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Resumo: Este trabalho tem como objetivo apresentar compreensGes e definicbes das
atividades experimentais realizadas em laboratério didatico dos cursos de fisica a distancia.
Com relato de uma pesquisa bibliografica realizada em duas etapas. Na primeira, faz-se uma
andlise das ideias sobre ambiente virtual e explicacdes sobre alguns tipos de laboratorio
didatico gque existe, associada com as ideias sobre aprendizagem e laboratério didatico. Na
segunda, apresentam-se implicacGes no ambito das concepcdes filosdficas e epistemoldgicas
com 0s conceitos de Pierre Lévy sobre o que € real e virtual, virtualizacdo e atualizacéo,
como também associadas as ideias de Souza em relacdo a Teoria da Media¢do Cognitiva -
TMC. Com base nesses dois teoricos, definimos até que ponto o experimento virtual ndo
sobrepde o experimento real, trazendo contextos que subsidiaram este trabalho. Os
resultados da pesquisa emergiram de possibilidades e olhares bem essenciais, comparando-
0s com resultados de pesquisas da mesma area e refletindo sobre suas possiveis
consequéncias na educacéo cientifica.

Palavras-Chave: Ambiente virtual, Atividades experimentais, Laboratério didatico, Fisica a
distancia.

1 INTRODUCAO

Como se observa, muitas pesquisas sdo dirigidas para a modalidade a distancia, mesmo
quando estdo relacionadas a formagéo de professores. Assim, no meio académico, persiste o
interesse de querer saber quais as diferengas entre as modalidades presencial e a distancia.
N&o querendo entrar nesse caminho de comparacdo, mas sim, de tentar trazer respostas, nas
perspectivas filoséfica e epistemoldgica, para alguns questionamentos em relacdo a
aprendizagem em laboratorio didatico na modalidade de Educagéo a Distancia (EaD).
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Nesta consonancia, oportunizamos levantar algumas perguntas sobre a aprendizagem dos
estudantes quando estudam na EaD. Obtendo como foco o curso de licenciatura em fisica a
distancia, trouxemos o aporte tedrico sobre a Teoria da Mediacdo Cognitiva — (TMC),
fazendo uma associacdo com as ideias de Lévy em relacdo ao que € virtual. Utilizando
caminhos filosoficos e epistemoldgicos, trazemos uma leitura baseada em alguns livros de
Lévy e algumas publicacBes de Souza (2004, 2012) sobre a TMC, que inicia com uma
pergunta-chave, destacando um olhar exclusivo das leituras, pressupostos que determinaram
definicdes e ideias iniciais para este momento.

Os pressupostos originaram-se a partir da seguinte pergunta de pesquisa: “Como ocorre a
aprendizagem de conceitos de fisica em atividades de laboratério didatico em cursos de
licenciatura em fisica a distancia?” Para respondermos este nosso questionamento, baseamo-
nos na analise da obra de Pierre Lévy, voltado principalmente as abordagens filosofica e
epistemoldgica. Além disso, também nos ancoramos nas concepcdes de Souza (2004), com a
Teoria da Mediacdo Cognitiva (TMC), em relacdo a aprendizagem dos estudantes no curso de
fisica na modalidade EaD.

Para este primeiro momento, em uma perspectiva tedrica, trazemos alguns
questionamentos extraidos da pergunta de pesquisa em destaque neste trabalho, como
também, por estar relacionada a cursos de licenciatura em fisica oferecidos pelas instituicdes
federais, estaduais e particulares. Pois, uma das grandes inquieta¢fes dos professores de fisica
refere-se ao fato de o curso presencial ser oferecido na modalidade a distancia, se este curso,
de fato, contemplard toda a carga de conhecimento de fisica experimental que ocorre
presencialmente, e se sera equivalente quando a distancia.

Uma constatacdo que obtivemos foi verificar que grande parte dos cursos de licenciatura
em fisica a distancia do pais tem uma abordagem a fisica experimental que pode ser descrita
ora como antagénica a modalidade a distancia, ora como atipica, onde as aulas de laboratorio
sdo desenvolvidas exclusivamente de forma presencial nos polos, como foi observado por
Veloso e Andrade Neto (2014) em relacdo ao tipo de laboratorio utilizado nos cursos de EaD
do pais. Contudo, uma reviséao bibliografica da modalidade de fisica experimental a distancia
mostra que em outros paises se faz amplo uso de ferramentas computacionais na forma de
“bancadas virtuais” (VELOSO E ANDRADE NETO, 2015). Dessa forma, chegamos na
contribuicdo epistemoldgica de Pierre Lévy, trazendo as seguintes perguntas:

Até que ponto o experimento virtual ndo sobrepde o experimento real?

