ponto de convergéncia um
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problema implicando diferentes questbes. O Aprendente pode trabalhar com diversas
variave's e testar suas hipoteses, construindo conceitos e referenciais complexos, tornando-
Se um sujeito ativo-criativo no processo de Aprendizagem, e pode operar individual-
coletivamente no sentido préprio da cooperacéo.

A Simulagdo Digita € um laboratério virtual, que permite a0 aluno ampliar seu
conhecimento analisando os raciocinios simulados e simulando seu préprio raciocinio para
visualizé-lo e refletir sobre ele, num processo de aprendizagem que tem como caréter a
reconstrucdo do conceito como criagdo. O estudo por simulagdo em sistema informatizado
proporciona facilidades inéditas ao Aprendente: ele pode estudar em casa ou em qualquer
outro lugar a qualquer hora, ndo soO resolvendo problemas como testando e visualizando o
fenbmeno, o fato ou a experiéncia, podendo interferir nela com inimeras variaveis. Além
do trabalho em laboratério ou em aula, ele pode ainda potencializar o seu tempo, sem ter
que repetir, por exemplo, indmeros calculos; basta que ele compreenda 0 processo e sgja
capaz de escolher os procedimentos corretos e indique ao sistema as variavel's necessarias a
sua hipétese e obtenha a solugdo ou a demonstracdo necessaria, superando o espaco
topografico pelo espaco topol 6gico e a dimensdo linear do tempo pela dimensdo eternal.

O saber transversal impregna atualmente todas as situagcOes de aprendizagem
trabalhadas direta ou indiretamente. Nessa concepcdo 0 conhecimento € um processo de
auto-organizacdo e transversalidade, em que sujeitos e objetos interagem ndo como duas
coisas separadas, mas como dois aspectos do mesmo movimento. Num sistema de
simulagdo a transversalidade do saber pode ser materialmente observada. O saber
transversal atravessa, interpela, mistura, confronta-se em indmeras inferéncias e vai se
embebendo em diferentes sentidos a cada nova interacdo, transformando-se num
inteiramente outro, em condi¢des de acesso e redistribui¢do imediata, organizando-se num
sistema pontual.

Este estudo remete o plano da organizacdo pedagogica a uma nova dimensao,
requerendo alteracdo na forma de como 0s cursos atualmente sdo concebido e organizados
e de como as disciplinas séo ministradas. A estrutura atual ndo considera essa possibilidade
da dindmica e da criagdo no processo pedagdgico - é uma estruturada linear, fragmentada,

hierarquizada e contréria ao processo que ocorre na cibercultura. O processo pedagdgico
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emergente pressupbe um tipo de curriculo topologico, ou pelo menos que admita a
transversalidade. Isto indica claramente a necessidade de superar a pedagogia das
disciplinas e dos contelidos pela pedagogia do conceito. Uma pedagogia que opere como
um plano de imanéncia.

As intersecgOes entre filosofia, ciéncias e artes transversalizadas pelo avanco das
Tecnologias de Comunicagao Digital e as implicagdes no modo do ser, no modo do saber e
no modo do apreender constituem o plano de imanéncia desta pesquisa, naqual se constata
a emergéncia de um movimento inédito na relacdo ser humano—cultura, ou cibercultura, e
nos processos educacionais sistematizados. Esse movimento estd singularmente
representado pelas implicacdes verticais observadas entre Pedagogia e Tecnologia que vao
confirmando a hipotese levantada.

Os icones satam dos vortices tecendo uma rede de principios e critérios,
respaldando a hip6tese inicial e abrindo-se a novos desafios. Uma acdo pedagdgica
mediada por um sistema informatizado pode garantir uma aprendizagem gualitativamente
diferenciada, promovendo o nivel de Generaliza¢éo do Conceito.

Entretanto, € preciso reafirmar que este Movimento de Aprendizagem ndo se
garante apenas pelo fator da mediagdo por um sistema de simulagdo digital, mas se faz na
implicag@o com os demais fatores que constituem a Ambiéncia Pedagogica. Os recursos da
mediacdo por Simulagdo Digital interferem sim em diversos aspectos, mas contribuem de
forma relevante quando a Ambiéncia Pedagdgica est4 organizada de forma concernente
com o propésito pedagdgico no plano filosdfico-metodol 6gico. Uma proposta pedagdgica
mediada por um sistema de simulagcdo ndo deixa de requerer uma organizagdo congruente
tanto no sentido interno da relacdo entre seus atores como no sentido externo das
contingéncias que emergem do contexto em que se insere. Para visualizar esta dinamica e
propor agcdes concernentes € necessario observar seus trés planos. a pedagogia como plano
de imanéncia e a multirreferencialidade entre seus atores como um plano de gestéo e um
plano infra. Estes trés planos fluem um no outro numa congruéncia interna referenciada em
indicadores basicos desdobrados em principios e critérios, constituindo propriamente uma
taxionomia pedagdgica, observada como um holograma.
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Ou dito de outra forma, as respostas vao se construindo em diferentes planos e
dimensdes a partir das pul sdes da cibercultura para a dobra nas contingéncias da Ambiéncia
Pedagogica, desdobrando-se verticalmente no Movimento de A prendizagem por Simulacdo
Digital. Emerge desse movimento um projeto filosofico-metodol 6gico: a pedagogia como
um plano de imanéncia, e a multirreferencialidade entre seus atores como um plano de
gestdo e um plano infra. Planos, neste caso, hdo sdo entendidos como coisas separadas, e
sim constituem-se um fluindo no outro e retornando a S como um inteiramente novo — a
redobra ou o Tertium.

Considera-se a defesa desta tese como um momento no processo. Um momento de
reflexdo sistematizada, que se projeta para outras pesquisas que ndo estdo apenas
anunciadas mas ja estdo iniciadas pois emergem como uma necessidade intrinseca no
processo.

Para desenvolver as diferentes dimensdes dessa taxionomia sd0 necessarios outros
estudos, que terdo sequéncia no Nucleo Ecoergonomia/lCNPg, na Linha de Pesquisa
Educacdo e Tecnologia. Alguns trabalhos ja foram iniciados durante o doutorado e estdo
em desenvol vimento nos seguintes projetos de pesquisa:

a) SEStat |- Construindo um Ambiente de Ensino de Estatistica para www, com apoio do
Laboratério de Estatistica Aplicada — LEA, no departamento de Informética e de
Estatistical CTC/UFSC. Propde-se fazer uma Andise do SEstat para verificar as
implicacbes entre fatores pedagdgicos e fatores ergondémicos implicados no
Movimento de Aprendizagem.

b) Interacdo e Cooperacdo em Ambiente Virtual: Resolucdo de Problemas em Rede
(Experimento Eng 1 REMAV). Este trabalho ja estd sendo desenvolvido como projeto
piloto com apoio do NURCAD e do Departamento de Engenharia Quimica/CTC/UFSC.
Propde-se desenvolver e analisar a mediagdo pedagdgica com software de simulagdo

em rede, no ensino de Quimica.

Além disso, acreditase que outros trabalhos podem ser suscitados pelas

provocagoes levantadas neste estudo e desenvolvidos por pesquisadores dessa &rea.
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Em sintese, para se entender o resultado desta pesquisa € necessario apreendé-lo
ndo como conclusdo, e sim como um ponto na teia. Um ponto que liga os momentos de
analise denominados Inferéncias Parciais e Inferéncias Gerais e que engendram a nova
dimensdo concernente a complexidade da dobra, da desdobra e da redobra, transversalizado
pelos planos de Imanéncia, de Gestdo e de Infra, expresso naproposta“O TERTIUM: O
novo modo do ser, do saber e do apreender. Construindo uma Taxionomia para
mediacdo pedagdgica em TCD” sintetizada a seguir.
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4.4 O TERTIUM : O Novo Modo do Ser, do Saber e do Apreender. Construindo

uma Taxionomia para M ediacdo Pedagdgica em Tecnologia de Comunicacéo
Digital

PEDAGOGIA
| Plano deimanéncia
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4.4.1 -0 TERTIUM: O Novo Modo do Ser, do Saber edo Apreender. Construindo

uma Taxionomia para M ediacdo Pedagogica em Tecnologia de Comunicagédo Digital

Este € um outro modo de visualizar a arquitetura da Taxionomia em construcao. Veja em

http://www.granville.linhalivr e.net/~hack

Construindo uma Taxionomia para M ediagdo Pedagdgica em Tecnologia de Comunicagao Digital

Atores

Plano de Gestio
Estrutura

Plano Infra
Pedagogia

Plano de Imanéncia



http://www.granville.linhalivre.net/~hack

So6téo
num lugar
em outro lugar
em lugar nenhum em algum lugar

teclas, dedos, tintas, letra, silabas, palavras
ma&os e olhar o pensamento ...0 celeste, gritando
do azul alua
das arvores o brilho,
dos insetos amusica, dos cavalos o galope,
daluz os pirilampos

Onde? Quando? Por qué?

