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RESUMO

Esta Dissertacdo visou estudar como a introducdo de novas midias, técnicas e
tecnologias dedicadas a educacao influenciou o cotidiano de docentes e discentes das
Cadeiras de Fisica | e Il do Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA), no periodo que se
estendeu de 1996 a 2006. Iniciativas voltadas a rever o Ensino de Engenharia no Brasil,
mais precisamente a partir de meados da década de 90 do século XX, situadas em um
contexto ainda mais amplo a respeito do que se passou a esperar da Educacdo, numa
perspectiva mundial, norteou este trabalho, constituindo-se em seu pano de fundo. Para
realizar esta pesquisa a revisdo de referéncias foi pautada em quatro vias - Cultura e
Informagdo, Educacdo e Mediag¢do, Arquiteturas (fisica & virtual) do espaco escolar
(ciberarquiteturas educacionais) e Tecnologia e Midia - vias essas que se entrecruzaram na
busca de um referencial te6rico unificado que pudesse auxiliar a apreensao, entendimento e
analise dos dados de pesquisa. Também como decorréncia de tal desenvolvimento tedérico
pode se consolidar o conceito de ciberarquitetura que vé e intervém sobre ambientes néo-
digitalizados e digitalizados como um continuum. Estudaram-se possiveis relacbes
existentes entre arquitetura e pedagogia, através dos referenciais de Frago e Escolano e
revisaram-se 0s conceitos de midia, técnica e tecnologia educacional. Também foram
trazidas as perspectivas e referéncias da teoria socio-histérica de Vygotsky, e também das
contribuicBes de Leontiev, introduzindo-se Postulados de Interfaceamento com o universo
conceitual-cultural de Thompson. Com esta pesquisa objetivou-se conhecer as decorréncias
de um modelo que se pautou dentro do cenario do REENGE (Reengenharia do Ensino de
Engenharia) nos pressupostos de integracdo de laboratérios de fisica com os de informética
(nas acepgdes convencionais dadas aos distintos ambientes), e que contou com a inclusédo
de uma Intranet dedicada as chamadas Cadeiras de Fisica | (fis13), Il (fis23) e respectivos
“laboratérios”, dentre outras providéncias. Como metodologia procurou-se conhecer, por
meio de pesquisa de campo e analise de contetdos as consideracdes de docentes e
discentes a respeito do uso de novas midias, também em salas de aula consideradas
“tradicionais”, e como tais recursos foram percebidos como instrumentos de mediacdo nos
processos pedagdgicos, por ambos. Como resultados, dentre outros, foi possivel conhecer o
impacto que decisdes tecnoldgicas, implementadas por técnicas que contaram com a
integracdo de diversificadas midias, tiveram sobre os processos pedagégicos de ensino e
aprendizagem, no decorrer do periodo estudado. Finalmente se teceram consideracdes a
respeito dos aspectos investigados, buscando-se identificar as limitacdes da prépria
pesquisa e como decorréncia disso foram propostas novas perspectivas investigacionais
que pudessem apontar para uma melhor integracdo entre espacos ciberarquitetdnicos
dedicados a educacao, em particular a cientifica e tecnoldgica, e as concepcdes e praticas
pedagdgicas institucionais.

Palavras-Chave: Educacédo. Ciéncia. Tecnologia Educacional. Midia. Ciberarquitetura.



ABSTRACT

This dissertation intends to study how the introduction of new media, techniques and
technologies dedicated to education have influenced everyday life for teachers and students
of the disciplines of Physics | and Il of ITA — Aeronautics Technological Institute, in the period
between 1996 and 2006. Initiatives towards reviewing Engineer teaching in Brazil, more
precisely since the mid-nineties of the 20" century, situated in an even wider context of what
has been being expected off of Education, in a world wide perspective, have guided this
work, constituting it's background. In this research our theoretical references were based in
four ways — Culture and Information, Education and Mediation, Architectures (physical &
virtual) of the school space (educational cyberarchitectures) and Technology and Media,
ways that came together in search of an unified theoric referential that could aid
apprehension, understanding and research data analysis. . Also in result of such theoretical
development the concept of cyberarchitecture, that sees and intervenes on non-digitalized
and digitalized environments as a continuum, could be consolidated. The possible relations
between architecture and pedagogy were studied through the references of Frago and
Escolano and revised the concepts of media, technique and educational technology. The
perspective and references of Vygotsky’s social-historical theory were brought as well, as
were Leontiv’'s contributions, introducing Interfacing Postulates with Thompson’s conceptual-
cultural universe. This research obijectified knowing the results of a model based inside the
REENGE (Reengineering of Engineer Teaching) scenery in the integration presupposes of
physics laboratories with informatics ones (within the conventional senses given the distinct
environments), and that counted with the inclusion of an Intranet dedicated to the disciplines
of Physics | and II, and respective laboratories among other providences. Through field
research and content analysis as methodology it was procured to know of the considerations
of teachers and students about the use of new medias in said “traditional” classrooms and
how were such recourses perceived as instruments of mediation in pedagogic processes, by
both. As result, among others, it was possible to know the impact that technological
decisions, implemented by techniques that counted on the integration of diversified medias,
had over the pedagogical processes of teaching and learning, throughout the period of study.
Finally, considerations were woven about the investigated aspects, looking to identify the
limitations of the research itself and as a result, new investigational perspectives were
proposed that could point to a better integration between cyberarchitectures of education
dedicated environments, scientific and technologic in particular, and the institutional
pedagogy practices and conceptions.

Key words: Education. Science. Educational Technology. Media. Cyberarchitecture.
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1. INTRODUCAO

Os cenarios sociais atuais apresentam, particularmente a instituicdes
educacionais, gestores e educadores um conjunto de amplas e complexas
expectativas que reclamam mudancas importantes nos modos de conceber e fazer
educacéo, nesta e nas proximas décadas, em uma escala quase planetéria.

Aos educadores, mais especificamente, vem se configurando um quadro
inusitado no qual se delineia, se confronta ou ideologicamente se ignora o que se
considera o novo pedagoégico, em contraponto a tudo aquilo que se identifica com o
passado ou o tradicional da educacéo.

Mas a dimensao dos problemas educacionais da atualidade, quando aceitos

em sua forma mais ampla, transcende os dominios do puramente pedagogico:

Apoderou-se dos nossos contemporaneos um sentimento de
vertigem, sentem-se divididos entre a mundializacdo que
observam e, por vezes até suportam as manifestacdes, e a
busca das suas raizes, referéncias, vinculos. A educacéo deve
encarar este problema, pois na perspectiva do parto doloroso
duma sociedade a escala mundial, ela surge, mais do que
nunca, no centro do desenvolvimento tanto da pessoa humana
como das comunidades. (DELORS, 1996, p. 15).

Diante de tais perspectivas e expectativas, tdo amplas e complexas para a
educacéo, é que se buscara situar o escopo geral deste projeto de pesquisa e, para
isso, serdo focados os processos de aula suportados por midias convencionais e
também por aquelas denominadas de “novas midias”, em referéncia aos contextos
onde as chamadas Novas Tecnologias da Comunicacdo e Informacédo (NTCI)
estardo presentes.

N&o se trata de uma decisao reducionista que trard o olhar unicamente para
a sala de aula ou o laboratorio de uma escola de engenharia, tomada aqui como
estudo de caso. Antes se engendrara uma investigacdo a respeito de como
educadores que normalmente atuavam em salas de aula ditas de conformacao
fisica “convencional” e contando com midias “tradicionais”, e que encaminhavam
suas aulas por meio de metodologias mais francamente discursivas, perceberiam e
atribuiriam significados a processos empreendidos a partir de outras abordagens

pedagdgicas.
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Em particular, as possibilitadas por meio de novas midias, técnicas e
tecnologias, respectivamente no sentido de dispositivos derivados de inventos,
interconexao légica e arranjos entre midias e solu¢gdes a problemas educacionais.

Focaliza-se nesta pesquisa processos pedagdgicos realizados em ambientes
presentes no cotidiano da escola, através de espacos ciberarquitetdnicos — na
dimensdo de uma Ciberarquitetura como objeto de definicdo conceitual e
instrumental nesta dissertagdo - concebidos visando mais bem integrar midias de
uma sala de aula, de um laboratério de Fisica e seus equipamentos
(freqientemente analdgicos), de uma “sala ambiente” de informatica (e seus
recursos digitais) e até mesmo de uma biblioteca digitalizada e disponibilizada
através de um ambiente de Intranet.

Busca-se ainda aprofundar a pesquisa objetivando alcancar aspectos que
permitam apreender e mais bem compreender concepc¢des socio-educacionais e
suas expressdes tecnoldgicas e metodoldgicas, além das decisbes de gestdo
expressas no decurso de aproximadamente dez anos de um programa de Fisica | e
Il, desenvolvido em nivel superior na instituicdo de ensino tomada como estudo de
caso.

Procura-se ainda investigar as possiveis inter-relagdes entre midias, técnicas
e tecnologias e conhecimento produzido, em ambientes, espacos-lugares fisicos e
nado-fisicos palcos de interacdes socio-educacionais, objetivando identificar
aspectos que surjam como relevantes nos processos de ensino-aprendizagem, a
partir do conceito construido de Ciberarquitetura.

As consideragdes mencionadas e 0s aspectos gerais acima contemplados,
acrescidos de outros temas que se desvelardo ao longo desse trabalho, se
constituirdo nos elementos fundamentais desta dissertacdo, buscando lancar
alguma luz, se possivel, a respeito de dados empiricos obtidos que emergirdo a
partir de investigacbes de campo e que serdo analisados a partir de algumas
confluéncias dos referenciais tedricos adotados nesta dissertacdo, mais bem
detalhados a frente.

Objetivou-se, por fim, que este trabalho pudesse de algum modo contribuir
para a producdo de novos conhecimentos que possibilitassem avaliar, criticamente,
0 impacto que as novas midias podem trazer para a educacdo, no contexto de

variadas técnicas diferenciativas e integrativas, a partir de concepc¢des tecnoldogicas.
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Isto é, de solucdes dadas a determinados problemas pertinentes aos processos de
ensino-aprendizagem.

Destaca-se que tais processos ocorrem tanto em salas de aula
“convencionais” como em outras, com recursos disponiveis de multimeios, e para
além delas em ambientes ciberarquitetbnicos experimentais, onde se buscou
integrar ao menos intima e mais complexamente os (antigos) laboratérios de fisica e
(os mais recentes) de informética da instituicdo estudada, transformando-os em

Salas Inteligentes™.

! Expressdo cunhada pelo autor no intuito de buscar traduzir um conceito inédito em ambientes
educacionais dedicados aos processos pedagdgicos, valorizando a integracdo de espacgos
arquitetonicos ditos tradicionais, como um laboratdrio de fisica que incorpora midias analdgicas e de
outros, considerados recentes, como um laboratério de informatica que incorpora midias digitais e
tecnologias da informacéo (TIl) contemporaneas. O duplo termo Sala Inteligente foi registrado no INPI,
em abril de 2005.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Realizar um estudo para mais bem conhecer as influéncias decorrentes da
introducdo de novas midias dedicadas a educacédo, integradas através de variadas
técnicas, decorrentes da busca de solucdes (tecnologias) a problemas delimitados
aos cursos de Fisica (I e 1), do Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA), a partir de
interpretacoes de docentes e discentes que participaram deste processo, circunscrito
ao periodo de 1996 a 2006.

1.1.2 Especificos

1. Reconstituir o histoérico do processo de introducdo das chamadas “novas
midias” educacionais, no periodo de 1996 a 2006, no contexto inicial do projeto
Reengenharia do Ensino de Engenharia (REENGE), junto a docentes que
lecionaram/lecionam as cadeiras de Fisica 1 e 2 do Instituto Tecnologico de

Aerondutica (ITA).

2. Resgatar e documentar como se deu O processo de concepcdo e
implementacdo do ambiente ciberarquitetdbnico experimental “Sala Inteligente”
decorrente da integracdo dos (antigos) laboratérios de fisica e informética, e seus
significados enquanto “novos ambientes” dedicados ao ensino de Fisica | e Il do ITA.

3. Buscar significados e re-significados didatico-pedagogicos, nos discursos de
docentes entrevistados, que possam trazer novas luzes as reflexdes e estudos atuais
relativos a introducdo de novas midias na educacdo, em particular na educacéo
cientifica e tecnoldgica, com énfase nas cadeiras de Fisica | e 1l oferecidas na divisao

de ensino fundamental do ITA.
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4. Verificar se nos discursos dos discentes se pode identificar como se apresenta
a amplitude da atitude motivacional para o enfrentamento a novos problemas, como
resposta a desafios propostos, que buscam transcender o programa formal dos
cursos de Fisica 1 e 2, dentre alguns dos aspectos mais importantes a serem
considerados em relacdo ao referencial das expectativas educacionais
contemporaneas e em particular para o ensino de engenharia, delineadas neste

trabalho.

5. Buscar localizar aspectos que possam indicar se vém ocorrendo mudancas
significativas em processos didatico-pedagogicos, no recorte delimitado nesta
pesquisa, além de problemas que possam continuar existindo sem uma resposta a

altura de seus desafios de curto, médio e longo prazo.
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2. O PROBLEMA CENTRAL DE PESQUISA, QUESTOES
CORRELATAS E SEUS PRESSUPOSTOS.

2.1 O PROBLEMA CENTRAL DA PESQUISA

A insercao e a crescente integracao de midias, por meio de técnicas derivadas
de tecnologias educacionais, podem ter influenciado com que intensidade e em que
aspectos as concepcbes pedagoégicas, as intervencdes metodolégicas e a
aprendizagem de Fisica | e Il, entre 1996 e 2006, no Instituto Tecnoldgico de

Aeronautica (ITA)?

2.2 QUESTOES CORRELATAS E SEUS PRESSUPOSTOS

Além dos aspectos que caracterizam o problema central desta pesquisa e suas
questbes correlatas, deve se levar em conta ser possivel que, de um certo modo, as
formas de abordagem aos temas curriculares pertinentes as ementas de Fisica | e |l
na instituicdo palco das investiga¢cfes, também possa ter sofrido alteragcfes informais
significativas no processo, fatos esses possibilitados pelo acesso dos estudantes a
fontes variadas de informacéo, propiciado principalmente pelas Novas Tecnhologias de
Comunicacdo e Informacdo (NTCI). Eis uma das mais importantes hipoteses de
trabalho.

Compreender tais aspectos, bem como o impacto que o0s ambientes
educacionais ciberarquitetbnicos tiveram e continuam tendo no processo, a partir do
conceito aqui construido de Ciberarquitetura, constituem-se nos pressupostos
centrais desta dissertacao.

Considera-se também que as observagfes prévias e informais, ao longo do
periodo investigado, apontam para a possibilidade de significativas alteracdes nas
concepcOes pedagogicas, tecnologicas, metodologicas e modos de mediacao
docente afetando, portanto, algumas visées de homem, de mundo e de educacédo na
instituicdo investigada, o Instituto Tecnoldgico de Aeronautica, no periodo de 1996 a
2006.
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3.  JUSTIFICATIVAS PARA ESTUDO DO TEMA, CONSIDERACOE S
E CONFIGURACOES DE CONTORNO A RESPEITO DA INSTITUICAO
INVESTIGADA.

“O projeto educativo é incontornavelmente, para
cada um, o projeto de uma vida inteira”.
Roberto Carneiro

Os cenarios educacionais na contemporaneidade tém suscitado a intervencéo
dos Estados Nacionais, por intermédio de diferentes articulagbes politico-sociais,
inclusive aquelas produzidas por organizacfes internacionais como a UNESCO e
outras, a se pronunciarem e intervirem sobre o assunto. De modo frequentemente
discutivel tém trazido também o olhar da grande midia para a tematica educacional
global, por vezes destacando fracassos e baixos desempenhos de estudantes
brasileiros, quando comparados a alunos de outros paises e, em outros momentos,
realcando os graves problemas enfrentados neste segmento.

No ambito dos gestores, dos educadores e das instituicbes formais de ensino,
isto €, as escolas, se acaloram as discussdes, ampliam-se reflexdes, mas ainda
permanece longe de solucdes ao menos razoaveis, um conjunto de problemas que
aflige e tende a desorganizar as instituicdes. Dentre eles estdo aqueles que, mais
recentemente, passaram a serem delineados a partir da chegada e introducdo de
novas midias na educacdo. Por vezes utilizadas como acBes de marketing,
freqientemente subutilizadas na pratica pedagdgica, criticadas por uns e
hipervalorizadas por outros, as novas midias, técnicas e tecnologias dedicadas a
educacao se tornaram, hoje, o centro das discussdes e, por vezes, dos conflitos de
opinides. No entanto, entre posi¢cdes apaixonadas, sejam elas “a favor ou contra”, ou
ainda aquelas que permanecem atdnitas sem saber ao certo para onde pender,
entende-se que se deva buscar e construir cenarios compreensiveis, a partir de
pesquisas cientificas em ambito social — e confiaveis - que possibilitem mais bem
conhecer quais 0s novos significados, desafios, contradi¢cdes, inovacdes e solugcdes
que vém sendo atribuidos, vivenciados e experimentados nas instituicdes de ensino
gue ousam, por vezes, romper barreiras temporais, lancando-se rumo a um futuro,

ainda que incerto, repleto de motivagdes as mais variadas. E neste sentido humano
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e social que esta dissertacdo procurara mergulhar, buscando lancar mais algumas
luzes sobre terreno tdo novo, apesar do quanto ja se tem feito a esse respeito no
Brasil e no Mundo.

A literatura educacional-pedagdgica, principalmente apds a segunda metade
da década de noventa, do século XX, quando analisada a partir dos referenciais das
concepcles, tecnologias e metodologias educacionais, apresenta alguns pontos
notaveis de convergéncia para a atuacdo docente e a gestdo educacional entendidas
aqui de forma ampla.

Frequentemente adotando posicdes criticas frente ao ensino que passou a ser
intitulado de “tradicionalista”, “verbalista”, “dogmatico” e outros adjetivos que variam
de autor para autor e seus humores, as publicacdes educacionais indicam uma regiao
de acumulacdo a qual representa, dito de maneira néo tdo rigorosa, pressupostos e
expectativas de um novo paradigma para a educacéo contemporanea e que poderiam

se aproximar bem, da citacdo a seguir:

Atualmente os diferentes modos de socializacdo estdo sujeitos
a duras provas, em sociedades ameacadas pela
desorganizacdo e a ruptura dos lagcos sociais. Os sistemas
educativos encontram-se, assim, submetidos a um conjunto de
tensdes, dado que se trata, concretamente, de respeitar a
diversidade dos individuos e dos grupos humanos mantendo,
contudo, o principio da homogeneidade que implica a
necessidade de observar regras comuns. Neste aspecto, a
educacdo enfrenta enormes desafios, e depara com uma
contradicdo quase impossivel de resolver. por um lado é
acusada de estar na origem de muitas exclusées sociais e de
agravar o desmantelamento do tecido social, mas, por outro, é a
ela que se faz apelo, quando se pretende restabelecer algumas
das “semelhancas essenciais a vida coletiva”, de que falava o
sociologo francés Emile Durkheim, no inicio do século XX.
Confrontada com a crise das relagdes sociais, a educagéo deve,
pois, assumir a dificil tarefa que consiste em fazer da
diversidade um fator positivo de compreensdo mutua, entre
individuos e grupos humanos. A sua maior ambi¢do passa a se
dar a todos 0s meios necessarios a uma cidadania consciente e
ativa que sO pode realizar-se, plenamente, num contexto de
sociedades democraticas. (DELORS, 1996, p.45).

O Relatorio Delors representou, para muitos paises participantes na
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), um referencial importante para a adocéo de
macro-politicas publicas. Lancado no Brasil, e em outros paises do mundo, o

Relatorio Delors pautou discussfes e, inclusive, praticamente coincidiu com a
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promulgacdo da Lei de Diretrizes de Bases (LDB) 9395/96, aprovada no Brasil
naquele ano de 1996.

E altamente provavel que mudangas que venham a se fazer sentir na
Educacado ndo estardo desatreladas de um amplo cenario mundial, contemporaneo, o
qual transcende as fronteiras nacionais e nacionalistas e se abre para a
mundializacdo. Tal cenario, como visto, expressa contradicdes sociais mais ou menos

intensas. Nas palavras de Jacques Robin (2005, n° 43):

N&ao duvidemos que os focos da mudanca de era se revelarédo
multiplos, inesperados, disseminados por toda a superficie da
Terra. Queiramos ou ndo, saibamos ou ndo, a humanidade
entrou em sua fase de mundializacao, e a civilizagao que vira, se
houver uma, ndo podera ser sendo planetaria. Resta-nos saber
qual sera o fator de atracdo: a universalizacao do sistema atual,
para maior proveito de alguns, ou a expansao dos habitantes da
Terra para colocar em comum suas diferencas culturais.

Diante de tais aspectos de natureza macro-social (planetaria) parece se
configurar um novo eixo norteador para a Educacdo. A re-valoracdo de aspectos
cidadaos, a habilidade para aprender a aprender por toda a vida, os desafios de
aprender a ser, no contexto da diversidade humana e na gestdo e auto-gestdo de
conflitos, as competéncias necessarias para o delineamento e o enfrentamento de
problemas de toda natureza, o que em grande medida denota demandas por
inovagdo e um outro sem numero de expectativas sociais para os cidadaos podem

estar afetando os vetores que constituem as bases de novos modelos educacionais.

A educacdo ndo pode contentar-se com reunir pessoas,
fazendo-as aderir a valores comuns forjados no passado. Deve,
também, responder a questdo: viver juntos, com que
finalidades, para fazer o qué? E dar a cada um, ao longo de
toda a vida, a capacidade de participar, ativamente, num projeto

de sociedade. (DELORS, 1996, P.52).

Na perspectiva apresentada, o0s sistemas educativos teriam por
responsabilidade preparar cada estudante para estes papéis sociais.

A preparacdo para uma participagdo ativa na vida de cidadao
tornou-se para a educac¢do uma missao de carater geral, uma
vez que 0s principios democréaticos se expandiram pelo mundo.
(DELORS, 1996, p.53).
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Tal exigéncia democratica presente na expectativa de um projeto educativo

vem sendo reforcada pela veloz chegada das “sociedades da informacéao”.

A digitalizacdo da informacdo operou uma revolucao profunda
no mundo da comunicacdo, caracterizada, em particular, pelo
aparecimento de dispositivos multimidia e por uma ampliacédo
extraordinaria das redes telematicas. |[..] Observa-se,
igualmente, uma crescente penetracdo destas novas
tecnologias em todos os niveis da sociedade, facilitada pelo
baixo custo dos materiais, 0 que o0s torna cada vez mais
acessiveis. (DELORS, 1996, p.55).

A revolugcdo propiciada pelas Novas Tecnologias da Comunicacdo e
Informacao (NTCI), favorecendo a comunicacéo relacional entre nacoes, instituicées
e pessoas, se constitui numa categoria para a compreensao da atualidade uma vez
que essas solucbes para o transito da informacdo propiciam a criagdo de novas
formas de socializagdo, também através de interacdes remotas, hipertexto,
virtualidade e interacdo, transcendendo barreiras e fronteiras de toda ordem. No

entanto o relatério aponta para um fator iminente de risco:

Regressando ao dominio da educacao e da cultura, parece que
0 maior risco reside, essencialmente, na criagdo de novas
rupturas e de novos desequilibrios. Estes novos desequilibrios
verificam-se entre as diversas sociedades, isto é, entre as que
souberam adaptar-se as novas tecnologias e as que 0 nédo
fizeram por falta de recursos financeiros ou vontade politica.
(DELORS, 1996, p.57).

Considera-se, mais precisamente, que as reflexdes acima contam, ainda que
de maneira ndo tdo explicita, com a Educacdo como meio essencial como macro e
micro processos de inclusédo na cibercultura, na concepcdo do termo emprestada a
Pierre Levy. Se o homem viveu o periodo da totalizacdo, sem universalizagdo e
passou pela etapa da totalizagdo caminhando para a universalizacdo, hoje constréi a
mundializacédo, caminhando para uma destotalizacdo. Tais aspectos afetam e devem
continuar afetando profundamente a educacao, alcancando todas as modalidades e
niveis de ensino. Particularmente, lanca-se a seguir o olhar através dos tempos
buscando, ainda que muito brevemente, situar o nascimento contemporaneo do

ensino das engenharias.
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3.1 BREVE INTRODUCAO AO ENSINO DE ENGENHARIA, NA PERSPECTIVA
HISTORICA.

Objetiva-se, ainda que de forma nado tdo aprofundada, situar o historico da
Educacao Cientifica e Tecnolégica no que se refere ao Ensino de Engenharia.

As primeiras escolas de Engenharia do mundo, todas elas francesas,
desenvolveram-se de modo mais independente no sentido de que nao existiram
referenciais anteriores nos quais se possa dizer que elas tenham se baseado.
Atendendo as frentes de Arquitetura, Pontes e Estradas e Minas essas escolas
tiveram o inicio de suas atividades académicas por volta de 1670, na Franca.

E significativo situar o contexto do surgimento das Escolas de Engenharia no
ambito de um periodo particularmente importante para o Ocidente. Trata-se de
encontrar todo o processo historico que representou a chamada Renascenca. A
importancia crescente da ciéncia, principalmente da fisica cartesiano-galileana, e logo
a seguir das notaveis contribuicdes de Isaac Newton além de outros nomes que
inovaram ndo s6 no ambito tedrico como também nos avancos tecnoldgicos,
passaram a definir um novo cenario de fundo no qual o conhecimento empirico,
derivado de tradicbes muitas vezes mantidas sob o sigilo de artesdos e praticos, vai
sendo mais ou menos rapidamente suplantado por um conjunto de visdes e
intervencdes fundamentadas a partir de teorias mais generalistas, matematizadas e
capazes de produzir novas solucdes a problemas de natureza pratica. Nas palavras
de Petitat (1994, p.127):

A emergéncia das primeiras escolas de engenheiros
corresponde ao desenvolvimento de fungbes sécio-profissionais
gue se encontravam embrionarias até entdo. [...] Contudo, ndo
ha duvidas de que séo as crescentes necessidades do Estado e
seu prestigio que levaram a uma definicdo e a uma organizagao
na forma de produzir este corpo de especialistas, para além dos
oficios, independentemente e acima deles.

As primeiras escolas de ciéncias aplicadas podem fornecer pistas sobre a
articulacéo entre conhecimentos técnico-cientificos e as chamadas praticas sociais. O
surgimento das escolas produziu uma redefinicho entre contelddos a serem

transmitidos e exigidos. Como considera Petitat (1994, p.133):
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Chamada a acdo por um determinado desenvolvimento das
ciéncias, das técnicas, da economia e do Estado, a escola de
engenheiros contribuiu para organizar as relagbes entre poder e
saber, tornando-se assim uma instituicAo-chave deste
desenvolvimento. Ela ndo somente participou da producéo-
reproducdo de novas categorias dirigentes, como também
institucionalizou e reforgou um novo modo de producdo e de
utilizacdo de conhecimentos Uteis para as atividades produtivas.

Os avancos cientificos e tecnolégicos dos séculos subsequientes vao sendo
incorporados aos curriculos das escolas de engenharia, ampliando e especializando
0S programas técnicos superiores. Assim, ja ao final do século XIX e inicio do século
XX, as especializagbes das engenharias alcancavam as areas da ciéncia elétrica,
num momento de efervescéncia da prépria ciéncia fundamental que revia e
revolucionava as bases conceituais da fisica, com o advento da mecéanica quantica e
da teoria da relatividade, dos avancos notaveis da quimica tedrica e experimental,
dos novos materiais, inicio das telecomunicacbes com a chegada da valvula
termiénica e com ela do radio, abrindo cenéarios inéditos para a criacdo de
especializacbes no ambito das engenharias e das novas tecnologias, enquanto
ciéncias aplicadas.

A tradicBdo do ensino das engenharias carrega uma caracteristica
preponderante no que diz respeito a valoracdo de conteudos de natureza técnico-
cientifica voltados a fundamentar tecnologias proprias de cada area de
especializacdo. Tais aspectos, mais fortemente centrados nos valores intrinsecos das
ciéncias fundamentais e suas aplicacoes, freqientemente, no entanto, ndo levam em
conta, de forma critico-reflexiva, as implicacdes e os impactos que as tecnologias
representam nos ambitos micro e macro social e quanto a formacdo de atuais

engenheiros. Bazzo (1998, p.11), destaca:

O despreparo profissional para a atuacdo na sociedade de
muitos dos egressos das escolas de engenharia constitui fator
de preocupacdo para aqueles que tém sob sua responsabilidade
o planejamento, a execucdo e a avaliacdo dos processos de
ensino nestas instituicbes. [...] Esta situacdo tem suscitado
diferentes formas de reacdo. Em congressos sobre ensino,
reunibes departamentais ou quaisquer outros eventos, 0 tema
merece atencdo destacada. No entanto, apesar destas
evidéncias e preocupacdes, parece que solucdes pontuais e
extemporaneas ainda continua sendo a regra.
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Nesta perspectiva sera discutido o perfil do educador, na formacédo de futuros
engenheiros, no precipuo momento em que se encontram em transito pelo ensino de
fisica. E mais: no contexto de uma franca introducdo das chamadas novas midias na
educacdo, em contexto mais especifico, no ambito das engenharias. Mas esta
reflexdo ndo se circunscrevera a uma abordagem aprioristica; antes, sera ela tecida
ao longo da analise dos dados empiricos que serdo levantados através desta
pesquisa, diante dos referenciais tedricos adotados, ainda mais no contexto da
introducdo de novas midias, técnicas e tecnologias dedicadas a educacdo. Nas

palavras de Bazzo (1998, p.17):

Para empreender esta busca ndo se pode e nem se deve
fechar-se num ciclo restrito de conhecimentos. Perder
oportunidades que se apresentam, para disseminar idéias que
podem ser importantes para modificar o atual momento do
ensino no Brasil, parece temeroso. E evidente a necessidade de
contribuicdo de outros campos do saber, muito embora néo
devamos nos esquecer das dificuldades que cercam a tarefa de
nos embrenharmos por &reas que a principio nos parecam
desconhecidas. Posto isso devemos também passar a discutir
guestdes que parecem sair do nosso alcance, no sentido de
buscar formas de explicar as incongruéncias, as diferencas e as
igualdades que grassam a nossa volta; e também para que
possamos estabelecer maneiras alternativas, que ndo apenas
aguelas do nosso dominio fechado de conhecimento, para
resolver problemas que freqlentemente estdo presentes nas
diversas areas de ensino.

Ainda que se mostrem muito amplas tais expectativas, se as tem como pano
de fundo que deverd permitir estruturar a presente construcéo, derivada das reflexdes
e andlises que serdo aqui engendradas. Como destacado em outros momentos, nao
se tem a pretensdo e nem se conseguira esgotar a dimenséao da tematica estudada,
mas sim poder torna-la um recorte contextualizado no universo do ensino que
precede a formacgdo de futuros engenheiros, também e destacamente, na perspectiva
docente, e que possa contribuir para a compreensao da problematica estudada.
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3.2 O CARATER AVALIATIVO NAO INTENCIONAL DA PESQUISA

Pelo exposto até aqui, uma vez mais a dimensdo educacional se torna
importante diante deste novo cenario planetario e, também, local. Considerando que
a informacdo é elemento fundamental na construcdo de novos conhecimentos, €
possivel comecar a visualizar o eixo que interligara as NTClI com 0s processos
pedagdgicos. Porém, mais do que isso, a dimenséo educacional traz intrinsecamente
um problema de natureza politica, uma vez que a incorporacdo de tais solucdes
envolve decis6es em niveis governamental, institucional e até mesmo pessoal quanto

a implementacéo de processos nas instituicdes de ensino.

Dando por assentado que a educacdo é um direito social,
depreende-se que as Instituicbes de Ensino Superior (IES),
publicas e privadas, devem responder pela qualidade e
guantidade de suas ag¢Oes e resultados em fun¢éo do interesse
coletivo. No centro de sua responsabilidade esta a prestacao de
contas a sociedade a respeito dos significados de relevancia
cientifica e social da formacao, em termos profissionais, éticos e
politicos. Assim, critérios importantes a considerar é a relevancia
dos conhecimentos em termos de producdo e reproducdo
vinculados ao avanco da ciéncia e, sobretudo, a sua importancia
enquanto dimenséo de formacéo do cidaddo e desenvolvimento
de uma sociedade democratica. (SOBRINHO, 2003, p.115).

Pelo exposto entende-se que a relevancia de pesquisas, como a que ora se
realiza, tem como forte razdo de ser a dimenséo da responsabilidade social, uma vez
que podem contribuir para uma melhor visibilidade dos problemas enfrentados, em
termos da compreensdo dos processos de gestdo que ocorrem em uma dada
instituicdo. Além de seu carater de valoracdo interna, jA que os resultados da
pesquisa podem contribuir para uma autopercepc¢dao institucional, também devem ser
destacados os de carater externo a instituicao, ja que determinados contextos, sejam
por semelhancas ou diferencas, podem ser mais bem compreendidos a partir dos
resultados expressos na pesquisa, agregando, assim, valor conceitual de ambito mais
geral.

Cada IES desenvolve suas formas organizacionais particulares, a fim de
cumprir com seus objetivos institucionais. Entretanto, o respeito com a diversidade

institucional ndo significa desobrigagdo comum ao conjunto das instituicdes nacionais
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e tampouco auto-isolamento a ponto de encastelar e comprometer o livre transito das
experiéncias, vivéncias e informac¢des que podem e devem ser compartilhadas com
outras instituicGes nacionais e internacionais.

Este projeto de pesquisa certamente ndo tem intencionalidade nem mesmo a
finalidade de se constituir em um instrumento avaliatorio da IES, objeto das
investigacdes, tanto por sua especificidade, quanto por sua natureza, o que, ainda,
seguir por essa linha seria incorrer em um desvio ético. No entanto, de algum modo,
os resultados auferidos no processo podem bem servir para apontar determinados
aspectos da conduta pedagogica institucional, mais estritamente no cenario
observado, de forma a contribuir, de algum modo, para uma melhor compreensao e
avaliacdo conceptual do que vem sendo desenvolvido, dentro de uma perspectiva
histérica da producéo cultural da propria instituicao.

3.3 ESTUDO DE CASO: OS CURSOS DE FISICA | E Il DO INSTITUTO
TECNOLOGICO DE AERONAUTICA (ITA).

Pelas consideracdes e razdes anteriormente expostas, buscou-se encontrar
uma instituicdo (IES) que pudesse propiciar um ambiente de pesquisa que permitisse
investigar, dentro de um determinado intervalo de tempo, fenbmenos educacionais
historico e socialmente situados. Mais que isso, em func¢do do objeto de definicdo da
propria tematica escolhida, seria relevante identificar, dentro da instituicdo a ser
escolhida, um processo de implementacdo de decisbes educacionais que
contemplasse a insercao de novas midias e técnicas, bem como o desenho de novas
tecnologias (no sentido de novas solugcdes a antigos e novos problemas
educacionais).

Por todas estas perspectivas apresentadas optou-se por centrar o olhar
investigativo nos Cursos de Fisica | e Il do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA),
localizado no municipio de S&o José dos Campos - SP. Agrega-se as consideracdes
ja feitas, o fato de haver maior facilidade em entrevistar docentes e discentes, de
varios anos dos cursos de engenharias, uma vez que a maioria deles é residente no

Centro Técnico Aeroespacial (CTA, que também abriga o ITA.
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Outros aspectos que motivaram a escolha pelo ITA se referem ao fato de que,
desde 1989, o autor vinha participando de alguns programas de formacéo continuada
de docentes levados a efeito por aquela instituicdo, a maior parte deles financiados
por VITAE - Apoio a Cultura, Educacédo e Promocao Social (alids, desde 2005 fora de
operacéao no Brasil).

Tal proximidade possibilitou a constru¢do progressiva de cooperacdo com
docentes da instituicAo o que permitiu ao autor a participagdo em contextos mais
especificos como, por exemplo, docéncia e colaboracdo na apresentacdo do
ambiente para simulacdes Interactive Physics, no final de 1995, além do
acompanhamento de determinadas acdes de cunho educacional que vinham sendo
implementadas, principalmente com a introducdo de novas midias no ambito digital.

Posteriormente, por volta de 1999 a 2001, colaborou-se com o
desenvolvimento das chamadas Estacdes Inteligentes, no ambito de uma pesquisa
informal, buscando uma melhor integracdo arquitetdnica e pedagogica entre o que
seria o laboratério de fisica e um laboratério de informatica e, porque nao dizer, de
uma biblioteca digital. Dentre vérias outras iniciativas que ja vinham sendo
implementadas pela Chefia de Departamento de Fisica (no ITA acolhida dentro da
Divisdo de Ensino Fundamental), chegou-se a implantacdo e implementacdo de um
modelo ciberarquiteténico que viria a substituir os antigos laboratérios de fisica. A
partir desse modelo passava a serem abrigados, num mesmo espago
ciberarquitetonico, recursos midiaticos variados, tais como instrumentos e
equipamentos analdgicos (diga-se, mais “tradicionais”), computadores conectados a
uma rede interna e esta a Internet, contando com uma Intranet especificamente
desenvolvida, neste caso, para o Programa de Fisica | e Il e disponibilizando
software, tais como ambientes para a criacdo de simulacfes em fisica (Interactive
Physics) e em matematica (Mathematica e Maple), além de outros tais como o Excel
(marca registrada de Microsoft) etc.

Por via de todas estas acdes, um eixo ligou o autor a tais iniciativas do Instituto
Tecnologico de Aeronautica. Justamente neste momento, dentro do Programa de
Pos-Graduacdo em Educacdo Cientifica e Tecnologica da UFSC, consolidou-se a
oportunidade para viabilizar este empreendimento de pesquisa, ao nivel de mestrado.
Mas, para mais bem realizar este trabalho e enfrentar seus desafios inerentes, €

preciso que se distancie dos aspectos mencionados com o intuito de lancar sobre os
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mesmos um olhar investigativo, portanto critico, que possa, em Uultima instancia,

permitir melhor compreender o contexto passado e vivenciado ao longo de dez anos.

3.3.1 momento de revisdes e mudancas: 1996 e o REEN GE

O Programa REENGE se constituiu em um projeto institucional multidisciplinar
e interdepartamental do ITA que teve por objetivo elaborar e avaliar técnicas
alternativas aplicaveis ao ensino de Fisica e Matematica em Engenharia. O projeto
foi considerado prioritario pela direcdo do ITA, em todos 0s seus niveis, e contou
com recursos financeiros da CAPES e bolsas de Fomento Tecnoldgico do CNPq, no
ambito do PRODENGE/REENGE 01/95-96.

A metodologia basica do Projeto consistiu no desenvolvimento e no
aperfeicoamento interativo de protétipos, cada etapa incorporando os resultados das
avaliacbes e criticas pedagogicas, usando o prototipo corrente em amostras de
alunos, seguido da aplicacdo de questionarios e dinamicas de grupo, tanto com
grupos de alunos, quanto com professores. Dessa maneira, 0s produtos passavam a
estar em constante evolucdo e adaptacao a clientela aos quais se destinavam,
podendo inclusive, serem adequados ao ensino do 2° grau (hoje ensino médio) e a
pos-graduacao.

Este Projeto foi dividido em dois Sub-Projetos: o primeiro tratava da
Reformulacdo do Ensino de Fisica através do uso de Microcomputadores cuja
proposta foi a implementacédo do processo ensino/aprendizagem de Fisica, utilizando
microcomputadores como elementos de apoio. Dependendo dos programas, 0S
equipamentos foram empregados de trés maneiras distintas: recursos audiovisuais,
simulacbes e ferramentas de célculo. O segundo tratava de um Laboratorio de
Matematica Experimental, que representava uma fabrica de idéias ligadas ao ensino,
a critica e a pesquisa em Matematica. Este Laboratério foi o produtor e promotor da
realizacdo dessas idéias.

Uma preocupacédo crescente com os rumos do Ensino de Engenharia ja vinha
sendo expressa através de iniciativas como o COBENGE, conforme se pb6de

registrar a partir do site oficial (http://www.upf.br/cobenge2006):
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O mais importante forum de reflexdo sobre o ensino de
Engenharia no Brasil € o COBENGE - Congresso Brasileiro de
Ensino de Engenharia, evento anual que vem sendo realizado
pela ABENGE - Associacdo Brasileira de Ensino de
Engenharia, sem interrupcdes desde sua fundacdo em
12/09/1973. Voltado ao ensino de engenharia, congrega
atualmente mais de 150 instituicdes de ensino em todo o Brasil
e um grande namero de professores associados. O COBENGE
reune praticamente todos os 6érgédos oficiais ligados ao setor e
instituicdes de ensino, além de empresas e profissionais, todos
interessados na melhoria e no desenvolvimento da Engenharia
nacional. Sua evolucao foi continua ao longo destes 32 anos, 0
que é facilmente demonstravel pelo continuo incremento no

numero de trabalhos apresentados nas suas Ultimas edicoes.
Buscaram-se referéncias no COBENGE/95, uma vez que foi este o periodo
que praticamente coincide com o aquele investigado neste estudo de caso e que
contempla o Ensino de Fisica do ITA, dentre outros. Na pesquisa bibliogréafica foi
encontrado um texto de Jodo Sérgio Cordeiro e dele Selecionados alguns pontos
considerados relevantes para o contexto do presente estudo. “A estrutura curricular
deve expressar 0s objetivos de formagdo de um profissional que esteja apto para
responder aos anseios da sociedade quanto a solucao dos seus problemas. No caso
do engenheiro, esse profissional deve ser formado para entender e efetuar
transformacdes no ambiente, sempre buscando a melhoria da qualidade de vida da

populacao”. (CORDEIRO, 1995).