O virtual é o oposto do real no ensino da fisica?

O que seria aprendizagem nessa visdo de virtualizacdo e atualizacdo no laboratorio
didatico?

Enfim, esses questionamentos foram o foco norteador para o percurso deste trabalho. 1sso
tudo, em conformidade com a apresentacdo dos tedricos que sustentaram 0s conhecimentos
filosofico, epistemoldgico e de aprendizagem, tendo como um dos objetivos identificar as
principais caracteristicas necessarias para a compreensao das singularidades (potencialidades
e dificuldades) do uso do laboratorio didatico em Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), voltados a educacéo a distancia (EaD).

Como forma metodoldgica, adotamos o principio qualitativo bibliografico, uma vez que
este tem como principal finalidade desenvolver, esclarecer e definir ideias, visando a
formulacéo dos desenvolvimentos que serdo apresentados.

O texto que segue apresenta uma revisdo do referencial tedrico da pesquisa de tese, que
foi concluida no ano passado, dividido em trés partes para este trabalho, concebidas com
desenvolvimento e com as consideracGes. A primeira inicia-se por defini¢cbes conceituais; na
segunda, faz-se uma apresentacdo em forma de propor¢des buscando analisar e conceber
visdes filosoficas e epistemoldgicas, baseadas nos tedricos. Na terceira, sdo apresentadas as



consideracdes, complementadas pelas ideias dos tedricos, que serviram como subsidio para a
evolucdo deste estudo.

2 UMA VISAO GERAL SOBRE O AMBIENTE VIRTUAL DE
APRENDIZAGEM - AVA

Para o conhecimento sobre o principio da definicdo de AVA, apropriamo-nos de leituras
que determinaram um resumo bem superficial. Tendo a concep¢do de que ha varias
caracteristicas de AVA, conforme a cultura, o0 meio social e até mesmo as normas
apresentadas pelos que as gerenciam. Nesse aspecto, Santos (2002) argumenta que é uma
expressao muito utilizada contemporaneamente por educadores, comunicadores, que estdo
envolvidos pela interface educagdo e comunicagdo com mediacdo tecnoldgica.

Na visdo técnica, apropriando-nos das ideias de Munhoz (2011), o AVA (Virtual
Learning Environment — VLE) é também conhecido como Ambiente de Aprendizagem
Gerenciada — AAG ( MLE — Managed Learning Environment). Nele proliferam outros
acrénimos, tais como LCMS — Learning and Contend Management Systems, IMS —
Information Management Systems, LO — Learning Objects e outros. Verificando-se esses
termos, expressivos para a definicdo desse ambiente de aprendizagem, pode ocorrer alguma
confusdo entre as diferentes obras sobre o assunto. Para este estudo, propomos utilizar o
acronimo “AVA” para o ambiente de suporte, como também é proposto por Munhoz (2011).

O LCMS é o conjunto de programas que cria o AVA, sendo assim, Munhoz (2011)
determina que serdo considerados como o mesmo objeto. “Independentemente dessa
colocacdo, todos esses termos indicam sistemas, compostos por diversos programas, que
utilizam a tecnologia de ponta, tendo a finalidade de permitir e propiciar mais efetiva a rede
de relacionamento entre o0s seus participantes e a disseminacdo de materiais e outros
conteudos” (MUNHOZ 2011, p. 24).

Na visdo conceitual, é evidenciado por Santos (2003) que por “ambientes” podemos
entender tudo aquilo que envolve pessoas, natureza ou coisas, objetos técnicos. Em termos
gerais, Silva (2012) destaca que ¢ um “conjunto de elementos tecnoldgicos disponiveis na
Internet.” E um local virtual onde s&o disponibilizadas ferramentas que possibilitam o acesso
a um curso ou disciplina e também permite a interacdo entre os alunos, professores e tutores
envolvidos no processo de ensino aprendizagem.