0 porto? o ponto? o ‘topo’ ? o brilho? @

Entretanto, fluxo.... conexdo, nave

mause , icone,
ancora atrator, vortice
avatar autora, atriz
rizoma atualiza, ascende, transcende
pulsa imana
multirreferencial transver sal

emocado- entendimento
ACONTECIMENTO

Ecran

travessuras menina



rettoP yrraH
ed desejO ed ohlepse
on ratse ed odom mu euq siam
odis ahnet oan megaiv

atse...zevlaT

anetwork of cells

in anetwork of neurosystems
anetwork of brains

in a network of communities

a network of electronic mediaisa global mind?
AM STERDAM /2001
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo faar sobre o desenvolvimento do SEstat, um sistema
especialista direcionado a integrar um ambiente de ensino para Andlise Estatistica de dados,
mostrando suas principais caracteristicas, funcionamento, as vantagens oferecidas pela sua
utilizaco e relatando a sua aplicagcdo em uma disciplina regular de um curso de graduacdo da
UFSC.

ABSTRACT

This paper aims to talk about the development of SEstat, an Expert System directed to integrate
a teaching environment of Data Statistical Analysis, showing its main characteristics, its
functioning the advantages of its utilization, and relating its application in a regular UFSC
undergraduate course.

KEYWORDS: educational software, expert systems, statistical data analysis.

1. INTRODUCAO

A Estatistica € utilizada para transformar dados em informagdes sobre determinada realidade
pararesolver um problema ou tomar uma decisdo. Os dados coletados devem estar dispostos de
forma estruturada (base de dados) para que possam ser descritos e analisados. Este processo
normal mente é feito utilizando um software estatistico. Atualmente, existem inlimeros softwares
estatisticos que fazem esse tipo de processamento, porém, em sua grande maioria sdo de dificil
utilizagdo pelo fato de estarem direcionados a usu&rios que ja possuem um conhecimento
estatistico razoavel. O objetivo desses softwares é o de disponibilizar a alguém gue conheca
Estatistica uma ferramenta que facilite o seu trabal ho, e ndo uma ferramenta que o ensine afazer
esse trabalho.

Ha ainda hoje, uma forte caréncia quando nos referimos a softwares estatisticos que apoiem o
ensino de estatistica, ou softwares estatisticos que digam quais procedimentos escolher para um
determinado problema, como interpretar os resultados, etc.

Devido a essa caréncia e a necessidade de ensinar 0 processo de andlise estatistica de dados de
forma mais global, o Departamento de Informética e de Estatistica (INE) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) através do seu Laboratério de Tratamento de Incertezas,
Sistemas Adaptativos e Computacdo Evolucionéria (LISA) propds-se a desenvolver um
software educacional voltado para 0 apoio ao ensino da Analise Estatistica de Dados.

2. DESENVOLVIMENTO DO SESTAT
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A Inteligéncia Artificial (IA) possibilitou desde o seu surgimento o desenvolvimento de
aplicagdes que apresentam comportamento inteligente. Um dos campos no qual a lA se destaca,
€ 0 que trata dos Sistemas Especidistas (SE), onde se desenvolve um sistema que possui a
habilidade de tratar os problemas relacionados a um dominio, de forma semelhante a um
especialista naquele dominio. Dotados de grande interatividade, os SE proporcionam aos seus
usuérios uma espécie de didlogo que prende a atengdo, e acaba por transmitir a eles algum
conhecimento sobre o assunto abordado. Essas caracteristicas motivaram a utilizacdo dos
paradigmas de inteligéncia artificia direcionados a area de sistemas especialistas na construcéo
do software de apoio a0 ensino de estatistica que se decidiu chamar de SEstat — Sistema
Especialista de Apoio ao Ensino de Estatistica.

3. IDEALIZACAO DO SESTAT - OBJETIVOS

O ato pedagdgico pleno consiste em quatro etapas de aprendizagem gue evidenciam diferentes
niveis de conhecimento: definicdo, conceituacdo, generalizacdo e sintese. Este processo
compreende alguns agentes que atuam no sentido da consecucéo do ato: professor, aluno e 0s
recursos pedagdgi cos que podem ser utilizados.

O principal objetivo do SEstat € o de oferecer apoio a0 ensino da andlise estatistica de dados.
Para que esse objetivo fosse alcangado, foram determinadas algumas caracteristicas que seriam
necessarias ao sistema.

Base de dados flexivel : Permitir ao usuério trabalhar com qualquer base de dados desejada.
Dessa maneira, 0 SEstat da ao usuario a possibilidade de usar vérios conjuntos de dados da sua
area de conhecimento. Esta caracteristica proporciona ao usu&io a generalizagdo do
conhecimento estatistico.

Ser uma ferramenta de andlise estatistica de dados : Além de recomendar um método
estatistico adequado para determinada andlise, 0 SEstat também aplica aguele método e mostra
a0 Usu&rio os resultados estatisticos obtidos. O processo de selecdo do método estatistico inclui
a verificacdo das suposicdes necessarias para a sua aplicagdo, tais como normalidade,
homocedasticidade, nivel de mensuragdo das variaveis, por exemplo. Isso permitira que o
usuério atinja os niveis de conhecimento de definicéo e conceituagéo.

Disponibilizar o caminho que esta sendo percorrido : Mostrar ao usuério o caminho que uma
dada interacdo percorre até chegar ao resultado estatistico obtido, e também os caminhos que o
sistema pode seguir no caso de respostas diferentes. Essa caracteristica tem como objetivo
localizar o usuério dentro do raciocinio estatistico envolvido, e permitir que ele/ela desenvolva a
capacidade de generalizacdo do conhecimento estatistico.

Help sensivel ao contexto : Dar a0 usuério, a qualquer momento da interacdo, a opgdo de
acessar informagOes a respeito das questdes que o sistema |he propde. Proporciona ao usuério
reconhecer e apreender conteido estatistico.

Supbe-se que a utilizagdo do SEstat, como integrante de um ambiente de ensino de Estatistica,
far& com que o usuério/aluno passe a ser sujeito do processo de aprendizagem. A intencéo é que
0 usuario/aluno tenha uma atitude de buscar ativamente a construcdo do seu conhecimento,
saindo datradicional postura passiva de puro receptor. De acordo com essa abordagem, durante
0 processo de aprendizagem, quando sentir necessidade de apoio, 0 usuario demandara o auxilio
ou intervencéo do(s) professor(es), com o intuito de obter uma orientacdo para 0 progresso de
seu aprendizado: onde ele/ela estd naguele momento, e como prosseguir para atingir os
objetivos levando em conta seus conhecimentos prévios.



4. FUNCIONAMENTO DO SESTAT

O sistema foi desenvolvido na linguagem de programacéo Object Pascal no ambiente DELPHI
3.0™, e tem como caracteristica marcante a comunicacdo com o software Statistica 5.0™, cujo
papel € o derealizar 0 processamento da andlise estatistica de dados propriamente dita.

A partir de uma Base de Dados (em formato .dbf) fornecida pelo usuério, o SEstat faz um
conjunto de perguntas a ele, e fornece a0 mesmo suporte para que essas perguntas sgjam
respondidas corretamente. Ao longo da interacdo do usuario com o sistema, 0 caminho a ser
percorrido nesta interacdo € escolhido através das respostas dadas pelo usuario as perguntas
referentes a andlise estatistica que se esté realizando. No final da interagdo, o sistema escolhe e
aplica uma técnica de andlise estatistica para os dados fornecidos pelo usuario, e explica ao
mesmo por que aquelatécnicafoi escolhida, bem como apresenta explicagdes que possibilitam a
interpretacdo dos resultados estatisti cos encontrados.

5. ARQUITETURA DO SESTAT

O conhecimento estatistico foi dividido e distribuido entre médulos (objetos), dando assim a
cada modulo uma caracteristica e uma tarefa especifica. Os médulos possuem a capacidade de
se comunicarem entre si e de decidir qual modulo € mais capaz de executar determinada tarefa.
Séo eles: o Gerenciador, a Estratégia, 0 Processamento, o software Statistica 5.0™ , o
Mecanismo de Explicacéo e alnterface.

A seguir estéo descritos estes médulos do sistema e suas respectivas fungoes:

Gerenciador: Decide qual médulo é capacitado para executar a tarefa que é necessaria em um
determinado ponto da execucéo da andlise de dados.

Estratégia: De acordo com as informagdes fornecidas pelo Gerenciador, este médulo ira
procurar uma estratégia adequada para a resolucdo do problema em questéo.

Processamento: Responsavel pela comunicacdo com o software Statistica 5.0™, este modulo
possui conhecimento sobre 0s passos necessarios para a execucdo de um determinado
procedimento estatistico.

Software Satistica 5.0 : Como j& dito anteriormente, o Statistica realiza a andlise de dados
propriamente dita através da execugdo dos passos fornecidos pelo Processamento.

Mecanismo de Explicacéo: Consiste basicamente no médulo de gjuda do sistema, que tem por
finalidade explicar a0 usuario conceitos estatisticos, e € capaz de mostrar 0 caminho que foi
percorrido para se chegar as decisdes tomadas. Os conceitos estatisticos disponiveis no SEstat
s80 de doistipos:

a) Baéasicos — Tais como nivel de significancia, escala de mensuracdo de variaveis,
varidveis dependentes, variaveis independentes, etc.

b) Interpretativos — Que apoiam 0 usuario a interpretar os resultados estatisticos
oferecidos pelo SEstat.