Os aspectos acima apresentados, por si sOs, se constituem em expectativas
referenciais na formacdo do engenheiro, independentemente da area de
especializacdo seguida. Outros aspectos ainda, que dizem respeito a inovacao
educacional, chamaram a atencéo para o referido texto de Jodo Sérgio, lembrando
que “no atual momento, com a evolucdo dos equipamentos e dos programas
desenvolvidos, fica clara a importancia de se utilizar sistemas modernos que
flexibilizam o ensino da engenharia. Dessa forma, ndo ha necessidade de se
modificar os curriculos e sim as ferramentas que devem ser utilizadas a medida que
surgirem novas modificacdes. Programas aplicados tais como: Mathematica, Maple,
Matlabe, CAD/CAN, GIS, sdo exemplos do dinamismo que a area apresenta”.

(CORDEIRO, 1995).

N&o serd por acaso que alguns dos programas (software) citados aparecerao

como ferramentas digitais no estudo de caso ITA.
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Outras questbes, de natureza mais ampla, sdo também contempladas no
texto de Cordeiro (1995):

De fato a evolucdo tecnolégica tem se desenvolvido com
extrema rapidez, o que faz com que o0s responsaveis pelo
ensino da Engenharia tenham que estar acompanhando
atentamente essas transformacdes. Existe a necessidade de
mudancas curriculares para se efetuar essa atualizacdo? O que
se espera do futuro profissional? Quais as ferramentas que
devem ser colocadas a disposicao do aluno para que ele atinja
a maturidade e conhecimentos necessarios? Como deve estar
preparado o professor para que esse aluno possa receber as
informacgbes pertinentes? Como o ensino das matérias de
formacdo basica pode auxiliar na formacdo profissional do
futuro engenheiro?

Ao longo dos estudos empreendidos, as questdes colocadas por Cordeiro
refletirdo algumas das principais preocupacdes das comissdes de ensino que se
responsabilizaram, no caso do ITA, pela implementacdo do REENGE, a partir de
1996.

3.3.2 Aintroducéo de novas midias no ensino de fisica

Por volta do final de 1995 comecou a ser introduzido, experimentalmente, o
software Interactive Physics (IP) no ITA% Este software foi desenvolvido e é
distribuido mundialmente pela empresa Design Simulation Technologies, Inc 3,
situada nos USA. Através deste ambiente virtual podem ser criados objetos, circulos,
blocos, poligonos, permitindo e, dentre outras possibilidades, medir-se velocidades,
aceleracdes, forcas, energia etc. Permite ainda criar dispositivos como molas,

amortecedores, fios, eixos, motores e variar parametros como a resisténcia do ar, o

? Uma versdo de demonstracdo, apresentada pelo autor, foi apreciada pelo Prof. Dr. José Silvério
Edmundo Germano no final de 1995; logo a seguir foi formalmente solicitada a empresa EDUCARE
INFORMATICA (que no Brasil tem autorizacéo do fabricante para comercializar o referido software)
uma versdo completa para estudo de viabilidade de utilizacdo do Interactive Physics (1996) sendo
gue sua implementagdo passou a ser efetivada a partir de 1996-1997.

¥ Acesso na Internet http://www.design-simulation.com/ . Pode ser baixada neste endereco uma
versao demonstrativa do referido software, para apreciacao.
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coeficiente de permeabilidade elétrica, o0 campo gravitacional etc. Para a
visualizacdo das grandezas fisicas oferece opc¢des graficas, vetores “animados”,
digitos e outros recursos. Contém um conjunto de simuladores abertos que j& vém
prontos, mas permite a criacdo de simulacdes que podem ser salvam e executadas
pelo programa ou, ainda, como extensdes de midia (“midia player”) para serem
visualizadas por software geralmente disponivel em todas as plataformas usuais.

A seguir, a titulo de exemplo, apresenta-se uma simulac¢do construida na qual
se podem destacar “duas pessoas” que estdo em situacao de risco, no alto de uma
montanha. O problema que se apresenta € saber com que velocidade deve ser
langcada uma mochila contendo suprimentos, para cima ou para baixo, de dentro de
um avido em movimento, de modo que a mesma possa alcancar, precisamente, a

posicdo onde se encontram as pessoas.

9.3 Interactive Physics - [Lancamento aéreo] =& =]
@ﬂrqulvu Editar Mundo Yis3o Objeto  Definir Medida Roteiro Janels Ajuda - Ell

48 (1) U aviio de resgate deseja langar suprimentos para alpinistas

isolados rm curne rochoso 200 m abaixn. O avido visja
horizontalrente & wia velocidade de 250 krath, O avifio solta oz
suprimentos a wma distdncia horizontal de 400 m dos alpinistas.
Qe welocidade wertical (para citna on para baixo) deve-se dar aos
suprimentos de tal forma qug, 1 precisamente na
posigip dos a\]}mustasf’ wl

-

i v

-3 v

‘.’ V
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xt‘lniciarl & [ @ D2wnd.. -| & windowst.. | Tosserra.. | @ 3 rkeme.. o] [ @] Interactiv... [« W 5 VE 1837

Figura 1: a situacao apresentada acima, o problema (“N° 48"), de um Livro de Fisica (ndo
citado na fonte original), se transformou em um desafio pedagdgico para ser modelado
através do software Interactive Physics. (Interactive Physics, 2000, software)

Portanto, de um modo geral, o software IP disponibiliza ambiente e
ferramentas virtuais para a modelagem de situacdes fisicas envolvendo diferentes
niveis de complexidade e desafios, situando-se, portanto, como uma midia dedicada

a educacao e mais especificamente ao Ensino de Fisica com énfase em Mecanica.
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Outro software também introduzido naquele primeiro momento pela Divisdo
de Ensino Fundamental do ITA foi o Mathematica - MATH. Mathematica € um
ambiente para desenvolvimentos matematicos, numéricos ou simbdlicos, com
recursos graficos. Embora faga calculos numeéricos, é principalmente voltado para a
manipulacéo simbdlica. E mantido pela Wolfram Research, Inc. A titulo de exemplo
apresentam-se a seguir as possibilidades integrativas e de gestdo oferecidas pelo
software Mathematica, de modo que se possa ter uma idéia dos recursos oferecidos
por esta ferramenta digital.

MATHEMATICA™ ROBUST DEVELOFMENT ENVIRONMENT
DATABASES DATA
Connact to enferprise Impert and export data in
datobasas MATHEMATICA over 25 standard farmats
b
- E
"y . 15 ks
Java applications, Excel,
S0L, JDBC, ODBC : web portals, Visual Basic, NET,
S GLUTKit, DatalaseLink
o d
" >
27 ! N
Java, C++, ¥ PDE XML, text, INTERFACES

PROGRAMMING notebooks, ¥ notebook, Build cliant opplications
LANGUAGES XML, .NET, = HTMLXHTML and custom frontends
Easily intagrate lagacy cods, ~ Web Services
libraries, and pregrams

PUEBLISHING

Create publication-quality

documents and grophics

Learn more about custom interfaces in Mathematica &

Figura 2: estrutura funcional do software Mathematica (www.wolfran.com)

Outros recursos, como planilhas eletrbnicas Excel® e ferramentas para a
producdo e gestdo de apresentacbes, como Power Point®, passaram a serem
introduzidos, progressivamente, por docentes e utilizados pelos discentes na
elaboracdo de seus trabalhos académicos ordinarios e outros que exigiam maior
desempenho. Quanto ao Power Point®, mais especificamente, 0 mesmo passou a
ser utilizado por alguns docentes para apresentacdo de conteudos de aula.
Instalados em “PCs”, conectados a projetores multimidia, conjuntamente
transportados por uma espécie de “mesa mével”, esses recursos chegaram as salas

de aula ditas “tradicionais”, isto €, organizadas principalmente com carteiras e
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guadro de giz. Com isso 0s recursos de comunicacdo para aula sofreram algumas
mudancas nesse sentido, ao incluirem midias digitais, objeto de investigacdes e
consideragdes desta pesquisa.

Uma outra providéncia que foi sendo tomada se constituiu na construgao de
uma Intranet” dedicada as Cadeiras de Fisica | e I (aqui também objeto de estudo).
Ja havia materiais impressos referentes as aulas de laboratorio (antigas “apostilas
de laboratério”, como costumavam serem chamadas) e outras fontes de informacdes
para o curso. Num primeiro passo foi possivel digitalizar as informagdes,
disponibilizando-as no ambiente da Intranet. A seguir outras possibilidades foram se
apresentando, tais como a inclusdo das “telas” de power point®, simuladores
(“executaveis”) desenvolvidos por discentes e docentes, principalmente nos
ambientes IP e MATH, “aplets” obtidos diretamente na Internet etc.

A seguir apresentam-se algumas das telas de acesso e referéncia dos
ambientes na Intranet, desenvolvidas para as cadeiras de Fisica | e I, figuras 3 a 5:
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Figura 3: acessos do Laboratério FIS13. (ITA, 2006, Intranet)

* Os contelidos estdo disponiveis na Internet, nos seguintes enderecos: www.fis.ita.br/fis13 e
www.fis.ita.br/fis25 para os temas “tedricos” e www.fis.ita.br/labfis13 para os temas “experimentais”,
embora exista uma Intranet institucional.
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Mg e e Sy BRI

Figura 5: acessos do Curso FIS23. (“Fisica II”, ITA, 2006, Intranet)

Nos ambientes citados se pode identificar, dentre outros acessos e recursos:
Horario de Aula, Critério de Aprovacdo, Ementa do Curso, Plano de Curso,
Professores, Material Didatico, Outros. Mais especificamente para o “Laboratério”
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Lista de Experimentos, Construcdo de Graficos, Algarismos Significativos, Teoria de
Erros, Material de Computacdo, Interactive Physics, Mathematica, Excel,
Informacgdes, Outros.

Quanto aos Laboratérios de Fisica, propriamente ditos, considera-se
interessante para efeito de estudo relatar, ainda que brevemente, o processo de
mudancas conceituais e arquitetdnicas ocorridas no periodo de 1996 a 2006, no
entanto estas Ultimas mais precisamente a partir de 1999. Juntamente com a
necessidade de reformar os Laboratorios de Fisica | e 1l do ITA havia também a
possibilidade de se incorporar computadores aos espacos dos laboratorios. Seria,
numa primeira aproximacao, a tentativa de se reunir, num mesmo espaco fisico o
que, separadamente, seria um Laboratério “convencional’” de Fisica e uma sala
contendo computadores, espaco normalmente denominado de “Sala de Informética”.
Ao se protagonizar a integracao fisica desses dois espacos se apostava em “algo
mais”, pois, afinal, ali estariam reunidas midias n&o-digitais (como réguas,
paquimetros, balancas, multimetros, osciloscopios etc.) e midias digitais,
representadas pelos computadores, software instalado (como o Interactive Physics e
o Mathematica), além da incorporacéo e disponibilizacdo on line dos conteudos da
Intranet e Internet. Dito de outro modo haveria uma maior disponibilidade
(densidade) de recursos didatico-pedagogicos — de midias — em um Unico espaco,
ou naquilo que, no decorrer das consideracdes teoricas, chamar-se-4 de
ciberarquitetura.

Foi por esta ocasido que se estabeleceu uma proximidade entre o ITA e a
empresa Laborciéncia Tecnologia Educacional®. Nesta instituicdo ja vinham sendo
desenvolvidos protétipos do que viriam a ser, no futuro, as chamadas “Estacdes
Inteligentese”, com o intuito de se agrupar e organizar, hum mesmo mobiliario
dedicado, computador, equipamentos para experimentos, instrumentos digitais e
analdégicos e outros dispositivos e recursos voltados para o desenvolvimento de
atividades, contando com maior gestéo da informagéo.

Assim, por volta de outubro de 1999, apresentou-se um modelo preliminar de
mobiliario que objetivava atender as demandas mencionadas (ver em ANEXOS). Foi

estabelecido um convénio de colaboragéo entre o ITA e a Laborciéncia e duas

® Desativada publicamente a partir de 2003. Nota do Autor.

® CARVALHO NETO, C. Z. Por uma escola inteligente. IGGE: S3o Paulo, 2005. Nas questdes
formuladas para a pesquisa as Estacdes Inteligentes sdo chamadas de Estacdes de Trabalho, uma
vez que esta denominagédo tornou-se corrente entre docentes e discentes, no inicio do projeto.
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Estacdes Inteligentes, experimentais, foram montadas e disponibilizadas, juntamente
com as mesas antigas ja existentes, no espaco do laboratério. Objetivava-se com
ISso propiciar uma avaliagdo por parte de docentes e discentes a respeito da
ergonomia, funcionalidade, conforto e outras contribuigdes do referido mobiliario com

fins pedagdgico-educacionais.

Tal modelo, ap6s aproximadamente 18 meses de testes
realizados por docentes e alunos, recebeu ajustes finais e foi
definitivamente incorporado aos quatro laboratérios de fisica
experimental, com apoio analdgico e digital, da referida
instituicdo. (CARVALHO NETO, 2005 p.104).

Em esquemas apresentados (em ANEXOS) podem ser contempladas versdes

preliminares das Estacbes Inteligentes7 e outras imagens recentes, nas quais se
pode também observar estudantes em aula no ambiente que integrou o0s
Laboratérios de Fisica aos de Informatica, um dos objetos de investigacdo nesta
pesquisa, constituindo a génese do que viriam a serem as chamadas Salas
Inteligentes, posteriormente concebidas pelo autor.

Do ponto de vista da informagdo produzida, transmitida, recebida e
interpretada enquanto formas simbdlicas, como sera visto mais a frente, os novos
ambientes que foram montados, ocupando o espa¢co dos antigos laboratérios, se
pautaram aos pressupostos e concepcdes, em parte fundamentadas em literatura
(muito escassa a época, praticamente inexistente) e, em parte, em hipéteses de
natureza empirico-experimental, mas permanentemente foram contemplados
cuidados especificos com os aspectos que envolviam cultura e informacao.

Precisamente, dentre os objetivos desta Dissertacdo esta também conhecer,
a partir de critérios mais rigorosos aplicados aos dados obtidos a partir de uma
pesquisa de campo, praticamente passados dez anos da progressiva implementacao
dos modelos até aqui apresentados, o que representou e vem representando na

perspectiva de docentes e discentes, a introducdo das chamadas “novas midias”,

"As Estacdes Inteligentes foram projetadas, pelo autor, para acolher CPUs, Fontes de Alimentacao,
Estabilizadores, etc.) internamente, disponibilizando sobre a sua superficie uma area de trabalho livre
na qual estivessem também monitor, teclado e mouse, equipamentos e instrumentos analdgicos e
digitais e a possibilidade para que os estudantes pudessem fazer seus apontamentos, fosse por via
digital, fosse por via escrita convencional. Apostava-se nas Estacdes Inteligentes como elemento
integrativo de midias e, com isso, de possibilidades pedagégicas ampliadas nos processos de ensino-
aprendizagem.
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tanto no contexto dos antigos laboratérios de fisica do ITA quanto na dimenséo da
sala de aula, isto €, nos aqui conceituados Espacos Ciberarquitetbnicos em termos
das técnicas que os integraram e as tecnologias educacionais, aqui entendidas de
forma mais ampla como solugbes que as conceberam, suportaram e se

diferenciaram no decorrer do tempo.
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4 REVISAO DE LITERATURA E CONSTRUGCAO DO REFERENCIAL
TEORICO

Tendo como pressuposto a complexidade que envolve a tematica que sera
desenvolvida nesta dissertacdo sera preciso construir um marco teérico com mais de
um eixo de referéncia. De fato se trata de construir a interseccdo de quatro
referenciais tedricos sendo que cada um deles, individualmente, contemplard os
seguintes eixos: Cultura & Informacgéo, Educacédo & Mediacdo, Arquiteturas (fisica &
virtual) do Espaco Escolar e, finalmente, Tecnologia, Técnica & Midia.

No momento em que se engendram, com freqliéncia crescente, pesquisas
educacionais voltadas a conhecer o impacto de novas midias, técnicas e tecnologias
na educacdo presencial, semipresencial e n&o-presencial, proporcionam-se como
decorréncia deste novo cenario uma mais ampla e profunda reflexdo a respeito das
formas de mediacdo dos processos pedagoégicos. Partindo da premissa de que o
desenvolvimento cognitivo ndo pode ser entendido sem referéncia ao contexto sécio-
cultural no qual ele ocorre e que os processos mentais superiores do individuo tém
origem também em processos sociais, um dos pilares da teoria de Lev S. Vygotsky,
entdo poderemos estabelecer uma interface entre estes postulados e as
consideragcdes que dao conta do fato de que as Novas Tecnologias da Comunicacao
e Informacéo (NTCI) estabelecem formas de socializacdo virtualizadas e, portanto, de
possibilidades de ensino-aprendizagem nao-triviais. Com a apropriacao
(internalizagdo) de instrumentos (midias) e sistemas de signos culturalmente
produzidos, a partir da categoria de formas simbdlicas de Thompson, as quais sera
dedicado um maior aprofundamento logo a seguir, 0 sujeito se desenvolve

cognitivamente (Vygotsky, 1988). Como destaca Moreira:

Quanto mais o individuo vai utilizando signos, tanto mais vao se
modificando, fundamentalmente, as operacdes psicolégicas das
quais ele é capaz. Da mesma forma, quanto mais instrumentos
ele vai aprendendo a usar, tanto mais amplia, de modo quase
ilimitado, a gama de atividades nas quais pode aplicar suas
novas funcdes psicoldgicas. (VYGOTSKY, 1988 apud
MOREIRA, 1995, p.119).
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Por outro lado, ainda, conforme pontua Eucidio Arruda (2006), em sua obra
Ciberprofessor, “A inovag¢do no trabalho docente pode ser constatada nao pelo uso
puro e simples do computador em seu cotidiano, mas a partir do momento em que
esses equipamentos alteram de forma significativa o olhar do docente diante do seu
trabalho, suas concepcdes de educacdo, seus modelos de ensino-aprendizagem
etc.”. E, ainda, afirma: “O computador permite criar ambientes de aprendizagem que
fazem surgir novas formas de pensar e aprender’. No entanto, ainda que se
considere com destaque o uso de computadores na educacdo, ndo se deterd ai o
olhar investigativo, pois se esta preocupado ndo s6 com as midias, mas também
como estas sdo sendo incluidas em processos de autoria docente e discente, isto €, a
partir das perspectivas de inimeras tecnologias educacionais, aqui principalmente
entendidas como buscas de solugbes ao problema da comunicacdo na educagéo.

Os aspectos trazidos até aqui, em conjunto, ndo serdo estruturados como uma
simples justaposicdo, mas, antes, como um produto de varidveis complexas e
convidam para uma leitura entre o que poderia ser considerado, no momento, 0
desejavel e o praticavel. Conforme citado a seguir, voltando mais especificamente o
olhar para a Educacéao Cientifica e Tecnoldgica, percebe-se o hiato entre os extremos
do ideal e do possivel, por assim dizer, no contexto da educacédo basica, a qual ndo

deixa de produzir conseqiiéncias para o ensino superior®:

Durante las dltimas décadas ha aumentado la conviccién sobre
la importancia del aprendizage de las ciencias de la naturaleza,
tanto em la educacion general de todos os ciudadanos como em
la promocion de vocaciones de cientificos, tan necessaria para
el desarrollo de los paises. Paralelamente a esta conviccion,
tambiém se ha llegado a la conclusion de que la ensefianza de
las ciéncias es inadequada em sus objetivos, em sus contenidos
e em sus métodos, y se ha producido um gran desarrollo de
investigacionaes, teorias y debates para cambiarla. (UNESCO,
1997, p.11).

Outras consideracbes deverdo, ainda, se voltar a outros referenciais
conceituais que procurardo apontar para um outro foco investigativo, dentre eles

aqueles que se relacionam ao tema da arquitetura de ambientes educacionais —

8 “Durante as dltimas décadas tem aumentado a convicgdo sobre a importancia da aprendizagem das
ciéncias da natureza, tanto na educacéo geral de todos os cidadaos como no estimulo a formacgéo de
cientistas, tdo necesséaria para o desenvolvimento dos paises. Paralelamente a esta convicgao,
também se tem chegado a concluséo que o ensino das ciéncias é inadequado em seus objetivos, em
seus conteddos e em seus métodos, e se tém produzido uma grande quantidade de investigacdes,
teorias e debates para altera-lo”. (Traducao livre do autor).
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fisicos e virtuais - em seus aspectos objetivos e também subjetivos. Estas
consideracdes serdo fundamentais para darem suporte as andlises que seréo feitas a
partir das investigacbes de campo, uma vez que os modelos educacionais estudados

no estudo de caso escolhido, incorporam intensamente esses aspectos.

4.1 CULTURA E INFORMACAO

Como primeiro eixo teorico se buscardo em J. B. Thompson elementos para
abordar a dimenséo da cultura e das formas simbdlicas, referindo-se a estas como
uma ampla variedade de fendbmenos significativos, desde acdes, gestos e rituais até
manifestacbes verbais, textos, programas de televisdo, obras de arte, software,
ambientes fisicos e virtuais etc., e seus meios de transmissdo e recepcao, além de
valores que lhes séo atribuidos socialmente. Com respeito as formas simbdlicas elas
permitirdo estabelecer, mais a frente, determinados vinculos com alguns referenciais
da Teoria Socio-Histérica de Vygotsky e colaboradores, como Leontiev,
estabelecendo-se elos com os processos de comunicacdo. Dai sera possivel discutir
o Problema Fundamental da Comunicacéo (intencéo - informacdo — transmisséo -
recepcao — interpretacéo), destacando-o em alguns pontos deste trabalho e o papel

que a informacao pode ter neste processo.

4.1.1 Concepcoes de Cultura

Ao longo da historia o termo cultura experimentou significados diversos. Dentre
eles, como assinala Thompson, identifica-se uma concepg¢éo descritiva da cultura,
resumida como segue:

A cultura de um grupo ou sociedade é o conjunto de crencas,
costumes, idéias e valores, bem como os artefatos, objetos e
instrumentos materiais, que sdo adquiridos pelos individuos
enquanto membros de um grupo ou sociedade”. (THOMPSON,
1995, p.173).
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Vale notar aqui que o significado de “adquiridos”, utilizado por Thompson
quando se refere ao termo dentro da concepcédo descritiva de cultura, vem no sentido
de “passam a fazer parte de”, distanciando-se, portanto, de uma aquisicao
meramente de cunho comercial.

Por outro lado, a concepcao simbdlica de cultura fundamenta-se no fato de que
0 uso de simbolos € um traco distintivo da vida humana que ndo apenas produz e
recebe expressbes linglisticas significando-as e ressignificando-as, mas também
atribui sentido as construcfes nao — linguisticas:

s

Cultura & o padrdo de significados incorporados nas formas
simbolicas, que inclui acdes, manifestacdes verbais e objetos
significativos de varios tipos, em virtude dos quais os individuos
comunicam-se entre si, e partilham suas experiéncias,
concepcoes e crencas. (THOMPSON, 1995, p.176).

Seguindo pela linha critico-reflexiva de Thompson se precisara buscar com ele
um conceito mais abrangente de cultura que permita aprofundar e ampliar o olhar de
pesquisa, a respeito do objeto de conhecimento. Assim trabalhar-se-a com a
concepcdo estrutural da cultura que “dé énfase tanto ao carater simbdlico dos
fendmenos culturais como ao fato de tais fendmenos estarem sempre inseridos em
contextos sociais estruturados” (THOMPSON, 1995, p.181).

Nesta perspectiva Thompson define uma andlise cultural como “o estudo das
formas simbolicas — isto é, das acdes, objetos e expressdes significativas de varios
tipos — em relacdo a contextos e processos historicamente especificos e socialmente
estruturados dentro dos quais, e por meio dos quais, essas formas simbolicas sao
produzidas, transmitidas e recebidas” e ainda pontua que “os fenbmenos culturais,
deste ponto de vista, devem ser entendidos como formas simbdlicas em contextos
sociais estruturados”. (THOMPSON, 1995, pg. 181).

4.1.2 Formas Simbodlicas

Neste subitem especifico que tratara das formas simbodlicas quanto a seus
aspectos sociais, tecnolégicos e conceituais far-se-4, numa primeira abordagem,

referéncia ao objeto das Tecnologias da Comunicacdo e Informacdo, mais
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especificamente da informacdo enquanto unidade de transporte das formas
simbdlicas. Ora, para a transmissao, ou se for preferivel, para que se efetue como
possibilidade a producdo, transmissdo e recep¢do de uma forma simbodlica em
contextos estruturados, sera preciso contar com midias, técnicas e tecnologias de
comunicacao que possibilitardo resolver, o melhor possivel e de forma aproximativa,
variantes do que se estard considerando como o Problema Fundamental da
Comunicagéao , abordado daqui para frente.

Como exemplo, uma cangdo transmitida por uma emissora de radio se
constitui num conjunto de formas simbdlicas que carecem ser codificadas e
transformadas em sinais elétricos afim de que estes modulem uma onda portadora,
por exemplo, para que, a seguir, este pacote seja transportado através de ondas
eletromagnéticas e transmitidas por uma antena. Nesta primeira etapa do processo
podem ser identificadas as midias (como o microfone que transforma as formas
simbdlicas produzidas pelo cantor, em elementos de audio (ondas mecanicas), em
sinais elétricos de pequena amplitude), os cabos que conduzem esta eletricidade até
um amplificador, dai ao transmissor e deste a antena de modo que o conjunto se
constitua como tal através de uma determinada possibilidade técnica organizada a
partir de uma concepcdao tecnoldgica que idealizou o conjunto e garantiu consisténcia
na busca da solugao ao problema da producéo e transmisséo da informagao. A seguir
as ondas eletromagnéticas portadoras, que sdo produzidas na frequéncia da
emissora, poderdo ser detectadas (ou nao!) por um receptor de radio que as
decodificara, dispensando a onda portadora e recuperando o sinal elétrico que
originalmente foi produzido através do microfone e que agora sera reproduzido por
um alto falante, uma vez devidamente amplificado, através de ondas mecéanicas na
faixa audivel humana, reproduzindo finalmente as formas simbdlicas originais. Eis,
agora, o contexto de midias, técnicas e tecnologia da recepcdo. No entanto, apesar
de todo este processo tanto de producdo, quanto de transmissdo e recepcdo da
informagao ser realizado em contextos sociais estruturados, ndo necessariamente
idénticos nas “pontas”, ndo ha garantia alguma de que a intencionalidade original do
autor das formas simbolicas seja exatamente interpretada por todos os ouvintes de
modo que a subjetividade dos sujeitos demonstra, ai, sua presenca e, hovamente,

identificamos, como exemplo, o Problema Fundamental da Comunicagéo.
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Concepcéo :

Técnicas
Producédo, Transmisséo e Recepcao de Formas Simbdlicas

Figura 6: concepcdo, producédo, transmissdo e recepcdo (interpretativa) de Formas
Simbdlicas através de pacotes de informacéo. As Tecnologias da Comunicacéo e Informacao
representam o espectro de possibilidades que viabilizam um conjunto de solucbes
particulares, e aproximativas, ao Problema da Fundamental da Comunicacdo. Esta natureza
aproximativa é caracteristica fundamental dos processos tecnoldgicos os quais tendem ao
ponto idealmente formulado, mas que dele se afastam por uma imprecisdo, parcialidade ou
incerteza. O esquema também destaca a assimetria entre a interpretagdo e a concepcgéo
original de uma dada Forma Simbdlica. (Adaptado de THOMPSON, 1995, p.181).

Assim posto vincula-se, formalmente, a existéncia (enquanto percepcgéo
objetivo-subjetiva) de uma forma simbdlica as informacdes que lhe permitem dar a
existéncia, através de midias, técnicas e tecnologias disponiveis, em cenarios
existentes em um dado contexto social e historicamente estruturado.

Os sujeitos que participam de interagdes sociais, sejam quais forem, envolvem-
se em um processo continuado de constituicdo e reconstituicdo de significados,
constituindo-se em parte no que pode ser chamado como reproducao simbolica dos
contextos sociais.

7

O significado que é carregado pelas formas simbolicas e
reconstituido no curso de sua recepgao pode servir para manter
e reproduzir os contextos de producdo e recepcdo. Isto é, o
significado das formas simbdlicas, da forma como é recebido e
entendido pelos receptores, pode servir de varias maneiras, para
manter relagbes sociais estruturadas com caracteristicas dos
contextos dentro dos quais essas formas séo produzidas e/ou
recebidas. (THOMPSON, 1995, p.202).

No entanto as rela¢des sociais sao, também, passiveis de serem reproduzidas
pelo uso da forca, bem como por intermédio de um processo de definir rotinas na vida

cotidiana. Além desses aspectos e da reproducdo simbolica dos contextos sociais,
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conforme visto, ainda surge a possibilidade das reproducdes sociais ocorrerem

através das ideologias. Como nos apresenta Thompson (1995, p.203):

[...] O estudo da ideologia € o estudo dos modos pelos quais o
significado mobilizado pelas formas simbdlicas serve, em
circunstancias especificas, para estabelecer, manter e
reproduzir relacbes sociais que sdo, sistematicamente,
assimeétricas em termos de poder.

Diante dos aspectos até aqui abordados, referentes as formas simbdlicas, cabe
destacar que as mesmas sao frequentemente submetidas a processos complexos de
avaliacdo, conflito e valorizacdo, ou seja, sdo objetos de processos de valoracao,
como aponta Thompson. Dentre os tipos de valoracdo podemos destacar o de
valorizagdo simbdlica através do qual é atribuido as formas simbodlicas um
determinado “valor simbdlico” pelos individuos que as produzem e recebem. Esta
qualidade de valor decorre a partir da estima que 0s sujeitos tem por determinadas
formas simbdlicas produzidas e recebidas. Como exemplo se pode citar o valor
simbdlico atribuido por um estudante quanto & demonstracdo de um teorema
matematico; reciprocamente, um docente pode atribuir elevado valor simbdlico a
resolucao inédita por um aluno, a um problema proposto. Neste caso até mesmo uma
“nota” ou “conceito” costumam ser atribuidos, pontuando uma valoragcdo especifica.
Esse aspecto se aproxima de uma outra forma de valoragdo das formas simbolicas,

voltada, esta sim, a dimensdo econdmica das mesmas.

Valorizacdo econdmica é o processo através do qual é atribuido
as formas simbolicas um determinado “valor econdmico”, isto €,
um valor pelo qual elas poderiam ser trocadas em um mercado.
Através do valor econémico, elas (as formas simbdlicas) séo
constituidas como mercadorias; tornam-se objetos que podem
ser comprados ou vendidos por um preco em um mercado.
(THOMPSON, 1995, pg. 203)

Destaca-se ainda que os aspectos vinculados com a valorizagcdo econémica
das formas simbdlicas, ndo raramente, produzem conflitos que tém lugar dentro de
um contexto social estruturado que se caracteriza por assimetrias e diferencas
variadas. As valorizacfes simbdlicas oferecidas por diferentes individuos que estéo

diferencialmente situados sdo, na maioria das vezes, de estatus diferentes.
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Algumas valoriza¢gbes levam um maior peso do que outras em
funcao do individuo que as oferece e da posicdo da qual fala; e
alguns individuos estdo em uma melhor posicdo do que outros
para oferecer valorizacbes e, se for o caso, impo-las.
(THOMPSON, 1995, p.204).

Dentre as principais caracteristicas das formas simbdlicas, destacam-se 0s
seus aspectos intencionais, convencionais, estruturais, referenciais e contextuais.

Em seus aspectos intencionais, formas simbodlicas sdo expressées de um
sujeito para um outro sujeito (ou sujeitos). As formas simbodlicas sdo assim
produzidas, construidas e empregadas por um sujeito que esta buscando certos
objetivos e propdsitos e tentando expressar aquilo que ele quer dizer, ou tenciona

dizer, nas e pelas formas assim produzidas.

4.1.3 Formas Simbdlicas: Aspectos Referentes

Como se viu, as formas simbdlicas se referem a uma ampla variedade de
fendbmenos significativos, desde acfes, gestos e rituais até manifestacdes verbais,
textos, programas de televisao, obras de arte, etc.

Deve-se, no entanto, ja ressaltar aqui que o significado de uma forma
simbdlica, ou de seus elementos constitutivos, ndo € necessariamente idéntico aquilo
que O sujeito-produtor tencionava ou “quis dizer” ao produzir a forma simbdlica,
portanto referindo-se ao aspecto da intencionalidade. Como mostra Thompson, essa
divergéncia potencial estd presente na intencdo social diaria, assim como esté
presente na resposta indignada “isso pode ser o que vocé quis dizer, mas nao é

certamente aquilo que vocé disse”, e complementa:

Dessa forma, textos escritos, acoes ritualizadas ou obras de arte
podem ter ou adquirir um significado ou sentido que nao pode
ser completamente explicado pela determinacdo daquilo que o
sujeito-produtor originalmente tencionou [...] O significado de
uma forma simbdlica é um fenébmeno complexo que depende de
e é determinado por uma variedade de fatores. (THOMPSON,
1995 p. 204).
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A segunda caracteristica das formas simbdlicas € o aspecto convencional.

Conforme pontua Thompson:

[...] a producéo, construcdo ou emprego das formas simbdlicas,
bem como a interpretacdo das mesmas pelos sujeitos que as
recebem, s&o processos que, caracteristicamente, envolvem
aplicacdes de regras, codigos ou convencgdes de varios tipos.
(THOMPSON, 1995, p.204).

As regras, codigos ou convencdes envolvem desde regras de gramatica, as
convencgdes de estilo, cddigos associados a letras, palavras e até mesmo situacdes
concretas especificas, alcancando convencgdes que “governam a acao e interacéo de
individuos que tentam expressar-se ou interpretar as expressées de outros. [...] Essas
regras, codigos e convencgdes sdo, geralmente, aplicados em uma situacao pratica,
isto €, como esquemas implicitos ou indiscutiveis para a geracdo e interpretacdo de
formas simbdlicas”. (THOMPSON, 1995, p.184-185)

A essa altura serda preciso distinguir entre a producdo e a
recepcao/interpretacdo de formas simbdlicas. Na producédo estao presentes regras de
codificacdo, enquanto na recepcgaol/interpretacdo pode-se falar em regras de
decodificacdo. Esses dois conjuntos de regras ndo precisam coincidir nem mesmo
coexistir.

A terceira caracteristica das formas simbodlicas € o aspecto estrutural. Na

concepgao thompsoniana:

As formas simbdlicas sdo construcbes que exibem uma
estrutura articulada. Elas exibem uma estrutura articulada no
sentido de que consistem, tipicamente, de elementos que se
colocam em determinadas relacbes uns com 0S outros.
(THOMPSOM, 1995, p.187).

Os elementos informativos e suas inter-relagbes compdem, por sua vez,
estruturas. Como exemplo cita-se um slide construido através de um editor de
apresentacdes no qual aparece a imagem de um motor e, ao lado dele, a formulacao
matematica da primeira lei da termodindmica. Neste exemplo pode-se distinguir entre
a estrutura de uma forma simbdlica e o sistema que estd representado por ela.

Conforme Thompson:
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Analisar a estrutura de uma forma simbdlica é analisar os
elementos especificos e suas inter-relagbes que podem ser
discernidos na forma simbdlica em questéo; analisar o sistema
corporificado em uma forma simbdlica é, por contraste, abstrair a
forma em questdo e reconstruir uma constelacdo geral de
elementos e suas inter-relagdes, uma constelacdo que se
exemplifica em casos particulares. (THOMPSON, 1995, pg. 187-
188).

No caso do exemplo citado, analisar a estrutura do slide seria perceber a
presenca de um motor e a primeira lei da termodinamica, especificamente; analisar o
sistema ja se constituiria numa abstracdo que poderia levar, em principio, a pensar
em qualquer motor térmico cujo principio de funcionamento esta descrito, em carater
geral, pela primeira lei da termodindmica. No entanto, convém destacar que 0s
significados, no sentido de aspectos referenciais transmitidos pelas formas
simbdlicas, geralmente ndo sdo exauridos pelas estruturas e sistemas, levando a
concluir que o valor deste tipo de analise é limitado, também porque formas
simbdlicas ndo sdo apenas concatenacdes de elementos e suas inter-relacdes: sao
também as representacdes de alguma coisa, apresentam ou retratam algo, “dizem
algo sobre alguma coisa” (THOMPSON, 1995, p.189).

Introduz-se aqui, mais precisamente, o conceito de signo, destacando seus
aspectos constitutivos como o conceito de significado, relacionado com o som-

imagem (ou significante), tornando-se parte integral do signo. Como alerta Thompson,

O referente de uma expressdo ou figura nao é, de maneira
alguma, idéntico ao “significado” (signifié) de um signo, [...] tanto
o significado quanto o significante sdo parte integral do signo.
(THOMPSON, 1995, p.189).

7

Outra caracteristica das formas simbdlicas € o aspecto referencial, cujo
significado indica, na acepcdo de Thompson, que “as formas simbdlicas sao
construgdes que tipicamente representam algo, referem-se a algo, dizem algo sobre
alguma coisa”. (THOMPSON, 1995, p.189).

O termo “referencial” esta sendo utilizado por Thompson de uma maneira muito
ampla, alcancando o sentido através do qual uma forma simbdlica, ou um elemento
desta, pode, em um determinado contexto, substituir ou representar um objeto,
individuo ou situacdo, bem como num sentido mais especifico, através do qual uma

expressao linguistica pode, em uma determinada ocasido de uso, referir-se a um



47

objeto particular. Como exemplos: num Chat um visitante se inscreve com um
determinado nickname, representando um individuo - alguém que acabou de
ingressar num espago de interagbes virtuais; num ambiente virtual-digital para
simula¢cées computacionais, um traco em zigue-zague representa uma mola que
suspende uma circunferéncia sendo que esta, por sua vez, quer representar um
corpo, de massa m, suspenso pela referida mola. “Como estes exemplos sugerem, as
figuras e expressdes adquirem sua especificidade referencial de diferentes maneiras”.
(THOMPSON, 1995, p.190).

Especificidade referencial significa o fato de que, em uma dada
ocasido de uso, uma figura ou expressdo (formas simbdlicas)
particular refere-se a um especifico objeto ou objetos, individuo
ou individuos, situacdo ou situacdes. Algumas figuras ou
expressdes adquirem sua especificidade referencial somente em
virtude de seu uso em determinadas circunstancias.
(THOMPSON, 1995, p.190).

Quanto a quinta caracteristica das formas simbdlicas que se refere ao aspecto

contextual, Thompson argumenta:

As formas simbdlicas estdo sempre inseridas em processos e
contextos socio-histéricos especificos, dentro dos quais e por
meio dos quais elas s&o produzidas, transmitidas e recebidas.
(THOMPSON, 1995, p. 192).

Formas simbdlicas de complexidade maior como textos, discursos, programas
de televisdo, conteudos na web etc, geralmente estdo vinculadas a instituices
especificas dentro das quais, e por meio das quais, sdo produzidas, transmitidas e
recebidas.

O que essas formas simbodlicas sdo, a maneira como séo
construidas, circulam e sao recebidas no mundo social, bem
como o sentido e o valor que elas tém para aqueles que as
recebem, tudo depende, em certa medida, dos contextos e
instituicdes que as geram, medeiam e mantém. (THOMPSON,
1995, p.192).

Além dos aspectos citados, as formas simbdlicas sdo também trocadas por
individuos localizados em determinados contextos e tais processos de troca requerem

certos meios de transmissao.
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Mesmo uma simples troca de expressdes verbais numa situacdo
face a face pressupBe um conjunto de aparelhos e condicbes
técnicas (laringe, cordas vocais, labios, ondas de ar, ouvidos,
etc.), e muitas formas simbdlicas pressupdem outras condigbes
e aparelhos que sdo especialmente construidos e
desenvolvidos. (THOMPSON, 1995, p.195).

Como j& visto, a producdo, transmissdo e recepcao de formas simbolicas tem
lugar em contextos sociais estruturados espacial e temporalmente definidos. Quanto
aos aparelhos aos quais se refere Thompson, buscando uma adequacéao conceitual
mais precisa e consistente os chamaremos de midias, desde aqui ampliando,
portanto, o conceito usualmente que lhe é atribuido. Quanto as condi¢des técnicas -
manteremos este termo — sdo elas que participam fundamentalmente nos processos
de producéo, transmisséo e recepc¢ao da informacdo, de modo que possam garantir
as condi¢cdes de contorno para que se estabeleca a comunicacdo. Sao elas também
gue integram midias, em cenarios estruturados.

Podem-se ainda pontuar aspectos decorrentes aos que tém sido construidos
em termos do referencial tedrico, até aqui. Dentre eles se deve notar que as
realidades objetivas incorporam elementos subjetivos, de modo que somente se tem
acesso ao mundo por meio das representacdes simbodlicas, numa perspectiva

semidtica.

4.2 EDUCACAO E MEDIACAO

“Cultura é, simultaneamente, o produto da vida social e da atividade social dos
homens” (VYGOSTSKY, 1977). Ainda que com esta sintética definicdo dada por Lev
Semenovich Vygotsky para cultura, sera possivel estabelecer vinculos significativos
com as concepcOes thompsonianas possibilitando ampliar, significativamente, o
referencial tedrico no campo do conhecimento cientifico especifico, ao qual se dedica
esta pesquisa.