Interface: Recolhe do usuério as informagdes que serdo processadas pelo sistema, como por
exemplo 0 nome e a mensuragcdo das variaveis a serem analisadas. Mostra ao usuario a
evolucdo do sistema, assim como as solugdes obtidas e as respostas as perguntas feitas pelo
usuario.

Maodulo de Treinamento: Devido ao fato de trabalhar com uma base de dados flexivel, o sistema
nao possui o controle e 0 conhecimento das caracteristicas das variaveis com as quais 0 Usuario
esta lidando; esta flexibilidade ao dominio pesguisado (“free context”) tem a desvantagem de
permitir que o usu&rio responda a perguntas de forma errada sem que haja a intervencdo do
sistema para a corregdo da resposta. Em conseqiiéncia disso, o sistema pode tomar um caminho



errado na busca dos resultados estatisticos, fazendo com que o auno ndo aprenda a realizar
adequadamente a andlise de dados.

A solugdo encontrada para resolver este problema foi a construgdo de um moédulo de
treinamento dentro do SEstat. Este mddulo trabalha com uma base de dados fixa (ja conhecida
pelo sistema), e da ao sistema a possibilidade de identificar erros nas respostas do usudrio assim
como avisa-lo sobre esses erros. A cada interagdo do usuério com o SEstat, 0 modulo de
treinamento iraintervir fazendo observacfes a respeito da resposta que foi dada, comentando os
acertos e fornecendo explicacdes para 0s erros.

Desta forma, o usuério que ndo estiver habituado a utilizar o sistema, utilizara o Médulo de
Treinamento para aprender 0s conceitos estatisticos envolvidos e depois poderd aprimorar esse
aprendizado utilizando uma base de dados qualquer escolhida por ele.

O modulo de gjuda contém um dispositivo de acompanhamento sobre as respostas de cada
UsU&rio, ou sgja, 0s erros e 0s acertos do usuario sdo contabilizadas em arquivo de dados.
Assim, o professor pode comparar qual foi o desempenho dos alunos dentro de uma mesma
turma, como também pode comparar 0 desempenho entre turmas distintas. Esse
acompanhamento possibilita localizar quais os assuntos da disciplina que mais oferecem
resisténcia aos alunos e da ao professor a oportunidade de replangjar a abordagem pedagdgica
utilizada para 0 ensino desses assuntos. Além disso, também permite que o professor
personalize 0 ensino de Estatistica para diferentes cursos e suas respectivas areas de
conhecimento.

i USUARIC Software
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Figura 1 — Arquitetura do SEstat

6. EXEMPLO DE UTILIZACAO DO SESTAT

Um pesqguisador coletou dados sobre sexo, idade, atura, estado civil, escolaridade , com o
objetivo de conhecer o perfil dos funcionarios de uma empresa de SC, no periodo de janeiro a
junho de 1998. Devido a necessidade de rdpido processamento, dos 300 funcion&rios foi
selecionada uma amostra aleatéria de 40 individuos e os dados amostrais foram dispostas numa
base de dados padréo .dbf.

Considerando o objetivo especifico de verificar a associacdo entre SEXO e ALTURA, serd
mostrado um exemplo de uma andlise estatistica utilizando o SEstat.
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Aqui, o usuario deve escolher a base de dados que sera exportada para o formato .sta (formato
utilizado pelo software Statistica 5.0™). Esta base de dados devera ser fornecida pelo professor

(nada impede que o aluno utilize uma base de dados que ele possua) e devera estar em formato
.dbf.

A Figura 3 abaixo mostra o SEstat oferecendo ajuda a respeito do conceito estatistico: nivel de

significancia. Caso o0 usuario desgje pesguisar sobre algum outro conceito, basta para isso,
clicar no botdo indice (parte superior do help).

L T e— |

rmarn om e i

= P | [mimnitie] b | il | iggetes || S Al

Hival de Signdfeincm '{

e L3 it o g d i A TIE Nl ik’

i i rrriril s g ure rp sl F Cresbmarite T @ ign Pty

; 2
e gl Tl Tl

!:I_-u-——llm o e
Figura 3 — Ajuda sobre Nivel de Significancia

Uma vez carregada a base de dados de interesse, o usudrio precisa informar ao sistema os
objetivos da sua pesquisa (se pretende fazer uma andlise ou descri¢do), e as variaveis da base de
dados que serdo incluidas, qual serd a variavel independente e qual serd a dependente. Neste
exemplo, o usudrio escolheu a variavel ALTURA como dependente e a variavel SEXO como
independente, o que pode ser observado na Figura 4 abaixo:
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Algumas caracteristicas importantes da interface do SEstat, presentes na Figura 4 precisam ser
ressaltadas:

- as questdes sdo apresentadas ao usuario sempre no mesmo local, no canto esguerdo superior
datela;

- 0 usudrio ir4 escolher as variaveis a partir daquelas existentes na base de dados, que sdo
apresentadas em umallista;

- 0 usuério tem completo acesso a base de dados, na parte de baixo datela;
- no lado direito datela ha duas figuras importantes:

- asuperior apresenta todos 0os caminhos possiveis para uma interacdo entre 0 usuério e
0 sistema, dentro do objetivo principal escolhido (no presente caso, todas as opgoes
possiveis para uma analise estatistica);

- ainferior apresenta o caminho seguido na presente interagdo (no exemplo, estd sendo
feita uma andlise, com 5% de nivel de significancia, e agora ser8o escolhidas as
variaveis).

Apbs o usuario ter respondido todas as perguntas apresentadas, o SEstat escolhe e aplica a

técnica estatistica mais adequada ao problema. A Figura 5 a seguir apresenta uma tela com o0s
resultados do processamento:



e
E BN B S s oy s e | T L A A T it
| I it
.l kA [
i| : | $ .-l 1 : |
|l | il
Cil_[PEAH G | [Pl G 2[T weill [OF 2 Tl r.-uil
T T T R T i T
E of
IE.._.o]
[ e | SUHAe ma

Figura5 — Resposta do SEstat (Teste t)

O SEstat apresenta os resultados de trés maneiras. numérica (através dos resultados do
procedimento), gréfica (através de gréficos, como os dois histogramas acima) e em forma de
raciocinio (na janela a direita, 0 caminho seguido para obter os resultados). Esta dltima é
especialmente importante em um processo de ensino.

Na figura acima pode ser observado o raciocinio seguido pelo SEstat:

- 0 usudrio decidiu-se por uma Andlise Estatistica;

- adotou um nivel de significancia de 5%;

- escolheu avariavel SEXO como Independente e avariavel ALTURA como Dependente;

- 0 usuério informou ainda que SEXO é Qualitativae ALTURA é Quantitativa;

- informou também que SEXO ¢é Qualitativa Nominal (apresentando duas categorias) e que
ALTURA é Quantitativa Continua.

Neste ponto 0 Sistema pode seguir por dois caminhos: aplicar um teste paramétrico (no caso o
teste t), usualmente mais poderoso, ou um teste ndo paramétrico (no caso o teste de Mann-
Whitney), para comparar as aturas dos individuos dos dois sexos. Para decidir qual teste
aplicar, é preciso verificar se as suposi¢cdes de homocedasticidade (se as variancias da ALTURA
s80 semelhantes nos dois sexos), e de normalidade (se ALTURA segue a distribuicdo Normal
em ambos 0s sexos) sdo satisfeitas pelos dados. Se ambas forem satisfeitas pelos dados, o
SEstat aplica um teste paramétrico (teste t, no exemplo), sendo aplica um ndo paramétrico
(Mann-Whitney, no exemplo). O SEstat realiza os testes estatisticos de homocedasticidade e de
normalidade e apresenta os resultados ao usuario, que decide se as suposi¢oes foram satisfeitas.
No exemplo, o SEstat aplicou os testes aos dados, e apresentou os resultados. O usuario decidiu
gque ambas as suposicdes foram satisfeitas, e 0 sistema aplicou o teste t aos dados, comparando
as médias de ALTURA nos dois grupos de SEXO. Com base nos resultados encontrados o
usuério pode realizar ainterpretacdo: para a andlise em questdo concluiu-se que ha relagéo entre
asvaridveis SEXO e ALTURA.

8. ENSINO UTILIZANDO O SESTAT

O SEstat foi utilizado como ferramenta de apoio ao ensino em uma disciplina regular de um
curso de graduacdo da UFSC. Trata-se da disciplina Métodos Estatisticos, oferecida pelo
departamento de Informética e de Estatistica para os cursos de Engenharia de Producdo e de
Ciéncia da Computacdo da UFSC (usualmente uma turma para o curso de Engenharia e outra
para o curso de Computacdo, com cerca de 40 alunos cada). A disciplina abrange basicamente



técnicas de andlise estatistica de dados (paramétricas e ndo paramétricas), e tem como pré-
requisito a disciplina de Probabilidade (onde sdo vistos os conceitos e modelos probabilisticos
mais importantes). Decidiu-se aplicar o SEstat apenas para a turma do curso de Engenharia de
Producéo.