A concepcao de cultura apresentada por Vygotsky € também o conjunto das

obras humanas, como cita Pino (2006, p.18) “e entre ela e a natureza existe uma
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linha diviséria que, a0 mesmo tempo, as separa e as une, pois essa linha passa pelo
homem que €, simultaneamente, obra da natureza e agente de sua transformacao”.
No ambito histérico-cultural, a cultura abarca uma multiplicidade de aspectos,
todos eles frutos de obras humanas, portadores de significacdo e reveladores do
carater duplamente instrumental da atividade humana que se refere ao simbdlico e a

técnica.

4.2.1 O Postulado Vygotsky-Thompson

Retornando a Thompson se emprestardo os aspectos denotados aos signos®,
enguanto significado e significante, e como o acesso ao mundo se da por meio das
representacfes simbdlicas, numa perspectiva semidtica, se tem como consistente o
pressuposto de que o processo de internalizacdo da cultura pelo sujeito envolvera a
interpretacdo e registro de formas simbdlicas pelo mesmo, valendo em linhas gerais
as consideracbes de natureza tedrica anteriormente registradas. A estas
consideragOes, que podem unir aspectos importantes de ambas as teorias, se
chamard de POSTULADO VYGOTSKY-THOMPSON.

Isso é extremamente importante para entender a maneira como
ocorre o0 processo de constituicdo cultural do ser humano. Se, de
um lado, é o resultado da conversao de significados culturais da
sociedade em significados préprios, do outro, estes ndo sdo uma
mera reproducdo daqueles, mas o resultado de uma
interpretacdo por parte do sujeito que pode lhes atribuir um
sentido proprio, como o termo conversdo implica. (PINO, 2000,
p. 19).

O que interessa no contexto desta pesquisa, em ambito educacional, € que em

sua obra Vygotsky vincula o desenvolvimento psicolégico do homem, a sua natureza

cultural.

Numa espécie de formula geral, ele (Vygotsky) sustenta que a
esséncia do desenvolvimento estd na “colisdo das formas

° “...] Um meio inventado pelos homens para representar-se a realidade, material ou imaterial, de

maneira a poder compartilhar entre si o que sabem a respeito dela. In A. Pino. Psicologia da
Educacgéo. Séao Paulo, 7/8, 2° se. 1998 e 1° sem. 1999.”
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culturais maduras de conduta com as formas primitivas que
caracterizam a conduta da crianca”, o que pode ser interpretado
como colisdo entre a “ordem da natureza”, onde a crianga
nasce, e a “ordem da cultura”, onde ela deve aceder. Isso o leva
a estabelecer a “lei genética geral do desenvolvimento cultural”
(1997:160), segundo a qual as funcdes psicolégicas superiores
que tém sua origem no plano social, e ndo no plano bioldgico,
tém de se constituir no plano pessoal. (PINO, 2000, p.19).

Esse processo, através do qual o sujeito vai se constituindo no plano pessoal,
admite uma transposicao de planos, do bioldgico para o cultural, ao qual Vygotsky
denomina de internalizacéo.

As pessoas participam de relagbes sociais complexas que envolvem posicdes
sociais e expectativas que a elas se referem e que se constituem em praticas sociais,
isto é, formas socialmente instituidas de pensar, falar e de agir. Para Vygotsky as
funcdes psicolégicas tomam forma no sujeito a medida que ele vivencia as praticas

sociais dos seus grupos culturais.

Dois aspectos parecem caracterizar as praticas sociais em
relacdo a outras acdes: terem uma certa configuracéo (o que as
torna identificaveis), perpetuarem-se em um certo tempo e em
um certo espaco e veicularem uma significacdo compartilhada
pelos integrantes de um grupo cultural especifico. [...] As
praticas sociais transformam o agir, o pensar e o falar em formas
ritualizadas significativas. Dessa forma o cotidiano constitui um
grande complexo de ritualizacdes. (PINO, 2000, p.45).

Diante de tais consideracdes, as fungdes psicoldgicas superiores (ou culturais)
sdo uma transposi¢cado, no universo da interioridade de cada sujeito, das funcdes
préprias as relacdes sociais, nas quais cada qual esta envolvido.

A atividade humana é social e, portanto, mediatizada pelas relagdes sociais e
pela linguagem. A partir de um certo ponto da evolucdo bioldgica, o homem tornou-se
apto a realizacédo das primeiras formas primitivas de trabalho, objetivando meios para

satisfazer as suas necessidades:

Ao passo que O0S animais agem para satisfazer suas
necessidades, 0os seres humanos agem para produzir os meios
de satisfacdo de suas necessidades. [...] Essa atividade de
producdo dos meios de satisfacdo das necessidades humanas
vai acarretar também, segundo Marx e Engels, o surgimento de
novas necessidades, de um novo tipo de necessidades, nao
mais aquelas ligadas diretamente ao corpo humano como fome,
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sede etc., mas necessidades ligadas a producao material da
vida humana. (DUARTE, 2005, p.33).

Ampliando o marco conceitual e também torné-lo mais consistente ainda sera
convidado para contribuir nesta construcdo de natureza tedrica o psicologo soviético
Aleksei Nikolaevich Leontiev (1903 — 1979), contemporaneo de Vygotsky durante
parte de sua existéncia, reconhecido como um dos principais representantes da
Escola de Psicologia Histérico-Cultural ou Socio-Histérica também chamada Escola
de Vygotsky.

No processo de trabalho coletivo vao surgindo e se aprimorando 0S processos
de intervencdo no meio natural. Aléem da producdo de instrumentos ha também a
“producdo” de relacdes sociais. No mesmo processo vai sendo produzida a fala, a
mais fundamental forma de linguagem humana, algo surgido na atividade coletiva do
trabalho.

Desse modo, tanto os instrumentos como as relagdes entre os integrantes de
um determinado grupo humano, e também a linguagem, enfim praticamente tudo o
que foi produzido pela cultura, enquanto formas simbolicas, foram adquirindo uma
existéncia objetivada.

Como afirma Duarte (2006, p.33), “na linguagem de Marx, incorporada por
Leontiev, esse processo € denominado objetivacdo”.

Por meio desse processo de objetivacdo, a atividade fisica ou
mental dos seres humanos transfere-se para os produtos dessa
atividade. Aquilo que antes eram faculdades dos seres humanos
se torna, depois do processo de objetivacdo, caracteristicas por
assim dizer “corporificadas” no produto dessa atividade, o qual,
por sua vez, passa a ter uma funcdo especifica no interior da
pratica social. (DUARTE, 2005 p.33).

A titulo de exemplos considera-se a autoria e producdo de um determinado
software, ou um AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem). Pelo exposto, as
caracteristicas da concepcao estardo presentes, corporificadas nos produtos dessa
atividade, os quais, por sua vez, passarao a ter uma funcéo especifica no interior da
pratica social, como vimos na citacdo anterior.

No entanto, Leontiev recorrerq a um conceito complementar ao de objetivacao,

a saber, o conceito de apropriacao:



52

O processo de objetivacdo €, portanto, o processo de produgdo
e reproducdo da cultura humana (cultura material e nao-
material), producdo e reproducdo da vida em sociedade. No
entanto ele ndo ocorre sem 0 seu complemento que é o
processo de apropriacdo dessa cultura pelos individuos.
(LEONTIEV, 1978, apud DUARTE, 2005, p.33).

Um dos vinculos insepardveis no processo de apropriacdo € com a atividade,
segundo Leontiev, ja que se trata de um processo sempre ativo, ou seja, o individuo
precisa realizar uma atividade que reproduza os tragos essenciais da atividade

acumulada no objeto. Nas palavras de Leontiev:

Consideramos até agora o processo de apropriacdo como o
resultado de uma atividade efetiva do individuo em relacdo aos
objetos e aos fendbmenos do mundo circundante criados pelo
desenvolvimento da cultura humana. Sublinhamos que esta
atividade deve ser adequada, quer isto dizer que deve reproduzir
0s tragos da atividade cristalizada (acumulada) no objeto ou no
fenbmeno ou mais exatamente nos sistemas que formam. Mas
pode-se supor que essa atividade adequada apareca no
homem, na crianca, sob a influéncia dos préprios objetos e
fendbmenos? A falsidade de uma tal suposicdo é evidente. A
crianca ndo esta de modo nenhum sozinha em face do mundo
gue a rodeia. As suas relagbes com o mundo tém sempre por
intermediario a relacdo do homem com o0s outros seres
humanos; a sua atividade esta sempre inserida na comunicacao.
(LEONTIEV, 1978, apud DUARTE, 2005, p.33).

Contemplando a constru¢do de uma segunda interseccdo nos referenciais
tedricos, conforme apontado no inicio deste capitulo, considera-se propicio
apresentar neste momento um novo postulado que tem por objetivo unir, através de
um eixo conceitual-funcional, Leontiev a Thompson. A este intercessor chamaremos
de POSTULADO LEONTIEV — THOMPSON, contendo a seguinte formulagéo: o
processo de objetivacdo-apropriacdo na concepcao de Leontiev envolve, em sua
esséncia, 0 processo de concepcdo, producdo, transmissdo, recepcdo (e
subjetivacdo) das Formas Simbdlicas de Thompson, por sujeitos situados em
contextos socio-historicos estruturados.

Voltando o olhar para os aspectos educacionais, pautados no Postulado
Leontiev-Thompson, podemos considerar que para ocorrer apropriacdo € preciso,
antes, que o sujeito se ponha em contato com a cultura, ndo como mero ouvinte
(passivo) de um discurso, mas como participante ativo nos processos de construgao,

reconstrucdo e até mesmo de inovagao cultural.
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Mais estritamente no ambito educacional, é cabivel e desejavel a um docente
conhecer e considerar os processos historicos que levaram a objetivacdo de
determinadas formas simbdlicas, objetos de sua atencao pedagdgica, para que possa
elaborar meios mais eficazes de propiciar, através de mediacao, a apropriacdo das
correspondentes formas simbdlicas pelos estudantes. “A atividade a ser reproduzida,
em seus tracos essenciais, pelo individuo que se apropria de um produto da historia
humana é, no mais das vezes, a atividade de utilizacdo desse objeto, mas, em certos
casos, pode ser necessdéria também a reproducdo da atividade de producdo do
objeto”. (LEONTIEV, 1978).

Mesmo no caso acima citado, aspectos subjetivos do sujeito-em-apropriacao,
se manifestardo no processo, revelando mais uma vez o que denominamos,
anteriormente, de Problema Fundamental da Comunicacao. Assim o produto final ja
nao sera exatamente o0 mesmo, mas, “tendendo ao mesmo”, sendo acompanhado por
um intervalo de incerteza, derivado das subjetivacées produzidas por cada sujeito-
em-apropriacdo. Conforme pontua Duarte (2005, p.33), “outra caracteristica do
processo de apropriacdo é a de que, por meio dele, sdo reproduzidas no individuo “as
aptiddes e funcbes humanas historicamente formadas”, ou seja, a apropriacdo da
cultura € o elemento dindmico mediador entre o processo histérico de formacédo do
género humano e o processo de formacao de cada individuo como ser humano”.

As objetivacdes, por esta via, fazem a mediacdo entre o processo historico de
formacédo do género humano e o processo de formacao de cada individuo, pois néo
existe apropriacdo da cultura se ndo houver a objetivacdo do sujeito nos produtos
culturais de sua atividade social.

A medida que as atividades humanas se objetivam em produtos culturais, que
sdo também formas simbdlicas na acepcdo thompsoniana, sejam eles materiais ou
ndo, o processo de objetivacdo do género humano sera cumulativo. Assim, nos
significados de um objeto ou fenbmeno cultural estard acumulada a experiéncia
histérica de muitas geracoes.

Um instrumento é, num determinado sentido, um resultado
imediato da atividade de quem o produziu. Neste sentido,
contém o trabalho objetivado da pessoa ou das pessoas que
participaram de sua producdo. Mas ele é também atividade
humana objetivada num outro sentido, qual seja, como resultado
da histéria de “geracbes” de instrumentos do mesmo tipo.
Durante essa  histéria, o instrumento vai sofrendo
transformacfes e aperfeicoamentos por exigéncia da atividade
social. Portanto, os produtos culturais resultantes do processo
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de objetivacdo sdo sempre sinteses da atividade humana.
(DUARTE, 2005, p.34).

Os aspectos acima considerados apontam para 0 conceito de inovacao,
fundamental para o desenvolvimento dos meios (midia), das técnicas e das
tecnologias, em seus mais amplos e abrangentes significados sistémicos. Dito de
outro modo, na objetivacdo de uma forma simbodlica, seja ela qual for, é trazida toda a
histéria que a antecede e, ainda, aquela que a torna “nova”, no sentido de agregar
aspectos ndo exatamente iguais aos das formas anteriores, mas ainda fazendo parte
da histdria que a constituiu como tal. Eis ai o conceito de inovagdo, no contexto da
teoria histérico-cultural.

Quando um sujeito se apropria de uma forma simbdlica ele esta se
relacionando com a histéria social da mesma. Os aspectos de espacgo-tempo-
informac&o, nesta perspectiva, se constituem num conjunto de coordenadas nas
quais as matrizes constitutivas das formas simbodlicas estardo armazenadas,
passiveis ou ndo de serem decodificadas e reconstituidas em funcdo das

possibilidades de detecc¢éo, abstragcéo, derivacdo ou integracdo das mesmas.

O processo de apropriagdo é sempre mediatizado pelas
relagbes entre os seres humanos sendo, portanto, um processo
de transmissdo da experiéncia social, isto é, um processo
educativo no sentido lato do termo. [...] O individuo forma-se,
apropriando-se dos resultados da histéria social e objetivando-se
no interior dessa histéria, ou seja, sua formacao realiza-se por
meio da relagdo entre objetivacdo e apropriagdo. Essa relacdo
se efetiva sempre no interior de relacdes concretas com outros
individuos que atuam como mediadores entre ele e 0 mundo
humano. (DUARTE, 2005, p.34).

No caso especifico da educacdo institucional, trata-se de um processo
educativo formal e intencional, através do qual o sujeito é convidado a se apropriar
das formas simbdlicas mais desenvolvidas do saber objetivo, produzidas
historicamente pelo género humano, portanto no universo da cultura.

Concluindo essas consideracdes destaca-se que o processo de internalizacao
trazido por Vygotsky é de natureza semiética e, dessa forma, o que é assimilado néo
é da ordem concreta das coisas em si, mas da dimensao abstrata da significacdo das
formas simbdlicas, “pois a significacdo pode coabitar todas as mentes ao mesmo

tempo, sem se repetir exatamente da mesma forma”. (DUARTE, 2005).
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4.2.2 Filogénese e Ontogénese: Uma Hipdtese para o Desenvolvimento

Psicolégico Humano

Vygotsky (1997) postula que a evolucdo humana pode ser entendida como o
produto de dois fatores diferentes, porém interligados: a filogénese, ou evolucédo da

espécie, e a ontogénese, ou desenvolvimento do individuo.

Se, na filogénese, a evolucdo natural precede a cultural que ela
possibilita, na ontogénese as duas linhas estdo entrelacadas, a
ponto de ndo poderem ser separadas, a ndo ser por abstracéo.
O desenvolvimento histérico do homem constitui, portanto, como
diz Vygotsky, “uma unidade dialética de duas ordens
essencialmente diferentes”. As raizes genéticas das duas
formas culturais basicas do comportamento sdo constituidas na
idade infantil: o uso de instrumentos e a fala humana. (PINO,
2000, p.36).

Pode-se entdo considerar que o comportamento humano ndo é da ordem do
biologico, pois em sua raiz estdo as formas simbdlicas produzidas pela cultura, e o
que define este comportamento é o fato dele ser conjuntamente mediado pelo

instrumental e pelo simbdlico.

O que quer dizer que, assim como a invenc¢ao de instrumentos e
sistemas simbolicos possibilitaram aos homens transformar a
natureza em cultura e transformarem-se eles mesmos de seres
naturais em seres culturais (ou humanos, € o mesmo), da
mesma maneira, a transformacéo da criangca em um ser humano
(ou seja, cultural) pressupde o acesso dela aos meios que
possibilitam essa transformacao. Instrumento e simbolo sdo os
mediadores entre 0 homem e o mundo natural e social que
conferem a atividade seu carater produtivo. (PINO, 2000 p.36).

Através de sua acédo técnica o homem altera o contexto, conferindo-lhe uma
forma nova. Por intermédio da acdo simbdlica essa forma nova se constitui em
simbolo para o homem que transforma a natureza através de seu trabalho, revelando
suas capacidades fisicas e mentais, enfim, as suas idéias.

A forma nova que se constitui em simbolo € a propria categoria das formas

simbdlicas de Thompson, estudadas anteriormente.
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4.2.3 Instrumento e Signo: o Potencial Criativo

Objetivando caracterizar outros aspectos tipicamente humanos do
comportamento, explicando a sua formagéao ao longo dos processos de filogénese e
ontogénese, Vygotsky, juntamente com Luria, dedicou grande atencdo a analise do
instrumento e do signo. Segundo Pino (2000, p. 37) “a questdo central era saber
como a atividade, aspecto essencial do ser vivo, adquire no homem o seu poder
criador (produtivo)”. Apos discutir diferentes pontos de vista dos estudiosos, Vygotsky

conclui:

O momento genético mais importante de todo o
desenvolvimento intelectual, do qual emergem as formas
puramente humanas da inteligéncia pratica e abstrata, ocorre
quando estas duas linhas de desenvolvimento, até entédo
completamente independentes, se unificam.”(VYGOTSKY, 1997,
p.108).

O uso de instrumentos técnicos ndo € suficiente para transformar a atividade

do homem em atividade produtiva ou trabalho. Pino (2000, p.38) comenta:

Sem linguagem ndo ha como pensar a realidade, mesmo se ela
pode ser naturalmente conhecida, nem como organizar e
planejar as acdes e, portanto, ndo ha trabalho.

O mundo construido pelo homem tera, portanto, carater simbdlico, algo como
uma réplica do mundo vivenciado, interpretado e produzido por cada sujeito, ao
mesmo tempo resultado e condi¢cdo da atividade humana. A esse mundo se chama

Cultura, a totalidade das produ¢cdes humanas caracterizadas por significacoes.

4.2.4 Algumas implicacfes educacionais das idéiasd e vygotsky

Para Vygotsky desenvolvimento humano e educagdo s&o aspectos

indissociaveis, portanto intimamente ligados do ponto de vista epistemologico.
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[...] @ educacdo ndo é um mero “valor agregado” & pessoa em
formacéo. Ela é constitutiva da pessoa. E o processo pelo qual,
através da mediagdo social, o individuo internaliza a cultura e se
constitui em ser humano. (PINO, 2000, p.47-48).

A principal implicacédo da perspectiva histérico-cultural de Vygotsky toma forma
na idéia de praxis, como articulacdo dialética entre razdo (teoria) e experiéncia
(prética), sendo que uma ndo tem existéncia sem a outra uma vez que Sao
mutuamente constitutivas.

Como visto, as fungbes superiores (pensar, falar, agir, ter consciéncia das
coisas, etc.) antes de se tornarem funcdes pessoais sdo relacbes sociais, entre
pessoas. Em particular, os saberes cientificos (episteme) sdo uma producao social,
resultado da histéria das producdes humanas que, justamente por este carater social
do conhecimento, pressupdem a mediacdo pelo outro, aqueles que ja possuem parte

da significacdo das coisas definidoras do saber.

Se saber é descobrir a significagdo que as coisas tém para os
homens, o que ndo impede que existam diferencas semanticas e
conceituais entre eles, a constituicdo do saber [...] ndo ocorre
pelo simples registro de informagfes a respeito do mundo, mas
pela descoberta da significacdo dessas informacgoes. [...] Segue-
se dai que o professor é apenas uma referéncia e um guia [...]
na aventura do saber. (PINO, p.48)

Sera preciso aqui objetivar, com maior precisdo e até mesmo para manter
coeréncia interna naquilo que vimos desenvolvendo, que ao nosso ver quando Pino
se refere, no paragrafo acima, a “ndo ocorre pelo simples registro de informacdes a
respeito do mundo, mas pela descoberta da significacdo dessas informacgdes”,
propomos substituir o conceito restritivo de informacdes, neste caso, pelo de formas
simbdlicas e acrescentar, entdo, que a descoberta da significacdo das formas
simbdlicas € obra de cada sujeito, producédo de cada um numa perspectiva semidtica,
na elaboracéo para a qual pode ser ajudado, por mediacdo, mas jamais substituido.

Se o0 saber é uma producédo social, 0 que implica na circulacdo das idéias no
contexto das relagdes sociais, ele se constitui em um fenébmeno de linguagem que vai
além da simples observacdo ou percepgdo. Assim, é através de formas simbdlicas
que o saber se constitui e circula entre as pessoas, valendo as condi¢cdes de

concepcao, producao, transmissao e recep¢ao anteriormente descritas.
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Cabe, portanto, a palavra significar o0 que sdo as coisas e as idéias que se tem
a respeito delas. Mas a isso ndo se quer dizer, em hipotese alguma, pensando-se nos
aspectos educacionais e pedagogicos, tratar-se de discursos muito pouco
comunicativos, feitos por docentes a discentes, como se tal palavreado contivesse
significancia a priori. Sera principalmente por essa razdo que a pratica pedagdgica
carece de se constituir num espaco-tempo dialégico e dialogicidade pressupfe que 0s
interagentes estabelecam relagGes, debrucados sobre objetos de conhecimento, em
contextos problematizadores. E mais: as fungdes superiores, como defende Vygotsky,
constituem um todo interligado de modo que o saber esta ligado ao fazer, no sentido
de agir sobre o mundo, e estes tém a ver com a expanséo da consciéncia humana.
Nas palavras de Pino (2000, p.40),

[..] a educacdo, geral e formal, como componente do
desenvolvimento cultural, € um processo de transformacédo de
um ser concreto que ocorre dentro das condi¢cdes concretas de
existéncia préprias do seu meio social-cultural. Nesse sentido a
histéria do individuo faz parte da histéria desse meio. A menos
que ocorram mudancas no meio ou de mudanca de meio, total
ou parcial, a histéria do individuo esta fortemente condicionada

pela histéria do seu meio.

Como uma das consequéncias do que estd postulado, portanto, é que 0s
sujeitos séo todos diferentes, cada um deles sendo uma histéria, ndo simplesmente

tendo uma historia ou passado.

Histéria essa que, sO por esquecimento ou por razbes
ideoldgicas, o educador pode deixar de levar em conta. [...] E um
dos grandes equivocos das instituicbes educativas, sob a
influéncia de uma certa tradicdo psicolégica e sociologica, é
pensar que a chamada inteligéncia constitui um compartimento
isolado do individuo sem histéria. Dessa forma, pensa-se que 0
desenvolvimento mental € um setor independente e, portanto,
imune as condicbes concretas de existéncia, devedor
unicamente de uma obscura heranca genética. (PINO, 2000, p.
49).

No contexto em que se insere o0 conceito de inteligéncia é possivel expandi-lo,
ndo para uma inteligéncia especifica, mas para inumeras possibilidades de
subjetivacao-objetivacdo funcional, o que caracterizaria a possibilidade de definicdo

de manifestacdes de véarias ordens e matizes pelos sujeitos, desta fungcéo psiquica

superior.
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As formas simbdlicas, particularmente a palavra, como se viu, tém um papel
fundamental na comunicagdo entre 0s sujeitos e no estabelecimento de significados
compartilhados que viabilizam a producdo de interpretagcdes dos objetos, eventos e
outras manifestacdes do mundo real. Na auséncia de um sistema de signos
compartilhado e articulado, como a lingua humana, restaria apenas uma forma de

comunicacao instintiva, portanto primitiva e nao diferenciada.

O homem opera no plano da consciéncia e utiliza um sistema
semidtico articulado e internalizado. [...] Conceitua o0 mundo, os
outros e seus préprios estados interiores: vive e sabe que vive,
pensa e sabe que pensa, se auto-observa, age deliberadamente
sobre seu proprio universo psicolégico. (KOHL, 2005, p.11).

Na teoria vygotskyana a consciéncia ndo € algo dado no sujeito, como um
estado interior preexistente, mas uma construcdo de natureza histérico-cultural,
intensamente correlacionada ao processo compartilhado de construcdo de formas
simbdlicas. Esta consciéncia-em-construcdo tem destacado papel na auto-regulacéo
dos sujeitos humanos. E também por esta razdo que a consciéncia humana se

constitui no ambito dos processos culturais mediatizados.

No ambito de sua discussdo sobre instrumentos e signos no
desenvolvimento psicolégico, Vygotsky enfatiza a importancia
dos chamados meios artificiais para o controle de processos
psicolégicos. Esses meios artificiais sdo produtos do
desenvolvimento histérico e re-organizam, no interior da cultura,
as fungbes psicolégicas humanas. (KOHL, 2005, p.13).

Os processos educacionais que se dao através da concepcdo, objetivacao,
producdo, transmissdo, recep¢do e subjetivacdo de formas simbdlicas sdo meios
culturais de desenvolvimento que criam novas fungcdes mentais superiores; estas,
subjetivando-se e objetivando-se, intervém no curso dos processos naturais, atraves
do trabalho do sujeito, trabalho aqui entendido como toda e qualquer forma de
intervencdo humana na natureza, seja de carater fisico ou nao-fisico. As acdes
pedagodgicas que se ddo em contextos formais como a escola, onde h4 uma
intencionalidade educativa, ou em contextos onde a educacédo se da de modo mais
informal tende a promover, através da introducao de meios artificiais, a expansao do
olhar e das possibilidades de intervencdo do sujeito no meio em que vive e atua,

também produzindo cultura. O arquiteto ndo sé modifica uma determinada forma de
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algo, que lhe foi dado pela natureza e suas restricbes, como também elabora um
plano que |Ihe é proprio, definindo os meios e o perfil da atividade a qual ela deve
subordinar a sua vontade.

Vygotsky, através do conceito de consciéncia intersocialmente construida,
caracteriza a existéncia de um mundo intra-subjetivo em movimento, dentro de um
intervalo de controle do préprio sujeito sobre sua vida psiquica, ou seja, de sua
autonomia enquanto consciéncia que se objetiva.

Como pontua Duarte (2005, p.25), “Vygotsky explicitava que a consciéncia tem

uma vertente fisioldgica, uma biolégica e uma social’, e complementa:

O homem é o unico animal que utiliza a experiéncia duplicada,
isto é, vivida mentalmente antes de ser vivida concretamente, o
que lhe permite uma adaptacdo ativa ao meio, inexistente nas
outras espécies. [...] Os homens também “se baseiam na
amplissima utilizacdo da experiéncia das geracdes anteriores,
isto é, de uma experiéncia que ndo se transmite de pai para filho
através do nascimento. Ou seja, os humanos utilizam a
experiéncia historica e social, além das conexdes estabelecidas
na experiéncia individual pelos reflexos condicionados. [...]JPor
conta disso, a adaptacdo humana ao ambiente é muito mais
ativa que a dos animais. Enquanto estes precisam adaptar-se as
circunstancias sob pena de sucumbirem, aqueles, se for
necessario, adaptam as circunstancias a eles proprios.

4.2.5 Zona Proximal De Desenvolvimento (ZPD)

Vygotsky situa dois niveis de desenvolvimento do sujeito, um dos quais se
refere com as internalizacbes ja efetivadas e que produziram o nivel de
desenvolvimento real ou efetivo. Quanto ao outro, o nivel de desenvolvimento
proximal ou potencial, ele se relaciona aquelas capacidades em vias de serem
construidas. Mas, para que estas capacidades se consolidem em conquistas
efetivadas, cabe, como forma de mediagédo, a intervencdo de outros sujeitos mais
experientes. Portanto a Zona Proximal de Desenvolvimento (ZPD), também chamada
por alguns autores de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), configura-se como

a distancia entre o que um sujeito é capaz de fazer de modo autbnomo e o que ele
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conseguira realizar através de mediacdo, ou intervencdo colaborativa, de outros

sujeitos mais experientes de seu grupo social.

4.2.6 ConsideragOes Finais a Respeito de Educacdo e  Mediacao

Os pontos norteadores, firmados no contexto do referencial que interliga
Educacédo e Mediacdo com Cultura e Informacéo, serdo importantes para a analise de
contetdos na pesquisa, uma vez que se estard estudando processos pedagdgicos
complexos. Portanto, além dos aspectos de cunho cultural também se devera lancar
um cuidadoso olhar sobre os processos de mediacdo docente, razdo principal pela
qual foram revistos alguns referenciais da Teoria Soécio-Histérica considerando-a

adequada e oportuna para a finalidade a que se propde nesta Dissertagao.

4.2 ARQUITETURAS (FISICA & VIRTUAL) DO ESPACO ESCOLAR:
CIBERARQUITETURAS EDUCACIONAIS

Quando se buscam as origens das diferentes concepg¢des arquitetonicas que
estiveram e que ainda estdo presentes nas escolas da atualidade, se percebe haver
uma intima correlacdo entre estas e as concepcdes pedagogico-educacionais que
conformaram um determinado modelo educacional. Por modelo educacional entende-
se o conjunto de crencgas, fazeres e expectativas, tanto endégenos quanto exdégenos
a propria escola, dos sujeitos que participam direta e indiretamente dos fenébmenos
educacionais formais.

Conforme aponta Marcus Bencostta, procurando ir mais bem situando a outra
dimens&o-objeto do presente estudo, “E possivel ler e interpretar a historia da

educacao brasileira pela arquitetura dos edificios escolares”. (BENCOSTTA, 2005)
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Na dimensdo da tematica que envolvera as questbes de natureza
arquitetbnica, outros aspectos insuspeitados buscardo ampliar o universo de
possibilidades investigativas, com consideracdées que se constituirdo em referenciais
tedricos na interpretacéo dos dados obtidos e posteriormente analisados durante esta
pesquisa. Dentre eles, conforme pontua Antonio Vifiao Frago (2001, p.11), “apesar da
importancia da dimenséo espacial da atividade humana em geral, e da educativa em
particular, essa ultima é uma questdo ndo estudada nem a fundo nem de modo
sistematico”.

Ao considerar esta primeira aproximacao ao problema do espaco escolar se da
conta que apesar da contribuicdo que se possa dar a construcdo de um olhar
complexo que busca apreender aspectos educacionais, também a partir das
concepcgdes arquitetdnicas, sera preciso avancar por um terreno quase inexplorado,

ainda que do ponto de vista literalmente fisico e fisico-subjetivo:

Os historiadores das instituicdes educacionais, por sua vez,
centraram a atencdo, de um modo geral, na sua génese e na
consolidacdo, ou em sua evolucdo e mudancas relacionadas
com os planos de ensino, com os professores e alunos. As
alusbes a distribuicdo e usos dos espagos que ocupavam nao
iam além da mera informacdo sobre os edificios em que se
localizou a instituicdo em questdo, acompanhada, no melhor dos
casos, de fotografias e plantas. (FRAGO, 2001, p.12).

A proxemia, no contexto de uma psicologia do meio ambiente, ciéncia relativa
ao emprego que o ser humano faz do espago como meio de organizacao e relacao
social, sera aqui considerada como uma das referéncias de andlise na pesquisa. No
entanto, convém desde ja considerar que o alcance de tal referéncia necessitara ser
expandido, de pronto, uma vez que pela propria natureza do que sera investigado o
espacgo se virtualizara na dimensdo do universo digital e, deste modo, sera preciso
construir a categoria mais abrangente de ciberproxemia, na qualidade emprestada

por Levy ao termo “Ciberespaco”:

O ciberespaco ndo é somente [...] um instrumento a servi¢co do
mercado, da comunidade cientifica ou da liberdade de
expressdo democrdtica, ele é também um dos principais
produtos de sua cooperacao. O ciberespac¢o encontra-se hoje no
epicentro do elo autocriador da inteligéncia coletiva da
humanidade. (LEVY, 2004, p. 38).
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No entanto sera preciso apresentar um contraponto fundamental ao conceito
de ciberespaco construido por Pierre Levy. Ocorre que se considera que na
concepcao Levyana estd ausente um conceito anterior que possa fazer referéncia ao
espaco virtual “vazio”, isto é, num dado momento destituido de sujeitos interagentes
entre si. Quando Levy se refere ao ciberespaco, como se viu na citacao anterior, ele
ja o faz considerando como produto das relacdes sociais que se ddo nos ambientes
virtuais, mas para esta pesquisa sera preciso, antes, definir o espago virtual em si, e
por essa razdo é que se redefinira o conceito de ciberespaco, contrapondo-se,
portanto, este conceito a concep¢ao de Pierre Levy, e reapresentando-o do modo
como sera daqui para frente concebido.

Pelo exposto se pode perceber estar-se diante de um problema de
conceituacdo emergente que sugere apresentar referéncia a uma ciberarquitetura,
que se objetiva nas expressbes fisicas do ambiente, mas que se subjetiva na
dimensdo do ciberespaco, (re) objetivando-se no contexto das relacbes humanas,
sincronas ou nédo, desenvolvidas nos ambientes “reais-virtuais” de interagao.

No entanto as dificuldades conceituais ndo param por aqui: sera preciso, ainda,
distinguir entre espaco — e ja o distendendo na perspectiva de ciberespaco, na forma

reconceituada acima — e lugar. Nas palavras de Frago, 2001, p.38:

A ocupacdo do espaco, sua utilizacdo, supde sua constituicdo
como lugar: o “salto qualitativo” que leva do espacgo ao lugar é,
pois, uma construcdo. O espaco se projeta ou se imagina; o
lugar se constroi. Constréi-se “a partir do fluir da vida” e a partir
do espagco como suporte; o espago, portanto, esta sempre
disponivel e disposto para converter-se em lugar, para ser
construido. O problema, o primeiro problema, se coloca quando
se carece de espaco ou de tempo.

A diferenciagdo fundamental entre espaco e lugar convida a constru¢do de
uma outra nova categoria, que vise a representar a dimensao de um espago que nao
se projeta nas coordenadas espaciais fisicas conhecidas, mas que pode ser
percebido como tal através da bidimensédo de uma tela de video (ou de um monitor),
ou mesmo a tridimenséo do espaco gerado através de “realidade virtual”, criando-se
assim a dimensdo de espaco-tempo virtual, destacando-se que a variavel tempo
encontra-se presente, configurando espacos-tempo a duas, trés e a quatro
dimensdes. Seguindo por esta mesma trilha se considera como necessario e

pertinente ainda criar a categoria de ciberlugar, emprestando e a seguir concebendo
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na forma de um produto complexo, os significados conceituais contrapostos a Levy e
tomados a Frago, relativamente aos conceitos originais de ciberespaco e lugar.
Ciberlugar €, pois, uma construcdo que se objetiva através da ocupagdo do
Ciberespaco. Parafraseando Frago, “o ciberlugar constréi-se a partir do fluir da vida
simbolizada (através de formas simbolicas, diga-se de passagem) tendo o espaco
digital-virtual como suporte. O Ciberespaco, portanto, esta disponivel e disposto para
converter-se em Ciberlugar para ser construido, através da interacdo de sujeitos que
concebem, produzem, compartilham, interpretam e reinterpretam formas Simbolicas”.
A titulo de exemplo, considere-se uma “pessoa” que “entra” no Ciberespaco de
um “Chat”, com um “nick”: este nickname representa, ou mais do que isso, passa a
carregar um complexo conjunto de formas simbdlicas, na acep¢do de Thompson, isto
€, “uma Ciberpessoa” em interacdo com “outras Ciberpessoas”, com outros
nicknames ingressos numa “sala virtual’, ou seja, num Ciberespaco pronto a ser
transformado em Ciberlugar, a partir do momento em que se inicia a primeira
interacéo (“nickname” entrou na “sala”), na perspectiva de uma existéncia real-virtual,
ou se preferivel, de uma ciberexisténcia.
Com os constructos conceituais - como o de ciberarquitetura - e de referéncias
— como as de Ciberespaco e Ciberlugar - para as analises que serdo efetivadas ao
longo da pesquisa, considera-se, numa primeira aproximagao, ser possivel apontar
luzes sobre a massa de informacgdes advindas das investigacdes de campo.
Apresentou-se a dimensdo complexa da cultura, a partir da conceituacéo
formulada nos referenciais thompsianos, levando em conta ainda os marcos tedéricos
emprestados a Vygotsky e Leontiev e os aspectos fundamentais construidos no
ambito de uma Ciberarquitetura em parte contraposta a Levy, mas amparada por
Viflao e Escolano. No entanto sera preciso ainda contar com um quarto eixo
referencial, aquele que se referira as concepcdes de midia, técnica e tecnologia
educacional. Esses conceitos, uma vez revisitados e reconsiderados poderao, enfim,
se constituir em um sistema teorico referencial que, ao menos, permitira olhar critica e
reflexivamente para o objeto de conhecimento buscando apreendé-lo, sob diversos
angulos e, ainda, se arriscara construir um mapa integrativo e suas inUmeras partes,

também como um dos produtos decorrentes desta pesquisa.
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4.4 TECNOLOGIA & MIDIA: REVISTANDO CRITICAMENTE O CONCEITO DE
TECNOLOGIA EDUCACIONAL

Resgata-se na fonte etimoldgica do termo Tecnologia, sua estrutura primeira.
Tanto “técnica, quanto “tecnologia” tém a mesma raiz no verbo tictein, do grego,
“criar, produzir, conceber, dar a luz”. E preciso ainda notar que o termo Tecnologia
incorpora o sufixo logos, em sua acepcao de razdo. Assim, anota-se uma diferenca
conceitual e estrutural entre técnica e tecnologia. Techné, também para os gregos,
expressava um significado amplo e carregava o conceito de arte, no sentido que nao

se reduzia a mero instrumento ou meio. Nas palavras de Lion (1997, p.25):

Ndo era um mero instrumento ou meio (referindo-se a
tecnologia'®), senfo que existia num contexto social e ético no
qual se indagava como e por que se produzia um valor de uso.
Isto é, desde o0 processo ao produto, desde que a idéia se
originava na mente do produtor em contexto social determinado
até que o produto ficasse pronto, a techné sustentava um juizo
metafisico sobre o como e o porqué da producéo. [...] Em seu
livro, Etica a Nicobmano, Aristoteles esclarece que a techné € um
estado que se ocupa do fazer que implica uma verdadeira linha
de raciocinio. A techné compreende ndo apenas as matérias-
primas, as ferramentas, as maquinas e os produtos, como
também o produtor, um sujeito altamente sofisticado do qual se
origina todo o resto. (LION, 1997, p. 25).

Na linha dessa conceituacdo de Tecnologia, buscou-se (re) significar o proprio
termo, resgatando-o das concepcbes reducionistas que o mesmo vem tendo,
confundindo-o com o puramente instrumental, como destacam Alvarez Revilla e
outros (1993), citado por Lion (1997 p.26):

Uma utilizacdo reducionista levou, inclusive, os especialistas, a
englobar sob este termo apenas os artefatos (aparelhos,
maquinas, etc.) principalmente aqueles considerados como
novas tecnologias [...]. Isto gerou a crenca de que a fabricacéo e
a utilizacdo de ferramentas séo determinantes do progresso.

As consideracfes criticas apresentadas por Revilla e outros, a respeito da
visdo reducionista da tecnologia, pode ser empiricamente observada no ambito

educacional. E comum se ouvir a expressado “tecnologia educacional” proferida por

19 Nota do Autor.
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alguém que se refere a um computador. Ora, 0 computador em si ndo é uma
tecnologia educacional, mas pode ser, sim, um instrumento ou, se preferivel for, uma
ferramenta de gestdo da informacdo, uma midia. Outros termos, empregados de
forma imprecisa ou descuidada quando se referem a “novas tecnologias”, também
sdo freqlentemente observados, no momento em que profissionais ou gestores
educacionais se dirigem a equipamentos de comunicacdo, tais como projetores
multimidia, quadros digitais e outros dispositivos como “novas tecnologias”, em si.

No ambito dessa revisdo critica sera preciso, antes, separar e redefinir os
conceitos de midia, técnica e tecnologia, ainda que esta preocupacéo se faca, mais

especificamente, voltada para o universo da educacao.

4.4.1 Midia e Tecnologia: Precisdo Conceitual - Ins  trumental

Por midia entendem-se ndo somente os instrumentos de comunicacdo de
massa, como a televisdo, o jornal e o radio, dentre outros, isto €, meios que veiculam
informacdes, mas também a todo e qualquer meio fisico ou virtualizado através do
qual haja producao, transporte ou recep¢do ou, ainda de um modo mais geral,
transformacdo e gestdo de informacbes referentes a formas simbdlicas. Esta
ampliacdo do conceito é fundamental e indispensavel para que se possa ampliar e
refinar também o olhar critico sobre as midias (meio - media, do grego) inseridas na
educacdo, distinguindo-as das tecnologias, ainda que delas sendo partes
indissociaveis, quando enlacadas através de variadas técnicas.

Entende-se num sentido agora focado que o conceito de Tecnologia denota o
significado de Solucdo, ou conjunto delas (tecnologias), no sentido da busca de
respostas possiveis a um ou mais problemas decorrentes de processos educacionais,
sejam quais forem eles, vinculados ao Problema Fundamental da Comunicac¢éo, na
acepcao vista anteriormente.

Pelo exposto Tecnologia e Midia ndo se confundem, ainda que estejam
imbricadas em processos variados, em diferentes naipes de complexidade. Enquanto

a Tecnologia se refere as inteligéncias envolvidas na busca de solucbes aos



67

problemas de um processo, procurando responder ao porque dos mesmos, midias e
técnicas compdem, respectivamente, 0 que e 0o como, engquanto elementos de sua

solugéo. Conforme pontua Lion (1997, p. 31).

Quando a tecnologia for entendida também como criacdo e
potencialidade, num contexto educacional que faz parte do
tecido social, haveremos retornado a idéia mais completa deste
conceito. Pelo menos desde o discurso.

Do ponto de vista educacional considera-se aqui, como distintivo, mais uma
vez, o Problema Fundamental da Comunica¢édo. Por comunicacdo entende-se aqui 0
processo de intercambio de formas simbdlicas entre sujeitos que interagem, num
mesmo espacgo ou ciberespaco, de modo sincrono ou assincrono. Tais interacfes
sociais, no espaco-tempo, configuram e constroem os lugares e ciberlugares onde
acontece o fenbmeno da comunicacdo. Tem-se ainda como pressuposto que o
fenbmeno da comunicagdo ndo prescinde da existéncia de um meio (midia), o qual
confere transito/transformacéo/gestdo as informacfes, sejam elas unidirecionais,
bidirecionais ou pluridirecionais. Duas pessoas se comunicando, face a face, podem
utilizar signos verbais, ou mesmo visuais (caso sejam portadoras de necessidades
especiais da fala), mas ainda assim carecerdo dos aparelhos fonadores e ouvidos, ou
entdo das maos e olhos e até mesmo das expressdes corporais, para estabelecer
comunicacdo. Véem-se ai a presenca das midias, indispensaveis, em cada um
desses processos. Ao problema da necessidade da comunicacdo, empreende-se a
busca de uma solucéo, isto €, tecnologia — para resolvé-lo, da melhor maneira
possivel. Aqui reside uma outra caracteristica essencial dos processos tecnolbgicos
que diz respeito ao fato de serem de natureza precisa e nao exata. Enquanto uma
equacao linear pressupde e exige uma Unica raiz que a satisfaca, processos
tecnoldgicos sédo produzidos dentro de um intervalo complexo de possibilidades aos
quais conferem existéncia, mas sofrem também os efeitos de suas condi¢fes iniciais
e instantaneas de contorno, tendendo, a cada instante, a um ponto previamente
considerado como ideal, factivel ou desejado sem, no entanto, conseguir que tal
ponto seja, em principio, jamais alcancado. Assim obtidas, as solucbes serao
aproximativas o que caracteriza a tecnologia como a busca de solugcdo a um dado
problema de natureza concreta (pratica), mas sem perder de vista seus aspectos

racionais, isto &, tedricos.



68

4.4.2 Uma (Breve) Historia Reveladora

Na histéria das invencdes e seus aprimoramentos tem-se casos relativamente
bem conhecidos. Tome-se aqui a invencéo da primeira lampada elétrica, por Thomas
Alva Edison. Os registros histéricos demonstram que foram feitas mais de duas mil
tentativas até que uma melhor composi¢do do filamento-vadcuo na ampola pudesse
garantir, por alguns minutos, a incandescéncia sem que uma combustdo indesejavel
consumisse o referido filamento. llustrando com esse caso a preposicdo das
possibilidades aproximativas para os problemas tecnoldgicos, vé-se que havia um
ideal metafisico a ser alcancado; embora o0 mesmo fosse utOpico, em termos
absolutos, a lampada se tornou viavel. Ainda neste exemplo, a lampada é midia, isto
€, meio, e 0 processo de sua criacao é tecnologia, envolvendo a experimentacdo de
diversas técnicas, ou seja, a busca de uma solucdo para o problema de como
combater as trevas noturnas, ou a escuriddo dos dias sombrios. Mas se pode ainda
usufruir deste rico exemplo, acompanhando-o ao longo do tempo. A lampada
incandescente se tornou uma realidade, o problema foi aproximativamente resolvido,
mas nem por isso as inovacdes em lampadas elétricas pararam por ai. Enquanto
transdutor (midia) que transforma, como uma das possibilidades, energia elétrica em
luminosa, os aspectos relacionados ao consumo sempre foram presentes. Assim
estava implicito que a busca por lampadas mais eficientes ndo seria abandonada e, a
partir de uma nova solucdo de concepcédo e producédo (isto é, de tecnologia e sua
implementacdo), a lampada fluorescente foi concebida, resolvendo, como midia que
€, 0 mesmo problema original das trevas, mas fazendo-o de modo a consumir menos
energia elétrica para um mesmo nivel de intensidade luminosa, mantendo-se as
demais condicBes de contorno semelhantes as das lampadas incandescentes. E a
busca por novas solu¢des continuou, e devem continuar, com as lampadas a gas e
outras, e 0 que se Vé é gue vai se constituindo um conjunto de solu¢ées, ao longo do
tempo, que visam aproximar-se mais e mais de um ideal, porém sem jamais alcanca-
lo de forma absoluta, ou por completo. Eis, portanto, a natureza distintiva da
Tecnologia e dos Processos Tecnoldgicos, a saber, suas caracteristicas que
envolvem precisao técnica, num leque de possibilidades, mas néo Unica, absoluta,

definitiva.
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4.4.3 Midia, Técnica e Tecnologia: Olhando pelo Pri  sma da Educacéo.

Com um olhar aproximativo das tecnologias para a educacdo, podem-se
perceber aspectos da problematica que envolve os processos didatico-pedagodgicos.
No dia-a-dia de um docente suas preocupacdes envolvem, fortemente, o problema da
comunicacao com discentes que, em suas origens e ao final de contas, se confundira
com o préprio Problema Fundamental da Comunicacéo.

Pode-se ver o educador que tem, diante de si, o arcabouco da cultura
documental e instrumental na qual se constituiu num expert e a qual almeja, por dever
de oficio, fazé-la proxima e assimilavel pelo sujeito em construcdo. De que modo
encaminhar-em-processo um determinado tema de sua disciplina? Que objetivo
pedagogico almeja alcancar? Que meios (midias) seriam desejaveis dispor? Como
articular o discurso dos textos, com o discurso verbal? E quanto a imprevistos que
possam surgir? Essas e outras questdes fazem parte do dia-a-dia dos docentes e
exigem respostas, isto €, aguardam pela autoria de solucdes, autoria tecnoldgica.
Contando com sua experiéncia, buscando respeitar 0s pressupostos politico-
pedagogicos da instituicdo na qual, atua, os recursos (midias e técnicas) disponiveis,
conhecendo o perfil de seu publico, o melhor possivel, dentre outros norteadores, eis
que o docente inicia a construcdo de suas solugbes, enquanto tecnologias
educacionais. E o processo iniciado é de tal natureza que mesmo quando suas
estratégias didatico-pedagogicas ja foram definidas, o contexto instantaneo exige, a
todo o momento, ajustes de rota, através de decisbes ndo anteriormente previstas,
emprestando ao cendrio educacional notavel complexidade e incerteza.

Pelo exposto pode-se perceber e identificar a natureza tecnoldgica, em sua
dimensado conceitual, que estd no amago dos processos pedagogico-educacionais,
quaisquer gue sejam 0s hiveis de ensino, o grupo de docentes ou o0 publico-alvo
envolvido, em instituicbes da educacdo formal, ndo-formal e, até mesmo, as
“informais”, uma vez que mesmo nestas 0S sujeitos interagentes carregam
intencionalidades que fazem romper com um informalismo puro e ingénuo.

Diante das consideracdes feitas pode-se dizer que emerge uma fungéo-autoria
intrinsecamente vinculada ao docente em seu contexto social-profissional, o que o
torna “o autor de todos os dias”, diferenciando-o dos chamados autores profissionais

de livros didaticos, paradidaticos e outros (no sentido de uma ocupacéao formal), por
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exemplo, mas que sem o primeiro 0s segundos perderiam o maior sentido de sua
existéncia, quando vistos na perspectiva da escola e da sala de aula. Uma vez que o
docente é autor-em-processo, ou seja, autor tecnolégico, a midia impressa (livros
didaticos e outros) tera participacdo nos processos educacionais enquanto preé-
selecionada — geralmente pelos docentes — e disponibilizada em bibliotecas,
adquirida, emprestada, locada, doada, vendida, furtada ou indevidamente copiada
pelos estudantes-leitores no chamado “xerox” de campus universitarios, ou nas
escolas da educacao béasica. No entanto a fungdo-autoria ndo se configuraria num
pressuposto dos docentes, mas antes seria altamente desejavel que se constituisse
no seio do corpo discente, em permanente desenvolvimento, constituida nas relacdes
sociais e internalizadas como fungdes psicologicas superiores pelos estudantes.

Mas ndo somente a midia impressa se faz presente. As chamadas midias
digitais, em suas diversas formas, transportam informagdo gerada por formas
simbdlicas suportadas por técnicas, e estdo, progressivamente, adentrando o
ciberespaco escolar ou, de modo ainda mais amplo, o ciberespaco educacional. Sao
CD Roms, Dvds, CDVD, sites e portais, com acessos por Intranet e Internet, além de
outras midias que se apresentam e inovam em possibilidades. De um modo geral
todas elas, enquanto midias, transportam e transformam informacdo. Enquanto
algumas séo unidirecionais, geralmente como um DVD, por exemplo, sem promover a
possibilidade de interagcbes de dupla via, outras, como um Chat ou um AVA
(Ambiente Virtual de Aprendizagem), uma videoconferéncia, TV a cabo etc., permitem
a manifestacdo de ciberexisténcias, como definidas anteriormente, transformando
ciberespacos em ciberlugares, propiciando inUmeras alternativas de solugédo parcial
ao Problema Fundamental da Comunicagéo.

Neste contexto o autor educacional-tecnologico - professor ou mediador, como
se os preferir chamar, apesar das diferenciadas conotacfes que estes dois termos
tém tido e dai se distanciado mutuamente - esta diante de um conjunto ndo sé
ampliado em termos de disponibilidade de informacdes, mas também quanto a
possibilidades de interacdes entre sujeitos instalados em contextos sociais
diversificados, proximos ou distantes, sincronos ou assincronos, fisicamente visiveis
ou invisiveis aos olhos, mas ndo as ciberconsciéncias. Este docente-autor carece
agora compreender com maior profundidade e abrangéncia os proprios limites do que

faz, ndo s6 a técnica, mas as teorias que as sustentam, ndo s as midias, mas as
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técnicas que as enlacam e as tecnologias que as suportam, e isso exige novos perfis
profissionais, formacao continuada e especializada, um olhar mais acurado enfim.

A relacdo intima e praticamente inseparavel entre Cultura e Tecnologia
também se revela na obra de Vygotsky, para quem “as tecnologias da comunicacao
sdo como utensilios com os quais o homem constréi realmente a representacéo, que
mais tarde sera incorporada mentalmente, se interiorizard. Deste modo, nossos
sistemas de pensamento seriam fruto da interiorizacdo de processos de mediagéo
desenvolvidos por e em nossa cultura...”. (LION, 1998, p.31).

Lion nos tras, ainda, um outro aspecto importante no que se refere a natureza
social da propria tecnologia, como mediadora na solucdo do problema

comunicacional:

O foco esta posto no sistema social. As producfes tecnolbgicas
sempre incluem significado e sentido cognitivos. Os humanos
usam signos, instrumentos culturais e artefatos para mediar
suas interacdes entre eles mesmos e com seu meio ambiente. A
esséncia da conduta humana reside em seu carater mediatizado
por ferramentas e signos. Entender que a tecnologia € um
produto sdcio-cultural e que serve, além disso, como ferramenta
fisica e simbdlica para vincular-se e compreender o mundo que
nos rodeia € uma derivacdo importante do pensamento de
Vygotsky”. (LION, 1997, p.31).

Posto 0 que se tem considerado até aqui cabe agora cuidar de um aspecto
relativamente novo no contexto das produc¢des culturais: a virtualizacdo da massa e
da energia, consideracfes essas necessarias para as analises futuras que serdo

levadas a efeito nesta pesquisa.

4.4.4 Virtualizando Massa e Energia

Convém se fazer aqui a introducdo do conceito de virtualizacdo da massa e
energia. Com o advento dos chamados ambientes virtuais, concebidos e
experimentados por peopleware, sujeitos em interacdo remota sincrona ou nao,

contando com a midia e a técnica, além do instrumental simbdlico (software)
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viabilizado através de processos computacionais e de equipamentos especificos
(hardware), massa e energia podem ser virtualizadas, ainda que suas propriedades,
previamente contempladas e definidas, possam ser mantidas constantes, idénticas as
suas manifestacdes no “mundo real”. Como exemplo serdo citadas a concepgéo e
criacdo de uma modelagem virtual em determinado ambiente de autoria, realizadas
através de software em um computador.

Considere-se que um determinado corpo de massa “m” esteja suspenso por
uma mola, cujo coeficiente de elasticidade seja “k”. Assim, j& se tém dois parametros
presentes e que, em conjunto, a partir do momento em que se inicia uma simulagcao
propriamente dita, conferirdo ao sistema massa-mola uma determinada frequéncia de
oscilacdo. No entanto em se tendo a possibilidade de alteracao de um dos
parametros, ao menos, por exemplo, a constante elastica “k”, mantendo-se todos os
demais parametros inalterados, sera possivel perceber através de um grafico,
também virtualizado, ao reiniciar a simulacdo, que a frequéncia sofre variacdo. Ora,
todo esse processo se deu através de virtualizacdo da massa e da energia,
associadas ao sistema massa-mola, em um ambiente computacional que respeita o
comportamento fisico do conjunto e suas possiveis variacdes e, ainda, a virtualizacao
das constantes fisicas tais como a aceleracdo gravitacional, a existéncia de forcas de
atrito, a interacdo entre campos gerados por diferentes fontes, etc.

Assim, pelo exposto, desde agora se precisard ampliar o olhar para acolher
todas as formas possiveis de virtualizacdo da massa, e também da energia, de modo
que, ao longo das consideracfes tedricas se possam incluir tais aspectos de
virtualizagcdo em espacos que se constituirdo, de fato, em ciberespacos, e lugares que
também se tornardo ciberlugares, objetos de constructos conceituais e indispensaveis
a compreensdo da concepcao, producdo, transmisséo, recepcao e interpretacdo de
formas simbolicas, num universo ampliado pelas possibilidades oferecidas através
das midias, técnicas e tecnologias digitais.

Apresenta-se a seguir, a titulo de ilustracdo, a situacdo exemplar acima
descrita, construida através do ambiente de simulacdo Interactive Physics (IP). No
caso representado, a mola da esquerda tem constante elastica cujo valor € o dobro
da constante elastica da mola da direita (k; = 2 k. As massas séo idénticas e a
aceleracdo da gravidade € aproximadamente igual a 9.807 m/s2, ndo existem forcas

dissipativas ou interacdes de outros campos, além do gravitacional.
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Observe-se, a seguir, um instante da simulacdo, destacando-se os graficos da
posicdo em funcdo do tempo, onde se notam as frequéncias/comprimentos de onda

diferenciados para cada caso:

3000 2000 1000 0000 1000 2000 3000 4000  S000 6000 7000 8OO0 9000 10000 11000 12
#3000 m 411000 m =
I [ [ai]iv]

Pronto
w'mu-! HBa3ad mmmd«auz.mzu...i |_J SOFTWARE INTERATIVO || (3 Interactive Physics - ...

Figura 7: Ambiente para a criagdo de simulacdes Interactive Physics (IP):
modelando sistemas massa-mola, em perspectivas virtualizadas. (INTERACTIVE
PHYSICS, 2000, Arquivos do Autor)

Através do exemplo apresentado se podem perceber as possibilidades
oferecidas por ambientes Vvirtuais, disponibilizados através de processos
computacionais e software, de forma que o referencial teérico, como anteriormente
destacado, possa abarcar aspectos novos no que diz respeito a midias, técnicas e
tecnologias dedicadas a educacéao, em engenharias mais especificamente.

Portanto, generalizando-se as possibilidades de virtualizacdo de massa e
energia se pode considerar que através de meios computacionais variados e software
dedicado torna-se viavel e factivel a virtualizacdo de formas simbdlicas respeitados
todos os seus pressupostos de concepcdo, produgdo, transmissdo, recepgdo e
decodificacao interpretada, nos processos de interacao, sincronos ou nao-sincronos

entre sujeitos situados no espaco-tempo.
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4.4.5 Sobre a Arquitetura Escolar e Tecnologias: o Inusitado Emerge.

Justificar a relevancia do tema Arquitetura e Ciberarquitetura neste estudo é
fundamentar sua importancia como referencial teérico e até mesmo como um
instrumento de leitura critica, historica e social da escola, o que permitird, dentre
outros, ver aspectos inusitados a emergir durante as consideracdes feitas daqui para
frente.

Buscou-se em Correia (2005, p. 254), uma justificativa intrinseca para o estudo

deste referencial:

Entender a arquitetura escolar como simbolo de uma época
histdrica e reveladora de programas de um periodo politico é de
suma importéncia para os estudos de Historia da Educacao e da
Arquitetura, assim como é indispensavel a analise dos espacos
educacionais diferenciados, que vao desde o0s antigos
seminarios eclesiasticos até as arquiteturas mais modernas,
traduzindo os valores e a percepcdo da cultura nos diversos
momentos da Historia.

Pautados nessa linha de abordagem sera relevante destacar a existéncia de
outras midias, de natureza nao-digital, e presentes ha tempo relativamente longo na
educacdo. Mais especificamente pode-se fazer referéncia ao quadro de giz com
apagador, em seu modelo tradicional, outros que substituiram o giz a base de
carbonato pelos pincéis quimicos e, ainda, aqueles que incorporam um sensor de
posicdo e matiz, capaz de reproduzir e tratar digitalmente a informacao visual que
estd sendo projetada sobre o quadro, transformando-a em informacao digital; com
iSSoO permite-se assim que se goze de uma gestao através de um computador e, até
mesmo, que ela possa ser compartilhada em rede ou armazenada para ser resgatada
em outros momentos e circunstancias, via software dedicado. Por falta de
nomenclatura Unica, passa-se daqui para frente a chamar tais quadros, assistidos por
sensores, de quadros digitais, ampliando assim o leque das midias para
comunicacdo, mais especificas para a educacgdo. Outros recursos de midia ainda
deverdo expressar o cuidado com o assunto, na ciberarquitetura na qual os sujeitos,
presencialmente, ocupam determinadas posi¢cdes, durante processos educacionais,

como se viu, transformando espagos em lugares.
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Ao longo de séculos o mobiliario escolar vem sofrendo alteracées. Como anota
Frago (2005, p.119) “é no ambito da sala de aula, o ndcleo por exceléncia da
atividade instrutiva, onde a analise historica mostra essa relacdo entre a disposi¢ao
no espaco, das pecas e objetos que nela estdo, e 0 sistema ou método de ensino

seguido” e comenta:

Numa entrevista realizada em 1982 com Antonio Fernandez
Alba, pela revista Cuadernos de Pedagogia, esse arquiteto
indicava como “geralmente um modelo arquitetbnico configura
uma pedagogia” e como, também, “0s contetdos pedagdgicos...
sdo os que dao uma qualidade ao espacgo”. (FRAGO, 2005
p.121).

Organizar 0 espaco representa expressar uma forma de concepcdo da
educacao, através da producdo de formas simbdlicas: o ciberespaco é semiotico.
Todas as consideracoes tedricas anteriores podem justificar esta assertiva e valida-la.

Apés a invencao da tipografia, por Gutenberg, possibilitando a reproducédo da
primeira Biblia e a seguir de outras obras, e considerando as premissas anteriores a
respeito das midias, se pode dizer que as primeiras obras impressas utilizadas em
processos educacionais, com destaques para livros considerados sagrados pela
Igreja, fizeram parte da solu¢do para o problema de comunicacdo do ‘proféssor’
(daquele que, publicamente, professa suas doutrinas), para os ‘aluminus” (isto €,
agueles destituidos de luz...). Mas, no ambito restrito dos claustros e mosteiros da
idade média, foi preciso reunir, num mesmo espaco a ser ambientalizado, aprendizes
e mestre. A figura 01 (em ANEXOS) pode auxiliar na visualizagdo deste modelo
arquitetbnico. Ali se pode notar que o0 mestre ocupa posicdo destacada, acima do
plano médio das cabecas dos alunos e se comunica através de meios
predominantemente verbais. Ainda ndo ha quadros, nem carteiras individualizadas
para se descansar o caderno sobre elas e sim os balcées aonde se ap6iam os livros
dos alunos. Escrever é uma acdo de registro que também ndo faz parte dessa
tecnologia educacional, na época onde o mais importante para o aluno era ouvir,
memorizar e saber repetir, para bem reproduzir modelos esperados.

Este contexto que circunscreve a arquitetura fisico-pedagdgica do “Auditorium”
nos mosteiros na idade média, na chegada das primeiras escolas de aprendizes ap0s
o Renascimento, apos a Revolucdo Industrial e até o presente pode ser mais bem

compreendido através das observagdes de Vifiao (2005, p. 131):



76

A escola é espacgo e lugar. Algo fisico, material, mas também
uma construcao cultural que gera fluxos energéticos”. A idéia
complementar segundo a qual a escola, enquanto lugar
construido, é simultaneamente matéria organizada e energia
que flui, que se decompbe e recompde, é uma adaptacdo da
idéia exposta por Fernandez-Galiano de uma maneira geral em
relacdo a arquitetura. Com isso quero dizer, mais uma vez, que
0 espaco educa. E que isso tem lugar de diferentes maneiras e
implica varias questdes.

As vésperas da Revolugéo Francesa, final do século XVIII, Paris contava com
10 colégios, em pleno funcionamento. A partir dos séculos XVIII e XIX a arquitetura
escolar comeca a sofrer mudancgas significativas, muito embora ainda, como exemplo,
as caracteristicas de algumas escolas, mesmo ja no século XIX, se confundissem
com um “amontoado confuso de casas formando um vilarejo ou uma cidade com seus
belos e seus bairros desagradaveis” (BENCOSTTA, 1995), nas palavras de Rinn, seu
diretor, que vé assim o Liceu Louis-le-Grand, que ele dirigia por volta de 1840, na
Franca. De 1870 a 1914, mais de 300 novas escolas foram construidas e na mesma
época a maioria dos estabelecimentos universitarios parisienses € ampliada ou
reconstruida.

Tais informacdes objetivam, ao menos, situar 0 crescimento dos
estabelecimentos de ensino na Franca, como um dado quantitativo para se formar
uma idéia de como a instituicdo escola se desenvolve num dos mais importantes
paises da Europa, no periodo considerado.

No Brasil, durante o Império, a escola publica era “normalmente” a extensdo da
casa do professor; muitas funcionavam em paroquias, comodos de comércio, salas
abafadas, sem ar, sem luz e sem nenhum recurso, praticamente. A real preocupacao
com 0s projetos arquitetdnicos escolares inicia-se somente no periodo da Republica.
Podem ser verificadas no discurso de Rui Barbosa, sobre o ensino primario, as

primeiras preocupacoes:

N&o ha instituicdo popular sem escolas, nem escolas sem casas
escolares, [...] 0 que necessitamos ndo € possuir trés ou quatro
palacios suntuosos, mas relativamente indteis [...] € de um
sistema estabelecido que consagra regularmente a cada escola
o0 seu edificio, ainda que modesto. (SOUZA, 1998, p.122).



77

Assim vai se implantando a arquitetura escolar publica brasileira, associando,
na configuracdo do espaco, as concepcdes pedagdgicas e o projeto politico atribuido
a educacao popular. Portanto cabia a escola “convencer, educar e dar-se a ver”
(SOUZA, 1998 apud CORREIA; BENCOSTTA, 1998, p.123). Assim 0 espago escolar
passa a ter sua prépria identificacdo arquitetbnica, passando a exercer uma acgao
educativa dentro e ao redor de si.

O processo de urbanizacdo e industrializagdo vai exigir a formagao de uma
escola mais racionalizada e padronizada o que fard com que, em poucas décadas, o0
modelo de construcdo de escolas fosse adotado em todos os estados do Brasil.
Como salienta Correia (2005, p.135):

Estes edificios, considerados estabelecimentos de dominio e
controle do poder publico (Oliveira, 1991), revelam, por sua vez,
a politica dos governos que se encarregam da sua construgao.
Julga-se que a materializacdo da acdo educacional se da por
meio da implantagdo de um sistema em que as escolas publicas
deveriam estar submetidas e, com isso, a sua construgcdo
também poderia revelar a concepc¢ao pedagdégica da instituicdo.

Pode-se estabelecer um interessante vinculo com alguns dos aspectos
desenvolvidos em momentos anteriores, a partir da teoria sécio-historica de Vygotsky.
Na medida que a escola é vista como instrumento social para as culturas
educacionais, insere-se como mediadora de processos. Mais, ainda: apresenta o seu
aspecto objetivado como resultado da historia de “geracdes” de concepcdes pré-
escolares e escolares, de tal modo que os produtos culturais resultantes do processo
de objetivacdo sdo sempre sintese da atividade humana.

O aspecto geral trazido ao longo desta revisdo e autoria auxiliara a situar o
contexto fisico e pedagdgico de sala de aula, ao longo do século XX alcancando,

inclusive, o século XXI, conforme se vera a seguir.

4.4.6 Um Pouco Mais a Respeito dos Ambientes Escola res e Suas Midias de

Apoio aos Processos de Comunicagao.

No decorrer do tempo em que vado se constituindo as escolas basicas e

superiores, ao redor do espaco sala de aula comeca a surgir anexos que visavam
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atender a determinadas necessidades educacionais e a objetivos mais amplos de
ensino. Dentre tais anexos destacam-se as bibliotecas, principalmente a partir de
meados do século XIX. Em parte em decorréncia disso, mas também paralelamente a
esse percurso, uma midia inovadora comecava a alterar as formas de comunicacao
dentro do contexto de sala de aula. Se, antes, a comunicacao era essencialmente
através de comunicacdes verbais, comecava entdo uma revolucdo silenciosa
marcada pela chegada de uma das principais midias dedicadas a educacédo: o quadro
de giz com apagador, popularmente chamado lousa. Inicialmente rejeitado por muitos
dos professores que viam na comunicacao oral, “a” forma diferencial de comunicacao
e a mais confiavel por tradicdo, o quadro de giz comecou a ser incorporado nos
processos de aula de alguns docentes.

Mas isso nao era tdo simples. Se a forma de comunicagdo agora passava a
envolver formas simbdlicas registradas no plano da lousa era preciso que 0 “novo
docente” fosse capaz de desenvolver novas solucdes para as suas aulas, isto €,
novas tecnologias e técnicas educacionais incorporando no processo a midia lousa.
Desse modo o problema agora se circunscrevia a um processo de autoria tecnolégica
através do qual o docente passaria a estabelecer “novas formas” de comunicacao
com os estudantes, em um novo e mais amplo contexto de enfrentamento ao
Problema Fundamental da Comunicagéao.

Certamente que a introducédo e a incorporacao da “nova midia” quadro com giz
e apagador trouxe mudancas significativas no modo de realizar o ensino e a
aprendizagem também. Para se ter uma idéia € nessa época que surgem as carteiras
duplas com bracgos (mais comuns) ou individualizadas, contando ainda com um local
para conter um recipiente com tinta, de modo que agora nao so6 fosse possivel, mas
altamente desejavel, que os estudantes pudessem registrar, por via escrita, parte das
informacdes verbalizadas e, principalmente aquelas escritas sobre o plano da lousa
pelo professor.

Este novo cenario no que se refere mais especificamente a midia lousa, e que
se intensifica a partir do final do século XIX, vai alcancar francamente a escola do
século XX, somente comecando a ser revisto mais profundamente no principio do
século XXI. “Dar aula” virou sinbnimo da existéncia de um espaco contendo carteiras,
quadro, giz e apagador e um professor com seus alunos, constituindo-se num lugar
construido pelas relagdes sociais, conforme referido anteriormente, onde se procura

trazer fragmentos transpostos da cultura universal, para o ambiente de sala de aula.
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Aprendeu-se assim e assim perpetuou-se o modelo de comunicacao verbal-visual
centrado no docente-explanatério e, mais do que isso, 0 modelo de tecnologia e
técnicas educacionais que englobaram as referidas midias, principalmente o quadro-
negro com o apagador e giz, se houver mapas para dependurar na parede 6timo,
incluindo o livro didatico, quando existe ou esta disponivel, e que sustenta formas
especificas de comunicacao fortemente unidirecionais professor-alunos.

Assim se constituiria, em linhas gerais, a escola do século XX, do ponto de
vista midiatico, técnico e tecnolégico. Esta andlise mobiliza a arriscar uma hipotese,
afirmando a existéncia de um profundo entrelagcamento entre o sujeito e a tecnologia
vivenciada, enquanto solucdo aos problemas enfrentados por ele. Tecnologias,
portanto, ndo como “coisas em si”, mas como “solu¢fes para”. Dai o retrocesso para
solugbes anteriores, mais “primitivas” diga-se, a partir desse ponto, tornar-se muito
improvavel, o que faz com que, na pratica, uma determinada concepc¢ao tecnoldgica
que esteja “dando certo”, se perpetue ao longo do tempo justamente por ser cada vez
mais explorada.

Outros anexos a sala de aula ainda se fariam notar a chegada, principalmente
a partir da segunda metade do século XX, particularmente nas escolas brasileiras: os
chamados (e normalmente abandonados!) laboratérios de ciéncias. Sao parcos e
esparsos os registros que documentam iniciativas e implementagcdes dessa natureza
nas escolas publicas, com grandes detalhes técnico-pedagdgicos, no periodo
considerado. No entanto encontra-se nesta pesquisa bibliografica uma referéncia
mais detalhada ao Colégio Estadual do Parand (1943 — 1953), cujo estudo foi
realizado por Ana Paula Pupo Correia, através de sua dissertacdo de mestrado™.
Para esta autora o termo Cultura Escolar serd interpretado como “um conjunto dos
aspectos institucionalizados que caracterizam a escola como organizacdo. Sao
representacées que tém um valor simbdlico e permitem atrair a atencdo ao mesmo
tempo em que condensam e difundem a educacao, que inclui os simbolos (escudos,
logotipos etc.), a forma de vestir, o desenho do mobiliario e a configuracdo do
espaco”. (BENCOSTTA, 2005).

Seguindo esta linha de referéncia que, alids, ndo conflita com a concepcéao

estrutural de cultura encontrada em Thompson e nos demais referenciais tedricos

! Dissertacdo de Mestrado defendida no Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo, na Area
Tematica Histéria da Educacgédo, da Universidade Federal do Parana, intitulada: Histéria e Arquitetura
Escolar: os prédios escolares publicos de Curitiba (1943 — 1953).
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revisitados ou construidos, ali se vé como um dos laboratérios do Colégio Estadual do

Parand foi concebido e implementado:

As disciplinas que exigiam laboratérios eram ministradas em
salas especiais, que estavam distribuidas pelos quatro
pavimentos e que foram cuidadosamente projetadas e
diferenciavam-se, pelo tamanho e pelo mobiliario, das salas de
aula normais. Como exemplo, ha a sala de quimica [...],
projetada em uma area de 84 m2, com lugar para trinta alunos
por aula e equipada com mobiliario diferenciado, armarios para
guardar os equipamentos, mesas com instalacdo hidraulica,
tanto do professor quanto dos alunos, para a execucdo das
experiéncias. O curriculo determinou tipos de salas especiais
existentes; além dos laboratérios de quimica, de fisica e de
biologia, as salas de desenho e de geografia foram projetadas
em ambientes diferentes. Cada uma delas previa equipamentos
e material especifico para cada disciplina. A dimensédo, a
ventilacdo e a iluminacdo foram cuidadosamente projetadas
para cada sala. (CORREIA, 2005, p. 143).

Como se pode perceber através do relato das investigacdes historicas da
referida autora, aquela altura (meados da década de 50 do século XX), ja se
incorporavam ao ambiente escolar os laboratérios de ciéncias, sala de geografia e
sala de musica, dentre outros espacos dedicados, 0 que na pratica ampliaria as
possibilidades pedagdgicas escolares através de aulas que eram levadas a efeito
nesses nNOVOS espagos que se constituiriam nos novos lugares de ensino-
aprendizagem, através da presenca e das interacdes entre docentes e discentes.

Como tais demandas estivesse incipiente no Brasil, além de muito especificas,
a maioria das midias dedicadas ao ensino de ciéncias aqui se incluindo
equipamentos, instrumentos e outros dispositivos afins, era importada de paises
europeus ou da América do Norte o que, normalmente, acabava por representar um
problema também de ordem financeira pelos elevados custos de importacdo e
também pelas dificuldades de manutencéo local. Apesar de tais dificuldades escolas
consideradas de alto padrdo institucional, fossem publicas e algumas poucas
privadas, mantinham tanto os espacos laboratoriais quanto praticas frequentes em
seus recintos, levando seus alunos a experienciarem outras possibilidades além
daquelas de cunho estritamente tedrico das disciplinas. A esse respeito vale citar a
“Carta para Construcdes Escolares”, firmada pela comissdo de construcdes escolares
da Uniéo Internacional de Arquitetos, em 1958, insistindo nas classes para ensino
especializado, que deveriam corresponder “as necessidades pedagogicas peculiares
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ao ensino; considerando-se que se torna indispensavel a iniciacdo pratica como
complementacdo do ensino tedrico” (Revista Brasileira de Estudos..., 1966 p.375).
Ainda complementava que “as salas deveriam ser amplas e 0 nimero de alunos
limitado”. (CORREIA, 2005).

4.4.7 Adentrando os ciberespacos, ciberlugares e su as ciberarquiteturas

educacionais.

Chega-se, finalmente, ao ponto em que 0s eixos teoricos se entrecruzarao,
propiciando a elaboracéo, ainda que proviséria, da matriz tedrica.

O olhar ndo poderé se deter exclusivamente nos ambientes fisicos com suas
arquiteturas, como salas de aula ou laboratdrios, ainda que integrados: sera preciso
também penetrar os ambientes virtuais, ciberespacos, e considerar como neles ou
através deles, sujeitos interagem e se correlacionam, produzindo ciberlugares
através de formas simbdlicas. Assim o referencial, daqui para frente, mesmo sem
que se tenha de repeti-lo varias vezes, evitando exaustdo, se referira a uma
Ciberarquitetura que, portanto, ja tera incluso 0s pressupostos tedricos
anteriormente considerados. E mais: se utilizardo os conceitos de Tecnologia,
Técnica e Midia, também revistos sob outro angulo critico, levando-se em conta a
natureza semiotica das formas simbdlicas. Tais conceitos e concepcdes se
apresentardo dentro do universo cultural-estrutural-informacional e ainda contardo
com todos os pressupostos considerados a partir das visdes psicolégicas da teoria
s@cio-histérica tomada como referéncia neste documento.

Com esses referenciais se buscard objetivar, para logo em seguida se
analisar, os dados coletados na pesquisa de campo, como sera visto, através de

uma metodologia quali-quantitativa.
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4.4.8 Articulagbes no ciberespaco e nos ciberlugare s possibilitadas pelas
ciberarquiteturas.

Buscando-se iniciar a contextualizacdo de uma das dimensdes integradoras
do trabalho de pesquisa se considera que “As novas tecnologias interativas
renovam a relacdo do usuario com a imagem, com o texto, com o conhecimento.
S&o de fato um novo modo de producédo do espaco visual e temporal mediado”.
(SILVA, 2002, p.23).

N&o s6 pelas caracteristicas midiaticas, técnicas e tecnologicas do presente
estudo de caso, mas também pela relevancia que o tema traz na atualidade, seréo
apresentados a seguir e se procurara interarticular alguns referenciais teéricos que
permitam ndo sO adentrar analiticamente os ciberespacos e ciberlugares estudados,
mas principalmente procurar compreender a partir dos dados empiricos e entrevistas
realizadas nesta pesquisa, como estes contextos que envolvem ndo s6 arquiteturas
fisico-pedagdgicas tradicionais, mas também as ciberarquiteturas, podem influenciar
0S processos sOcio-pedagdgico-educacionais quanto ao desenvolvimento de
competéncias, habilidades e conhecimentos dos sujeitos participantes do grupo

social estudado.
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5 METODOLOGIA DE PESQUISA

Com o intuito de levantar dados de campo para a pesquisa, campo aqui
entendido na acepc¢édo de Minayo (1992, p. 12) como “o recorte que o pesquisador
faz em termos de espaco” e, se acresceria, tempo, buscando estudar uma realidade
empirica a partir dos referenciais teoricos que fundamentam o objeto da
investigacdo, optou-se por uma metodologia de pesquisa que se fundamenta em
aspectos quantitativos e qualitativos, sempre que possivel diferenciando-os ou
integrando-os de modo a permitir ver o quadro de conhecimentos que se langou a
construir através desta Dissertacdo. Tal cenario se colocou dentro dos referenciais
de uma pesquisa de natureza social, com énfase em Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica.

Conforme ja considerado anteriormente, o olhar analitico ndo somente estara
voltado para aspectos do espaco-tempo do campo de pesquisa, como também
buscara se situar na perspectiva de leitura e compreensdo de aspectos subjetivos
proprios a natureza deste trabalho, ou seja, procurar ver e considerar as interagdes
sociais e suas dinamicas no seio do grupo estudado.

Em funcdo dessas necessidades foram elaborados trés subinstrumentos de
pesquisa, com aspectos de complementaridade.

O primeiro deles foi voltado a docentes e implementado a partir de entrevista
presencial estruturada que combinou perguntas abertas e fechadas. Para a
elaboracdo deste roteiro foi realizado um pré-teste, contando com trés docentes, o
que possibilitou providenciar os devidos ajustes chegando-se a um modelo que
demonstrou consisténcia intrinseca e adequacao aos propositos da pesquisa.

As possibilidades oferecidas pela entrevista presencial se mostraram validas
a medida que, por exemplo, eventuais duvidas em uma dada questao podiam ser
mais bem esclarecidas, de pronto, além do fato de que determinados aspectos, mais
sutis, como as formas de expressdo, até mesmo de natureza mais francamente
emocional, que denotavam entusiasmo, descrenca, duvida etc., puderam ser
anotadas sendo considerados como dados complementares e relevantes a
pesquisa. Houve também o cuidado de se ampliar significativamente o leque das

guestdes abertas, formuladas aos docentes, afim de que determinados pontos que
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pudessem ser mais bem explorados ndo carecessem de falta de informacbes
consideradas relevantes no contexto das analises que foram efetuadas.

O segundo subinstrumento estruturado foi dirigido aos discentes, contendo
questbes fechadas e apenas uma questdo aberta. Para esses néo foi posta em
pratica a técnica de entrevista e sim a de aplicacdo distanciada de um formulario de
pesquisa, uma vez que se queria evitar influéncia direta, constrangimento ou
cerceamento da espontaneidade, dentre outras preocupacdes decorrentes.

Um dos aspectos importantes a serem destacados € o que diz respeito as
questbes fechadas: elas foram idénticas para docentes e discentes. Esta estratégia
teve por objetivo permitir cruzar, sempre que possivel, determinados aspectos das
respostas e seus significados, a partir das diferentes Oticas e referenciais de
docentes e discentes, objetivando com isso enriquecer determinados aspectos da
pesquisa e procurando estabelecer relagdes que pudessem surgir a partir dos dados
obtidos.

No entanto, no decorrer das analises de dados se comecou a perceber que
determinados aspectos, mais de natureza qualitativa, que apareciam nas respostas
as perguntas fechadas formuladas, careciam de informa¢des complementares. Tal
circunstancia nao passou desapercebida e, para tanto, foi elaborado um terceiro
instrumento, com questdes abertas e préximas as questdes abertas também feitas a
docentes, mas dessa vez o alvo da pesquisa foram os discentes. De fato, as novas
informacgdes, muito mais detalhadas e que constam parcial e seletivamente na forma
de depoimentos nesta andlise de pesquisa, se constituiram em elementos luminares
na compreensao de determinados aspectos que ndo se mostravam tao simples de
interpretacdo, decorrentes da aplicagdo dos dois primeiros instrumentos de
pesquisa.

Para a elaboracdo de uma escala quantitativa para questdes fechadas optou-
se por adaptar uma das solugdes oferecidas pelo modelo de Rensis Likert, na qual
0s entrevistados sdo solicitados ndo s6 a concordarem ou discordarem das
afirmacdes, mas também a registrarem o grau de influéncia que se apresenta entre
elas. As questdes fechadas receberam tratamento estatistico, através do software
Excel sendo apresentadas na forma de graficos de barras comparativas.

Com esses cuidados, portanto, objetivou-se construir instrumentos de coleta
nos cenarios de campo que permitissem produzir uma base de dados disponivel,

viavel e confiavel para as analises tematicas que se tornaram possiveis.



85

Para Bardin (1977), produzir uma analise tematica consiste em descobrir 0s
nacleos de sentido que comp&em a comunicagao e cuja presenca, ou frequéncia de
aparicdo, podem significar alguma coisa para o objetivo analitico escolhido. Para
esta autora, a analise de contetdo propicia obter informac¢des suplementares ao
leitor critico de uma mensagem. Bardin ressalta ainda que toda analise de conteudo
passa pela andlise da prépria mensagem sendo que esta constitui o material, o
ponto de partida e o indicador sem 0s quais a analise nao seria possivel. Ainda, para
Bardin, a analise qualitativa é caracterizada pelo fato de que a inferéncia, sempre
que realizada, deve ser fundada na presenca do indice (tema, palavra, etc.), e ndo
sobre a frequéncia de sua aparicdo, em cada comunicacao.