A utilizagdo do SEstat foi feita no Laboratério Integrado de Informatica do Centro Tecnol 6gico
da UFSC, de maneira a que o conjunto SEstat — Laboratério — Professores constituisse um
ambiente de ensino de Estatistica. Praticamente toda a disciplina foi conduzida dentro do
laboratério. A intencdo deste processo era fazer com que o aluno, usando o SEstat como
instrumento e apoiado pelos professores, passasse a ser sujeito do aprendizado de Estatistica.
Primeiramente os alunos familiarizavam-se com o Sistema, e com 0s conceitos estatisticos
necessarios, através da andlise estatistica de uma base de dados preparada previamente (dentro
do Médulo de Treinamento do SEstat). Em um segundo momento, como parte do trabalho de
campo obrigatério da disciplina, os aunos buscavam seus proprios dados. delineavam e
executavam uma pesguisa sobre um tema de sua livre escolha, da sua realidade. Uma vez
coletados, os dados eram transcritos em uma base de dados e 0s alunos usavam o SEstat para
produzir os resultados estatisticos desejados, realizando tal processo com espirito critico. Esse
processo foi muito bem sucedido.

O papel do professor neste ambiente de ensino € atuar como suporte do processo do qua o
aluno é o sujeito, agindo quando h& uma demanda consciente por parte do aluno, ou quando
percebe que é o momento adequado para um suporte tedrico. Foi dada grande énfase a interagdo
entre professor e alunos.

9. CONCLUSOES

Entre as vantagens do SEstat podemos citar a possibilidade do usuério trabalhar com qualquer
base de dados. Desta maneira, o professor pode fornecer aos alunos bases de dados com
conjuntos de informacBes variadas, fazendo com gque 0os mesmos, ao utilizarem o sistema,
enfrentem as mais diversas situacdes. Ha também a possibilidade de que os aunos utilizem
dados gque eles mesmos tenham col etado.

E importante lembrar que além de ser uma ferramenta de apoio ao ensino, o sistema também é
uma ferramenta de analise de dados, pois, uma vez que todas as perguntas foram respondidas de
forma correta, a resposta fornecida pelo sistematem um valor estatistico real (considerando que
acoletade dados foi realizada corretamente).

A qualguer momento da interagdo o usudrio podera buscar informacfes a respeito das questdes
gue o sistema lhe propbe, sendo que essas informagdes sdo de facil acesso e sensiveis ao
contexto.

Outra caracteristica importante do sistema é mostrar ao usudrio o caminho que uma dada
interacdo percorre, até chegar ao resultado obtido, e também os caminhos que o sistema pode
seguir, no caso de respostas diferentes. Portanto, para cada resposta do usuério, seu caminho
ficarestrito, de modo a convergir para uma concluséo.

No mdédulo de treinamento poderdo ser disponibilizadas diferentes bases de dados direcionadas
a diversos assuntos, permitindo ao professor adequar 0 ensino de Estatistica (através do SEstat)
adiferentes areas (cursos).

Uma das caracteristicas interessantes do SEstat € o fato do Sistema constituir uma ferramenta de
suporte para exploracdo do software Statistica 5.0™, e de outros softwares estatisticos. Através
do uso do SEstat os alunos aprendem e exercitam, com dados da sua realidade, como deve ser
construida uma base de dados, e que procedimentos estatisticos devem ser aplicados para obter
os resultados desgjados, em suma, permite que eles compreendam como desenvolver o
raciocinio estatistico. Uma vez conhecendo as técnicas e as suposi ¢oes necessarias para Seu uso,
0s estudantes podem trabalhar diretamente no software estatistico, que proporciona mais
procedimentos estatisticos do que o SEstat permite acessar no presente momento.



E importante ressaltar que o objetivo desse software educacional n&o é substituir o trabalho do
professor, e sim facilitar esse trabalho servindo como ferramenta de apoio ao processo de
ensino-aprendizagem de Estatistica. O uso da Informética na Educacdo é uma atividade em
expansado, e que esta atraindo a atencdo de muitos pesquisadores no sentido de avaliar onde e de
gque maneira deve ser aplicada.

10. TRABALHOSFUTUROS

Uma proposta para trabalhos futuros é a ampliagdo do nimero de varidveis que podem ser
analisadas ap mesmo tempo. Nesta primeira versdo, o SEstat oferece a op¢do da andlise
simulténea de no maximo duas variaveis (variavel independente e variavel dependente), em uma
préxima versdo o SEstat podera oferecer a opgado da andlise conjunta com uma terceira variavel
(variavel interveniente).

Uma outra possibilidade € utilizar um software estatistico diferente, ou mesmo desenvolver os
procedimentos estatisticos diretamente em uma linguagem de programagao.
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Apéndicea

TERTIUM : INDICADORES PEDAGOGICOS PARA MEDIACAO EM TACD - Tecnologia de
Comunicacdo Digital
Verificando o perfil dos alunos em relacéo ao uso do computador

1. Identificagcdo

NOME

e-mail

SEXO

OF OMm

DATA DENASC. _ / /

2.Curso 2° grau

Tipo decurso

Turno
D N

Instituicéo

Pub. Par Com | Cidade

Ano
Inicio Conclusido

Formagéo gera

Profissionalizante

Magistério

Supletivo

Qutros

3. Sobre o curso de graduagéo

O seucursoé

Vocé escolheu esse cur so:

Vocé escolheu essa turma por

Eng. de alimentos Eng.Quim em 12 opcdo conveniénciade horario.
Eng.civil Fisica em 2%0pcdo pelo método do professor
Eng. mecanica Quimica pg. reamente vocé gosta pelo uso de software

Eng. Elétrica Matemdtica pg. tem mercado de trabalho pelo ndo uso de software
Eng. Prod. Elétrica Computacdo por influénciadafamilia pelaformade avaliacdo
Eng. Prod. Civil Eng Materiais pelo baixo indice no vestibular por recomendac&o de colegas
Eng. Prod. Mec. Outros Qutros Outros

Eng. Automacdo

Eng. Ambiental
4.. \/océ usa computador? naol—] sim ]

5. Vpcé fez curso deinformética? néo I sm

Quais?

6.V océ utiliza computador:

Tempo
Para Onde Frequéncia aé | aé | aé Mais de
1h | 3h | 5h 5h

Lazer Residéncia Diariamente

Visitar pg. dedisciplinas Lab. Grad. BU Semanal mente

Pesquisar UFSC outros Lab Esporadicamente | - - - -
Desenvolver produtos Local detrabalho

Trabalhar Outros locais
Outros

7. Vocé gosta de aulas que utilizam softwares?
3.Naogosto [

1. Muito ..[.]....2. Pouco.....
Por qué?




. Cite por ordem de maior frequiéncia de uso os softwares que voceé utiliza

W N~ 00

9. Indique a modalidade de ensino (que essa disciplina oferece) por ordem de sua preferéncia( 1*, 2%, 3%..)

Expositiva ( )
Seminérios ()
Aulaem laboratério ()
Trabalhos préticos ( )
Aulaem laboratério deinformética ()
Outros ( ) Quas?

10 Estadisciplinatem pré-requisito?

Néo —J Sim —J Quais?




Apéndiceb

Verificando o perfil dosalunos em relacéo ao uso do computador
Aplicado as cinco turmas do cur so de engenharia envolvidas na pesquisa

VFCI-Vocé fez curso de informatica
mSIM
mNAO
RES - Utiliza em sua residéncia
43%
mSIM
mNAO
PP - Para pesquisar
3%
@SM

mNAO

97%




LABG - Utiliza no laboratério da graducao da
Biblioteca Universitaria

46%

@mSM
mNAO

54%

VGACS - Vocé gosta de aulas que utilizam
software

@MUITO

mPOUCO

ONAO GOSTO
O0SEM RESPOSTA

PRIMEIRO - Modalidade de ensino

@ EXPOSITIVA
B SEMINARIOS
0% 11%
29% 6% .
[0 AULA EM LABORATORIO
O TRABALHOS PRATICOS
31%
23% B AULA EM LABORATORIO DE

INFORMATICA
O SEM RESPOSTA




Apéndice a

TERTIUM
INDICADORES PEDAGOGICOS PARAM EDIACAO EM TECNOLOGIA DE
COMUNICACAO DIGITAL

Araci Hack Catapan

Reconhecimento e Car acterizacéo dos recur sos infor matizados e de sua
utilizacdo no ensino de engenharia

Prezados professores, participante do projeto Piloto - apoio informatizado no ensino de
graduacdo em disciplinas basicas de Engenharia - MEC/SESu:

Gostaria de contar mais uma vez com sua valiosa colaboragdo para com meu projeto de
pesquisa, com as seguintes informagdes:

|. IDENTIFICACAO DO PROJETO
a)Nome do projeto:

b) Participantes:

1) Professor coordenador
2) Professores participantes:
3) Bolsistas

c) Desenvolvido para as seguintes disciplinas

Nome dadisciplina Turma |Hor&rio |NUmero | N°de alunos que participam
de alunos | dos trabalhos no laboratério

1)

2)

3)

d) Objetivos das disciplinas

€) Procedimentos basicos de ensino para garantir esses obj etivos

Modalidade de ensino recur so carga
didético* |horéria

Aulas expositivas

Exploracdo de softwar e em laboratério deinformética

Atividades experimentais em laboratério com apoio de software

Trabalhos empiricos

Producéo de textos

Producéo derelatérios

Outr os procedimentos




*Recurso didatico a) retroprojetor b) PowerPoint ¢) quadro giz d) software €) site f) outros

(indique e letra correspondente)
f) Como éfeita a avaliacdo

Tipo de avaliacdo Quantidade

N° de h/a

Provas objetivas

Provas subj etivas

Observacdo direta

Participacdo

Relatoérios

Producéo de textos

Exercicios

Entrevistas

Pré-teste

Pos-teste

M apa de desempenho

Outros

Il - PROPOSITO OU OBJETIVO DO USO DE RECURSO INFORMATIZADO

NESSA DISCIPLINA

a) Melhorar o processo ensino/aprendizagem?
()sim; () ndo.

Como e porque?

b) Otimizar o tempo empregado no processo de ensino?

()sim; () néo.
Como e porque?

c) Atualizar informacdes?
()sim; () néo.
Como e porque?

Experienciar novos processos de conhecimento?
()sm; () néo.
Como e porque

€) Provocar mudanca no paradigma pedagogico?
( )sm; () néo.
Como e porque




f) ldentificar mudanca cultural em relacéo ao uso dos recursos informatizados no ensino?
()sim; () néo.

Como e porque?

g) Possibilitar mudanca curricular no curso?

()sim; () néo.

Como e porque?

h) Outros
()sim; () néo.
Quais, como e porgue?

1l CARACTERISTICASBASICAS DO RECURSO QUE ESTA UTILIZANDO

Site (ender eco) Softwar e (nome)

Funcéo Funcéo basica

Caracteristicas Caracteristicas

INfOrmMativo ......cccoveeeeneeieeereee ] Banco dedados..........ccccceveeiiiinniennene ]

INterativo.......cccceveeveeceseeseee e CO | SIMUIaG0.......cceveeieieeee e —J

Texto liN€ar ... I RPG....iee e —

Hipertexto......cooevveeeveece e o R A U L (o = O ]

Multimedia.........ccoeveniiiieiciciee T | Tutorial .. ]

Com programa de simulacao.......... ] |SistemaEspecialista.........c.cccovviinnennne. —J

OULIOS....coiieieeeeee e — | Aplicativo pedagdgico............cccecueunncne -
OULT 0.ttt —

IV IDENTIFICANDO A RELEVANCIA DO USO DE RECURSOS
INFORMATIZADOS NO ENSINO

a) Deformageral como voceé classificao nivel de dominio de conhecimento esperado de
seus alunos nessa disciplina. ( para esclarecimento veja nota 1)

a( ) conhecimento de especificos; b () conhecimento de meios e formas,
c( ) compreensao; d( ) aplicacéo;

e( )andisg f( ) sintese;

g( ) avaiagdo; h( ) generalizacéo

b) Em que nivel de dominio de conhecimento vocé acredita que o recur so infor matizado
usado contribui com maior significénciano desenvolvimento de seus alunos.

a) () conhecimento de especificos b) ( ) conhecimento de meios formas
c) ( )compreensdo d) ( ) aplicagédo
e ( )andise f) () sintese

g) () avaliagdo h) ( ) generalizacdo




c) No decorrer desta disciplina vocé desenvolveu agum procedimento de
acompanhamento e avaliagdo do uso destes recursos no processo de aprendizagem?
Sim( ) Néo ( )

d) Indique em sintese os resultados béasicos al cancados. Quais as principais vantagens do
uso deste recurso no processo de ensino que vocé desenvolve?
(Explicite em ordem de prioridade)

€) Quaisas principais dificuldades encontradas no desenvolvimento de seu programa de
ensino apoiado em recursos informati zados?
(Explicite em ordem de prioridade)

V PRODUCAO CIENTIFICA
Informe os resultados de seu projeto em termos de producéo cientifica
a) Apresentacdo da experiéncia em eventos cientificos
Nome do evento:
Local e data
Titulo do trabalho

b) Publicacéo de resumos
Nome do evento:

Local edata

Titulo do trabalho

c) Publicagdo de artigos
Nome do evento:

Local edata

Titulo do trabalho

V1. INDIQUE SUAS PERSPECTIVASEM RELACAO AO PROJETO.



Apéndice b

Relatério

Reconhecimento e Car acterizacdo dos recur sos infor matizados e de sua utilizacdo no
ensino de engenharia

Subprojeto 1*

|. Identificagcdo

Software Transcal 1.1 Software educacional para o Ensino de Conducgéo de Calor

Professor coordenador: Dr. Clovis R. Maliska;, Pesquisador: MSc Axel Dihlmann.
Bolsistas: Marcus Vinicius Filgueiras dos Reis, Vinicius Strugatta Ambrosio e Clovis R.
Maliska Jr.

II. Das caracter isticas do software e do site

O Transcal 1.1. é umasimulagdo de um sistema fisico: atransferéncia de calor. Este
sistema esta desenvolvido como um laboratério virtual, o programa permite que o aluno
visualize o escoamento do calor em diferentes materiais escolhendo diversas variaveis e
simulando o fluxo, em relacdo a tempo e intensidade de calor. Assim, ao invés de depender
de um exercicio mental para entender como se da o escoamento do calor no ouro, cobre ou
chumbo, por exemplo, o estudante observa e analisa a simulacdo do fendmeno na tela do
computador. Em vez de ficar resolvendo exercicios ou equagdes ele levanta hipotese e
opera com equagdes disponiveis no sistema para avaliar os resultados. Além de visualizar o
seu raciocinio, pode visualizar o fendmeno representado em imagens geomeétricas variadas.
Ou sgja, além de apresentar o contetido de forma simples e interativa, o software propde
uma série de exercicios que, como num jogo, permitem ao APD que construa o
conhecimento em um campo fundamental da engenharia através de simulacbes. (DV30
02:40 a 30:08pm)

O software é basicamente um aplicativo pedagdgico desenvolvido, explorando
propriedades do sistema de simulagéo apoiado em alguns recurso do modelo Tutorial.
Atende aos critérios relativos a criatividade, documentagéo, desempenho, originalidade,
conteddo, portabilidade, facilidade de instalacéo e de uso e de relevancia na aplicacao.

E um software especialmente projetado para o ensino de Conducao de Calor. Ele é
utilizado para induzir o raciocinio investigativo sobre os fendbmenos fisicos envolvidos
através da simulacdo e visualizacdo de fendmenos simples e educativos. Com este avanco,
visa-se melhorar as ferramentas para 0 aprendizado de transferéncia de calor e procura-se
permitir que o aluno estude de forma independente, em sua casa, no laboratério de
informatica, ou em qualquer lugar onde um microcomputador estiver disponivel. Logo
apOs os primeiros conceitos de conducdo de calor serem introduzidos o aluno ja se

1 Egta breve sintese sobre este projeto esta baseada nos seguintes PTRs. em duas entrevista feitas com o

coordenador, Professor Maliska. (DT 20, 21 e 26) Um questionério respondido pelo professor (DS 14a. a
14h), apresentacdo do trabalho pelo professor no seminério e trés periodos de observacdo direta feitas uma em
laboratorio e duas em salade aula e algumas conversas informais com alunos. (DV 30 e 34)



encontra no momento adequado para utilizar esta poderosa ferramenta e vigiar pelo mundo
datransferéncia de calor.

O software tem capacidade de resolver problemas de conducéo de caor
bidimensionais transientes, ou em regime permanente, com/sem geracdo de calor em
dominios arbitrarios. Isto significa que praticamente todos os problemas que se discute em
sala de aula podem ser resolvidos e investigados com o auxilio do software.

O Transca 1.1 possui uma interface amigavel, compativel com os sistemas
Windows95/NT e, portanto, é de facil uso. Suas principais caracteristicas sdo inteligentes
ferramentas de visualizacdo que colaboram em muito parao entendimento de toda a fisica
envolvida no problema. Foi criado para gjudar no raciocinio na disciplina Transferéncia de
Calor, fazendo com que o aluno possa pensar sobre um problema de fisica desenvolvendo
simulacdes no computador. O aplicativo é portanto muito fécil de ser utilizado na solucéo
de problemas razoavelmente complexos de transferéncia de calor por condugdo. Possibilita
superar a intuicdo fisica sobre o fenbmeno através de simulacBes demonstrativas
explorando diversas varidreis qualitativas e quantitativas baseadas em equaches
matematicas e diversas formas de representacdo visual (imagens, cores, movimentos).
http://sinmec.ufsc.br/transcal/

O Transca 1.1 foi desenvolvido junto ao Grupo de Simulacdo Numeérica em
Mecanica dos Fluidos e Transferéncia de Calor (Sinmec), do Departamento de Engenharia
Mecanica. A equipe, integrada por professores e estudantes de graduacdo e de pos
graduacdo € especializada na producdo de softwares de simulacéo direcionados a pesquisa,
inclusive um deles, destinado a ssimulacéo de campos de petrdleo, é usado atualmente no
Centro de Pesquisas da Petrobras.