A combinacao de todas essas técnicas e procedimentos da pesquisa permitiu
realizar a sistematizagdo do conteddo dos dados coletados e que serdo

apresentados e discutidos mais a frente.

5.1 POPULACAO E AMOSTRA

Uma vez que se fez um recorte no espacgo-tempo que formalmente vai de
1996 a 2006, referente aos processos socio-educacionais da instituicdo objeto de
investigacdo e que compreendeu, especificamente, as Cadeiras de Fisica | e Il
oferecidas na chamada Divisdo de Ensino Fundamental do ITA (128 e 22 fases) foi
possivel focar os campos de observacao empirica. Abaixo se destacam as amostras,
conforme relacao a seguir:
» Docentes em Exercicio: 08 entrevistados, representando em torno de 65% do
efetivo que ministra as disciplinas focadas neste estudo.
« Discentes entrevistados, matriculados na terceira fase e quarta fases do Ciclo
Fundamental: 21.
» Discentes entrevistados através de instrumento complementar de pesquisa

posteriormente aplicado: 14.

Considerando o numero total de docentes, em exercicio, que ministraram ou

ministram as Cadeiras de Fisica | e Il em relacdo ao total dos que foram
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entrevistados, chega-se a uma razdo da ordem de dois para trés, no indice
amostra/populacéo, para fins desta pesquisa. Quanto aos discentes, embora a
relagcdo amostra/populagéo deva se situar em torno de um para trés deve-se levar
em conta que pelo seu aspecto arbitrario, isto é, pelo fato de que os discentes foram
aleatoriamente abordados para responder as questbes formuladas, através do
instrumento de pesquisa, considera-se que eventuais vicios ou tendéncias nas
medidas e analises, que foram levadas a efeito, estejam significativamente

minimizados, em funcdo dos aspectos considerados.

5.2 ANALISE DO MATERIAL OBTIDO NA PESQUISA DE CAMPO

Iniciam-se, a seguir, as andlises feitas sobre o material bruto de pesquisa de
campo, que envolveu docentes e discentes do ITA. Aléem dos dados que puderam
ser tabelados e transformados em graficos, incluem-se também algumas
consideragOes dos docentes que pareceram esclarecedoras e, portanto, relevantes,
a respeito de cada uma das questdes propostas, uma vez que para eles foi possivel
complementar suas escolhas com comentarios abertos. Aos discentes, em um
momento seguinte, outras questdes pertinentes aos temas investigados também
foram colocadas, e registradas suas consideragdes. Tais aspectos foram levados em
conta como informacdes complementares sujeitas as analises efetivadas e que
vieram a contribuir para a compreensao de determinados aspectos, principalmente
agueles cujas discrepancias relativas entre docentes e discentes expressas nas

consideracgdes a seguir, pudessem sugerir um desafio adicional de andlise.
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Considerar as seguintes legendas:

Discentes m
DOCENTES -

Questdo 01

Quanto a utilizacédo do software INTERACTIVE PHYSICS, nos cursos de Fisica | e I,
pode-se dizer que, quanto a compreensao de conceitos, 0 mesmo teve os resultados
mostrados na Figura 08:

Nao Sei

Sem Influéncia 7

Pouca Influéncia ) ®m Docentes %
o Discentes %

Mediana Influéncia

Forte Influéncia

0 0,2 0,4 0,6 0,8 X 100%

Figura 08: contribuicéo do software Interactive Physics quanto & compreenséo de conceitos
fisicos, na opinido de docentes e discentes.
Fonte: a partir da pesquisa.

Percebe-se um distanciamento entre a percepcéo dos discentes e docentes a
respeito de como um dos softwares disponibilizados (Interactive Physics), a partir de
1996, teve com relacdo a compreensdo de conceitos de mecénica. A consideragao
feita por um dos docentes, na entrevista, pode dar uma pista a respeito do que se

observa estatisticamente:

“Acho que esses softwares devem ter produzido como resultado maior influéncia no apoio a
didatica dos professores. Isso, na verdade, leva a sugerir que a influéncia no aprendizado
depende do perfil de cada aluno”.
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De fato, pode-se perceber durante as pesquisas de campo que a acolhida a
este software ndo s6 nao foi de pronto, como se constitui em um processo até hoje
em andamento. Embora alguns docentes o tenham incorporado como ferramenta de
auxilio ao trabalho pedagdgico, principalmente no que se refere a auxiliar como fonte
de exemplos e aplicacbes de conceitos, outros ndo utilizam tanto este recurso e,
outros ainda, sequer o incluiram como midia de apoio. Nas consideracdes de um

outro docente se podem perceber esses aspectos:

“Ele (se referindo ao Interactive Physics) gera a possibilidade de criacdo de exemplos pelos
alunos. Ao invés de eu sair de casa com um exemplo pronto, aqui ndo, vocé tem a
possibilidade de resolver aquele exercicio e o aluno melhora ou amplia a capacidade de
demonstracédo dos fenémenos fisicos. Mas ele tem um 6nus: exige do professor estar mais
bem preparado para isso”.

Outros dois docentes informam, ainda:

“Nao utilizo. Nao surgiu oportunidade”, e “Nao pedi para eles usarem este software, em
particular”.

Portanto é possivel que a mesma ferramenta digital possua significados e
demandas nao simétricas a docentes e discentes; aos primeiros, quando ja
passaram a utiliza-la, pode significar um avanco quanto a possibilidades de geracao
de simulac¢des, fundamentadas em conceitos estudados; aos ultimos, quando a
utiizam n&o o fazem, ou n&o percebem assim, no sentido de auxiliar na
compreensdao um determinado conceito, mas sim partindo de conceitos ja
estudados, construirem modelos fisicos, mais especificamente mecanicos, cujo
funcionamento obedece aos mesmos. Sob esta perspectiva o IP funcionaria mais
como um elemento de autoria numa ciberarquitetura educacional, propiciando a
modelagem de situagdes que normalmente somente existiriam representadas por
funcdes e equacbes matematicas especificas.

Embora ndo se mostre uma ferramenta vista do mesmo modo e com o0s
mesmos atributos de valor por todos os docentes, pode-se notar através da
disperséo gréfica que ha discentes que utilizam o software ndo como instrumento
para a compreensdo de conceitos, uma vez que comentam que tais conceitos ja
foram construidos em outras instancias do processo de ensino-aprendizagem,

porém mais como um ciberespaco no qual as simulagdes podem ser desenhadas,
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representando cenarios fisicos reais. Nesta perspectiva o IP estaria servindo para
uma outra finalidade que ndo a de compreensdo de conceitos propriamente dita,
mas aquela que se vincula a autoria, principalmente para uma parcela menor de
discentes que ndo se contentam em permanecer no nivel da assimilacdo basica de

conceitos, mas sim de criar novas situacoes desafiadoras de estudo.

Questédo 02

Ainda quanto a utilizagdo do software INTERACTIVE PHYSICS, nos cursos de
Fisica | e Il, pode-se dizer que, quanto ao desenvolvimento educacional de
modelagens que objetivassem integrar conceitos e aplicacées, 0 mesmo teve 0s
resultados apresentados na figura 09:

N&o Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia J m Docentes %

o Discentes %

Mediana Influéncia

Forte Influéncia

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 X 100%

Figura 09: contribuicAo do software Interactive Physics quanto ao desenvolvimento
educacional de modelagens, objetivando integrar conceitos e aplicacoes.
Fonte: a partir da pesquisa

Os resultados observados podem sugerir que aparecem praticamente dois
grupos: discentes que utilizam o software e consideram que o mesmo tenha
mediana e forte influéncia quanto ao desenvolvimento educacional de modelagens,
permitindo integrar conceitos e aplicacdes, e outros que praticamente nao utilizam a

ferramenta analisada, sob esta perspectiva.
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Dentre algumas consideracdes feitas por docentes, consideramos expressivas as

seguintes:

“O principal efeito é motivacional [...]. Ele (o software) “ganha o aluno” para que ele queira
participacdo nesse desenvolvimento”.

No entanto aparecem percepg¢des que vinculam o aproveitamento do discente ao
seu perfil e “capacidade”. Outras considera¢cdes parecem expressar o fato de que a

utilizacao deste recurso fica mais estreita, em funcao da carga horaria dos alunos:

“Embora a gente use este recurso na sala de aula, ndo damos trabalho para os alunos
entregarem. Os alunos ndo se aplicaram a fazer, pois o Curso do ITA ndo da tempo (a carga
horaria € muito pesada)”.

Apesar de ndo se constituir em unanimidade para os docentes, alguns deles
percebem determinadas caracteristicas de perfil psicoldgico que lhes parecem muito

importantes:

“Os alunos tém uma capacidade de criar impressionante! Quando o aluno entra no primeiro
ano esta com a cabecga fervilhando de idéias! Acho que aumentou (muito) a criatividade com
0 software”.

Essas consideracdes aqui apresentadas alcancardo também o cenério estudado

para o préximo software, o Mathematica, como veremos.

Questédo 03

Quanto a utilizacdo do software MATHEMATICA, nos cursos de Fisica | e Il, pode-se
dizer que, quanto ao desenvolvimento de modelos fisico-matematicos e
aprendizado, o mesmo teve os resultados registrados na figura 10:
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Nao Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia ) m Docentes %
o Discentes %

Mediana Influéncia

Forte Influéncia

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 X 100%

Figura 10: relacdes entre aprendizagem e o desenvolvimento de modelos fisico-
matematicos oferecidos pelo software Mathematica, na visdo de docentes e discentes.
Fonte: dados de pesquisa.

Os resultados observados através dos dados plotados demonstram um maior
distanciamento de uso dos discentes, quanto ao software Mathematica. Pode-se
identificar, ao menos em parte, algumas razdes para isso. Dentre elas esta o fato de
que o Mathematica tem um similar, o MAPLE'? e este software é tido como

preferencial por alguns docentes:

“Utilizo programa similar (MAPLE) que é um software com fung¢des equivalentes ao
MATHEMATICA. Os alunos escolhem o software que acharem melhor, ou calculadora”.

Outro aspecto € que pelas proprias caracteristicas do Mathematica ele ndo
apresenta um ambiente comparavel ao Interactive Physics quanto ao universo de
variedades de simulacdes que se aproximam de modelos reais. No entanto, mesmo
assim, para alguns docentes este software tem o papel de uma “ferramenta para
ilustracbes” de situacbes que, de outro modo seriam dificeis ou praticamente
impossiveis de serem representadas como, por exemplo, uma funcgéo integral de

volume ou superficie. Nas palavras de um dos docentes que utilizam o Mathematica:

“Embora nao cobrei conhecimentos de matematica deles, eu utilizava o software para fazer
experimentos virtuais que de outra forma a gente ndo pode nem representar no quadro”.

12 5oftware similar ao MATHEMATICA, citado anteriormente.
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Para outros docentes o software € um auxiliar na compreensdo dos

fundamentos do calculo (aqui se referindo ao Célculo Diferencial e Integral):

“Considero que um dos problemas mais criticos dos cursos | e Il é a falta de conhecimento
de calculo, pelos alunos. Considero que o Mathematica pode ser usado para diminuir os
efeitos dessa “falta de conhecimento ou base em célculo”.

O fato de haver uma distribuicdo mais equitativa mostrada pelas colunas do
grafico, no que diz respeito ao olhar dos discentes a respeito da influéncia do
software Mathematica, quanto ao desenvolvimento de modelos fisico-matematicos,
faz recorrer ao conceito de Objetivacdo, apresentado por Marx e incorporado por
Leontiev, em sua teoria da atividade. O que chama atencédo € o fato de que na
perspectiva do conceito de objetivagdo, como visto, tanto os instrumentos como as
relacdes entre os integrantes de um determinado grupo humano, e também a
linguagem, enfim praticamente tudo o que € produzido pela cultura, enquanto forma
simbdlica, adquire uma existéncia objetivada.

Uma determinada fungdo, matematicamente expressa, pode ser objetivada
por sua correspondente expressao geométrica, em muitos casos, e esta objetivacédo
pode ser realizada por um software adequado (independentemente se for atravées do
Mathematica, do Maple ou de um outro recurso grafico instalado em uma
calculadora avancada). Para discentes que estéo iniciando no Célculo, tais aspectos

podem ser significativos por permitirem compreensao por via mnemaonica.

Questéo 04

A respeito da implantacdo de computador com projetor multimidia em algumas salas
de aula, pode-se dizer que tais recursos (midias), quanto a compreensao dos temas
tratados em aula, tiveram os resultados apresentados pela figura 11, a seguir:
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Nao Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia 7 m Docentes %
o Discentes %

Mediana Influéncia —

Forte Influéncia

0 0,2 0,4 0,6 0,8 X 100%

Figura 11: contribuicdo de midias (como projetor multimidia conectado a computador,
utilizando “power point”, em sala de aula convencional), para a compreensdo de temas
tratados, nas perspectivas de professores e estudantes.

Fonte: dados obtidos na pesquisa empirica.

Esta questdo investigativa intentou buscar se h4 — e nesse caso qual é — a
relacdo mais intima que pode ser estabelecida entre midia, aqui representada pelo
projetor multimidia, e aspectos cognitivos dos sujeitos, quando referidos “a
compreensao dos temas tratados em aula”. Os resultados ndo deixam de ser
expressivos se for levado em conta que mais de 90% dos discentes afirmam existir
algum tipo de influéncia, seja ela pouca, mediana ou forte. A influéncia existe e se
faz presente no processo pedagdgico que, a partir de 1996 no ITA, passou a contar
com as chamadas “novas midias”. Neste caso, pode-se fazer alusdo ao Problema
Fundamental da Comunicacao, lancado no ambito tedrico deste trabalho. Veja-se
nas consideracdes documentais de um dos docentes, como este aspecto péde ser

percebido:

“Esses recursos (referindo-se as novas midias etc.) permitem que o professor esteja sempre
de frente para seus alunos e, por isso, 0 aluno, eu creio, tenha uma comunicacdo mais
limpa, a mensagem passa de maneira mais limpa (a voz é mais direta, pelo olhar do aluno
etc.) essa é a vantagem. Quanto a desvantagem eles exigem tanto dos alunos quanto do
professor uma atitude diferente da tradicional. No caso especifico dos alunos muitos se
sentem inseguros se nado tiverem anotacfes detalhadas na mao. Entdo eles precisam
vencer essa barreira”.
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Mais uma vez, no entanto, ha uma certa percepcdo dos docentes de que
existem diferencas na recepcao e niveis de interpretacdo das mensagens e alguma
indicagdo de que haveria, talvez, “olhares mais sensiveis” as novas formas de
comunicacao ou, se preferivel for, as novas formas de mediacdo contando com

novas midias:

“A influéncia positiva € observada apara aqueles alunos que vem com preparacdo prévia
para o acompanhamento do ritmo da aula enquanto que, para aqueles sem preparagéo, o
efeito pode ser até negativo”.

E, outro docente comenta:

“Uso “direto” sendo que, ainda, um terceiro conclui: “Porque esses recursos audio-visuais e
de midia facilitam bastante a compreensao dos alunos”.

Ora, deve-se considerar com cuidado o fato de que as expressdes acima
registradas derivam dos docentes e que as mesmas podem, de algum modo, refletir
percepcbes subjetivas, inclusive levando-se em conta que a “consciéncia de
percepcao” pode ser mais no sentido de uma possivel facilitacdo no processo de
comunicacdo docente-discente, do que, de fato, de uma compreenséo efetiva do
discente no que diz respeito a se considerar que “o que teria de ser ‘passado’ foi, de
fato, ‘absorvido’ ”. Isso tanto pode ser um fato corretamente interpretado que chega
a aparecer em uma das falas de um dos docentes:

“Diria que foram essenciais para esta comunicagdo, sem davida” e, outro, que afirma: “Mais
facil para eles absorverem...”.

Concluindo as consideracdes e defendendo os aspectos citados, ndo se pode
deixar de levar em conta a estatistica das respostas, enquanto percepcbes de
docentes e discentes: se por um lado, ao que tudo indica, novas ferramentas de
comunicacao propiciaram um maior poder de gestdo da informacéo pelo docente,
também ha que se questionar se a estrutura e a forma dos conteddos, expressos

através dos equipamentos, sofreu alteracdes significativas.
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Questdes 05 e 06

(05) A instalacdo da INTRANET do ITA, no que diz respeito ao desenvolvimento dos
estudos académicos, pode-se dizer que teve as influéncias registradas na figura 12.
(06) Ainda a respeito da INTRANET do ITA, servindo mais especificamente as
Cadeiras de Fisica | e Il, no que diz respeito a natureza dos conteudos
disponibilizados e o aprendizado dos mesmos, pode-se dizer que demonstraram as
influéncias apresentadas na figura 13:

N&o Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia m Docentes %

o Discentes %

Mediana Influéncia

Forte Influéncia

0,2 0,4 0,6 0,8 1 X 100%

o

Figura 12: impactos da Intranet em estudos académicos.
Fonte: dados de pesquisa de campo.

Nao Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia m Docentes %
o Discentes %

Mediana Influéncia il

Forte Influéncia

0,2 0,4 0,6 0,8 1 X 100%

o

Figura 13: Impactos da Intranet quanto ao aprendizado de contetdos disponibilizados.
Fonte: dados de pesquisa de campo.
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Estas questdes, que procuraram revelar o papel de uma Intranet disponivel
para docentes e discentes e, para esses, principalmente tendo em conta o
desenvolvimento de seus estudos académicos e o aprendizado dos mesmos, exigiu
criar uma concepcgao que melhor pudesse ajudar a compreender os fendmenos
observados. E preciso levar em conta que nos ambientes arquitetdnicos tradicionais,
nos quais as informacdes podem ser encontradas em diferentes locais situados
geograficamente, as fontes se encontram mais ou menos esparsas. No momento em
que uma parte muito expressiva das informacgdes passa a sofrer um tratamento
diferenciado e de natureza digital (virtualiza-se, por assim dizer, sendo hospedada
eletronicamente em computadores servidores locais, ou remotamente espalhados
pelo mundo), podendo ser obtida através de ambientes virtuais, até mesmo as
relacbes dos sujeitos com o0 espaco se alteram. Para dar conta dessas
consideracdes criou-se, como visto anteriormente, o conceito de Ciberarquitetura
gue se objetiva nas expressodes fisicas do ambiente, mas se subjetiva na dimensao
do ciberespaco, (re) objetivando-se no contexto das rela¢gdes humanas, sincronas ou
ndo, desenvolvidas nos ambientes “reais-virtuais” de interacao.

Colocadas tais consideracdes se pode retornar aos graficos para perceber a
crescente influéncia denotada pelos discentes a respeito das possibilidades
oferecidas por uma Intranet dedicada para seus estudos académicos.

Outros aspectos que dizem respeito as possibilidades de atualizacdo
continuada das informacgdes, comunicacdo além da presencial entre docentes e
discentes e até mesmo de revisbes de aulas que ja aconteceram, podem ser

percebidos na fala de um dos docentes entrevistados:

“Grande (referindo-se a influéncia) em trés niveis diferentes: primeiro que vocé comeca dar
a possibilidade do aluno fazer a revisdo do que foi visto em sala de aula ou se preparar para
a aula. O segundo item é que ele permite que vocé inclua uma grande quantidade de
material complementar e o Ultimo que ele cria mais um canal de acesso entre professor e
aluno (via rede), como atendimento a davidas etc”.

Para outros docentes a disponibilidade da informacdo propiciada por este

modelo ciberarquitetbnico representou a possibilidade de:

“Elevar a velocidade de alguns processos pedagoégicos” (...) “principalmente no modelo de
aulas onde se exige maior agilidade no raciocinio. E importante ter material auxiliar ao seu
alcance a qualquer momento, em qualquer localidade”.
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Outro docente diz:

“Eles podem pegar exercicios, acessar de qualquer ponto, temas das aulas ministradas,
exercicios resolvidos etc” e um terceiro comenta: “Forte (referindo-se a influéncia) porque
eles podem acessar de casa todas as informacdes. A gente pde tudo na pagina”.

Portanto, os dados quantitativamente obtidos, através das duas questdes,
revelam que h& uma expressiva faixa de influéncias presente para todos os
discentes entrevistados, ainda que a percepcéo / avaliacdo de cada um possa ser
diferente, dependendo de como utilizou os recursos oferecidos. Ouvindo um outro
docente se pdde notar a confianca, no presente e talvez de modo crescente para o
futuro, depositada no Ciberlugar, uma construgcdo que se objetiva através da
ocupacéao do Ciberespaco” e, ainda, o ciberlugar que se constroi a partir do fluir da
vida simbolizada (subjetivada) tendo o espaco digital-virtual como suporte. O
Ciberespaco, portanto, esta disponivel e disposto para converter-se em Ciberlugar
para ser construido, através da interacdo de sujeitos subjetivados e semioticamente
objetivados que concebem, produzem, compartilham, interpretam e reinterpretam

formas simbodlicas. Diz ele:

“Vale um comentario: a pagina dos cursos de fisica | e Il, Intranet, na avaliacdo dos alunos
eu diria que é unanimidade em nosso curso: todos aprovaram este tipo de apoio, pois é um
local onde o material esta altamente organizado por semana e o aluno tem, a qualquer
momento, acesso a esse contetdo o que facilita os estudos e a organizacdo pessoal de
cada um. Ainda é pouco explorado aqui dentro da instituicdo. Nao € simplesmente pegar
power points e transferir para a Intranet. Existem muitos outros conteddos presentes como
exercicios-desafio, simulacdes com o Interactive Physics, na forma de gif animado,
exercicios resolvidos com o MAT (Mathematica), exercicios resolvidos na sala de aula que
sao transcritos para a Internet, exercicios desafios etc., enfim um conteldo bem completo.
Eu diria que ali (Intranet) vocé tem um curso de fisica completo com todos os elementos”.

Alguns outros aspectos interessantes se voltam para a solugdo de
determinados problemas de comunicagdo vividos por alguns docentes, no que se
referem a qualidade de apresentacdo das informacdes. Vejamos 0 que nos conta um

dos docentes:

“Os trés itens anteriores sdo genéricos... Mas, pessoalmente falando, eu tenho uma
dificuldade para desenhar muito grande e eu posso, com essas midias todas disponibilizar
aos alunos imagens de altissima qualidade através das quais ele compreenda o que esta
precisando compreender (dados exemplos, como o do plano equatorial da terra)”.
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Assim se pode perceber através do comentéario feito pelo docente como
determinados aspectos podem se constituir em elementos significativos. Olhando
tais aspectos sob a ética de Lev Vygotsky (1997), quando se refere a transformacéo

da natureza em cultura,

[...] assim como a invencdo de instrumentos e sistemas
simbolicos possibilita aos homens transformar a natureza em
cultura e transformarem-se eles mesmos de seres naturais em
seres culturais (ou humanos, é o mesmo), da mesma maneira,
a transformacdo da crianga em um ser humano (ou seja,
cultural) pressup8e o acesso dela aos meios que possibilitam
essa transformacdao. Instrumento e simbolo sdo os mediadores
ente homem e o mundo natural e social e conferem & atividade
seu carater produtivo.

Retornando a fala do docente podemos identificar os aspectos “natural” e
“cultural” que se ligam pela invisivel dimensdo da linguagem, quando o “plano
equatorial da Terra” se transforma em uma representacdo digitalizada, a mais
proxima possivel do elemento fisico em si.

No entanto, apesar da confianca depositada pelos docentes nos recursos
analisados, as dimensfes expressivas dos graficos denotam forte influéncia para
quase a totalidade dos entrevistados. Assim, algumas consideracdes criticas
merecem atencdo. Para lancar alguma luz sobre aspectos que, se diga, buscam
transcender a ingenuidade de uma crenga ilimitada nas “novas midias” como a
panacéia para a resolucdo de todos os problemas da educacdo contemporanea,

trouxe-se a fala de um dos docentes entrevistados:

“[...] facilitadora ao acesso ao conhecimento (referindo-se ao conjunto de novas midias). Eu
acredito muito nessas coisas como apoio, mas ndo acredito que isso possa substituir o
professor. Como forma de apoio é excelente, mas baseado no contexto pedagdgico, numa
proposta de ensino”.

Justamente neste ponto, se traz outra consideracdo fundamentada na teoria
Vygotskyana, a respeito de processos educativos e a formacdo dos sujeitos, por

mediacao, citado por Pino (2005):

7

O processo de apropriacdo é sempre mediatizado pelas
relacdes entre os seres humanos sendo, portanto, um processo

de transmissdo da experiéncia social, isto €, um processo
educativo no sentido lato do termo. [...] O individuo forma-se,
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apropriando-se dos resultados da histéria social e objetivando-
se no interior dessa histéria, ou seja, sua formacao realiza-se
por meio da relacdo entre objetivacdo e apropriagdo. Essa
relacdo se efetiva sempre no interior de relagbes concretas
(ainda que virtualizadas, sincronas ou ndo) com outros
individuos que atuam como mediadores entre ele e o mundo.

As consideragfes acima ajudam a compreender a interface entre sujeitos em
interacdo, mais particularmente na dimensdo do momento educacional. Mas hé
também alguma imprecisdo na fala do docente quando diz “facilitadora ao acesso ao
conhecimento”. De fato, 0s sujeitos ao adentrarem um ciberespaco, na perspectiva
fisico-virtual ndo estdo tendo acesso ao “conhecimento” e sim a informacéo. Esta
imprecisdo aparentemente inécua pode revelar uma concepcdo que confunde
informacdo com conhecimento: conhecimento € tudo aquilo construido por um
sujeito, a partir de seus referenciais singulares, a partir do acesso a informacéo
mediada e contextualizada. Pode-se ainda levar em conta, para finalizar estas
consideracgdes: conhecimento ndo € o que se sabe, mas 0 que se faz com o que se
sabe, ou seja, o conhecimento ndo se separa da acdo, ainda que dependa
essencialmente da informacdo e dos aspectos teoricos (racionais) imbricados, de
forma inseparavel, dos praticos (experienciais).

As questbes de numeros 07 a 15 vao procurar indicios a respeito da
existéncia de interfaceamento entre Ciberarquiteturas e Educacdo. A partir das
consideracdes de docentes e das estatisticas levantadas a partir das opinides dos
discentes questionados se buscard verificar se concepc¢fes teoricas referentes a
interacbes entre Arquitetura e Pedagogia, como aquelas expressas por Frago e
Escolano vistas no referencial tedrico, mostram-se de fato minimamente
consistentes com os dados empirico-experimentais. Além disso, se lancara mao de
outro referencial adotado no ambito das midias, técnicas e tecnologias de modo a
poder complementar, com maior rigor, a analise teodrico-experimental acerca de
assunto pouco ainda explorado no ambito da pesquisa em Educacao Cientifica e

Tecnologica.
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Questédo 07

A instalacdo de ESTACOES DE TRABALHO, a partir de 2002, nos Laboratorios de
Fisica | e Il, objetivando uma melhor organizacdo dos equipamentos, incluindo um
computador, fontes etc. num mesmo mobiliario, pode-se dizer que do ponto de vista
sécio-educacional, quanto ao trabalho em equipe, teve os resultados apresentados
na figura 14, abaixo:

N&o Sei -

Sem Influéncia
1]

. m Docentes %
Pouca Influéncia .
:| o Discentes %

Mediana
Influéncia

Forte Influéncia

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 X 100%

Figura 14: contribuicBes das EstacOes Inteligentes para o trabalho em equipe dos grupos
constituidos, nas visGes de docentes e discentes.
Fonte: dados da pesquisa empirica.

Inicia-se esta analise lancando um olhar sobre as estatisticas apresentadas
pelos estudantes. E notorio perceber que praticamente 90% deles consideram que
h& algum tipo de relagdo entre a forma de disposi¢cdo fisica dos sujeitos que
participam de um grupo, instalado nas Estacdes Inteligentes e o trabalho em equipe
no (novo) Laboratério de Fisica. Portanto, de algum modo a forma de acolhimento
gue o mobiliario permite realizar favorece ao trabalho em equipe.

Na oOtica dos docentes esta percepcdo €é ainda mais aguda, onde
praticamente 90% deles consideram que h& uma forte influéncia entre a forma de
acolhimento propiciada pela concepcao da Estacdo Inteligente e a forma como o0s
instrumentos e midias de um modo geral estdo distribuidos sobre a superficie do
mobiliario e o favorecimento do trabalho em equipe pelos discentes. Talvez a
discrepancia nas percepc¢des possa ser entendida em funcédo de que os discentes

estdo chegando de pronto, pela primeira vez, no (novo) ambiente; mas, ao menos
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para alguns docentes que ja conheciam a arquitetura (antiga) do ambiente, pode ser
que as mudancas de comportamento no que diz respeito ao trabalho em equipe
tenham variado significativamente. Em um dos depoimentos de um docente, anota-

Se:

“Eles ficam organizados no grupo e esta tudo ali, eles estdo de frente para a tela e o
quadro. H& melhoria até no comportamento dos alunos, pois eles estado juntos procurando
resolver o problema. Isso é bem mais expressivo hoje”.

Nesta comunicacdo se pode identificar a categoria proxémica, na esfera de
uma psicologia do meio ambiente, a Proxemia, fundamentada na ciéncia relativa ao
emprego que o ser humano faz do espagco como meio de organizacdo e relacao
social. No entanto na dimensdo do fendmeno aqui estudado ja havia sido
considerada, anteriormente, no referencial teérico, a necessidade de ampliar
significativamente o conceito de Proxemia, para o de Ciberproxemia. Na dimensao
desta referéncia, que pode mesmo ser tomada como categoria para a analise,

anotou-se a fala de um docente que traduz observacéao pertinente:

“Eu estive nas duas fases (referindo-se a arquitetura dos Laboratérios de Fisica antes de
1996 e ap6s as mudancas introduzidas a partir de 2002), antes e depois. E dificil dizer. Com
o0 computador facilitou mais a vida dos professores, principalmente no que tange a correcao
de relatérios. Quanto ao trabalho em equipe, novamente depende da caracteristica de cada
grupo. Tem grupo que continua fazendo o trabalho em grupo, depois vai para o computador
e fazem os devidos calculos, digamos, o trabalho editorial e conseguem obter resultados.
Mas tem outros grupos em gue um aluno fica “dono” do computador e outros fazem a
experiéncia. E isso surge naturalmente, porque o “dono do computador” é bom na
informacado (o cara € “safo” na informatica, como dizem!); os outros que n&do sabem como
trabalhar com o computador... a apresentacao fica péssima! J& tem, no entanto, relatérios
(do primeiro ano) de étima qualidade. Acontece que alunos mais experientes auxiliam ou
colaboram com aqueles menos experientes. Ha muitas coisas que eles sabem mais que a
gente, principalmente no que diz respeito da utilizacdo de determinados softwares”.

Os dados que podem emergir do depoimento acima prestado séo
reveladores. Comeca-se por diferentes vias de acesso, mas se escolhe aquela que
mostra como o espaco (arquitetdnico) se transforma em lugar (de relacfes sociais)
e, mais, de como estas perspectivas se ampliam na dimenséo de ciberespacos, que
incluem o universo digital, e se transformam em ciberlugares. E importante perceber
que a presenca de diferentes midias, disponiveis no contexto das EstacOes
Inteligentes viabiliza a gestdo da informacdo de modo mais amplo do que nos

moldes antigos, se diga, quando era preciso recorrer ao laboratério de informatica
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(fisicamente separado e portando distanciado do laboratério de fisica experimental,
propriamente dito). Outro aspecto que chama atencdo consiste no fato do docente
destacar aquilo que se chama de interagdo horizontal e que ocorre entre discentes-
discentes (“Acontece que alunos mais experientes auxiliam, ou colaboram com aqueles
menos experientes. HA muitas coisas que eles sabem mais que a gente, principalmente no
que diz respeito da utilizacdo de determinados softwares”). Ora tal aspecto nos remete a
Vygotsky e ao conceito de Zona Proximal de Desenvolvimento. Vygotsky situa dois
niveis de desenvolvimento do sujeito, um dos quais se refere as internalizacdes ja
efetivadas e que produziram o nivel de desenvolvimento real ou efetivo do sujeito.
Quanto ao outro, o nivel de desenvolvimento proximal ou potencial, ele se relaciona
aguelas capacidades em vias de serem construidas. Mas, para que estas
capacidades se consolidem em conquistas efetivadas, cabe, como forma de
mediacdo, a intervencdo de outros sujeitos mais experientes. Portanto a Zona
Proximal de Desenvolvimento (ZPD), também chamada por alguns autores de Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP), configura-se como a distancia entre o que um
sujeito é capaz de fazer de modo autbnhomo e o que ele conseguira realizar através
de mediacédo, ou intervencdo colaborativa, de outros sujeitos mais experientes de
seu grupo social.

Este aspecto aqui destacado deve ser levado em conta na perspectiva da
dindmica pedagdgica instalada em um dado processo educacional. Outro ponto
fundamental: alteracbes decorrentes de concepcgodes ciberarquitetbnicas podem afetar
significativamente as possibilidades de interacbes nos processos de ensino-
aprendizagem. Se considerada unicamente uma transmissdo unidirecional
verticalizada de informag8es de docente para discentes pouco se poderd supor como
viaveis as multiplas possibilidades oferecidas pelas interacfes dos sujeitos, na
horizontalidade, com seus pares (“trabalho em equipe”) e também diretamente na
obtencdo de informacfes transportadas por midias e obtidas intencional ou nao
intencionalmente. No momento em que um estudante faz, por exemplo, a leitura na
escala de um dinam6metro e informa a leitura ao grupo, um outro colega pode
questiona-la, mas, uma vez convencido de que o procedimento foi adequado lanca
este dado em uma planilha eletrénica, enquanto um terceiro colega de equipe se
questiona, em siléncio, “que tipo de curva surgird a partir disso?”. Um quarto
companheiro (se houver) de equipe se dirige ao docente, reclamando atencao para

sanar uma duvida que surgiu, quando revia o referencial tedrico adotado. Assim
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estardo todos em construcdo de saberes, habilidades e competéncias, neste
processo exemplar que pode acontecer freqliientemente nas aulas (conforme se péde
testemunhar com turmas, em aula, durante freqientes visitas efetuadas a instituicao,
bem como através de fotografias constantes nos anexos).

Para um docente entrevistado a Estacao Inteligente implementada, “Tem uma
influéncia dinamizadora do processo de ensino-aprendizagem” e, outro, complementa: “A
idéia é boa, mas néo foi totalmente implementado” (aqui 0 docente se refere ao fato de
que gostaria de ter experimentos assistidos diretamente pelo computador, assunto
que se voltara a considerar mais a frente). E, conclui: “Cuidados com a seguranca - deve
haver uma politica, uma disciplina... Estando disponivel e o material ja favorece”.

No entanto € preciso considerar que ha determinados aspectos que podem
fugir totalmente ao minimo desejado. Um dos docentes coloca um cenario, de modo
critico, o qual sugere que poderia haver um maior aprofundamento desse ponto da

pesquisa, quando comenta:

“Na verdade acho que é dificil precisar se estdo aprendendo mais ou menos, pela
diversidade dos alunos. O que eu tenho notado é que durante todo esse tempo que trabalho
no ITA, cada vez mais temos que ficar repetindo as mesmas explicacbes para 0s mesmos
alunos, pois eles esquecem rapidamente. Parece ser uma tendéncia em qualquer matéria,
pelo que tenho conversado com o pessoal. Por algum motivo eles ndo estdo aprendendo,
mas nao sei porque. Tem outro aspecto: € que as vezes parece que eles proprios se
colocam nesta posicao, por ficar mais facil assim para eles. Isso foi sentido algumas vezes”.

As consideracdes acima nos chamam atencdo para alguns aspectos que
consideramos importantes. Um deles € justamente a respeito do fato de surgir uma
clara impressao de, ao menos em determinadas circunstancias, estar havendo uma
transferéncia de informacdes docente-discente, onde parece n&o ocorrer, na
percepcdo do docente, uma “memorizacdo” adequada e suficiente por parte do
discente (“‘cada vez mais temos que ficar repetindo as mesmas explicacbes para 0s

mesmos alunos, pois eles esquecem rapidamente”) e, generaliza:

“Parece ser uma tendéncia em qualquer matéria, pelo que tenho conversado com o
pessoal”.

Fica aqui uma questdo: ndo seria justamente este ponto que se esta
debrucando, um dos objetivos principais desta pesquisa? Procurando-se perceber a

inconsisténcia de intervencdes fortemente discursivas docente-discentes de modo
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que para o primeiro a reproducdo na integra, pelos discentes, do que foi dito,
representaria o “aprendizado em si”, enquanto para 0s segundos nao representaria
mais do que um conjunto de informacdes incapazes de, por si s6 fazerem sentido,
isto é, sem que tenha ocorrido internalizacdo de processos socialmente mediados,
no ambito cultural, ndo significaria identificar uma categoria central da pesquisa? E
mais: ndo estaria ocorrendo a mera tentativa de transmissédo de formas simbdlicas,
de forma descontextualizada, de modo que as mesmas ainda que interpretadas néao
alcancassem significado minimo aos discentes, sendo por isso rapidamente
“esquecidas”™? Eis, portanto, pontos obscuros que mereceriam um maior
aprofundamento para serem mais bem compreendidos, mas que no momento

escapam ao alcance desta pesquisa.

Questédo 08

Ainda a respeito das ESTACOES DE TRABALHO instaladas, a partir de 2002, nos
Laboratérios de Fisica | e Il, no que se refere ao desenvolvimento de atividades
experimentais e aprendizagem, pode-se dizer que tiveram as influéncias registradas
nos graficos a segquir:

Nao Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia m Docentes %

o Discentes %

Mediana Influéncia

Forte Influéncia

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 x 100%

Figura 15: influéncia das Estagfes Inteligentes quanto ao desenvolvimento de atividades
experimentais e aprendizagem.
Fonte: dados de pesquisa.
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De certa forma os resultados comparativos entre docentes e discentes, para
esta questao de pesquisa, surpreendem. Talvez seja esse 0 Unico momento em que
0s percentuais médios a respeito das influéncias do ambiente, e mais
especificamente das Estacfes Inteligentes no que se refere ao desenvolvimento de
atividades experimentais e aprendizagem de discentes, superam os de docentes. E
possivel que para os docentes este resultado possa ser, de fato, inesperado. 100 %
dos discentes informam haver algum tipo de influéncia entre o desenvolvimento de
atividades experimentais, desenvolvidas no contexto do ciberespaco representado
pelo ambiente fisico do laboratério em si e do ambiente virtual disponibilizado, e a
aprendizagem.

Esses resultados convidam a chamar Leontiev para este dialogo, e sua Teoria
da Atividade. Mas, antes, para se aproveitar o cenario de estudo que este momento
propicia, deve-se levar em conta o contexto em que discentes e docentes estao
interagindo. Conforme mencionado em outro momento desta dissertacdo, o (novo)
Laboratério de Fisica do ITA incorporou, de fato, ndo somente 0s recursos e midias
tradicionalmente disponiveis nesses ambientes como também outros, aos quais se
pode chamar, sem cometer grande erro, de “novas midias”. Aqui se incluem os
computadores, conectados em rede, com acesso a Intra e Internet, disponibilizando
planilhas eletrbnicas, softwares de gestdo de Matematica e Fisica (como o Maple,
Mathematica, Interactive Physics e outros), além um vasto campo de informacdes
especificas e outras mais genéricas considerando-se que os discentes podem, a
qualquer momento, acessar a Intranet e a Internet. Portanto eis, por aproximacao, o
contexto em que docente e discentes se encontram, com um tempo que geralmente
ndo é menor do que uma tarde'®, mas que se alonga para além dos instantes
presenciais. E como se o0s muros internos da escola fossem derrubados
constantemente, sem que houvesse um Unico grdo de poeira, ou um so ruido...
Neste cenario € que traz de volta as consideracdes de Leontiev e Vygotsky, além de
Frago e Escolano.

Tanto os instrumentos como as relacbes entre 0s integrantes de um
determinado grupo humano, e também a linguagem, enfim praticamente tudo o que
€ produzido pela cultura, enquanto o conjunto das formas simbdlicas, adquire uma

7

existéncia objetivada. Este processo é chamado de objetivacdo, como foi visto

¥ Nota: no caso especifico do ITA, as chamadas aulas de laboratério acontecem no periodo
vespertino.
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quando da construcdo dos referenciais tedricos. Por meio desse processo de
objetivacdo, a atividade fisica ou mental dos seres humanos transfere-se para os
produtos dessa atividade. Aquilo que antes eram faculdades dos seres humanos se
torna, depois do processo de objetivacdo, caracteristicas por assim dizer
corporificadas no produto dessa atividade, o qual, por sua vez, passa a ter uma
funcao especifica no interior da pratica social. O processo de objetivacdo é, portanto,
0 processo de producao e reproducéo da cultura humana, producéo e reproducao da
vida em sociedade. No entanto ele ndo ocorre sem 0 seu complemento, como visto
também, que é o processo de apropriacdo dessa cultura pelos individuos. Um dos
vinculos inseparaveis no processo de apropriacdo é com a atividade, ja que se trata
de um processo sempre ativo, ou seja, o individuo precisa realizar uma atividade que
reproduza os tragcos essenciais da atividade acumulada no objeto.