O Software Educacional para o Ensino de Conducdo de Calor (Transcal 1.1),
desenvolvido no CTC/UFSC, recebeu na Fenasoft 99 o prémio de primeiro colocado no
Concurso Nacional de Software Educacional promovido pelo Ministério da Educacéo
(MEC). (DS 14C). De acordo com a comissdo avaliadora do Concurso Naciona de
Software, a premiacdo leva em conta aspectos relativos a criatividade, documentacéo,
desempenho, originalidade, contelido, portabilidade, facilidade de instalacdo e de uso e
relevancia da aplicacdo, entre outros. No concurso, 0S programas computacionais
produzidos no CTC foram selecionados entre mais de 200 desenvolvidos em todo o palis,
http://www.sinmec.ufsc.br

Além do Software os APDs dispdem de site onde podem acessar de qualquer lugar
http://www.sinmec.ufsc.br/transcal/index/html. Este site tem cardter informativo e serve
para os alunos obterem o software. Todos os aunos tém acesso. A homepage contém
exercicios que podem ser resolvidos com o software, mas o0 auno pode, também, criar e
resolver seus proprios problemas explorando o software. Atualmente o site recebe a visita
didria de 4 a 598 pessoas que na maioria sdo alunos, professores ou pesguisadores
interessados de todas as partes do Brasil também de outros paises.

[11. Da aplicacéo pedagogica

a) Desenvolvido e utilizado nas seguintes disciplinas:

No periodo 99.1 - Nome da disciplina EMC 5403: Transferéncia de Calor | turmas 0639A e
0644A horérios 2/10:10h-11:50 € 5/10:10-11:00 - n° alunos 19

No Periodo 99.2 - Nome da disciplina EMC 5403. Transferéncia de Calor I, turmas 0639A
e 0644A horarios 2/10:10h-11:50 e 5/10:10-11:00 - n° alunos 38


http://sinmec.ufsc.br/transcal/
http://www.sinmec.ufsc.br/
http://www.sinmec.ufsc.br/transcal/index/html

b) Dos objetivos das disciplinas

Transferéncia de Calor |, é uma disciplina obrigatéria que ensina os fundamentos
fisicos da transferéncia de calor e tem por objetivo geral estudar como a transferéncia de
calor se propaga nos solidos e nos meios e calcular o calor que atravessa um determinado
objeto. Principal mente tornar o aluno ativo em sua aprendizagem (DS14b)
c) Do propésito ou dos obj etivos do uso de recur so informatizado nessa disciplina
- Melhorar 0 processo ensino/aprendizagem, auxiliando na solucdo de problemas mais
complexos, permitindo a visualizacdo de um fenémeno fisico (conducéo), por simulacdo,
ndo possivel de observar experimental mente.
- Atuadizar informagOes, pois 0 uso de softwares é cada vez mais intenso no exercicio
profissional do engenheiro. Além do processo de aprendizado descrito acima, o0 software
familiariza os alunos com o uso dessas ferramentas no mundo do trabal ho.
- Provocar mudanca no paradigma pedagdgico, aterando a forma como atualmente estes
cursos sao ministrados. (A forma atual ndo considera a possibilidade da criagdo de um
laboratorio virtual para observar o fenémeno da conducéo de calor).
- Entender melhor o conteldo apresentado nas aulas expositivas, apreendendo-o de forma
suave e gradativa sem acumular matéria.

d) Da metodologia desenvolvida pelos professor es e dos resultados

Esse recurso esta sendo usado, na disciplina EMC5403, pela terceira vez, visando
melhorar as ferramentas para os estudos de transferéncia de calor e procurando criar
maneiras do aluno estudar de forma independente, em sua casa, no laboratério de
informaticado CTC ou em outro lugar qualquer onde um micro esteja disponivel.

O trabalho pedag6gico do professor desenvolve-se baseado na necessidade do
aluno, que tem que aprender a conceituacao fisica datransferéncia de calor e por que aguela
equacdo representa um fendmeno fisico e é esse fendmeno fisico simulado para ser
analisado ndo s6 numericamente mas visualmente. (DS 14°%)

O professor utiliza aproximadamente 43% da carga horaria para aulas expositivas
explorando diversos recursos, como: transparéncias e demonstragdes explorando o proprio
software. Todos os alunos participam dos trabal hos no |aboratério de informética utilizando
recursos informatizados simulando o fenbmeno da transmissdo de calor e explorando
diversas varidveis. O trabalho é realizado por equipe ou individual abrangendo um total de
47% da carga horéaria. O restante da carga horaria aproximadamente 10%, € ocupado em
avaliagOes. As avaliagOes sdo feitas em forma de prova objetiva e o desenvolvimento de
peguenos exercicios no laboratério explorando o software.

Os aunos tém ainda o recurso disponivel para explorar em horario extraclasse o
tempo que lhe convier. O Transca 1.1 estd disponivel para download no site
http://www.sinmec.ufsc.br/transcal/index.html

O processo de aprendizagem no Tanscal possibilita ao aluno formular o problema e
resolvé-lo através de simulagdo. A simulagdo traduz o fendmeno num modelo matemético
expresso em linguagem digital. E Diferente da abordagem que se faz em um livro. O livro
impresso discute e mostra o fendmeno até onde a linguagem linear explicativa tem
condices. E ela é limitada principamente em relagdo a uma explicacdo hierarquizada e a
uma expressao de calculo muito limitada. No software o APD pode propor o problema,
realizar equacdes complexas e verificar suas hipoteses. O APD ndo est4 aprendendo
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matemética ou célculo, o APD apreende o problema ou 0s conceitos subjacentes ao
problema. Esta forma de aprendizagem vai aém de uma experiénciafisica.

Este DPG tem como prop0sito a preocupacdo com a aprendizagem do conceito e
ndo com informagdes ou defini¢bes fragmentadas.(DV 33 1:07:02 a 1:07:45)

V. Darelevancia e do uso dosrecursosinformatizados

As avaiacles e os trabalhos realizados indicam que os procedimentos didaticos
mediados pelos recursos informatizados contribuem, significativamente, garantindo maior
énfase para 0 dominio de conhecimentos de especificos; compreensdo; aplicacao; sintese;
podendo os alunos desenvolver uma aprendizagem no nivel de dominio da generalizacéo
do conceito ou no nivel da abstragéo reflexionante.

A equipe tem desenvolvido um processo de avaliacdo semestral arespeito do uso do
Transcal 1.1. Trata-se basicamente de uma avaliagdo da satisfacdo do APD que frequenta
as disciplinas que usam o Transcal, porém em turmas diferentes, com abordagens
pedagdgicas diferentes. Como os proprios pesguisadores concluem, “A maioria dos alunos
sentem-se motivados e satisfeitos, mas considerando as turmas em separados, percebe-se
que a turma A tem indice de estimulo 44% e de compreensio do contetido 55% enquanto a
turma B tem um indice de estimulo de 28% e de compreensdo de 42%. Isto mostra que o
software por si mesmo ndo garante o sucesso da aprendizagem, a Ambiéncia Pedagogica
também implica no Movimento da Aprendizagem.” (DS 14q)

Os trabalhos apresentados em eventos cientificos e publicados demonstram a
substancialidade desse trabalho

5. Da produgo cientifica nesse projeto.

Esse projeto, em particular, demanda uma producdo cientifica significativa,
inclusive se colocando em destaque na FENASOFT 99 em S&o Paulo, por ocasido do
recebimento do prémio de primeiro lugar em software educativo, promovido pelo
Ministério de Educacdo, MEC.

A concepcdo e a aplicacdo desse programa ja resultaram na apresentacéo de trés
trabalhos em congressos internacionais. Esta € a segunda premiacéo que o Sinmec recebe
na Fenasoft. Em 1995, o programa COI-LIB foi eleito por um juri internacional como um
dos cinco melhores produtos apresentados na feira, recebendo o prémio Max Award - Best
Products in Show. Diversos artigos foram apresentados em congressos nacionais e
internacionais da area e estdo disponiveis no http://www.ctc.ufsc.br/projetopil oto/areas.htm
a)Nome do evento: ASME-National Heat Transfer Conference
Local e data Baltimore, USA, August,1997-

Titulo do Trabalho: Heat Transfer 1.0- An Educational Software for Heat Conduction
Teaching

b)Nome do evento: Proceedings of the International Conference on Engineering Education —
ICEE 98

Local edata: Rio de Janeiro-RJ, Brasil, novembro de 1998.

Titulo do Trabalho: Heat Transfer 1.0 — A Software for Heat Conduction Teaching-
Computationa Structure and Class-Room Experiences

c)Nome do evento: International Mechanical Engineering Congress & Exposition, IMECE
98

Local edata: Anaheim, CA, USA., november 15-20, 1998,

Titulo do Trabalho: Classroom Experiences with Heat Transfer 1.0 — A Software for Heat
Conduction Teaching
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d) Nome do evento: |1 Workshop Internacional de Ensino de Engenharia

Local e data: Florianopolis, Setembro de 1998

Titulo do Trabalho: Heat Transfer 1.0- Software para o Ensino de Condugdo de Calor-
Minicurso de 6 horas.

€) Nome do evento: XV COBEM-Congresso Brasileiro de Engenharia Mecanica

Local e data: Aguas de Linddia- SP- 22-26 de novembro de 1999

Titulo do trabalho: Heat Conduction Teaching-Heat Transfer 1.1 Software+New Course
Programa.

V Das vantagensindicadas pelos professor es

Os professores envolvidos nesse projeto reconhecem as seguintes vantagens no
uso do software no ensino:
- O software criaum laboratério virtual, permitindo ao aluno ampliar seu conhecimento dos
processos fisicos.
- Proporciona maior facilidade de estudar - o aluno pode estudar em casa ou em qualquer
outro lugar visualizando o fendmeno, o fato ou a experiéncia, podendo interferir nela com
inimeras variaveis.
- Os alunos podem estudar os assuntos mais complexos pois tém livre acesso para
exploracdo e experimentagdo tanto no laboratério como em casa através do site. (DV34
1:24:45)
- Facilitacdo para demostrar um problema explorando diversas geometrias e diferentes
variaveis. O aluno pode experimentar e visualizar o problema da transferéncia de calor em
diferentes pecas metdlicas.
- O software Tanscal 1.1, dém de estar dotado de potentes recursos pedagdgicos, € uma
ferramenta que coloca o aluno frente aos desafios profissionais. ( DV34 1:25:12)
- Com essa ferramenta o aluno ganha em relacéo ao tempo, pois ndo precisa fazer inlmeros
célculos, basta que ele compreenda quais os célculos a serem feitos, indique ao sistema as
variaveis e obtenha a estimativa necesséria.
- Usar laboratdrio virtual possibilita resolver um problema complexo a partir de uma
guestdo simples sem se preocupar com gastos extraordinarios de materiais.

VI Dasdificuldadesindicadas pelos professor es

O relato dos professores registram-se as seguintes dificuldades:

- E necess&rio ter mais salas disponiveis para os aunos, com mais e melhores
computadores, bem como apoio de pessoa técnico para manutencao e atualizagdo dainfra-
estrutura.

- Precisa-se uma infra-estrutura ampliada em tanto em relagdo a equipamentos como a
pessoal especializado. O professor que trabalha sozinho na universidade encontra inlmeras
dificuldades que em equipe seriam facilmente resolvidas. "No nosso caso em particular
utilizamos a infra-estrutura de um laboratorio de pesquisa e, por isso, a situa¢do ndo é tdo
dificil. Mas se o professor estivesse sozinho em suas atividades jamais desenvolveria o
trabalho que desenvolvemos'.(DV 34 1:24.45)

- Precisa-se de salas de aula equipadas com computadores e data-show para se explorar
também, o software durante nas de aulas convencionais, pois 0 humero de laboratérios €
limitado.



- Confrontar-se com a resisténcia do aluno fundada numa cultura escolar de recepcéo
passiva de informacdes prontas, absolutas, corretas e ndo estdo acostumados e enfrentar o
desafio de construi-las.

VI Das Per spectivas dos professor es e alunos par ticipantes do subpr ojeto

"A qualidade do Transcal é resultado de anos de trabalho. Esse prémio é a prova de que
ndo se faz ensino de qualidade sem pesquisa. Queremos transformar o conceito e o
aprendizado da questdo da transferéncia de calor, superando a fragmentacéo do contetido
que é apresentado nos livros de fisica pelo estudo e compreensdo do fenbmeno como um
todo. Com o auxilio do software ndo so vamos abstrair a equacéo mas vamos traduzi-la e
observa-la em movimento em um laboratoério virtual. Nosso préximo passo € escrever um
livro para o0 ensino nessa area, mostrando a necessidade da aprendizagem desse contelido,
dos problemas fisicos e de suas representacbes matematicas demostradas pelo software.
Propor um estudo nada compartimentalizado e sim, através de um problema , analisar
todas as caracteristicas e fatores que o envolvem” (Palavras do Coordenador do projeto
professor MaliskaDT 21).

O Transca 1.1 e vem sendo usado por professores e estudantes em diversas
universidades do pais. Acredita-se que essa parceria permanente contribui de forma
significativa para o aprofundamento e a validagéo do uso de recursos dessa categoria no
ensino. Esse software chegou a sua forma final nos ultimos dois anos, hum processo que
conta com a participacéo especial dos estudantes Marcos Vinicius dos Reis, Clovis Maliska
Janior, Rodrigo Becke Cabral e Vinicios Strugatta Ambrésio e do pesguisador Axel
Dihlmann, sob a orientagdo do professor Clovis Maliska além das discussies e parcerias
gue tém sido estabel ecidas com inimeros professores e alunos no ciberespaco.



Subprojeto 2

| Identificacéo

Projeto de Circuitos Auxiliado por Simuladores Elétricos - Simulador MICROCAP
Professores Coordenadores e participantes: Marcio C. Schneider e José Carlos Moreira
Bermudez. Bolsistas: Briam Cavalca Bork

|| Das caracteristicas do software e/ou do site

O Software € uma simulagdo de um sistema fisico que representa um sistema de
circuitos elétricos. E um sistema especialista desenvolvido no modelo simulagdo. O
simulador é uma descricdo matematica de um problema fisico; ndo representa a realidade
de uma experiéncias de forma absoluta mas possibilita a demonstracéo virtual do problema
sustentado em equagbes mateméticas, evidenciando propriedades e caracteristicas
fundamentais para o entendimento do fendbmeno. O simulador MICROCAP é um
laboratério virtual onde o aluno pode experienciar os problema explorando diferentes
variavels, sem risco e sem custos extraordinarios. A partir de um sistema de simulagdo a
equipe desenvolveu um aplicativo pedagdgico para ensino de circuito elétricos, simulando
peguenos experimentos . (DT24)

O site www.eelufsc.br/eel5346 € de cardter informativo, explorando o sistema
hipertexto. Oferece ao aluno acesso ao plano de ensino; roteiro de aulas e de trabalhos em
laboratérios; resultados de provas e trabalhos e download do software MICROCAP.

11 Da aplicacéo pedagogica

a) Desenvolvido e utilizado nas seguintes disciplinas
No periodo de 99.1 na disciplina de EEL 5346 — Eletrénica Basica 641F, com 12 alunos.

No periodo de 99.2 na disciplina de EL5346 — Eletronica Basica: turmas 530B,
530C, 508202, com 67 alunos e na EEL 7061 - Eletronica Basica: turmas 641A,B,C,D,E,
com 72 alunos.

b) Dos obj etivos das disciplinas

E uma disciplina bésica para andlise e projeto de circuitos eletrdnicos direcionada a
estudantes de Engenharia Elétrica e de areas correlatas. Sao apresentados alguns principios
basicos para compreensdo de dispositivos semicondutores e suas aplicacdes em circuitos
elementares. Pretende-se desenvolver nos estudantes capacidade de analisar circuitos

2 Esta sintese é resultado de anédlise dos seguintes PTRs: ObservagBes em sala de aula e laboratério
DS15aDS15b: plano de ensino DS15¢;questionario respondido pelos DS15d; entrevista com Prof. e alunos
DT24 esite dadisciplina.
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eletronicos a diodo e transistorizados e de iniciar o projeto de circuitos simples. E
enfatizada a operacdo dos dispositivos em corrente continua e em baixas freqiéncias. (DS
plano de ensino)

c) Do propésito ou dos obj etivos do uso de recur so informatizado nessa disciplina
- Introduzir novos recursos para aprendizado.
d) Da metodologia desenvolvida pelos professores

O professor explora a técnica de aulas expositivas com exploracéo de transparéncias
em PowerPoint e quadro giz para trabalhar teoricamente os assuntos, num total de 60 h/a,
complementando com a opc¢do do aluno de explorar os recursos de simulacdo do software
no laboratério com o apoio do bolsista. Praticamente 20% dos alunos da turma fazem o
trabalho de laboratério. Os alunos podem explorar diversas variaveis visualizando os
processos e fendmenos no software. Além disso esto disponibilizados no site os recursos
de simulacdo os aos quais a maioria dos alunos tem acesso em casa ou ho laboratério. O
professor organiza seu trabalho, explorando diversas modalidades de ensino como ele
mesmo explica. (DS15a)

O material do curso é organizado em aulas expositivas, aulas de exercicio e
laboratorio. As aulas expositivas sdo o veiculo inicial paraintroducdo de novos topicos. As
aulas de exercicio servem para fixagdo de conceitos, quer através de discussdo com 0s
alunos, quer através da resolucéo de exercicios. As sessdes de laboratério oferecem uma
excelente oportunidade para explorar experimentalmente os conceitos apresentados nas
aulas expositivas.

As tarefas, os relatorios e as provas sdo parte essencial do processo de aprendizado.
Também servem como instrumento de avaliagdo do progresso dos estudantes no dominio
do contelido. As tarefas propostas para o estudo de laboratério sdo importantes ndo apenas
como instrumentos de avaliacdo do aprendizado mas também como forma de praticar para
obter um bom desempenho no laboratério e nas provas. DS154)

As sessdes de laboratério oferecem oportunidades para trabalhar com dispositivos e
circuitos discutidos em sala de aula e redizar medidas usando instrumentos basicos de
bancada.