O processo de objetivacdo-apropriagdo envolve, em sua esséncia, a
concepcdo, producdo (objetivacdo), transmissdo, recepcdo e subjetivacdo
(apropriacdo) das formas simbdlicas (no sentido apresentado por Thompson). A
atividade a ser reproduzida, em seus tracos essenciais, pelo individuo que se
apropria de um produto da historia humana (como, por exemplo, das concepcdes de
Robert Hooke e Isaac Newton a respeito do exemplo dado, o sistema massa-mola),
€ no mais das vezes, a atividade de utilizacdo desse objeto, mas, em certos casos,
pode ser necessdaria também a reproducao da atividade (original) de producdo do
objeto. O objeto aqui € um objeto de conhecimento, na dimensao de sua perspectiva
cultural.

Assim, ndo é por menos que os discentes, ao estarem ndo sé em contato com
diversas midias disponiveis num dado momento, sejam elas digitais ou nao digitais,
mas por se constituirem em grupos de dialogicidade, na dimensdo de situacbes
contextualizadas e problematizadoras diversas conseguem ndo sé reconstituir os
tracos originais da cultura, no ambito da fisica, como também os suplantam,
produzindo novas objetivacdes, estas que também poderdo ser apropriadas, quando
subjetivadas por outros sujeitos. Desse modo seria interessante indagar a respeito
da estrutura complexa e de natureza essencialmente social da construcdo de
conhecimentos por sujeitos interagentes, presencialmente como docente e
discentes, ndo presencialmente, quando discentes “dialogam” com um autor cujo
texto estd publicado na Intranet, ou quando se transportam para um ambiente

virtualizado no qual um sistema massa-mola vai sendo modelado pelos autores do
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processo (principalmente discentes) através de um ambiente digital de virtualizacéo
etc. E por essas consideracdes que se traz como alta a probabilidade de que os
resultados expressos pelos graficos revelam, de fato, processos auténticos e
originais de construcdo de conhecimentos e novos saberes, na dimenséo conceitual
e das habilidades e variadas competéncias, contando com o conjunto de midias
(ditas “novas” e “antigas”) disponiveis através da codificacdo e descodificacdo de
conteudos armazenados na histéria dos objetos de conhecimento.
Um dos docentes entrevistado comenta a esse respeito:

“Nao tenho a menor duvida (referindo-se a respeito da assertiva proposta na questao). Um
dos principais fatores que alavanca a aprendizagem é a motivacao dos alunos. Entdo o
ambiente da sala de aula ou laboratério é um dos aspectos fundamentais desse fator que é
a motivacdo, mesmo com a utilizacdo dos instrumentos antigos disponiveis no laboratério. O
ideal seria a integragdo do instrumental convencional ou tradicional com o0s recursos da
informatica”.

Como dito anteriormente aqui aparece, mais uma vez, um horizonte a frente
no qual o docente gostaria de ver integrado, através de software dedicado e
interfaceamento eletrbnico, sensores acoplados a dispositivos experimentais.
Comumente chamada de Experimentacdo Assistida por Computador (EAC) esta
modalidade de solucédo que engloba midias apropriadas, interconectadas através de
técnicas especificas, propiciaria, na visdo do docente, um cenario ainda mais
complexo e abrangente no que se refere aos processos de ensino-aprendizagem da
Fisica.

Outro docente destaca:

“Facilitam muito (referindo-se as Estacfes Inteligentes), pois tudo esta a mao, na hora, ndo
precisa sair procurando nada! O conceito de estar tudo a méo € bom (cita o exemplo das
experiéncias direcionadas e outras mais abertas; o caso das Feiras de Ciéncias, onde
envolve maiores desafios). Estas duas “partes” sdo importantes. Outra coisa € ele fazer, por
ele mesma”.

Héa outros aspectos em que se pode notar que o acesso facilitado a diferentes
recursos (isto €, a fontes de informacao), permitido pelo modelo de Ciberarquitetura
concebido e posto a disposicéo dos discentes e docentes do ITA, se constitui em um
fator positivo nos processos pedagogicos levados a efeito, na opinido desse mesmo

docente:
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“Porque como ele pode consultar (referindo-se ao discente), uma certa porcentagem dos
alunos vai a Internet e busca algumas coisas |4, e depois como esta tudo organizado 14, pelo
menos vocé tem uma fotografia do equipamento que ele vai usar. Portanto ele ndo chega la
sem saber o0 que é, por exemplo, um reostato (usou como um exemplo, a producdo de um

video, para evitar estragos nos equipamentos). Isso como uma idéia para aprimorar”.

Apesar dos resultados apontarem para influéncias fortes no fenémeno
estudado, a questdo continua em aberto para determinados docentes que vém na
introducdo de sistemas de interfaceamento direto experimento-computador uma
forma mais avancada e com maiores possibilidades ainda de propiciarem cenarios
pedagodgicos mais sofisticados (tendo em vista a formacao de futuros engenheiros) e
significativos do ponto de vista das aprendizagens. Finalizando, a consideragao a

seguir ilustra esse aspecto:

“Pelo que eu entendo a Estacao (Inteligente) é subutilizada. Poderia ter havido um tipo de
integracdo maior entre o0 experimento real e o instrumento virtual, mas ainda tem muito
potencial a ser desenvolvido”.

Questéo 09

Quanto ao fato de nas ESTACOES DE TRABALHO, localizadas nos Laboratérios de
Fisica | e Il, estarem disponiveis, simultaneamente, midias analégicas (como, por
exemplo, paquimetro, micrémetro, sistema massa-mola etc.) e midias digitais (como,
por exemplo, um microcomputador), esta proximidade de midias de naturezas
diferentes, pode-se dizer que tiveram, quanto ao aproveitamento, as influéncias
registradas no histograma abaixo:
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Nao Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia m Docentes %
o Discentes %

Mediana Influéncia J

Forte Influéncia

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 X 100%

Figura 16: relacdo entre a presenca de midias diversas, disponibilizadas nas Estacdes
Inteligentes, e o aproveitamento educacional.
Fonte: dados de pesquisa.

Consideracbes de analise tecidas para a questdo de estudo anterior sao
totalmente pertinentes para esta nova questao. Aqui esta focado ndo o aprendizado,
em si, mas o aproveitamento educacional na ética do docente e dos discentes.

Para um percentual de aproximadamente 10% dos discentes ndo ha qualquer
influéncia, do ponto de vista do aproveitamento, a presenca simultanea de diferentes
midias digitais e analdgicas disponibilizadas nas Estacdes de Trabalho. No entanto,
para os outros 90% héa algum tipo de influéncia, distribuida em trés diferentes faixas.
De alguma forma a variedade de recursos disponibilizados no contexto das “aulas de
laboratorio” afeta o aproveitamento nos estudos de fisica, na percepcdo dos
discentes. Ja, para os docentes, esta influéncia ou é desconhecida (pouco mais de
10%), ou é muito presente, seja mediana ou fortemente, num total de pouco menos
de 90%.

Nota-se, mais uma vez, que as percepcdes de docentes e discentes mostram
discrepancias, ainda que aqui ndo sejam tdo intensas. Tais aspectos devem ser
considerados com cautela, pois considerado de um modo restrito, do ponto de vista
do discente temos a categoria aprendizagem e do ponto de vista do docente, ensino.
Assim, as discrepancias, antes, podem indicar diferentes expectativas a respeito dos
mesmos objetos de ensino/aprendizagem e conhecimento. Tal relativizacdo, no
entanto, ndo se constitui em uma fragilizacdo intrinseca do modelo, mas, ao

contrério, o afirma e reforca, pois no distanciamento das percepcdes e visdes € onde
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se podem observar com maior acuragem o0s parametros que podem conduzir a uma
mais profunda compreensao de cada fenbmeno estudado.
Na fala dos docentes se encontram elementos que podem esclarecer, ao

menos em parte, os resultados quantitativos a que se chegou:

“Néo tenho a menor davida. Um dos principais fatores que alavanca a aprendizagem € a
motivacdo dos alunos. Entdo o ambiente da sala de aula ou laboratério € um dos aspectos
fundamentais desse fator que € a motivacdo, mesmo com a utilizagdo dos instrumentos
antigos disponiveis no laborat6rio”.

Eis aqui mais um ponto que sera tomado como um fator de validacdo, ainda

que parcial, incerto e inexato, da teoria que nos apresenta Frago (2005):

“A escola é espaco e lugar. Algo fisico, material, mas
também uma construcdo cultural que gera fluxos
energéticos”. A idéia complementar segundo a qual a
escola, enquanto lugar construido, é simultaneamente
matéria organizada e energia que flui, que se decompde
e recompde, é uma adaptacdo da idéia exposta por
Fernandez-Galiano de uma maneira geral em relagdo a
arquitetura. Com isso quero dizer, mais uma vez, que o
espaco educa. E que isso tem lugar de diferentes
maneiras e implica varias questdes.

O espaco educa. Eis um aspecto considerado, de fato, inusitado.
O espaco educa, mas nesta dimensdo que envolve a ciberarquitetura se pode
propor, como uma assertiva a ser considerada, e potencialmente verdadeira, que 0

ciberlugar educa.

Questéo 10

Ainda quanto ao fato de nas ESTACOES DE TRABALHO, localizadas nos
Laboratérios de Fisica | e IlI, estarem disponiveis, simultaneamente, midias
analdgicas (como, por exemplo, paquimetro, micrémetro, sistema massa-mola etc.)
e midias digitais (como, por exemplo, um microcomputador), esta proximidade de
midias variadas tiveram, quanto a variacdo de possibilidades de estudo e
investigacdo, € mostrada no histograma a seguir:
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Nao Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia m Docentes %

o Discentes %

Mediana Influéncia

Forte Influéncia

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 X 100%

Figura 17: variacdo de possibilidades de estudo anotadas por discentes e docentes, em
funcdo da variedade de midias digitais e ndo-digitais disponiveis nas Estacdes Inteligentes.

Fonte: dados de pesquisa.

As estatisticas revelam que a proximidade, mais no sentido de disponibilidade
imediata, de midias analégicas (como, por exemplo, paquimetro, micrémetro,
sistema massa-mola etc.) e midias digitais (como, por exemplo, um
microcomputador), e a variagcao de possibilidades de estudo e investigacao se traduz
por uma expressiva influéncia devida a este correlacionamento. Mesmo que alguns
discentes ndo tenham considerado nenhuma influéncia (em torno de 5,0%), 95%
deles reconhecem que a disponibilidade das midias, isto é, té-las a mao quando
delas se necessita, de algum modo faz com que isso permita variar as possibilidades
de estudo e investigacdo. Serd nesta dimensdo que se procurara analisar 0s
resultados quali-quantitativos, lancando uma hipétese de trabalho que parece
essencial. Ha evidéncias fortes, ndo s6 oriundas das respostas a presente questao,
mas também em outras instancias das investigacées, que a presen¢a mais ampla de
variadas midias afetam tanto as possibilidades didatico-pedagogicas quanto o nivel
de aprendizado e, por conseguinte, de conhecimento e desenvolvimento do sujeito.
Se tomados como um subconjunto particular das midias, os instrumentos, se pode
considerar que um instrumento €, num determinado sentido, um resultado imediato
da atividade de quem o produziu. Neste sentido, contém o trabalho objetivado da
pessoa ou das pessoas que participaram de sua producdo. Mas ele é também

atividade humana objetivada num outro sentido, qual seja, como resultado da
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histéria de “geracfes” de instrumentos do mesmo tipo. Durante essa historia, o
instrumento vai sofrendo transformacbes e aperfeicoamentos por exigéncia da
atividade social. Portanto, os produtos -culturais resultantes do processo de
objetivacdo sdo sempre sinteses da atividade humana”.

Ora, na interacdo humana com midias diversas (mais especificamente do
subconjunto “instrumentos”, aqui considerado), em cenarios problematizadores, os
sujeitos vao se apropriando das dimensdes culturais derivadas ndo somente das
relacdes sociais presentes, como daquelas que, como visto, estédo corporificadas nos
instrumentos. Seguindo por esta linha de analise, a variedade instrumental, como
elemento de mediacdo entre cultura e sujeito, se reflete numa maior amplitude e
possibilidade de especializacdo acerca dos contextos vivenciados. Assim, para que
Sse possa aproximar um pouco mais das praticas pedagodgicas ditas “tradicionais”,
ainda fortemente presentes nos processos de ensino brasileiro, onde um docente
contanto com suas “midias fénica e visual” (indelicadamente situadas, popularmente,
como “cuspe e giz”) procura comunicar-se com seu publico-alvo, mas delas também
se afastar para uma melhor compreenséo do processo que pode estar havendo, se
pode desconfiar que a reducdo no universo de midias desse docente representaria,
justamente, uma reducao de possibilidades de estudo e investigacdo, na concepc¢ao
da teoria da atividade de Leontiev, 0 que resultaria numa redugéo do potencial de
desenvolvimento dos sujeitos, uma vez que de acordo com o referencial tedrico,
aprendizagem e desenvolvimento sao instancias dialeticamente inseparaveis.
Portanto, ndo significa que a utilizacdo de uma midia, qualquer que seja ela, como
transportadora de informagfes baste por si s6 para promover aprendizagem e
desenvolvimento. Antes, é imprescindivel que haja interacdo contextualizada e
problematizada sujeito-midia de modo que as formas simbdlicas, como objeto de
conhecimento nos atos educativos, sejam devidamente subjetivadas para que possa
ocorrer apropriacdo de parte da histéria humana, inacabada jA mesmo no pronto
momento de sua internalizagcdo e singular, enquanto interpretacdo, para cada
sujeito.

Na fala de um docente entrevistado se vé, ainda, intrinsecamente cindidas as

relacdes entre ensino e aprendizagem:
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“Porgue 0 mundo que a gente imagina ndo é o mundo real para os alunos. Na teoria as
idéias que defendemos ou acreditamos, ndo se dao tdo assim na pratica. Acabam se
contentando com 0 minimo necessario e exigido para o término do trabalho”.

Tal afirmagcdo remete a Vygotsky, cuja principal implicacdo da perspectiva
histérico-cultural toma forma na idéia de préxis, como articulacdo dialética entre
razao (teoria) e experiéncia (pratica), sendo que uma nao tem existéncia sem a
outra, uma vez que sdo mutuamente constitutivas. E mais, se pode identificar
também o Problema Fundamental da Comunicac¢ao, conforme citado no arcabouco
tedrico, que perpassa a intencionalidade, a transmissdo e a receptividade das
formas simbodlicas.

O hiato cultural docente-discente se apresenta como um abismo, quase
intransponivel, denotado pelo problema fundamental da comunicagdo. Tratar-se-ia
de supor uma transposicdo de mundos internos, defendidos e dados por fé pelos
docentes, para os mundos internos que n&do se realizam, ou realizam-se
parcialmente, para os alunos? Eis aqui um ponto que parece fulcral e que
transcende, francamente, os limites desta analise, como a desafiar a compreendé-lo,
mais e mais. O que mais se esconde por detrds da ruptura razdo-experiéncia?
Haveria a possibilidade de se constituir pedagogias que propiciassem, de fato, o
preenchimento de vazios, que permeiam universos aparentemente tao
irreconciliaveis, e os fizessem ressituarem-se, como duais e inseparaveis, tal como
as duas faces de uma mesma moeda? Tais aspectos carecem de investigacdes
mais aprofundadas, ainda que se tenha avancado significativamente nesse assunto,
nas ultimas décadas. Portanto se deve ser cuidadoso a esse respeito, preferindo se
lancar um olhar problematizador, a contar com convic¢des simplistas que atualmente
grassam em publicacbes e “eventos educacionais”, mas que no fundo carecem de
investigagdes mais aprofundadas e referenciadas em epistemologias estruturadas e
fundamentadas em conhecimentos da psicologia e sociologia cognitivistas. Ha
muitos problemas que derivam disso e, ainda mais, respostas a serem conseguidas
sobre o0 assunto.

Outros aspectos interessantes surgem nas consideragcdes docentes: parece

estar ocorrendo uma tendéncia crescente para uma virtualizacao:

“Cada vez mais os estudantes preferem o lado digital e derrubam o experimental. Digital
tudo bem, antes era mais dificil, mas cada vez menos eles tém a pratica de montar algo
analégico. Hoje em dia migra-se mais para as midias digitais (e cita o0 exemplo de um mau
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contato). Menos paciéncia dos alunos para a parte préatica. Eles vao realizar tudo, mas cada
vez mais relutam em fazer isso; com mais dificuldade ocorre o processo “for¢cado”. Forte
influéncia, em “ir pelo mais facil” (o que ele — aluno - conhece). No dia a dia ele mexe no
computador, mas ndo monta circuitos (experimentos praticos). Ele prefere montar um
experimento virtual a um fisico”.

Tais consideracfes também carecem de um aprofundamento investigativo. A
transicdo de fazeres, no sentido do tatil sobre midias “atbmicas”, para fazeres no
sentido mediado pelos controles de um mouse sobre midias “desatomizadas” é parte
de um processo do qual participam todos aqueles que passaram a fazer sua propria
inclusao digital. HA muitos outros aspectos imbricados nestas questdes que tém sido
objeto de estudos, mas aos quais se considera estar fora do ambito de atencdo, ao
menos neste momento. De fato, a digitalizacdo dos ambientes fisicos ou, a
virtualizacdo de midias analdgicas (como a possibilitada, por exemplo, pelo software
Interactive Physics, mencionado neste estudo) representa um passo -cultural
absolutamente inédito. A simulacdo vem ocupando espagos muito expressivos e
rapidos, em varios segmentos e, em particular, em situagcbes de ensino-
aprendizagem. Onde quer que se possa substituir um dispositivo “real” por um
congénere ‘“real-virtual” (que apresente todos os atributos essenciais de seu
correlato fisico), se ainda néo tiver ocorrido é provavel que num momento futuro
ocorrerd. Ha razGes de sobra para essa escolha e implementacdo da mudanca e,
dentre elas, se pode destacar: melhor relagdo custo/beneficio de implantacédo e
operacionais, otimizacdo de recursos, reducdo de riscos, ampliacdo das
possibilidades de gestdo que os proprios ambientes oferecem etc. No entanto,
apesar dessa tendéncia que se nota ocorrer, convém destacar que no contexto das
apropriagfes culturais é conveniente ndo abandonar as referéncias instrumentais
histéricas, justamente pelas razdes expressas anteriormente, fundamentadas nas
Teorias de Leontiev e Vygotsky, a titulo de se correr o risco de que se percam
aspectos fundamentais dos processos de apropriacdo. No caso especifico de alunos
e alunas de um curso de engenharia, que estudam fisica fundamental, como se
cumpre observar no estudo de caso, convém refletir com mais cuidado ainda. A
rapida virtualizacdo de objetos e processos nao pode deixar de lado o acesso a
conteudos culturais que ndo figuem ocultos sob camadas e camadas de caixas
pretas capazes de, ao final de um processo que se passa no interior de um disco
rigido ou de uma memdria volatil, fornecer um... Niumero! Como se esta tratando

para a educacao cientifica e tecnologica daqueles que estardo a frente de criacao
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e/ou gestdo de processos 0s mais variados, ou ainda que sejam mais francamente
supervisivos, carecem construir referéncias tais que lhes possibilitem decodificar e
codificar processos sendo capazes, inclusive, de intervir sobre eles a qualquer
momento.

Se tomado como referéncia o cotidiano das empresas e instituicbes se
percebe que o indice de digitalizacdo (percentual dos processos que sdo direta ou
indiretamente administrados por sistemas digitais) € intenso e muito veloz e tende a
se totalizar. Nesta perspectiva, em que atuard o futuro engenheiro, a “virtualizacdo”
decorre como processo, mas no momento em que sua formacao fundamental esta
em andamento, os cuidados mencionados devem ser levados em conta. Em
situacdes reais do “Laboratorio de fisica | e 11", um dos docentes sinaliza: “Eles podem
até comparar as duas, é o que eles fazem” (referindo-se ao fato de que héa situacdes
freqientes em que medidas efetuadas por via analdgica e digital sdo comparadas e
discutidas suas possiveis discrepancias). E neste sentido que se considera, como
exemplo, que a ciberarquitetura tem e poderd continuar oferecendo contribuicao
significativa para os processos educacionais, uma vez que mais além de se obterem
nameros o que se tem como atitude inalienavel € o desenvolvimento do senso critico
dos sujeitos, diante de seus atos e das circunstancias e cenarios em que estéo e
estardo envolvidos, além de outras aptidées e competéncias.

Para finalizar as consideragdes a respeito da presente questdo de pesquisa,
se trardo os comentarios de um dos docentes entrevistados. Deve-se considerar que
se esta aqui buscando identificar o correlacionamento entre midias e possibilidades
de estudos e investigacoes. Neste ambito parece interessante perceber os aspectos

gue emergem, nas consideracgdes feitas, a seguir, por um docente:

“Justamente porque ha a novidade da “coisa” (referindo-se a forte influéncia). Quero dizer
que se quisermos voltar para o sistema anterior os alunos ndo vao gostar; pelo contrario,
eles fazem questéo que a coisa evolua mais, melhores equipamentos e recursos, etc. Mas o
gue percebi é que nenhum dos alunos estaria contra este sistema atual”.

O aspecto evolutivo estad presente nestas consideracfes. O futuro aponta
para 0 novo, ou 0 novo aponta para o futuro? De onde quer que se venha a tentar
responder a esta questdo, se encontrara o fator de impermanéncia tecnoldgica,
compreendido como a interminavel busca de solucbes a antigos, atuais e, até

mesmo, futuros problemas. Nesta perspectiva um “voltar atras” é interpretado como
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retrocesso tecnologico. Assim se pode arriscar o0 palpite de que a introducdo de
“novas midias” (no sentido que se interpdem as antigas, como vimos em Leontiev,
carregando um histérico inalienavel), também afetaria as possibilidades pedagdgicas
para estudos e investigacdes, nos programas e disciplinas oferecidos. Mas,
certamente, ndo bastaria que as novas midias ficassem guardadas em armarios
trancados a sete chaves, ou ainda abandonadas sobre uma mesa, sob olhares de
desdém: elas deveriam estar a servico dos processos educativos, e pensadas de
modo a serem inseridas, em contextos problematizadores, nas perspectivas de
epistemes investigacionais. No entanto se sabe que tais aspectos correm por vias
que frequentemente se distanciam das raz6es educacionais e ingressam no terreno
das motivacdes e decisbes politicas, permeadas, essas, por razdes geralmente

insondaveis.

Questéo 11

A configuracao arquitetdnica dos Laboratorios de Fisica | e Il, principalmente a partir
de 2002 com a instalagdo das ESTACOES DE TRABALHO, quanto a motivagao
para estudos e pesquisas, pode-se dizer que teve as influéncias anotadas a seguir:

N&ao Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia 7 m Docentes %
o Discentes %

Mediana Influéncia 1]

Forte Influéncia

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 X 100%

Figura 18: correlacionamento entre a configuracdo arquitetdnica do espaco, mediado pelas
Estacdes Inteligentes e a motivacéo para estudos e pesquisas.
Fonte: dados de pesquisa.
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A massiva presenca de influéncias, consideradas tanto por docentes quanto
por docentes a respeito da arquitetura de ambientes, ou num contexto mais amplo,
das ciberarquiteturas e motivagao para estudos e pesquisas leva a considerar alguns
pontos expressos no referencial teérico. Recorde-se as palavras de Frago:

Numa entrevista realizada em 1982 com Antonio Fernandez
Alba, pela revista Cuadernos de Pedagogia, esse arquiteto
indicava como “geralmente um modelo arquitetbnico configura
uma pedagogia” e como, também, “os contetdos pedagdgicos...
sdo 0s que ddo uma qualidade ao espaco”. (FRAGO, 2005, p.
127).

Eis aqui um ponto de acumulacdo que emerge com um significado
interessante. O que se estabelece entre as caracteristicas do espacgo
ciberarquitetdbnico e aspectos pedagdgicos, mais especificamente aqueles que
dizem respeito aos conteddos motivacionais. De fato, € possivel observar até
mesmo posturas corporais de discentes, trabalhando em equipe, instalados nas
EstacOes Inteligentes (flagrantes desses aspectos podem ser vistos em fotografias
documentadas em ANEXOS). Pode-se notar, dentre outros aspectos, que a
disponibilidade de acesso a informacéo, de formas variadas, através do computador,
dados obtidos durante experimentos, situacdes desafiadoras e etc. podem
representar um fator motivacional adicional, ou até mesmo deflagrador, para os
estudos, na perspectiva de uma educacdo mais problematizadora que,
epistemologicamente, se aproxima das concepcfes, meétodos e tecnologias da
pesquisa cientifica. Essa hipotese parece ser validada por uma das consideracfes

feitas por um dos docentes:

“Inclusive para pesquisar os projetos para a feira de ciéncias'®, pois agora eles tém um
tempo livre. Esta disponivel ali e eles podem utilizar isso”.

Este projeto ao qual se refere a fala do entrevistado valoriza o ambito dos
desafios, oferecidos por projetos fomentados por docentes, e também sugeridos por
discentes. Mas ha também o aspecto semanal, cotidiano, derivado das producdes
gue devem ser feitas pelos discentes e entregues aos docentes, a respeito de temas

estudados no Laboratério. A esse respeito anotamos:

4 Evento anual que envolve discentes e docentes do ITA.
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“Facilita o trabalho. Ha um fator motivacional (eles terminam o relatério em casa)”,

referindo-se ao que foi comentado.

Outros docentes sdo mais cautelosos em suas observagoes:

“Ndo vejo um grande salto qualitativo. Os alunos j& vém com bom conhecimento de
informética, mas em termos de motivacdo é algo muito subjetiva. Hoje eu sinto mais
dificuldade de lidar com a turma do que quando comecei (a infra-estrutura modificou pouco —
as Unicas renovac0Oes foram as estac6es de trabalho (estagfes inteligentes) com os micros,
mas 0s equipamentos nao. Veja, sdo cinco praticas diferentes. Melhorou os sistemas de
multimidia mas aumentou em 50 % o0 ndmero de alunos (24 para 32), até o professor fica
desmotivado”.

Aqui h&d uma expectativa reversa e cruzada: na verdade o teor motivacional
parece ser menor no docente, talvez em fungdo mesmo das condi¢gOes de trabalho
que acaba por massificar o processo, em virtude do aumento de estudantes por
turma. No entanto, de um modo geral, 0s registros quantitativos parecem mesmo ter

respaldo critico. Notemos mais uma declaracdo de um dos docentes entrevistados:

“Acho que motivou. N&o tenho conhecimento que tenha sido feito um estudo da melhor
forma arquitetdnica, mas com o que tem ja motiva muito”.
Apesar desses aspectos sugerirem uma certa euforia, se encontrara

contrapontos, principalmente na fala dos discentes:

“As experiéncias sao boas para fixar o conhecimento, mas a confeccéo de relatorios €, em
geral, magante”.

“Na maioria das vezes, a elaboracdo de relatérios segue um roteiro bastante especifico, ja
gue as praticas nao oferecem desafios ao aluno e nao incitam sua -curiosidade,
principalmente nos laboratérios de Mecanica. Ja as discussdes com colegas sao inibidas
pelos professores, ja que os alunos tém medo de que estes considerem que houve “cola”
em suas atividades”.

Buscando-se outros pontos de vista, dos discentes entrevistados se
encontrardo aspectos que apontam para uma contribuicdo significativa e expressiva
de que a ciberarquitetura, na perspectiva de tecnologias (solu¢cdes) educacionais

que inspiraram técnicas e integraram diferentes midias puderam oferecer:

“Contribuem para percebermos quais fatores da realidade (pratica) alteram os valores
esperados (teoricamente), além de servirem como pratica dos conhecimentos adquiridos em
sala (referindo-se a sala de aula, ou seja “aulas tedricas”)”.
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“Vocé aprende novos meios e busca novas solugdes, um fator positivo para um mundo em
mudancas rapidas”.

“O fato de correr atrds da informacéo ajuda o aluno a dominar um assunto (até mesmo pelo
fato de ter que elaborar um bom relatério a respeito)”.

“E fundamental para desenvolver raciocinio critico e seletivo, tracar objetivos e segui-los. Ao
“correr” atras da matéria, certamente a fixacdo é muito mais duradoura e consistente”.

Como consideracdes finais a esta questdo se quer destacar a interface que
emerge entre as dimensdes da ciberarquitetura e das tecnologias educacionais.
Mesmo correndo o risco de se incorrer em uma simplificacdo demasiadamente
grosseira, se pode supor como decorrente das analises efetuadas nesta questéo, e
também como parte das anteriores, que 0s processos educacionais precisam,
devem mesmo, ser cuidados para que sejam vistos e planejados como um
continuum ciberarquitetura-tecnologia-mediacao educacional. Os aspectos que
emergiram das pesquisas, como mencionado, levam a crer que em quaisquer
circunstancias o referido continuum esteja presente, ainda que a contribuicdo digital,
por exemplo, possa ser inexistente, quando se voltaria, entdo, a ciberarquitetura-
tecnologia-mediagdo, mais nos moldes considerados “tradicionais”. Pode-se ainda
supor um continuum no qual a mediacdo estaria mais francamente para uma
exposicao unidirecional de informacdes (a chamada “aula expositiva de conteldos”)
e, nesse caso, se teria arquitetura-tecnologia-profissédo (no sentido de proferir, isto €,
contexto daquele que professa seus dogmas, raiz da palavra “proféssor”). Outras
configuracdes, além das mencionadas, podem ser possiveis e sdo frequentemente

utilizadas.

Questéo 12

A configuracéo arquitetbnica dos Laboratérios de Fisica | e I, principalmente a partir
de 2002 com a instalagdo das ESTACOES DE TRABALHO, quanto & funcionalidade
fisica para o desenvolvimento de projetos ou trato experimental, pode-se dizer que
teve os resultados apresentados no histograma a seguir:
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Nao Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia m Docentes %
o Discentes %

Mediana Influéncia il

Forte Influéncia

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 X 100%

Figura 19: influéncias da ciberarquitetura, mediada pelas Estacdes Inteligentes, e o
desenvolvimento de projetos ou trato experimental.
Fonte: dados de pesquisa.

Aproximadamente 10% dos discentes entrevistados consideram ndo haver
influéncias que evidenciem uma relacdo mais intima entre as configuracdes (atuais)
do Laboratério de Fisica | e Il e a funcionalidade fisica para o desenvolvimento de
projetos ou trato experimental. Quanto aos docentes, sugerem pouca influéncia (em
torno de 25%) e saltam para mais de 60%, considerando forte influéncia. O restante
dos discentes ou ndo sabem ou fazem a distribuicdo de influéncias entre pouca,
mediana e forte de forma equitativa.

No depoimento de docentes, aparece a figura da “Feira de Ciéncias” como um
momento particularmente importante, no sentido de ser um catalisador de reacfes
dos grupos, aos desafios que serdo enfrentados ou, ainda, um aglutinador de
possibilidades vislumbradas pelos estudantes na realizacdo de seus trabalhos. E

dessa forma que aparece em uma das falas dos docentes, anotada a seguir:

“Vejo a feira de ciéncias - hoje tem mais facilidade. Cada grupo de alunos apresenta um
projeto, eles se interessam e procuram. Todas as estacfes (inteligentes) sdo um
instrumento util. N&o é s6 no ambiente de laboratorio, mas também no desenvolvimento de
projetos”.

Outros aspectos ainda surgem, no olhar docente:

“Dependem do interesse particular dos grupos. Vejo em dias sem aulas, alunos trabalhando
nos laboratdrios, visando principalmente projetos para feiras de ciéncias”.
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Vale ainda anotar as visdes de alguns docentes a respeito do assunto:

“Participei em 2005 e estou participando esse ano (2006). O trabalho é em grupo, entédo
estamos trabalhando em equipe e destinando responsabilidades a cada membro. A feira de
ciéncias consome tempo, horas de sono e dinheiro, mas o resultado é bastante
recompensador. E uma grande experiéncia de desenvolvimento ndo s6 de um projeto de
engenharia, como também do lado pessoal e de administragdo de tempo, recursos e ganho

de conhecimento”.

“Sim. Sim. Sim. O trabalho em grupo é de extrema importancia, visto que nesta Copa'®
tinhamos excelentes jogadores isolados que ndo conseguiam compor um grupo, 0 mesmo
acontece em uma empresa. Por isso, a feira de ciéncias tenta integrar o talento dos alunos e
criar um bom resultado; e com isso extinguir o jargdo: “um grupo com 10 alunos, porém sé o

”n

fulano faz alguma coisa™.

“Participo da feira-de-ciéncias ¢é ja realizei trabalhos com colegas. A feira, quando realizada
de modo espontédneo, € bastante benéfica, na medida que possibilita aos futuros
engenheiros a coordenagdo de um projeto desde a sua concepgao até a sua execucao”.

“Sim. A participacdo em grupos nos laboratério ajuda a aprender dividir tarefas e
aprendizado em grupo, aspectos importantes na realizacdo do projeto de feira”.

No entanto, também existem aspectos que sao interessantes mencionar,

partindo dos discentes:

“A feira de ciéncias é uma idéia interessante, mas néo deveria ser obrigatéria. Além disso, é
dado um destaque excessivo a projetos de engenharia e ndo propriamente de ciéncias”.

“A contribuicdo existe, mas a forma de avaliacdo e de como esta sendo integrada ao
calendario de atividades, deixa a desejar”.

“A realizacdo da feira de ciéncias ndo data de muitos anos, entdo sempre ha discussées
sobre pontuacao, relatérios, carga horaria etc. o que acaba colocando em segundo plano os
propositos louvaveis da feira (desenvolvimento da criatividade, empreendedorismo e
trabalho em grupo) e desestimula dos alunos”.

Embora o intento ndo fosse em si mesmo compreender mais profundamente
o papel que o evento anual “Feira de Ciéncias” proporciona ao contexto pedagdogico
do curso de Fisica, é este contexto que emerge nas indagacodes feitas aos discentes,
ligando tais procedimentos educacionais aos aspectos de projetos, no ambito que os
mesmos se inserem, destacando-se a dimensado do fazer experiencial, por assim
dizer. Fica também patente que ha uma correlacdo entre a motivacdo e

espontaneidade oferecidas pelo contexto em que o evento se d4, ainda que nem

!> Referindo-se & Copa do Mundo de 2006. Nota do Autor.
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sempre respeitada, acabando por ser imposta e perdendo aquela que seja, talvez,
suja caracteristica fundamental.

Criatividade, empreendedorismo, trabalho em grupo, coordenacéo, talento,
responsabilidades, desenvolvimento, administracdo de tempo, aprendizado etc.
foram alguns dos termos usados pelos discentes para retratar os aspectos ligados
daquilo que se configura como uma pedagogia de projetos. Aqui pode estar uma das
chaves para a abertura de um elo que pode restaurar a dicotomia teoria-pratica, na
perspectiva de uma abordagem critica. Ao se envolver com um projeto os sujeitos,
estruturados em grupos, vao se organizando e de modo autbnomo procuram ir
constituindo as linhas de acdo que possam sagrar 0s objetivos a serem alcancados,
desde a concepcdo de um dado projeto. Mas isso nao basta. Deverao recorrer aos
referenciais tedricos que possuem (ou ndo, ainda) e se apropriando deles terem
melhores condi¢cdes de situacionar os problemas que irdo enfrentar, buscando as
solucbes que, com elevada freqiéncia nesses casos, passa pela capacidade de
resolucdo de problemas também praticos. Essa indissociabilidade essencial entre os
aspectos racionais e experienciais nos remetem de volta a Vygotsky quando
reconhecemos que a principal implicacdo da perspectiva historico-cultural toma
forma na idéia de praxis, como articulacao dialética entre razao (teoria) e experiéncia
(prética), sendo que uma ndo tem existéncia sem a outra uma vez que Sao
mutuamente constitutivas. Além disso, vale recordar a citacéo:

s

O processo de apropriacdo € sempre mediatizado pelas
relagdes entre os seres humanos sendo, portanto, um processo
de transmissdo da experiéncia social, isto €, um processo
educativo no sentido lato do termo. [...] O individuo forma-se,
apropriando-se dos resultados da histéria social e objetivando-se
no interior dessa historia, ou seja, sua formacao realiza-se por
meio da relagdo entre objetivacdo e apropriacdo. Essa relacdo
se efetiva sempre no interior de relagbes concretas com outros
individuos que atuam como mediadores entre ele e o mundo
humano.

Diante dos aspectos considerados seria admissivel admitir de um modo um
pouco mais amplo que concepc¢bes pedagogicas pautadas em projetos podem
propiciar contribuicdes significativas aos processos de ensino-aprendizagem e, para
além deles, na medida em que permitem a superacao de dicotomias cronicas entre
teoria-pratica estimulando ainda outras habilidades e competéncias dos discentes e,
porgue nao dizer, também dos docentes.
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Questédo 13

Quanto a configuracao arquitetdnica dos Laboratorios de Fisica | e Il, principalmente
a partir de 2002 com a instalacdo das ESTACOES DE TRABALHO, e quanto a
aspectos ligados a metodologias dos processos pedagdgicos, pode-se dizer que
entre ambas existem as correlagdes apresentadas pelo histograma a seguir:

N&o Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia m Docentes %
o Discentes %

Mediana Influéncia |

Forte Influéncia

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 X 100%

Figura 20: correlacdo entre ciberarquitetura mediada pelas Estacbes Inteligentes e
metodologias dos processos pedagdgicos.
Fonte: dados de pesquisa.

Desde quando se elaborou esta questdo de pesquisa se tinha em conta que
ela auxiliaria parcialmente a compreender as possiveis relagdes existentes entre as
configuracdes ciberarquitetbnicas e as mudancas metodologicas que poderiam ter
ocorrido apds as mudancas ocorridas nos ambientes de aprendizagem da instituicao
estudada. Esta razdo é dbvia: os estudantes que responderam a esta questéo,
simplesmente ndo tem como comparar 0 “antes” com o “depois”, razao pela qual as
influéncias talvez ndo aparecam tdo pronunciadas, ainda que existam. No entanto,
mesmo assim pode-se “escavar” alguns pontos ajudariam a mais bem compreender
esta importante correlagdo entre ciberarquiteturas do ambiente educacional e as
possibilidades e variacdbes metodoldgicas que possam ser implementadas ou
percebidas pelos sujeitos. Por essa razdo anotam-se algumas falas de docentes que
participaram do processo de transicdo e, hoje, atuam nos novos ambientes

ciberarquitetonicos:
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“A metodologia foi modifica (ndo sei se para melhor ou para pior)”.

“Porque o computador instalado na estacdo de trabalho (inteligente) permite ao aluno ou
grupo de alunos fazerem toda pesquisa necessaria para a realizacdo do experimento
recomendado, ndo havendo a necessidade de aulas de prelecdo. Antigamente vinham as
receitas prontas e hoje nédo fazemos mais isso”.

“Da forma como estd, apesar de nao ter participado da montagem, funciona. Nao é o design
que eu gostaria de ter, mas funciona bem”.

“Tem relacao forte, mas se isso € desenvolvido aqui, ou se exploramos isso, ndo sei”.

“Forte influéncia. E isso”.

As consideragdes que poderiam caber aqui sao mais cuidadosas em virtude
das razdes expostas. Mesmo assim nao seria incorreto afirmar que houve alteracdes
significativas nos rumos metodoldgicos e nos modos de intervencdo de “antes” e
“depois” da introducdo de novas midias. Em funcdo das mudancas de ambiente, e
gue se pode considerar a partir do conceito de ciberarquitetura, outras possibilidades
de interacdo tornaram-se possiveis entre docentes-discentes, discentes-discentes e
até mesmo entre docentes-docentes. No entanto seria também licito afirmar,
baseando-se nas consideracbes anotadas nas “entrelinhas” das entrevistas
efetuadas e 0 que aparece em outros momentos das falas dos sujeitos, que existe
um leque de decisdes de cunho metodolégico concebido, articulado e aplicado por
cada docente. Em absoluto existe unanimidade de métodos e fazeres pedagdgicos,
até mesmo porque muitas e variadas sdo as formas e modos de intervencao
docente. Apesar disso € importante ressaltar que se observa a influéncia que a
ciberarquitetura exerce sobre as relacdes humanas, transformando ciberespacos em
ciberlugares, de tal modo que parece haver uma inducdo retroativa nos papéis
exercidos. Dito de outro modo, apenas como um exemplo, seria muito improvavel
que, estando diante de tantas midias, estudantes hipotéticos fossem capazes de se
manter absolutamente atentos a uma longa explanacdo de um professor, sem que
iSsO se constituisse numa circunstancia constrangedora. Desse modo, € preciso
estar mais atento as relacdes entre Arquitetura, Tecnologia e Pedagogia, levando
tais consideragfes a sério e ndo as tratando de modo totalmente improvisado, e
fragmentado, para nao dizer descuidado ou ingénuo, o0 que poderia acabar

acarretando impropriedades nas condi¢cdes de contorno do trabalho educacional.
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Questéo 14

Quanto a configuracao arquitetdnica dos Laboratorios de Fisica | e Il, principalmente
a partir de 2002 com a instalacdo das ESTACOES DE TRABALHO, e quanto a
aspectos ligados as tecnologias dos processos pedagoégicos, pode-se dizer que
entre ambas existem as correlagcdes mostradas a seguir:

N&ao Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia m Docentes %
o Discentes %

Mediana Influéncia )

Forte Influéncia

0 0,2 0.4 0,6 0,8 X 100%

Figura 21: correlagdo entre tecnologias dos processos pedagogicos e a configuracdo
arquitetbnica mediada pelas Estacdes Inteligentes.
Fonte: dados de pesquisa.