Como no laboratério trata-se através do software de explorar questfes
fundamentais do ensino de eletrébnica, o seu dominio € um importante auxilio na
compreensdo dos tépicos da disciplina.

O desempenho do estudante € avaliado através de provas, relatorios, tarefas e testes,
ponderados segundo a seguinte distribuicdio 1~ prova— 30%; 22 prova - 35%;
L aboratorio — 25%, listas de exercicio — 10%;

No inicio do semestre sdo constituidos grupos de dois alunos, pertencentes a mesma
turma, tanto para fins de trabalho em laboratorio quanto para realizacdo de outras tarefas.
(DS 15c¢)

IV Darelevancia do uso dosrecursosinformatizados

Das sete turmas nessa disciplina, uma participa do projeto e dessa, nem todos o0s
alunos participam dos trabalhos no laboratério e recursos informatizados, explorando os
simuladores disponiveis para realizacéo de experimentos - pois esse trabalho € opcional. No
periodo analisado 20% dos alunos participaram efetivamente do trabalho de laboratério,
mas todos tinham acesso aos softwares no site. Acredita-se que o recurso informatizado
contribui significativamente para o desenvolvimento da aprendizagem no nivel de dominio



da aplicacdo dos conhecimentos em experimentos e resolucdo de problemas, porém a
maioria dos professores e de alunos estéo limitados a cultura da aula expositiva e precisam
de um certo tempo para descobrir a riqueza dos novos recursos. O professor tem feito
constantes relatérios para registrar esse processo e suas variagoes. (DT24)

V Das vantagensindicadas pel os professor es

A principal vantagem € a utilizacdo de uma ferramenta computacional como
importante suporte ao projeto de circuitos eletrdnicos ndo sO como recurso de
aprendizagem mas como recurso profissional que pode ser explorado posteriormente no
mercado. Utilizar a smulagdo como recurso para experimentar virtualmente facilita o
aprendizado e ndo induz a riscos e custos excessivos, aém de potenciaizar o tempo e as
condicdes de aprendizagem. Gostariamos de ter uma avaliagéo e validagcdo desses recursos
pela pedagogia. A prética tem demonstrado que o simples comparecimento as aulas
expositivas e aleiturado livro-texto ndo sdo suficientes para entendimento do contetdo. As
tarefas e os relatorios sdo elementos essenciais para fixacdo de conceitos e compreensao
dos contetidos em que os estudantes apresentam maiores dificuldades.(DS15¢€)

VI Dasdificuldadesindicadas pelos professores

Enfrenta-se como principa dificuldade a limitacdo dos recursos no laboratério para
atender todos os alunos e a ndo-aquisicdo oficia de um ndimero de programas suficiente,
pois até agora se dispbe somente da versdo demonstrativa, € isto € muito pouco. Outra
dificuldade é de manter os projetos e neles os bolsistas, que sdo imprescindiveis para o
desenvolvimento dos aplicativos pedagdgicos. “ Nés professores ndo temos condicdes de
fazer tudo, precisamos de uma equipe” . (DS15)

VI Das per spectivasindicadas pela equipe

O uso do software ndo dispensa a presenca do professor; muito pelo contrario, exige
ainda mais o acompanhamento do professor pois 0 que foi explicado na teoria pode ser
constatado na prética no laboratdrio podem ser discutidos com o professor todas as duvidas.
Acredita-se que os recursos informatizados exigem ainda mais a presenca do professor e
ndo o descartam como alguns temem.

Decorrente dessa observacdo, os alunos esperam que lhes sgjam ainda oferecidos
maior tempo e condicdes de estudos nos laboratérios de informatica. Porém, segundo a
posicao dos professores, se ndo forem superadas as dificuldades apresentadas acima, em
funcdo da ndo aquisicdo do programa, dificilmente manter-se-a essa experiéncia nos
préximos semestres, ou sgja. Pois do programa bésico explorado nessa experiéncia a equipe
do projeto dispbe somente da versdo demonstrativa. Outra questdo a ser resolvida para
continuidade do projeto é a manutencdo do bolsista. (DS15E)
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Subprojeto 3

| Identificacéo

Informatizacdo de Experimentos do Laboratério Didatico de Mecénica, Acustica e
Termodinamica do Departamento de Fisica

Professor coordenador: Nelson Canzian da Silva

Professores participantes. Todos os professores que ministram disciplinas que utilizam o
Laboratorio, supervisionado pelo Prof. Jodo José Piacentini; bolsistas: Marcelo Mauro
Silveira (do projeto) e outros bolsistas do grupo

|| Das caracteristicas do software e/ou do site
a) dosite

O Site www.fsc.ufsc.br/~canzian € de caréter informativo e interativo; apresenta-se
em uma estrutura ndo linear, explorando textos e hipertexto. O site serve para informar:
roteiros de experiéncias, dicas para elaboracdo de relatérios e provas, planos de ensino,
simulagdo de experiéncias e andlise de dados via Internet e. Além disso indica aspectos
gerais do curso: nomes dos professores, experimentos a serem realizados, cronogramas,
exercicios
b) dos softwares

Um sistema de Aquisi¢do de dados com software integrado de Simulagdes PASCO
e visuaizadores em Java para Internet. E um sistema adaptado de software de simulag&o
para um aplicativo pedagdgico desenvolvido pela equipe. Basicamente um aplicativo
pedagogico para andise de dados. http://www.fisicaufsc.br/labl/. Os softwares
desenvolvidos e/ou utilizados tém por base a simulacdo de um sistema fisico, associados a
tutoriais, explorando também visualizadores e programas de cél culos.(DS16Q)

Il Da aplicacéo pedagoégica

a) Desenvolvido para ser explorado nas seguintes disciplinas

FSC5122 - Fisica Experimental |, todas as turmas dos semestre 99.1 (315 alunos) e 99.2
(300 alunos). Horérios. 2a. a6a., das 9:10 as 11:50, 13:30 as 16:00 e 16:20 as 18:50, com 3
horas-aula por semana em turmas de 15 alunos.

b) Objetivos das disciplinas

o Geadl:

Ao terminar 0 curso, 0 auno deverd ser capaz de executar experiéncias de
Mecéanica, Acustica e Termodindmica com equipamentos fornecidos, analisando e
interpretando os resultados obtidos.

e Especificos:

% Esta sintese tem por base os seguintes PTRs: Plano de ensino DS16a; observages em laboratérios DS 16b e
16¢, Entrevistas 16f e DV34, DT 22 e 23 e questiondrio DS16e.
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http://www.fisica.ufsc.br/lab1/

11

Ler instrumentos de medidas. Analisar a confiabilidade das medidas (erros e
propagacdo de erros). Representar graficamente as medidas de acordo com as normas de
construcdo de gréficos. Comprovar experimentalmente leis bésicas da Mecénica, Aclsticae
Termodinamica. (DS16a)

c) Propdsito ou objetivos do uso de recur so infor matizado nessa disciplina
- Melhorar o processo ensino-aprendizagem,

- Otimizar o tempo empregado no processo de ensino;

- Atualizar informacdes;

- Experienciar novos processos de conhecimento;

- Provocar mudanca no paradigma pedagogico;

- Identificar mudanca cultural em relagdo ao uso dos recurso informatizado no ensino;

- Eventual mente possibilitar mudanca curricular no curso.

Outras questbes consideradas pelo professor coordenador em entrevista a respeito
dos aspectos pedagdgi cos devem ser destacadas:

“ Acredita-se que ao automatizar procedimentos repetitivos, a atencdo do estudante pode
ser dirigida a aspectos fundamentais dos conceitos envolvidos nos experimentos. Também
0 interesse tecnologico (aquisicdo de dados por computador) pode estimular o aluno a
fazer questionamentos sobre a natureza e as transformacgoes sofridas pela informagéo em
sua fonte (o fendmeno fisico) até a sua interpretacdo (traducéo, registro, andlise e
visualizacdo dos dados)

“ O aumento na velocidade de aquisicdo e analise dos dados proporciona mais tempo para
exploragbes e para atividades mais interpretativas que podem ter maior impacto no
aprendizado.”

“ A aquisicdo e andlise automatizadas aumentam o tempo disponivel para estudar aspectos
da fisica subjacente aos experimentos.”

“ A atualizacao de informagdes ocorre na medida em gque 0 uso de experimentos integrados
a Internet expde a contelidos per manentemente atualizados’ .

“O processo e os programas utilizados mostram aos estudantes formas de organizar e
apresentar os dados experimentais de acordo com padrdes e critérios comumente” (DT22
e 23eDV33).

c) Da metodologia desenvolvida pelos professor es

O curso é ministrado em aulas tedrico-préticas utilizando o equipamento disponivel.
Os procedimentos bésicos de ensino para garantir os objetivos propostos sdo bastantes
variados. Os professores exploram o recurso de aula expositiva apoiada pelo uso de
t