A respeito das tecnologias dos processos pedagdgicos, buscou-se mais bem
compreender as concepc¢des que possam ter surgido ao longo do processo de
implementacdo de mudancas levada a efeito pela instituicdo estudada. No entanto
cabe aqui resgatar o conceito de tecnologia com que se estad trabalhando.
Tecnologia consiste, mais propriamente, na solugdo a um determinado problema.
Sob si encontram-se as técnicas, da qual deriva e que a implementa, e conectadas
por estas estdo as midias.

Excetuando-se os percentuais de docentes e discentes situados abaixo de
20%, e que dizem nao saber o que responder a respeito da questdo proposta
encontra-se para todos os demais entrevistados, a opinido de que influéncias
existem e elas se situam numa faixa de percepcao que vai de mediana a forte. Para
os docentes sdo dois picos percebidos e para os discentes uma freqiéncia mais

homogeneamente distribuida.
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As questbes abertas respondidas pelos docentes, a respeito das tecnologias,
sdo esparsas e ao que parecem nao retratam, precisamente, 0 que se quis saber
respeito do assunto. Ainda que todas as questdes passaram por um pré-teste, que
propiciou ajustes para que alcancassem consisténcia, esta questdo foi mantida
exatamente como estava e havia uma razao para isso: a confusao que normalmente
se faz entre midia e tecnologia. Conforme procuramos demonstrar durante o
desenvolvimento tedrico de nossa dissertacdo, ha muita controvérsia e ainda mais
imprecisdes conceituais que nao significam, apenas, descuidos semanticos. De fato
quando ouvimos alguém dizer que tal “tecnologia” é avancada, se dirigindo a um
computador, € preciso levar em conta que tal expressdo pode antes significar
equivocos conceituais que tornam, dai sim, a tematica cheia de riscos de
interpretagdo e, o que € pior ainda, suscetivel de implementa¢des inconsistentes em

projetos educacionais.

Viu-se com Lion (1997), que “uma utilizagdo reducionista levou, inclusive, os
especialistas, a englobar sob este termo apenas os artefatos (aparelhos, maquinas,
etc) principalmente aqueles considerados como novas tecnologias [...]. Isto gerou a
crenca de que a fabricacdo e a utilizacdo de ferramentas sdo determinantes do
progresso”. Algumas das respostas fornecidas por docentes a questdo formulada a
respeito das tecnologias podem ser acompanhadas a seguir:

“Antigamente, mesmo sem 0 micro, com 0 apostilamento ... o tipo de intervencdo nao
mudou muito”.

“Ela (a tecnologia) deve contemplar a configuracdo simultdnea de todos os alunos. Creio
que deva ser feito um novo design da sala de laboratério de modo que isso possa privilegiar
0 convivio social entre os alunos e destes com o professor”.

“Fica mais facil para eles acessarem as coisas. Muita gente ndo tem acesso, uma minoria
nao esta inclusa digitalmente. Entéo para eles fica facil, pois eles tém um lugar onde podem
acessar informacgfes. Fazem consideracdes tedricas com Interactive Physics, vdo para o
laboratério e fazem este tipo de previséo. A feira de ciéncias comeca a ser preparada desde
as primeiras semanas do ano letivo”.

As respostas oferecidas, pelo que se pode perceber, se referem a:
apostilamento; modos de intervencdo; aspectos volitivos do aluno; configuracdo
(fisica); design de laboratorio; acesso a informacgdo; inclusdo digital; lugar

(ciberlugar); interactive Physics (software); feira de ciéncias.
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Ora, é notdrio perceber que em nenhum momento houve alusdo a um projeto
intencional, planejado, de tecnologia educacional e sim fragmentos, exceto na
instalacdo do REENGE, de modo intencional. Ha um “livre fazer pedagdgico”
implicito e ha também as melhores intencdes criticas de cada docente a processos,
com escolhas pessoais, mas nao se consegue identificar um projeto e seu plano de
acdo, no sentido lato do termo. Claro é que nos termos destacados acima existem
tentativas de solucionar problemas, mais ou menos especificos, o que configura um
pensar tecnoldgico, mas, insiste-se nisso, ndo ha um pensar macro a respeito dos
desafios sugeridos e enfrentados pelas cadeiras de Fisica | e Il, como um todo. Por
detras desses aspectos, essencialmente de natureza ética e politica, se percebe, por
diferentes vias e nas entrelinhas das entrevistas, que ndo ha uma obrigatoriedade,
ainda que fosse imposta pelo préprio grupo docente, a uma conduta mais uniforme
do ponto de vista pedagodgico e esses aspectos ndo somente grassam em varias
instancias como aparecem nos relatos dos estudantes, denotando uma diversidade
de concepcbes pedagogicas, formas de encaminhando as solugbes de problemas
educacionais, metodologias e atos que ficam muito mais ligados as expertises e
crencas especificas de cada docente.

No entanto também da para perceber que existem duas correntes: aquela que
cré no molde mais tradicional (como aulas expositivas, obrigatoriedade da producéo,
padrdo de relatérios, avaliagbes pontuais etc), ainda que alguns processos ja
tenham incorporado midias digitais, e outra que aposta, francamente, nos recursos
oferecidos pelas novas tecnologias digitais, ora aplicando-os como uma mera
transposicao das técnicas tradicionais (os alunos se queixaram freqientemente, por
exemplo, do uso frio e macante de um power point durante aulas “tetricas”), ora
explorando, de modo inovador, outras possibilidades de linguagem, uso e aplicacdes
dos novos recursos. Entre os dois extremos, que se pode perceber nas pesquisas,
ha também subgrupos de discentes que apresentam um trato mais apropriado com
as novas midias e outros que apresentam dificuldades, ainda que se percebe que
buscam superéa-las geralmente por esforco préprio e com certa rapidez e até avidez,

em certos casos.
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Questédo 15

Quanto a configuracao arquitetdnica dos Laboratorios de Fisica | e Il, principalmente
a partir de 2002 com a instalacdo das ESTACOES DE TRABALHO, e quanto a
aspectos ligados a facilitagcdo para o trato com aprofundamentos conceituais, pode-
se dizer que entre ambos existem as correla¢cdes anotadas a seguir:

Nao Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia ) m Docentes %
o Discentes %

Mediana Influéncia 7

Forte Influéncia

0 0,2 0,4 0,6 0,8 X 100%

Figura 22: influéncias da arquitetura mediada por Estacdes Inteligentes e a facilitacdo para
aprofundamentos conceituais.
Fonte: dados de pesquisa.

Nas respostas quantificadas encontra-se um percentual entre 5,0 a 10,0% de
docentes e discentes que ndo souberam responder a pergunta e em torno de 10,0%
de docentes para o0s quais ndo haveria nenhuma relacdo entre aspectos
ciberarquitetonicos e trato com aprofundamentos conceituais. No entanto as demais
respostas apontam para a percepc¢ao de influéncias entre os aspectos investigados.

Por exemplo, um dos docentes comenta:

“Acho que o fato de, principalmente, estar a mao, ligado a Internet, facilita a pesquisa
bibliografica como também a procura de conteudos ligados aos assuntos que o aluno esta
trabalhando”.

Tal comentéario suscitou um aspecto que, até entdo, nao havia sido percebido
diretamente e que diz respeito ao fato de que o modelo ciberarquitetdnico instalado
é, também, ou funciona também, como uma biblioteca de referéncia aberta na

dimenséo de conteudos publicados na Intranet e também disponiveis na Internet.
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Portanto se pode ter como um fato possivel discentes acessando a Intranet e/ou a
Internet, direta e espontaneamente a partir do ambiente do novo Laboratério de
Fisica, durante o tempo em que ali estdo, a busca de informacdes o que se
configura, no minimo, como uma biblioteca dedicada aos temas de Fisica | e II,
objetos deste estudo. Mas também € uma biblioteca que transcende a especificidade
dos temas de fisica e, por isso, a possibilidade que apresenta, como fonte de
informagdes, pode ser praticamente ilimitada. Pelo fato de poder ser acessada
diretamente a partir de qualquer ponto do modelo ciberarquitetbnico implementado
no ITA isso faz com que fique potencialmente configurada a possibilidade de
existéncia de uma biblioteca complementar (a biblioteca nominal da instituicdo), que
“acompanha” discentes e docentes, ainda que mais especificamente no espaco do
laboratério. Poderia-se arriscar dizer que cada dia vai sendo disponibilizado na
Internet um conjunto maior e em parte inusitado de informacdes, documentadas

naquela que hoje ja pode ser considerada a maior biblioteca digital do planeta.

Questédo 16

A possibilidade de acessar, via Internet, determinados conteludos (textos,
simuladores etc), além daqueles apresentados nas disciplinas de Fisica | e Il, no seu
universo de interesse, por temas variados, mostraram as influéncias anotadas a
seqguir:

Nao Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia m Docentes %
o Discentes %

Mediana Influéncia

Forte Influéncia

0 0,2 0,4 0,6 0,8 X 100%

Figura 23: impacto da disponibilidade de acesso a Internet quanto a variacdo no universo de
interesse por novos temas (contelidos), na visdo de docentes e discentes.
Fonte: dados de pesquisa.
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Pela segunda vez as estatisticas revelam uma discrepancia inversa entre
docentes e discentes onde se pode notar que a percepcédo de influéncia entre o fato
de haver disponibilidade para o acesso a Internet e o universo de interesse dos
discentes por temas variados € intensa e quantitativamente supera as expectativas
dos docentes. A influéncia mencionada, para discentes é de 100,0%, variando entre
pouca, mediana e com um pico de intensidade em forte.

Vejam-se algumas consideracgdes levadas a efeito por docentes, a esse respeito:

“Dois lados da questdo: basicamente o aluno s6 fica limitado pela curiosidade dele, porque,
absolutamente, qualquer tema torna-se possivel de ser estudado. Por outro lado, vocé tem
dificuldades para se certificar de que o trabalho do aluno é original, isto €, que ele néo esteja
simplesmente copiando, mas participando do processo, ainda que seja juntar partes de um
todo”.

“Quando o professor exige os alunos respondem. Neste sentido a ferramenta é interessante,
enquanto disponibilidade. “N&o preciso fazer, mas quero aprender”, ainda ndo aconteceu”.
“Néao sei até que ponto eles usam...”.

“E um aspecto de grande importancia explorar também essa facilidade que os alunos tém de
utilizar essa midia, pois isso vem com eles: explorar bem esta parte”.

“Mas, ndo sei na realidade se os alunos utilizaram todos os recursos tendo em vista maior
quantidade de apropriacdo dos contetidos. Os que utilizaram fizeram um bom uso, neste
sentido”.

“Eles transcendem. Vocé precisa ver o que eles inventam!”.

Mesmo sem representar a totalidade dos fatores de influéncia, as vozes dos
docentes sdo expressivas e coadunam com o0s resultados demonstrados
graficamente quanto aos significados que existem para os discentes quanto a
possibilidade imediata de acesso a Internet e a decorrente amplitude que supera 0s
temas somente especificos as disciplinas estudadas. Diante dessa perspectiva a
ciberarquitetura propicia um elemento novo no universo pedagdgico, diante das
possibilidades de acesso a informacdo variada. A presenca de uma arquitetura
virtual-digital ainda que pareca invisivel aos olhos, num primeiro momento,
demonstra o seu elevado potencial informativo e informacdo no ambito deste
trabalho se constitui em matéria prima e ao mesmo tempo instrumental do

conhecimento.
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Questédo 17

A possibilidade de acessar determinados contetdos de Fisica | e Il, via web, ao
longo do curso, estivessem eles instalados na plataforma da Intranet ou em outros
sitios na Internet, pode-se dizer que quanto a quantidade de apropriacdo de
conteudos demonstrou ter:

Nao Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia m Docentes %

o Discentes %

Mediana Influéncia

Forte Influéncia

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 X 100%

Figura 24: correlacdo entre quantidade de apropriacdo de conteddos e a ciberarquitetura
constituida.
Fonte: dados de pesquisa.

As estatisticas apresentadas por esta questdo parecem sugerir e indicar o
qgue se vinha pontuando na questdo anterior e os dados sdo bastante significativos,
por si. Note-se que a pergunta formulada busca mensurar a correlacdo entre
quantidade de apropriacdo de conteudos e a possibilidade de acesso, via WEB,
referente a temas ligados mais especificamente as disciplinas de Fisica | e Il. Mais
uma, e Ultima vez, os percentuais de discentes que respondem a respeito das
influéncias entre os dois parametros estudados supera o dos docentes, ainda que
esses também nao sejam pequenos. Mas ha docentes que pela resposta “ndo sei”, e
que representa mais de 20,0% dos entrevistados, ndo puderam opinar com
seguranca a respeito desse tema. Todos os demais foram expressivos em suas
consideracdes e nota-se ainda que entre pouca e forte influéncia praticamente se
encontram 75,0% dos docentes. Ja, para os discentes, esses percentuais alcancam

0s 100,0% com um forte pico em “forte influéncia”, chegando quase aos 70,0%.
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E importante destacar alguns aspectos que podem ajudar a mais bem situar a
complexidade do problema estudado, sobre os desafios representados pelos dados
de pesquisa. Com elevada freqiiéncia, discentes fazem assertivas a importancia da
presenca e mediacdo docente, ainda mais quando este se propde a acompanhé-los,
de fato. E néo so os discentes assim se manifestam. Veja-se também o que fala, um

dos docentes:

“Certamente o uso de multimidia ajuda, mas o imprescindivel mesmo é o professor! Se tem
um bom professor, ele pode fazer um bom uso do equipamento de multimidia. Mas se o
professor ndo for bom, pode ter a quantidade de midias que for, ndo vai funcionar. O
diferencial estd no professor. Um bom professor pode dar aula sem nenhum recurso. Se
usa-lo, podera ficar melhor ainda”.

E para um dos discentes, em sua fala, registrou-se:

“Trata-se de um recurso inexplorado em sua totalidade. E necessario estimular o aluno
ainda mais no manuseio destes recursos, sem, entretanto desfazer a relacdo aluno-
professor”.

Para os docentes se puderam registrar alguns aspectos que pareceram

interessantes para aclarar um pouco mais a reflexao:

“Sem duvida, como disse anteriormente, o que tem de informacdo é algo absurdo. H& um
crescimento na quantidade de apropriacdo que eles acessam”.

Pelo que foi exposto identificaram-se as possiveis relacdes entre
ciberarquiteturas e cultura, o que amplia ainda mais o recorte da investigacao.

Finalizando as reflexdes para esta questdo se pode deixar mais um aspecto
para uma discussao continuada. Viu-se que o referencial da questdo proposta se
voltou, especificamente, para a quantidade de apropriacdo de conteddos no contexto
dos ambientes ciberarquitetdnicos. Preocupou-se registrar que parece haver,
freqientemente, uma conotagdo negativa para o fator quantitativo, parecendo que o
mesmo se reduz em importancia ao fator qualitativo. Considera-se aqui que quando
ocorrem tais afirmacdes, feitas a partir de senso comum e sem maiores fundamentos
epistemoldgicos, se corre o risco de supor que o valor esta mesmo e unicamente
nos aspectos qualitativos dos processos pedagogicos. Discorda-se frontalmente
dessa premissa e justamente nesta questdo encontram-se alguns elementos que

dao sinais de que a quantidade de informac¢des, quando estruturadas de modo
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contextualizado, problematizador e significativo sdo fundamentais no processo de
aprendizagem e, portanto, de desenvolvimento qualitativo dos sujeitos, por assim
dizer.

Questdes 18 e 19

(18) De um modo geral, aulas levadas a efeito no ambiente de salas de aulas
convencionais, contando com recursos basicos para comunicacdo docente-alunos,
como quadro-negro e giz, por exemplo, quanto a facilitagdo de ensino-aprendizagem
dos assuntos abordados, pode-se dizer que tiveram os resultados correlacionados a
seguir:

Nao Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia m Docentes %

o Discentes %

Mediana Influéncia

Forte Influéncia il

0O 01 02 03 04 05 06 07 X 100%

Figura 25: correlacionamento na facilitacdo de ensino-aprendizagem mediada por aulas
levadas a efeito em ambientes convencionais, como sala de aula.
Fonte: dados de pesquisa.

(19) Aulas levadas a efeito no ambiente de salas de aulas que incorporaram novas
midias além de quadro-negro e giz como, por exemplo, um microcomputador
conectado a projetor multimidia quanto a aprendizagem dos assuntos abordados,
pode-se dizer que aquelas novas midias tiveram as influéncias anotadas a seguir:
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Nao Sei

Sem Influéncia

Pouca Influéncia m Docentes %

o Discentes %

Mediana Influéncia

Forte Influéncia

0O 01 02 03 04 05 06 07 X 100%

Figura 26: impacto da presenca de novas midias no contexto de salas de aula ditas
convencionais, quanto a aprendizagem de assuntos abordados.
Fonte: dados de pesquisa

As consideracdes suscitadas por estas duas questdes, cujos resultados
podem ser vistos nos histogramas, revelam para a primeira um percentual
expressivo de docentes (maior do que 60,0%) que considera que o tradicional
modelo” professor-quadro-e-giz” ja ndo representa um fator muito influente quanto a
facilitacdo de ensino-aprendizagem dos assuntos abordados; vé-se ainda que um
percentual pouco maior do que 10,0% considera que existe uma mediana influéncia
sendo que um pouco menos de 40,0% considera que 0s processos de ensino-
aprendizagem desenvolvidos em sala de aula tradicional e sua relacdo com
aprendizagem tém forte influéncia. O que mais parece ser surpreendente, para os
discentes, 100,0% deles atribuem influéncia neste ambito estudado. Para a segunda
questao correlata, vé-se para os docentes um forte pico que ultrapassa 60,0% e
outras duas marcas inferiores, pouco acima dos 10,0% quanto as influéncias
sentidas. Para os discentes as influéncias aparecem mais esparsamente
distribuidas.

Para se buscar compreender um pouco mais 0 que esta por detras dessas
interpretacgdes, elegeu-se um conjunto de falas de docentes e de discentes. Vai-se

primeiramente aos docentes:

“As novas midias sendo utilizadas em conjunto com giz e quadro-negro (a respeito da
integracdo de “antigas” com “novas” midias”.
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“Eu néo substituo o giz e quadro negro e eles continuam sendo muito importantes”.

“Depende muito do perfil e caracteristicas do aluno. Eles podem ter um aprendizado tao
fantastico!... A informacgéo esta ai, com a multimidia, mas se ele n&o quer receber, em nada
adianta”.

“Eu nunca dei uma aula convencional. Preparo aulas no ppt (power point) ou transparéncia.
N&o é do meu estilo”.

“Os meios que vocé pode oferecer aos alunos numa aula convencional sdo muito menores
aos que vocé pode utilizar numa sala com recursos multimidia e isso de alguma maneira
afetaria 0 ensino-aprendizagem dos alunos”.

“Eu via muito isso na escola avancada de fisica'®. As aulas que eles avaliaram melhor foram
as do professor Darwin e Professor Roberto!’ j4 que levaram algo mais, como experimentos
para a sala de aula. O filme do Universo Mecanico'® propiciava uma boa contextualizac&o.
Aula dada de modo tradicional ndo despertava a criatividade do aluno como desperta agora,
ja que vocé pode enriquecé-las de outras maneiras”.

“A gente intercala. Vai para o quadro, faz exercicio em sala de aula. Se ficar s6 passando as
telas o aluno dorme... Mostrar os experimentos, fazer simulagcbes no ato, filmes no
computador; vocé pode puxar o Mathematica e isso tudo esta na pagina (referindo-se a
Intranet). A propria pagina € um instrumento de comunicagdo para o professor. Outras
paginas, revistas, trabalhos, esta tudo na Intranet. A atualizagdo das paginas é feita todo
semestre”.

Nas falas dos docentes surgem aspectos importantes e interessantes para a

analise. Dentre eles:

» Hibridac&o entre midias tradicionais e as chamadas novas midias, como suporte
aos processos pedagogicos;

» Uso exclusivo das midias tradicionais;

* A responsabilidade do ensino-aprendizagem colocado unicamente como
responsabilidade do aluno;

* Uso exclusivo de novas midias;

» Hipoteses sobre variagcdo de aproveitamento, em funcdo do uso de antigas ou
novas midias;

» Diferencial no uso de experimentos em sala de aula

« Aula tradicional e novas midias: interesse renovado

'® Trata-se de um curso oferecido para estudantes do ensino médio, geralmente no més de julho,
realizado no ITA.

! Referindo-se a dois docentes ja aposentados do ITA, Prof. Dr. Darwin Bassi e Prof. Dr. Roberto
Stempniak, que colaboram eventualmente em cursos extracurriculares. (Nota do Autor).

'8 Producdo da BBC de Londres. Nota do Autor.
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Da parte dos discentes se vao encontrar aspectos que propiciardao

complementar as analises:

“A meu ver, os recursos digitais devem ser utilizados como complemento a aula tradicional,
e nao substitui-la completamente [...]".

“Os recursos digitais, pelo menos do modo que nos foi apresentado, deve ser uma
ferramenta auxiliar, servindo para ilustrar algumas situacdes com algum software, mostrar
algum video interessante. Uma aula de exibicdo de “slides”, por exemplo, faz com que o
professor avance muito rapidamente com a matéria, tornando o acompanhamento da aula
dificil”.

“Os recursos digitais tém a vantagem de facilmente se ter acesso a eles e em tornar as
salas de aula mais interessantes com exemplos animados e visuais. (...) O problema é que
os slides sdo passados rapidamente, o conhecimento nao fixa, fica volatil. (...) Outra coisa é
pouca informagéao por slide”.

“Os recursos digitais, no atual processo de aprendizagem, sdo importantes como ferramenta
auxiliar, ou seja, para ilustracdes de graficos e simulagdes, porém, tanto professores quanto
alunos ainda nao se adaptaram a todas as tecnologias (recursos), dai, ainda, a necessidade
do uso da lousa para o ensino. Por isso, a grande maioria dos alunos ndo gosta das aulas
somente com power point. Vejo que uma mudanca gradual e paulatina do atual sistema para
o sistema digital trard progresso, pois assim os alunos aprenderdo a buscar informagdes e
nao a recebé-las “mastigadas! Como ocorre hoje. O poder de acumulo de informacfes por
parte do sistema digital € maior que do quadro negro”.

“(...) Da forma como o power point vem sendo utilizado [...] que para mim ndo é a melhor
forma, prefiro o estilo classico de aula: lousa e giz".

“O ideal € um misto de ppt (power point) e lousa ou empregar o ppt de modo mais devagar
para ser possivel acompanhar o raciocinio”.

“Prefiro a lousa, desconfio de professores que utilizam muito o power point. No entanto,
acho valido utilizar recursos eletrbnicos para a exibicdo de figuras, graficos ou qualquer
outra coisa que despenderia muito tempo para ser exposto no quadro negro”.

“Da forma como é utilizado, o power point é bastante desagradavel, pois os professores nao
desenvolvem a matéria quando o utilizam”.

Ha outras citacGes similares, mas considera-se que as expressas ja se
constituem, por si, numa boa matéria para analise.

Os riscos envolvidos em tudo de novo que se faz pode ser identificado aqui.
Vé-se, por exemplo, que a simples transposi¢cdo de uma demonstragdo matematica
fixada num programa de gestdo de apresentacdo, como um power point®, pode
produzir um efeito pouco comunicativo dependendo de como é levado a efeito o
processo de mediacdo pelo docente. Situou-se em momento anterior, nesta

dissertagdo, ndo haver garantia alguma de que a intencionalidade original do autor
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das formas simbdlicas seja identicamente interpretada por todos os ouvintes, de
modo que a subjetividade dos sujeitos demonstra, ai, sua presenca e, novamente,
identifica-se o Problema Fundamental da Comunicacéo.

Outros aspectos significativos para a andalise surgem quando os discentes
entrevistados valorizam o0s recursos midiaticos que podem, por exemplo,
proporcionar a geracdo de uma imagem, uma animacao, simulacao enfim formas
simbélicas produzidas e compartilhadas por todos. E nesse sentido que surgem as
sugestdes de integracdo de antigas com novas midias, e mais: as novas midias, no
contexto em que estdo sendo utilizadas passam a serem consideradas como
recursos complementares nos processos de ensino-aprendizagem. Tais percepcdes
dos discentes fazem compreender que se trata de um processo sistémico. Arrisca-se
dizer mais: trata-se de um processo em franco andamento, ja iniciado, mas ainda a
caminho de alcancar marcas mais amplas e expressivas do ponto de vista das
tecnologias educacionais mais avancadas. Promover a discussdo de aspectos que
emergiram das iniciativas anteriormente iniciadas e refleti-las, distante das mesmas,
pode constituir uma politica de responsabilidade institucional que venha a abrir,
definitivamente, possibilidades para que o0s grupos envolvidos possam rever o
projeto politico pedagdgico do ensino de fisica, mais especificamente tendo em vista

a escola estudada, com vistas a sua reestruturacao e aprimoramento continuado.

5.3 LIMITACOES DA PESQUISA

Conforme se pbde registrar em diferentes momentos das analises
empreendidas no préprio decorrer do processo e dos elementos inusitados que o
mesmo suscitou, deve-se destacar que tais aspectos denotam limitacdes de ordem
intrinseca e também extrinseca a pesquisa. Enfrentar tais delimitagbes seria ético e
apropriado fazé-lo por meio de outras investigacdes, sejam pontuais sejam por vias
formais de pesquisa.

De fato a tematica € atualissima e ainda que venha tendo um tratamento a

cada momento mais amplo e aprofundado, ainda ha aspectos néo aclarados, sejam



138

por razdes de ordem tecnoldgica sejam por motivos teoricos. Grandes dilemas como
0s que envolvem, por exemplo, a Educacdo a Distancia sdo hoje presentes e
contundentes. E porque se referir aqui a Educacdo a Distancia? Talvez seja pelo
fato de que as novas midias e as possibilidades que trazem apontem “naturalmente”
para momentos de aprendizagem ndo presenciais razdo pela qual se precisou
considerar os aspectos que transcenderam a arquitetura tradicional de ambientes
educacionais, conduzindo-se e ampliando-se a discussao para a hova dimenséo da
Ciberarquitetura. A nao-presencialidade é decorrente e emergente nos processos
educacionais, ganhando terreno e tempo, a cada dia. Assim, aspectos que nesta
pesquisa chegaram a beirar Educacdo a Distancia foram tratados no ambito das
limitagbes inerentes aos objetivos principais desta Dissertagdo e considerados
arbitrariamente como limitagdes estruturais da mesma.

Em outras circunstancias, conquistadas oportunidades apropriadas, 0s
aspectos que ndo puderam ser aqui aprofundados poderdo ser resgatados e
devidamente tratados e problematizados para que possam produzir e ampliar o

conhecimento sobre o tema.
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6 CONSIDERACOES DE ORDEM GERAL

Chega-se a ponto de partida desta Dissertacdo. Talvez possa soar estranho
dizer isso, mas de fato se esta diante do momento em que se busca responder, da
forma mais adequada possivel, ao problema fundamental de pesquisa. Além disso,
em matéria de conhecimento, cada ponto de chegada é também ponto de partida
para outros desafios, problemas e compreensao epistémica dos objetos de saber.

Conforme se pdde acompanhar ao longo das andlises efetivadas conheceu-
se em boa parte os impactos que a introducdo das novas midias foram produzindo,
ao longo do tempo estudado, no que se refere as concepc¢bes, caminhos e
intervencdes de docentes, na perspectiva da aprendizagem de discentes de Fisica |
e Il do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica.

Trabalhou-se ainda contando com a interseccao de trés referenciais teoricos
inseridos no ambito da Cultura e Informacado. Por forca da demanda gerada pela
propria pesquisa ampliaram-se significativamente os aspectos teoricos referenciais
trazendo além das questdes normalmente voltadas a Educacédo e Mediacédo, aquelas
gue incorporaram o trato com midias, técnicas e tecnologias, dando énfase ao
contraponto e interfaceamento no que se convencionou chamar de antigas e novas
midias. Considerou-se, no entanto, que até mesmo pelo préprio historico do estudo
de caso acompanhado informalmente ao longo do tempo de 10 anos, necessario se
faria incluir um aspecto novo, mais no sentido de ser um referencial teorico tratado
de modo integrado. Foi assim que se foi buscar referéncias (esparsas) em Vifiao e
Escolano, respectivamente docentes de Teoria e Histéria da Educagdo da
Faculdade de Murcia e Professor de Filosofia, Logica e Filosofia da Ciéncia da
Faculdade de Educacéo de Valladolid — Espanha, em sua obra Curriculo, Espaco e
Subjetividade, anotada nas REFERENCIAS desta Dissertacdo. Mas isso n&o
bastou, uma vez que o trato da arquitetura como programa se referia & concepc¢éao
tradicional de espaco e lugar e ndo contemplava, dentre outros aspectos, as
arquiteturas de natureza digital.

Para poder olhar para os dados empiricos se fez necessario, portanto,
construir um novo e mais abrangente conceito que englobasse, de forma

consistente, as faces e interfaces das arquiteturas fisica e digital. Nascia assim o



140

conceito de Ciberarquitetura e suas derivacbes fundamentais para o
desenvolvimento desta pesquisa.

No entanto deve-se aqui destacar que ndo se poderia deter num corpo tedrico
fragmentado, tendo por eixos cada um dos referenciais — Educacdo & Mediagéao,
Tecnologias, Técnicas & Midias e Ciberarquitetura Escolar — mas foi preciso reuni-
los no ambito, mais amplo e geral, da Cultura e Informacdo respaldadas por
Thompson. Assim chegou-se ao constructo teérico, mais como um corpo diferencial
oriundo das interseccfes das diferentes matrizes tedricas citadas, do que como algo
estanque ou fragmentado pela propria natureza da revisao bibliografica.

Quando se situa a reflexdo no terreno dos processos educacionais-
pedagodgicos esta-se necessariamente envolvido com a comunicacdo. Desse modo
procurou-se definir, mais precisamente, o que se chamou de Problema Fundamental
da Comunicacédo. Nos processos de producdo, emissédo, transmissao, recepcao e
interpretacdo de formas simbolicas identificou-se, com Thompson, os aspectos de
assimetria entre sujeitos “emissores” e “receptores”, uma vez que o que os distancia
€, precisamente, a dimensédo interpretativa, o que se pode dizer, semiotica da
mensagem.

O Problema Fundamental da Comunicacdo se insere como elemento
desafiador em todo processo de interacdo humana. Enquanto que num processo
tradicional o docente ao desenvolver um teorema na lousa, para que ndo haja
grande desvio do exemplo proposto, o faz com a mediacdo da palavra, signo a
signo, passo-a-passo, e ainda que possa se “apressar”’ acaba estando num periodo
de acompanhamento possivel pelos presentes. Ja quando o0 mesmo conjunto de
signos é transportando para telas eletrbnicas de um power point® ou programa
similar, pode ocorrer que determinadas informacdes essenciais se tenham perdido
pelo caminho, ou ndo que ndo estejam presentes na hora da interacdo docente-
discentes, resumindo-se numa apresentacao fria e ndo sincronizada com a maioria
dos estudantes. Dai vem, até mesmo, uma certa desconfiangca que aparece nas
consideracbes de um aluno, a respeito do professor. “afinal a velocidade de
apresentacdo quer esconder algo?” Ao expressar uma atitude de “isso € dado ou
posto”, ou ainda de “vocés ja deveriam saber isso, estou apenas repassando”, o
docente ndo esta, de fato, mediando o processo como poderia fazé-lo. Na verdade
este procedimento poderia ser feito por qualquer pessoa, a qualguer momento,

definindo uma programacéo automatica de modo que as telas fossem se sucedendo
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uma a uma... Eis porque aparece com agudez e elevada freqtiéncia a “cobranca” da
presenca do professor-mediador. Como o homem se constitui como ser cultural na
interacdo social, poder-se-ia também dizer: ‘me constituo como sujeito cultural
através da presenca e mediacdo do educador. Ainda que esta acepcdo possa
parecer excluir qualquer possibilidade de educacéo a distancia de fato ela € inclusiva
a esse respeito, pois dois sujeitos distantes no tempo e no espaco podem
estabelecer um dialogo significativo dependendo de como o processo é elaborado,
conduzido e monitorado.

Entre um conjunto de equacdes diferenciais impressas em um livro, ou
disponiveis em um ambiente virtual acessado através da tela de um computador e o
sujeito que pretende decodifica-las, compreendé-las e delas fazer uso corrente pode
existir um enorme abismo. Um conjunto de referenciais anteriores, construidos por
cada sujeito ao longo de sua historia, muito provavelmente diferentes entre si,
deverdo estar presentes ou serem buscados como informacfes contextualizadas,
internalizados para que, de fato, possa se dar o processo de subjetivagdo. Mas nao
s6 isso. Viu-se que para que iSso aconteca é preciso contar com vivéncias em que
as atividades desenvolvidas propiciem a aculturacdo, vista como processo histérico
e por vezes necessario até mesmo de contemplar a reconstrucdo do objeto de
conhecimento, para que haja a internalizagdo desejada. Vé-se ai um longo e
complexo percurso para cada sujeito, ainda que este se constitua como processo no
seio das interacdes sociais. Assim, no caso do exemplo das equacfes diferenciais
certamente ndo bastard que um docente as transponha em telas de um software
dedicado a apresentagcdes e as exponha aos estudantes sem que se fagam outros
comentarios. No entanto, que comentéarios poderiam ser esses?

Neste ponto € que se considerard que as realidades objetivas incorporam
sempre elementos subjetivos. SO se tem acesso ao mundo por meio das
representacfes simbdlicas, numa perspectiva semiética, como visto. E mais: o
significado de uma forma simbdlica, ou dos elementos que a constitui, ndo é
necessariamente congruente aquilo que o sujeito-produtor intencionava ao produzi-la.
Mesmo se tratando de um universo tdo exato quanto o da Matematica ha de se levar
em conta se 0 sujeito-aprendente dispde, previamente, de elementos para a
decodificacdo daquela linguagem expressa pelo calculo e é neste ponto em que

reside um dos principais problemas de aprendizagem.
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No ambito da convencionalidade abordada por Thompson, a producéo,
construcdo ou emprego das formas simbdlicas, bem como a interpretacdo das
mesmas pelos sujeitos que as recebem, sdo processos que, caracteristicamente,
envolvem aplicacdes de regras, cddigos ou convencdes de varios tipos. Tais sdo 0s
elementos praticamente indispensaveis para a decodificacdo simbolica, dentro da
dindmica das atividades, para que seja possivel a internalizacdo sistémica e ndo uma
mera e superficial memorizacédo desconexa de elementos.

Caminhe-se agora para um outro nivel exemplar, no qual estudantes estejam
envolvidos com conceitos ligados a Mecanica. Considere-se ainda que tal momento
pedagogico esteja ocorrendo no espaco estudado contemplando a fusdo de um
tradicional laboratério de fisica com outro de informatica, agora numa concepcao
ciberarquitetdbnica mais ampla e integrando diferentes midias através de técnicas
diversas. Tenha-se em conta também que os processos pedagogicos elaborados por
um docente sejam de tal natureza que tenham carregado intencionalidade, a partir de
uma dada concepc¢dao tecnoldgica educacional. Ai se estard diante de um conjunto de
elementos, possiveis e variadas situacfes a envolver os estudantes e professor.
Viram-se também os aspectos de contextualidade: as formas simbdlicas estédo
sempre inseridas em processos e contextos socio-histéricos especificos, dentro dos
guais e por meio dos quais elas sao produzidas, transmitidas e recebidas. Ora,
encaminhar um processo semelhante a esse, como se pode ver nas questbes
analisadas nesta pesquisa, envolve um notavel conjunto de habilidades,
competéncias e a constru¢do de conhecimentos. Note-se que 0 ambiente que integra
diferentes midias, de natureza digital e ndao-digital, propicia diferenciadas
possibilidades tanto de acesso a informacao quanto de sua gestdo tendo em vista o
contexto e a problematica envolvida. Como as formas simbdlicas sdo construcdes
gue exibem uma estrutura articulada, no sentido de que consistem, tipicamente, de
elementos que se colocam em determinadas relagdes uns com outros, neste sentido
€ que se pode falar de uma estruturalidade. Além disso, as formas simbdlicas, como
tudo aquilo envolvido no processo exemplar considerado, sdo constru¢cdes que
tipicamente representam algo, se referem a algo, ou seja, apresentam uma
referencialidade. Tal referencialidade é de natureza também semidtica e passivel de
coabitar de modos diferentes, em diferentes mentes. Eis ai um dos aspectos que

podem permitir compreender-se porque que € que num mesmo ambiente, com um
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mesmo docente, sujeitos interpretam e respondem de modos distintos, revelando
singularidades.

Nas variadas possibilidades de interacdo que se estabelecem entre discentes e
docentes e discentes com discentes no plano social, em particular durante uma “aula
de laboratorio”, por exemplo, puderam ser acessados conteudos -culturais
hospedados em ambientes virtuais, produzidos por sujeitos nao sincronos, e
objetivados por registro através de midias que os suportam. Eis mais uma dimensao
de dialogo social que emerge, ainda que no siléncio da leitura textual ou imagética do
sujeito interagente. E, dessas colisbes eis que se evidencia um alargamento de
horizonte cultural que, em algum momento do passado, seria praticamente impossivel
de ocorrer por tal via. Eis 0 novo, de fato.

Nesta linha de raciocinio adentram-se em alguns aspectos modelares,
pautados em evidéncias tomadas as pesquisas, hdo como uma pretensdo a
generalizacdo de casos particulares, mas antes fundamentados nos aspectos tedricos
que nortearam o olhar tedrico. A introducdo das chamadas novas midias, sem duvida,
provocam mudancas no ambito dos processos pedagoégicos, ainda que determinados
docentes possam resistir ao apoio oferecido por elas, ja que pelo fato de que outros
docentes as utilizam acabam por causar uma relativizacdo no contexto pedagaogico.
Se de um lado se pOde perceber que a importancia da mediacdo docente esteve
presente na fala dos alunos, independentemente de quais midias estivessem se
utilizando, por outro ndo se pode deixar de notar que a abertura para um universo de
informacBes muitissimo mais amplo propiciado pelas novas midias, com destaque
para a Intranet e a Internet, ampliaram o0s horizontes de aprendizagem dos sujeitos.
E, como aprendizagem néo se dissocia de desenvolvimento, pode-se inferir que n&o
s6 discentes, mas também docentes, experimentaram e vem experimentando
diversos aspectos em seu desenvolvimento no que tange as funcdes psicolégicas
superiores, ou 0 que é praticamente o0 mesmo, no ambito da cultura.

Comparando-se as diversas midias disponibilizadas nos processos mais
particularmente estudados, o acesso as mesmas também significou uma maior
amplitude de vivéncias por parte dos estudantes, mas ndo sé eles. Ndo bastaria
entregar-lhes paquimetros, réguas, planos inclinados etc. sem que um dado
direcionamento pedagégico ndo fosse, ao menos, sugerido. Assim viu-se que ha
docentes que trabalham mais firmemente no ambito das problematizacdes, ainda que

nem tanto contextualizadas, mas que ainda assim com solu¢cdes pedagogicas que
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acabam por propiciar alguma motivacao adicional, fazendo com que os alunos saiam
do mero cumprimento de um receituario chamado de “relatério” e outros que tais.
Mas, ainda assim tal aspecto ndo é generalizado e o laboratério feito receituario
permanece presente. Este cendrio remete, ainda que superficialmente, a momentos
similares da Histéria da Ciéncia nos quais, na visdo de alguns autores como Kuhn*®,
em especial em sua obra A Estrutura das Revolucbes Cientificas, ajudariam a
compreender momentos de transicao entre paradigmas, nos quais parte dos sujeitos
se encontra em transicdo em suas crencas, concepcdes e praticas. Ora, nao é dificil
perceber no desenvolvimento das analises que foram levadas a efeito que mesmo
numa instituicdo singular como o ITA, na qual a proximidade entre docentes e
discentes é praticamente maxima, a diversidade de olhares, crencas e
encaminhamentos, através de intervencdes pedagodgicas, se abre em um leque
significativamente amplo. Longe disso se constituir em um aspecto negativo,
entender-se esta diversidade de opinides faz ver qudo complexo é o terreno da
educacdo e, mais, o quanto se pode ter de conflitos subscritos nos processos
pedagdgicos.

Claro que no olhar discente isso pode se parecer mais com uma babel
ideoldgica, ou ao menos metodoldgica! No entanto, mesmo assim, se péde notar em
varios depoimentos o quanto alunos e alunas sdo perceptivos a mediac¢des, digamos,
de “boa qualidade”. A presenca efetiva do docente, independentemente das midias e
técnicas utilizadas, parece fazer uma diferenca fundamental nos processos de
ensino-aprendizagem.

Os aspectos acima citados langcam problemas efetivos para serem estudados e
enfrentados no ambito dos modelos de Educacao a Distancia. Embora ndo seja este
o foco das intencfes de pesquisa, ndo se pode deixar de levar em conta a relevancia
do tema uma vez que até mesmo considerou-se, ainda ha pouco, o fato de que a
presenca de novas midias concorre, de algum modo, para que os discentes possam
desenvolver maior autonomia ao menos quanto a possibilidade de acesso a
informacoes.

Ao mesmo tempo em que tais possibilidades podem ser um fator de euforia a
docentes (que secularmente, excluidos os livros, eram as Unicas fontes pontuais de

saberes) que agora se vém livres de repetitérios interminaveis e também da

¥ Kuhn, T. A estrutura das revolucdes cientificas.
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responsabilidade inalcancavel de serem o depositorio totalitario de tudo o que devem
“saber” para “ensinar”’, também representam fatores de influéncia inesperada aos
processos pedagoégicos, uma vez que aberto ao mundo da informagdo o discente
pode percorrer vias de infinitas possibilidades e acessos a contetdos de tal modo que
a tradicional e antiga relacao verticalizada docente-discente se relativiza e, de certa
forma, tende a horizontalizar-se mais e mais. Nao significa isso que o docente perde
sua prevaléncia de especialista, até porque se isso viesse a acontecer, num dado
momento, € porque o proprio processo educacional-pedagdgico ter-se-ia esgotado,
ndo havendo mais possibilidades de mediacdo docente-discente. Por outro lado, ha
de se lancar uma questdo que se considera importante e que se refere ao
autodidatismo, no ambito de uma maior autonomia do discente, ao menos em tese.
Na medida que as fontes tradicionais ao saber se concentravam no proprio docente,
como se viu, excluidas outras fontes documentais, e agora se universalizam para os
sujeitos que realizam progressivamente sua chamada incluséo digital, como estaréo
sendo afetadas as concepcdes pedagodgicas e suas tecnologias e metodologias mais
tradicionais? Isto foi que se pretendeu responder, em parte, através das pesquisas
levadas a efeito. Mas é provavel que em sua maior amplitude e complexidade € uma
questdo fundamental e em aberto, ainda que se possa referir ao trabalho de
determinados pesquisadores e autores que se dedicam ao assunto, na atualidade.
Sem que se alongue na questdo apontada acima, se avancara no ambito de
focar as consideracdes a respeito dos aspectos que foram sendo trazidos e que
parecem sintonizados, e possiveis de serem tratados no recorte desta Dissertacao.
Dentre tais aspectos busca-se estabelecer um mapa referencial que possa vir a ser
atii quando da analise de contextos educacionais e pedagdgicos de uma dada
instituicdo.Conforme se veio cuidando até aqui ao se estar diante da possibilidade de
analise de um dado contexto escolar, seja ele situado no ambito da educacao béasica
ou superior, acredita-se ser possivel lancar mdo do mapa referencial que sera
apresentado a seguir. Por mapa referencial se quer chamar a estrutura de analise
que levara em conta, fundamentalmente, trés aspectos: Mediacdo, Tecnologia e
Ciberarquitetura. Tal triade situar4, no momento de uma analise, em um referencial
mais amplo no qual se terdo fundamentalmente os aspectos que vinculam informagao

e Cultura.
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6.1 MAPA REFERENCIAL

E praticamente impossivel pretender esgotar, em analise, com
informacdes ainda restritas, o impacto e os significados que os dados obtidos nesta
pesquisa tém para a educacao e, mais especificamente, para a Educacao Cientifica
e Tecnolbgica no presente e, ainda mais, para o futuro, ainda que proximo. Seria
justo e necessario que outras investigacfes, mais acuradas, seguissem esta pista e
se constituissem de modo a permitir produzir conhecimento sobre terreno tdo novo
e, portanto, ndo raramente surpreendente.

Uma vez mais, a0 menos como impressao, parece estar havendo uma
“corrida paralela”, feita pelos discentes, embora exista uma planificacdo de aulas,
calendarios, acesso a informacbes por via classica (livros préprios, adquiridos,
emprestados ou lidos em bibliotecas etc.) e esta acdo-solo acaba por produzir
conhecimento por vias ditas “ndo convencionais”. Se for este o caso, de fato havera
muito para ser revisto, meditado e transformado em termos de concepc¢les e
tecnologias educacionais daqui para frente. Usando uma metafora seria como se os
muros internos e externos da escola estivessem, de fato, caindo, a todo o0 momento!
Mas, como ja se disse, este € um ponto que escapa aos limites de pretensao
investigativa da presente Dissertacdo e conduz para além dela, beirando inclusive as
interacOes ndo-presenciais, tipicas de Educacéo a Distancia.

As possibilidades oferecidas hoje pela via digital sdo inUmeras e remetem a
Vygotsky, através da interpretacdo de sua obra por Coll e outros (1991): “A relacéo
intima e praticamente inseparavel entre cultura e tecnologia também se revela na
obra de Vygotsky, para quem “as tecnologias da comunica¢cdo sdo como utensilios
com o0s quais o homem constréi realmente a representacdo, que mais tarde sera
incorporada mentalmente, se interiorizar4d. Deste modo, nossos sistemas de
pensamento seriam fruto da interiorizagéo de processos de mediacdo desenvolvidos
por e em nossa cultura”.

Nos hipertextos que se desenvolvem através dos acessos a Internet novas
formas de socializacdo de saberes se apresentam. Recordem-se, aqui, as palavras
de Silva (2002):
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As novas tecnologias interativas renovam a relagdo do usuario
com a imagem, com o texto, com o conhecimento. Sao de fato
um novo modo de producdo do espaco visual e temporal
mediado.

Mas néo se pode afastar daquelas considerac¢des que traduzem tanto anseios
de docentes quanto a expectativa de discentes: 0s papéis intervencionais do
professor, nos processos de ensino-aprendizagem. Levantou-se no referencial
tedrico a relevancia e a significancia do chamado autor-docente

Pode-se ver o educador que tem, diante de si, o arcabouc¢o da cultura
documental e instrumental na qual se vai constituindo num expert e o qual almeja, por
dever de oficio, fazé-la proxima e assimilavel pelo sujeito em construcdo. De que
modo encaminhar-em-processo um determinado tema de sua disciplina? Que objetivo
pedagogico almeja alcancar? Que meios (midias) seriam desejaveis dispor? Como
articular o discurso dos textos, com o discurso verbal? E quanto a imprevistos que
possam surgir? Essas e outras questdes fazem parte do dia-a-dia dos docentes e
exigem respostas, isto €, aguardam pela autoria de solucdes, autoria tecnoldgica.
Contando com sua experiéncia, buscando respeitar 0s pressupostos politico-
pedagogicos da instituicdo na qual atua, os recursos (midias e técnicas) disponiveis,
conhecendo o perfil de seu publico, o melhor possivel, dentre outros norteadores, eis
que o docente inicia a construcdo de suas solugbes, enquanto tecnologias
educacionais. Neste contexto o0 autor educacional-tecnolégico - professor ou
mediador, como se os prefira chamar, apesar das diferenciadas conotacdes que
estes dois termos tém tido e dai se distanciado mutuamente - esta4 diante de um
conjunto ndo s6 ampliado em termos de disponibilidade de informacfes, mas também
quanto a possibilidades de interacdes entre sujeitos instalados em contextos sociais
diversificados, proximos ou distantes, sincronos ou assincronos, fisicamente visiveis
ou invisiveis aos olhos, mas ndo as ciberconsciéncias. Este docente-autor carece
agora compreender com maior profundidade e abrangéncia os proprios limites do que
faz, ndo s6 a técnica, mas as tecnologias que as sustentam, ndo s6 as midias, mas
as técnicas que as suportam, e isso exige novos perfis profissionais, formacao
continuada e especializa¢des, enfim educacéo para um novo olhar-intervir.

Neste ponto resgata-se uma fala de Lion (1997), “Quando a tecnologia for
entendida também como criacdo e potencialidade, num contexto educacional que

faz parte do tecido social, haveremos retornado a idéia mais completa deste
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conceito. Pelo menos desde o discurso”. E nesse ambito, trazido por Lion, que aqui
se pauta: Tecnologia como arte, criacdo e potencialidade, resgatando a maior
amplitude e natureza desse conceito. Mas, tal preocupacgéo e cuidado ndo derivam
apenas e unicamente da busca de uma terminologia mais precisa: € necessario se
ter em conta que as diferencas fundamentais entre midia, técnica e tecnologia. Uma
vez mais bem compreendidas, pode significar ao docente, e gestor, ao especialista,
a possibilidade de uma autoria pedagdgica mais rica e consistente, e em sintonia
com suas demandas educacionais. E mais: pode permitir também, ao corpo docente,
se lancar a um projeto de tecnologia educacional mais amplo, coeso e ambicioso,
sem gue com isso se tenha que estabelecer, a priori, determinados “procedimentos—
padrdo” que restringiriam ao menos em parte a liberdade, originalidade e, até
mesmo, a responsabilidade docente. Ao contrario, a partir da perspectiva conceitual
revisitada, que se trouxe neste trabalho de pesquisa, poderia ser possivel
estabelecer, além de um projeto tecnolégico, um macro plano de acéo que, lancando
mao dos diferentes recursos disponiveis, mais especificamente das midias
presentes na escola, interarticuladas por técnicas pedagdgicas mais bem
elaboradas, pudessem refletir as concepc¢des tecnoldgicas trazidas como respostas
pensadas a problemas identificados no contexto da escola, das ementas, dos
programas enfim de todos os aspectos mais importantes presentes no Plano Politico
Pedagdgico Institucional. Convém lembrar, como sugestdo, que a falta de uma
tomada de consciéncia conjunta da instituicdo, amparada por concepcoes tedricas
que, ao menos, possibilitem abordagens macro-micro tecnolégicas sintonizadas
tendo em vista o enfrentamento de problemas e a apresentacdo de propostas,
geralmente significa dispersdo de esfor¢os, com gasto desnecesséario de energia,
além de desencontros varios. Aos olhos dos discentes tais aspectos jamais
escapam, o que além de se constituir em um rebaixamento da visdo institucional
percebida por eles, também pode significar uma menos adequada e produtiva
implementacdo do trabalho pedagdgico-educacional, ao longo do tempo, com suas
decorrentes consequéncias sociais.

Daqui para frente, na elaboracdo de um referencial na andlise de um
determinado contexto, a partir de cada eixo adotado com um conjunto de subitens,
que possam servir como exemplares para registro, sera construido um MAPA
REFERENCIAL. No entanto deve-se desde ja destacar que ndo se tem a pretensao

de esgotar as possibilidades oferecidas por Mapas Referenciais, como o0s aqui
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apresentados, mas tdo somente de oferecer alguma possivel contribuicdo ao assunto
da gestéo de tecnologias, técnicas e midias dedicadas a educacéo.

Inicialmente serdo tracados trés eixos ortogonais, MTC, conforme pode ser
visto na estrutura apresentada a seguir. No eixo dos processos de mediacado (M)
incluem-se, a titulo de exemplo, algumas modalidades de intervencdo como aula
expositiva, em laboratorios, projetos etc.; no eixo das Tecnologias (T), aqui também
se incluem técnicas e midias, inclui-se por exemplo computador, quadros digitais
equipamentos etc. e no eixo da Ciberarquitetura (C) deu-se énfase aos ambientes,
suas combinacdes hibridas e outras solu¢cbes mais complexas.

Considere-se 0 Mapa Referencial que poderia se constituir no primeiro estudo
referente ao contexto educacional que se quer conhecer, com maior profundidade
para, num segundo momento, poder conceber e estruturar um projeto de Tecnologia
Educacional que venha a dar conta dos mais significativos problemas identificados. A
respeito dos problemas referidos podem ser os mesmos de natureza muito ampla e
situarem-se em cada um dos dominios dos eixos MTC ou entre suas interfaces. O
elenco de demandas e problemas de um lado, com as ofertas ja disponiveis de outro,
poderdo se constituir, como afirmado antes, no ponto de partida para uma analise
mais acurada e significativa visando a constru¢cdo de modelos pedagdgicos mais

consistentes e interarticulados.

C
Processos Tecnolégicos
Recursos Técnicos
Midias disponiveis
Sala de Aula (tradicional) - A Computadores
Laboratério (tradicional) - B Quadro Digital
Sala de Informatica - C Equipamentos
Hibrido (B + C) Outras midias.
Hibrido (A + B + C)
Etc.
T
Aulas + Discursivas
Aulas “laboratoriais”
Estudos Problematizadores
M Projetos Propostos por docentes
Projetos Propostos por discentes
Pesquisa
Palestra, etc.
Mapa Referencial

Figura 27: Mapa Referencial (MTC).
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Assim, consideradas estas estruturas recorrentes se pode pensar em desenhar
um projeto, dado um maior conhecimento dos recursos e processos educacionais da
instituicdo. Acredita-se que estas providéncias possam trazer alguns beneficios de
natureza relacional e pedagogica para a escola, tais como a otimizagcédo de recursos,
a adequacdao das tecnologias pedagogicas a determinadas circunstancias, um melhor
aproveitamento do espaco fisico e virtual, enfim, da ciberarquitetura, integrando

midias por meio de técnicas derivadas de tecnologias dedicadas a educacéo.
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7 ANEXOS

INSTRUMENTOS PARA PESQUISA

ESTUDANTES DO INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

Prezado (a) Senhor (a):

Esta pesquisa se dirige a estudantes e ex-estudantes do Instituto Tecnologico de Aerondutica (ITA),
como parte de um projeto inscrito no Programa de PoOs-Graduagdo em Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.

Destaco ainda que os fundamentos éticos que resguardam com sigilo absoluto as manifestacfes
pessoais, obtidas nesta pesquisa. serdo devidamente formalizados através de documento fornecido
em anexo

Agradeco pela participacdo e colaboracdo dos senhores que em muito ajudard a concretizar os

objetivos da pesquisa.

Prof. Cassiano Zeferino de Carvalho Neto
PPGECT - UFSC
Maio. 2005

DADOS ESSENCIAIS PARA SEREM FORNECIDOS NESTA PESQUISA

Nome Completo:

Periodo em que cursou (ou esta cursando) as Cadeiras de Fisica |l e Il:
Ano em que se graduou (ou se graduara) no ITA:

Modalidade Profissional Escolhida no Curso de Engenharia:

URL:

E-mail:

INFORMACOES PARA ENVIO DESTE DOCUMENTO

Prof. Cassiano Zeferino de Carvalho Neto
Rua Gentil Sandim, 380 — Bloco 1 — apto. 505
Praia Comprida — S&o José/SC

CEP: 88103 — 650

Fone: (48) 33576325

E-mail: presidente@igge.org.br

Muito Obrigado!
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QUESTOES FORMULADAS

Observacao Importante: marcar a resposta de sua preferéncia com um X, na ultima coluna da direita,

escolhendo uma Unica alternativa por questao.

1. Quanto a utilizacdo do software INTERACTIVE PHYSICS, nos cursos de Fisica | e Il, pode-se

dizer que, quanto a compreensao de conceitos, 0 mesmo teve;

A

m o 0w

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

Na&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

N&o sei.

2. Ainda quanto a utilizacé@o do software INTERACTIVE PHYSICS, nos cursos de Fisica | e I, pode-

se dizer que, quanto ao desenvolvimento educacional de modelagens que objetivassem integrar

conceitos e aplicacbes, 0 mesmo teve:

A

m o 0w

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

Na&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

N&o sei.

3. Quanto a utilizacdo do software MATHEMATICA, nos cursos de Fisica | e Il, pode-se dizer que,

guanto ao desenvolvimento de modelos fisico-matematicos e aprendizado, o mesmo teve:

A

m o 0w

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

N&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

N&o sei.

4. A respeito da implantagdo de COMPUTADOR COM PROJETOR MULTIMIDIA em algumas salas

de aula, pode-se dizer que tais recursos (midias), quanto a compreensdo dos temas tratados em

aula, tiveram:

A

m o 0w

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

Na&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

N&o sei.
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5. A instalacdo da INTRANET do ITA, no que diz respeito ao desenvolvimento dos estudos

académicos, pode-se dizer que teve:
A. | Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

N&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

m o O ®

Nao sei.

6. Ainda a respeito da INTRANET do ITA, servindo mais especificamente as Cadeiras de Fisica | e

Il, no que diz respeito a natureza dos contelidos disponibilizados e o aprendizado dos mesmaos,

pode-se dizer que teve:

A. Forte influéncia.

B. Mediana influéncia.

C. Pouca influéncia.

D. Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E. N&o sei.

7. A instalacdo de ESTACOES DE TRABALHO, a partir de 2002, nos Laboratérios de Fisica | e II,

objetivando uma melhor organizacdo dos equipamentos, incluindo um computador, fontes etc.

num mesmo mobiliario, pode-se dizer que do ponto de vista sécio-educacional, quanto ao

trabalho em equipe, teve:

A. Forte influéncia.

B. Mediana influéncia.

C. Pouca influéncia.

D. Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E. N&o sei.

8. Ainda a respeito das ESTACOES DE TRABALHO instaladas, a partir de 2002, nos Laboratérios

de Fisica | e Il, no que se refere ao desenvolvimento de atividades experimentais e

aprendizagem, pode-se dizer que tiveram:

A. Forte influéncia.

B. Mediana influéncia.

C. Pouca influéncia.

D. Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E. N&o sei.

9. Quanto ao fato de nas ESTACOES DE TRABALHO, localizadas nos Laboratérios de Fisica | e Il

estarem disponiveis, simultaneamente, midias analdgicas (como, por exemplo, paquimetro,

micrébmetro, sistema massa-mola etc.) e midias digitais (como,

por exemplo, um
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microcomputador), esta proximidade de midias de naturezas diferentes, pode-se dizer que
tiveram, quanto ao aproveitamento observado/mensurado, na aprendizagem de fisica, através
dos experimentos realizados:

A. Forte influéncia.

B. Mediana influéncia.

C. Pouca influéncia.

D. Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E. N&o sei.

10. Ainda quanto ao fato de nas ESTACOES DE TRABALHO, localizadas nos Laboratérios de Fisica
| e ll, estarem disponiveis, simultaneamente, midias anal6gicas (como, por exemplo, pagquimetro,
micrbmetro, sistema massa-mola etc.) e midias digitais (como, por exemplo, um
microcomputador), esta proximidade de midias variadas tiveram, quanto a variacdo de
possibilidades de estudo e investigacao:

A. Forte influéncia.

B. Mediana influéncia.

C. Pouca influéncia.

D. Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E. N&o sei.

11. A configuracado arquitetbnica dos Laboratérios de Fisica | e Il, principalmente a partir de 2002 com
a instalacdo das ESTACOES DE TRABALHO, quanto & motivacdo para estudos e pesquisas,
pode-se dizer que teve:

A Forte influéncia.

B. Mediana influéncia.

C. Pouca influéncia.

D. Na&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E. Né&o sei.

12. A configuracado arquitetbnica dos Laboratérios de Fisica | e Il, principalmente a partir de 2002 com
a instalagio das ESTACOES DE TRABALHO, quanto a funcionalidade fisica para o

desenvolvimento de projetos ou trato experimental, pode-se dizer que teve:

A Forte influéncia.

B. Mediana influéncia.

C. Pouca influéncia.

D. Na&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E. Né&o sei.
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13. Quanto a configuragdo arquitetbnica dos Laboratdrios de Fisica | e Il, principalmente a partir de
2002 com a instalacdo das ESTACOES DE TRABALHO, e quanto a aspectos ligados a

metodologias dos processos pedagdégicos, pode-se dizer que entre ambas existe:
A. | Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

N&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

m oo w

Nao sei.

14. Quanto a configuragdo arquitetbnica dos Laboratdrios de Fisica | e Il, principalmente a partir de
2002 com a instalacdo das ESTACOES DE TRABALHO, e quanto a aspectos ligados as

tecnologias dos processos pedagégicos, pode-se dizer que entre ambas existe:
Forte influéncia.
Mediana influéncia.

A.

B

C. Pouca influéncia.
D Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E

N&o sei.

15. Quanto a configuracdo arquitetdnica dos Laboratérios de Fisica | e Il, principalmente a partir de
2002 com a instalacdo das ESTACOES DE TRABALHO, e quanto a aspectos ligados a facilitacio
para o trato com aprofundamentos conceituais, pode-se dizer que entre ambos existe:

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

mo o w »

N&o sei.

16. A possibilidade de acessar, via Internet, determinados contetdos (textos, simuladores etc), além
daqueles apresentados nas disciplinas de Fisica | e Il, no seu universo de interesse, por temas
variados, teve:

A Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

m o 0w

N&o sei.
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17. A possibilidade de acessar determinados conteudos de Fisica | e Il, via web, ao longo do curso,

estivessem eles instalados na plataforma da Intranet ou em outros sitios na Internet, pode-se

dizer que quanto a quantidade de apropriacao de conteidos demonstrou ter:

A.

m o 0w

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

N&o sei.

18. De um modo geral, aulas levadas a efeito no ambiente de salas de aulas convencionais,

contando com recursos basicos para comunicagdo docente-alunos, como quadro-negro e giz, por

exemplo, quanto a facilitacdo de ensino-aprendizagem dos assuntos abordados, pode-se dizer

que tiveram:

A

m o 0w

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

N&o sei.

19. Aulas levadas a efeito no ambiente de salas de aulas que incorporaram novas midias além de

quadro-negro e giz como, por exemplo, um microcomputador conectado a projetor multimidia

quanto a aprendizagem dos assuntos abordados, pode-se dizer que aquelas novas midias

tiveram:

A

m o 0o w

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

N&o sei.

8.2 INSTRUMENTO PARA PESQUISA — DOCENTES DO ITA

Prezado (a) Senhor (a):

Esta pesquisa se dirige a docentes e discentes do Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA), como
parte de um projeto inscrito no Programa de P6s-Graduagdo em Educacao Cientifica e Tecnolégica
da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.

Destaco que os fundamentos éticos que resguardam, com sigilo absoluto, as manifestagfes pessoais
obtidas durante as investigacdes podem ser conhecidos no anexo a este Instrumento de Pesquisa.

Agradeco pela participacao efetiva que em muito ajudara a concretizar os objetivos da pesquisa.
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Prof. Cassiano Zeferino de Carvalho Neto
PPGECT - UFSC
Maio. 2005

DADOS ESSENCIAIS PARA SEREM FORNECIDOS NESTA PESQUISA

Docente - Nome Completo:

Atualmente ministra as Cadeiras de Fisica | e II?

Em que ano, pela primeira vez, ministrou alguma dessas duas Disciplinas?

Sua atuacao foi mais voltada aos aspectos teéricos ou praticos das Disciplinas de Fisica | e 11?
Alguma informac&o adicional que julga relevante estar aqui registrada?

E-mail:

INFORMACOES PARA ENVIO DESTE DOCUMENTO

Cassiano Zeferino de Carvalho Neto

Rua Gentil Sandim, 380 — Bloco 1 — apto. 505
Praia Comprida — S&o José/SC

CEP: 88103 — 650

Fone: (48) 33576325

E-mail: presidente@igge.org.br

Muito Obrigado!

QUESTOES FORMULADAS

Observacao Importante: marcar a resposta de sua preferéncia com um X, na ultima coluna da direita,
escolhendo uma unica alternativa por questéo.
01 Quanto a utilizacdo do software INTERACTIVE PHYSICS, nos cursos de Fisica | e Il, pode-se

dizer que, enquanto auxilio didatico na compreensao de conceitos pelos estudantes, 0 mesmo teve:

A Forte influéncia.

B Mediana influéncia.

C Pouca influéncia.

D Na&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E Né&o sei.

Alguma consideracado adicional?

02Ainda quanto a utilizacdo do software INTERACTIVE PHYSICS, nos cursos de Fisica | e I,
pode-se dizer que quanto ao desenvolvimento de modelagem, pelos estudantes, objetivando

integrar conceitos e aplicagdes tecnoldgicas, 0 mesmo teve:
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Forte influéncia.
Mediana influéncia.
Pouca influéncia.

Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

m O O W >»

N&o sei.

Alguma consideracao adicional?

03Quanto a utilizacdo do software MATHEMATICA, nos cursos de Fisica | e Il, pode-se dizer que

guanto a aprendizagem dos estudantes para a elaboracdo de modelos fisico-mateméticos, o

mesmo teve:
A Forte influéncia.
B. Mediana influéncia.
C. Pouca influéncia.
D. Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E. N&o sei.

Alguma consideracéo adicional?

O4Referente a implantacdo e utilizagdo de COMPUTADOR COM PROJETOR MULTIMIDIA em
algumas salas de aula, pode-se dizer que tais recursos (midias), quanto ao auxilio na
comunicacado docente-discente, a respeito dos temas tratados em aula, tiveram:

Forte influéncia.
Mediana influéncia.
Pouca influéncia.

Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

mo o w »

N&o sei.

Alguma consideracado adicional?

05A instalacdo da INTRANET, no que diz respeito ao auxilio em estudos académicos

desenvolvidos pelos alunos, pode-se dizer que teve:

A Forte influéncia.

B. Mediana influéncia.

C. Pouca influéncia.

D. Na&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E. Né&o sei.

Alguma consideracado adicional?
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06Ainda com referéncia a INTRANET, servindo mais especificamente as Cadeiras de Fisica |l e Il,
no que diz respeito a natureza dos contetdos disponibilizados e o ensino dos mesmos, pode-se
dizer que teve:

A. Forte influéncia.

B. Mediana influéncia.

C. Pouca influéncia.

D. Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E. N&o sei.

Alguma consideracao adicional?

07A instalacdo de ESTACOES DE TRABALHO, a partir de 2002, nos Laboratérios de Fisica | e I,
objetivando uma melhor organizacdo dos equipamentos, incluindo um computador, fontes etc.
num mesmo movel, pode-se dizer que do ponto de vista sdcio-educacional, quanto ao trabalho

em equipe, teve:

Forte influéncia.
Mediana influéncia.
Pouca influéncia.

Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

mo o w »

N&o sei.
Alguma consideracéo adicional?
08Ainda a respeito das ESTACOES DE TRABALHO instaladas, a partir de 2002, nos

Laboratérios de Fisica | e Il, no que se refere ao desenvolvimento de atividades experimentais e
ensino-aprendizagem, pode-se dizer que teve:

A. Forte influéncia.

B. Mediana influéncia.

C. Pouca influéncia.

D. Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E. N&o sei.

Alguma informacéao adicional?

09Quanto ao fato de nas ESTACOES DE TRABALHO, localizadas nos Laboratérios de Fisica | e
Il, estarem disponiveis, simultaneamente, midias analégicas (como, por exemplo, paquimetro,

micrébmetro, sistema massa-mola etc.) e midias digitais (como, por exemplo, um
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microcomputador), esta proximidade de midias de naturezas diferentes, pode-se dizer que

tiveram, quanto ao aproveitamento observado/mensurado, no ensino-aprendizagem de fisica,

através dos experimentos realizados:

A.

m o 0w

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

N&o sei.

Alguma consideracao adicional?

10. Ainda quanto ao fato de nas ESTACOES DE TRABALHO, localizadas nos Laboratérios de

Fisica | e I, estarem disponiveis, simultaneamente, midias analégicas (como, por exemplo,

paquimetro, micrébmetro, sistema massa-mola etc.) e midias digitais (como, por exemplo, um

microcomputador), esta proximidade de midias variadas tiveram, quanto a variagdo de

possibilidades de estudo e investigacéo, pelos estudantes:

A

m o 0w

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

Na&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

N&o sei.

Alguma consideracao adicional?

11. A configuracao arquitetbnica dos Laboratdrios de Fisica | e Il, principalmente a partir de 2002

com a instalacdo das ESTACOES DE TRABALHO, quanto & motivacdo dos estudantes para

estudos e pesquisas, pode-se dizer que teve:

A

m o 0w

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

N&o sei.

Alguma consideracéo adicional?

12. A configuracéo arquitetbnica dos Laboratérios de Fisica | e Il, principalmente a partir de 2002

com a instalacdo das ESTACOES DE TRABALHO, quanto a funcionalidade fisica para o

desenvolvimento de projetos ou trato experimental, pode-se dizer que teve:

A

B.

Forte influéncia.

Mediana influéncia.
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C. Pouca influéncia.
D. Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

E. N&o sei.

Alguma consideracado adicional?

13. Quanto a configuragdo arquitetdnica dos Laboratérios de Fisica | e Il, principalmente a partir
de 2002 com a instalacdo das ESTACOES DE TRABALHO, e quanto a aspectos ligados a

metodologias dos processos pedagdgicos, pode-se dizer que entre ambas existe:

A. Forte influéncia.

B Mediana influéncia.

C. Pouca influéncia.

D Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E N&o sei.

Alguma consideracéo adicional?

14. Quanto & configuragdo arquitetdnica dos Laboratérios de Fisica | e Il, principalmente a partir
de 2002 com a instalagdo das ESTACOES DE TRABALHO, e quanto a aspectos ligados as

tecnologias dos processos pedagégicos, pode-se dizer que entre ambas existe:

A. Forte influéncia.

B. Mediana influéncia.

C. Pouca influéncia.

D. Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E. N&o sei.

Alguma consideracao adicional?

15. Quanto a configuracdo arquitetdnica dos Laboratérios de Fisica | e I, principalmente a partir
de 2002 com a instalacdo das ESTACOES DE TRABALHO, e quanto a aspectos ligados a

possibilidade para o trato com aprofundamentos conceituais, pode-se dizer que entre ambos

existe:
A Forte influéncia.
B. Mediana influéncia.
C. Pouca influéncia.
D. Na&o tiveram qualquer tipo de influéncia.
E. Né&o sei.

Alguma consideracao adicional?
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16. A possibilidade de acessar, via Internet, determinados contetidos (textos, simuladores etc),

além daqueles apresentados nas disciplinas de Fisica | e Il, no universo de interesse dos alunos,

por temas variados, teve:

A.

m o 0w

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

N&o sei.

Alguma consideracao adicional?

17. A possibilidade de acessar determinados contetdos de Fisica | e Il, via web, ao longo do

curso, estivessem eles instalados na plataforma da Intranet ou em outros sitios na Internet, pode-

se dizer que quanto a quantidade de apropriacdo de conteidos demonstrou ter:

A

m o 0w

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

Né&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

N&o sei.

Alguma consideracao adicional?

18. De um modo geral, aulas levadas a efeito no ambiente de salas de aulas convencionais,

contando com recursos basicos para comunicacdo docente-alunos, como quadro-negro e giz, por

exemplo, quanto ao ensino-aprendizagem dos assuntos abordados, pode-se dizer que tiveram:

A

m o 0w

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

Na&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

N&o sei.

Alguma consideracado adicional?

19. Aulas levadas a efeito no ambiente de salas de aulas que incorporaram novas midias além de

guadro-negro e giz como, por exemplo, um microcomputador conectado a projetor multimidia

guanto a aprendizagem dos assuntos abordados, pode-se dizer que aquelas novas midias

tiveram:

A.

m o o w

Forte influéncia.

Mediana influéncia.

Pouca influéncia.

N&o tiveram qualquer tipo de influéncia.

N&o sei.
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QUESTOES ABERTAS DIRIGIDAS A DOCENTES DO ITA
Existiram aspectos conceptuais, metodologicos e/ou pedagdgicos importantes que vinham
sendo considerados como objetos de necessidade de mudancas, na percepcao dos

docentes, antes de 1996? Em caso afirmativo quais Foram eles?

Como se deu a concepgdo da nova arquitetura para o ambiente do laboratorio, com a

instalagdo das Estagfes de Trabalho? Como ocorreram as pesquisas empiricas iniciais?

Quais aspectos educacionais e pedagégicos que mais poderiam se destacar quando da
implementacdo do software Interactive Physics aos processos de ensino-aprendizagem das

turmas de Mecanica | e Il do ITA? Como se deu este processo?

Apo6s a implementagao dos novos laboratérios de Fisica | e Il, na perspectiva do conceito de
Ciberarquitetura, notaram-se alteragdes nos processos de organiza¢do das aulas? Do ponto
de vista pedagdgico, houve mudangas significativas em relacdo aos procedimentos
metodoldgicos anteriormente adotados, isto €, antes da implantacao dos novos laboratérios?

Em caso afirmativo, quais foram eles?

Quanto a concepc¢Bes de educacdo: pode se notar alguma mudanca significativa nos
processos, do ponto de vista de curriculo e da atuagdo dos docentes? Em caso afirmativo,

qual(ais) seriam as mais significativas?

A mobilidade do aluno foi alterada, em termos de facilidade de acesso a informagéo, a partir
da construcdo do novo modelo arquiteténico (fisico e com acesso as midias digitais) que foi

sendo implantado?

Com respeito as aulas (nas salas de aula, propriamente ditas), principalmente a partir de
1996, existiram aspectos que denotaram algum tipo de mudanca nos procedimentos

metodologicos?

Quanto aos aspectos dos conteudos tedricos, propriamente ditos, houve algum tipo de

alteracéo na forma de encaminhamento de procedimentos por parte do docente?

Em termos do aproveitamento médio geral dos alunos, qualitativamente, houve alguma
alteracdo significativa durante o processo? Em caso afirmativo, poderia ser mais bem

situada?

Definida uma categoria de autonomia intelectual, em sua concepcdao, foi possivel notar que
apos a implementacdo do novo modelo de tecnologia educacional (a partir do novo conceito

definido na dissertagcdo) houve alguma diferenciagcdo neste aspecto? Em outras palavras, 0s
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estudantes demonstraram variacdo na autonomia quando da resolucdo de problemas? E
guanto ao “desprendimento” em relagdo ao docente? Evidenciou-se alguma alteracéo de
“criatividade” na busca de solucédo dos problemas? Em caso afirmativo, como isso pdde ser

percebido?

11. E quanto a capacidade de busca de informagGes relevantes para a solucdo de um

determinado problema, pelos estudantes: alguma alteracéo foi notada?

12. A respeito de competéncias/habilidades para trabalhar em equipe, o novo modelo de
arquitetura de ambiente, com a utilizacdo das Estacbes de Trabalho®, promoveu alguma
alteracdo neste aspecto? Em caso afirmativo, em que medida os aspectos arquitetdnicos e

metodoldgicos pesaram nas alteracdes? Em que proporcdes ponderadas?

13. Como eram e como passaram a ser e a se dar os processos de avaliacdo? Houve mudancas
significativas em relacéo a periodos anteriores? Em caso afirmativo, quais foram elas e como

estdo sendo implementadas?

14. Quais os atuais problemas decorrentes? O que tem funcionado em respeito ao projeto e
expectativas originais (antes das transformac@es sofridas pelos laboratérios de fisica | e Il do

ITA) e 0 que deve ser revisto, aprimorado ou abandonado no momento?

15. Quais foram os aspectos especificos que, em sua opinido, melhor contribuiram para o ensino
dos contetdos tematicos, desenvolvidos nas Cadeiras de Fisica | e Il, apds as mudancas de
natureza fisica (arquitetbnica), midiatica, digital (cyber-arquitetbnica) e tecnoldgica,

empreendidas mais fortemente a partir de 1996 no Instituto Tecnolégico de Aeronautica?

QUESTOES ABERTAS DIRIGIDAS A DISCENTES DO ITA

INSTRUMENTO DE PESQUISA

Universidade Federal de Santa Catarina

Programa de Pés-Graduacao em Educacao Cientifica e Tecnoldgica

Declaracéo de Responsabilidade Etica: todas as informacdes aqui prestadas sdo confidenciais, com
Unico acesso do pesquisador; em nenhuma circunstancia as mesmas serdo vinculadas ao
entrevistado ou diretamente publicadas, apenas fazendo parte de consideracbes contextualizadas

dentro das analises finais da pesquisa de mestrado em andamento.

% Modelo de mobiliario especialmente desenvolvido e testado para o projeto de inovacao dos laboratérios de fisica | e Il do ITA
e levados a cabo pelo autor, contando com a participagdo critica de docentes daquela instituicao.
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Vocé ja utilizou o software interactive physics? Como aprendeu a utilizar os recursos do software.
Em que situacgdes o utilizou?

Ainda a respeito do Interactive Physics, o que poderia dizer sobre este software e o aprendizado
de conceitos ou a resolucao de problemas de Mecéanica?

E a respeito do software Mathematica: como vocé o utilizou e com que finalidades? Qual foi a
contribuicdo deste software para sua aprendizagem, de um modo geral?

Ha conexdo entre os temas desenvolvidos no “Laboratdrio de Fisica” e os assuntos tratados nas
aulas tedricas de Fisica | e 1I? Em caso afirmativo, em que medida vocé acredita que isso ajuda
no seu desenvolvimento enquanto aluno? E na perspectiva do futuro engenheiro?

Vocé participa da “Feira de Ciéncias” do ITA? J& realizou algum tipo de trabalho em parceria com
outros colegas? Vocé acredita que exista contribuicdo para o seu desenvolvimento ao participar
de um evento como a feira de ciéncias? Por qué?

Vocé recorre a Intranet do ITA, com que finalidades? E com que frequéncia? Existem
contribuices da Intranet para os seus estudos? Em caso afirmativo, quais seriam elas? Como
vocé avalia, de modo geral, a Intranet do ITA? Por que?

Vocé acredita que aprende mais em aulas nas quais o professor desenvolve a matéria na lousa,
ou através de aulas expositivas utilizando uma ferramenta de comunica¢cdo como o power point?
Como vocé vé o uso de recursos como o computador e um projetor, na sala de aula, como meios
para a comunicacao professor-aluno?

Nas aulas de laboratério, nas quais vocé precisa ir buscar as informacfes, desenvolver os
relatdrios, discutir com os seus colegas etc. que tipo de contribuicdo elas tém para a sua
formacdo e a construcédo de novos conhecimentos? Como isso se d4, em sua opinido?

Os dispositivos utilizados no Laboratério de Fisica, tais como um paquimetro, um cronémetro, um
plano inclinado etc., proximos a um computador com acesso a diferentes softwares, intranet,
Internet etc. contribuem em que medida para o seu processo de aprendizagem dos contelidos de
Mecéanica? Como? Porque?

Quanto ao desenvolvimento de competéncias pessoais, tais como ser capaz de trabalhar em
grupo e administrar conflitos, ou ser autdnomo na busca de informacdes qualificadas na
resolucédo de um problema, ou ainda de habilidades como utilizar um software que auxilia a fazer
gréaficos ou uma planilha eletrénica como o Excel, como vocé situaria o papel do ambiente do
Laboratério de Fisica? Por que?

Vocé normalmente costuma fazer o melhor, porém exatamente o que te é pedido nas cadeiras de
Fisica | e Il, ou costuma, a partir de assuntos e temas tratados nessas disciplinas, ir além
buscando novas informac8es? Em caso afirmativo, como obtém as informacdes desejadas?
Finalizando, fique a vontade para fazer suas consideracdes pessoais a respeito de como vocé
considera que os recursos digitais ajudam nos seus estudos e nos processos de construcdo de
conhecimento? O que esta razoavel? O que esta muito bom? O que poderia ser ainda melhor?



171

FIGURAS COMPLEMENTARES

Figura 27: “Auditorium” ambiente arquiteténico dedicado aos processos educacionais.
Nesses espacos a comunicacdo se dava principalmente através da expresséao oral do
professor para os alunos.

Fonte: www.iamge.com
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Figura 28: modelo desenvolvido para o ITA, nas primeiras configuragcbes das chamadas
Salas Inteligentes.
Fonte: Laborciéncia Tecnologia Educacional
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Figura 29: detalhes da infra-estrutura da Estacdo Inteligente na qual se pode ver, em
destaque, a CPU e o teclado do sistema.
Fonte: Laborciéncia Tecnologia Educacional.
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Figura 30: Estacdes Inteligentes ja montadas no espaco do (antigo) laboratério de fisica do
ITA. Atualmente a instituicdo possui quatro salas montadas contemplando esta configuragéo
ciberarquiteténica.

Fonte: Laborciéncia Tecnologia Educacional, 2002.
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Foto 31: aqui se pode notar o concurso de diversas midias dedicadas ao ensino de fisica,
como o quadro-negro (tradicional) ao fundo, equipamentos e instrumentos analdgicos,
caderno e microcomputador sobre a Estacdo Inteligente. Estudantes desenvolvem uma
abordagem relacionada a Eletromagnetismo.

Fonte: ITA, 2006.
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Figura 32: o trabalho desenvolvido pelas equipes foi um dos aspectos estudados na
Dissertacdo. Nesta imagem podemos ver estudantes do “2° ano” do ITA envolvidos em
trabalho cooperativo. As chamadas interacdes horizontais aluno-aluno séo freqlentes e
comuns neste tipo de configuracdo ciberarquitetdnica, valorizando a cooperagdo e
desafiando os sujeitos a liderem com a diversidade de opinibes e a administracdo de
conflitos.

Fonte: ITA, 2006.
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Figura 33: a mobilidade e a informalidade sdo aspectos que podem ser freqlientemente
presentes nos ambientes estudados. Estudantes estdo trabalhando aqui simultaneamente
com midias analdgicas e digitais.

Fonte: ITA, 2006.
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Figura 34: a criacdo de uma Intranet bem como a possibilidade de acesso on-line a Internet
foi um dos aspectos mais elogiados pelos estudantes, quanto a ampliacdo de acesso
contetdos informacionais mais gerais e a gestdo da informagcdo local, conforme
documentado nesta pesquisa.

Fonte: ITA, 2006.
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Figura 35: diversas formas de publicacdo sdo possiveis de serem efetivadas por via digital.
Isso produziu mudancas em determinados protocolos tradicionais como a entrega de
“relatérios”. Podem ser notados avangos significativos nos processos de ensino-
aprendizagem, mas também foram pontuados outros aspectos que esperam por melhorias e
avancos. Dentre eles se destaca a expectativa da implementacédo de sistemas de aquisicdo
de dados assistidos por computador, um melhor uso das midias de apresentacdo como
power point etc. A mediacdo proxima e presente do professor foi aspecto considerado como
muito relevante pelos estudantes.

Fonte: ITA, 2006.
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