2.1 Alguns olhares sobre Aprendizagem e Laboratério Didatico

Na EaD, “a aprendizagem ¢ aquela que permite ao aprendiz ter a participacdo e a
colaboragdo na construgcdo da comunicacdo do conhecimento, em ambientes virtuais
interativos” (SILVA, 2012). N&o entrando no mérito de que o aluno necessita ser autbnomo
nessa modalidade, mas trazendo para uma definicdo mais conceitual, destacando que a
aprendizagem na EaD é estruturada como um ganho de conhecimento aliado a tecnologia.

No pensamento de Lévy (1996), quando o autor aborda o espaco e tempo ordinarios,
sustenta que “abre novos meios de interagdo e ritmo das cronologias inéditas”. Assim, “a
aprendizagem ocorre quando o aluno consegue interagir com o conhecimento inédito sem ser
um mero receptor”, como Silva (2012) destaca, fazendo com que o aprendiz consiga ir além
com a aprendizagem.

Para a TMC, de forma sucinta, a aprendizagem é aquisicdo de representagdes e drivers.
Nesse sentido, Souza (2004) explica que os drivers sdo “dispositivos que trabalham como
‘maquinas virtuais’ internas no cérebro, que possuem um papel importante na defini¢do do
pensamento humano no contexto da mediagdo e vao para além da ‘conexdo’ com o
mecanismo externo.”



Nessa concepcdo, propde-se que os seres humanos adquirem conhecimento acerca de
objetos por intermédio da interacdo com eles e também por meio da ajuda de estruturas no
ambiente que fornecem capacidade de processamento adicional aos seus cérebros. A visdo da
TMC, em relagdo a aprendizagem, propde uma combinacao entre “sistemas externos capazes
de processamento de informagido e mecanismos mentais internos que permitam o seu uso”
(SOUZA, 2004).

Em vista disso, destacamos a “Implementacdo de Laboratorios Virtuais em Realidade
Aumentada para Educacdo a Distancia”, de Forte et al. (2008). Esse artigo apresenta uma
discussdo sobre laboratérios virtuais implementados com multimidia, realidade virtual e
realidade aumentada, analisando seus aspectos técnicos e educacionais e enfatizando a
colaboragdo local e remota. Trazemos esse artigo como proposta de definicdo sobre
laboratdrio didatico, por oferecer as definigdes de cada laboratorio, como também de trazer as
vantagens e desvantagens de cada tipo de laboratério. Oportunizando, assim, uma
compreensdo de comparacao dos tipos de laboratdrios e as vantagens e desvantagens.

Os laboratorios séo caracterizados com as seguintes definigdes, conforme os autores:

a) Laboratorio real - Ambiente fisico com instrumentos para manuseio e guias de
orientacdo nos momentos da montagem e de teste dos experimentos, por sua caracteristica
fisica, impede o acesso amplo a seus recursos. Mesmo quando se trata apenas de alunos de
educacao presencial, é preciso lembrar que o acesso a laboratorios reais também é dificultado,
na medida em que estes sdo limitados fisicamente e, via de regra, ndo poderiam suportar todos
os alunos que desejassem fazer seus experimentos nos momentos em que estdo disponiveis,
necessitando de agendamento para utilizacdo. As vantagens sdo a interacdo com
equipamentos reais, o trabalho colaborativo e os resultados reais.

b) Laboratdrio virtual — Esses laboratorios distinguem-se bastante entre si e podem ser
caracterizados principalmente de dois modos: por tipo de tecnologia empregada, sendo mais
comuns a multimidia, aqueles em realidade virtual e os laboratérios em realidade aumentada,
ou por aspectos de colaboracgdo, os laboratdrios que existem em ambientes de colaboracédo
local e de colaboragdo remota.

Visto que o laboratério virtual se subdivide, Forte et al. (2008) fornecem a seguinte
explicacéo:

“I) Virtual com multimidia - Podem apresentar sons, textos, animaces, videos e
imagens, a fim de que o conteldo abordado seja apresentado de maneira ampla e
com facil compreensdo. Os laboratérios multimidia podem ser distribuidos em CDs,
como parte integrante do material didatico de determinado curso, ou
disponibilizados na Internet para acesso on-line. Aqui também se introduzem
experiéncias mais antigas de expansdo do conhecimento laboratorial, feitas por meio
de gravacdo, e a disponibilizacdo de conteldo por videos ou DVDs, mostrando
como é realizada determinada préatica laboratorial. Como vantagens, féacil
distribuicdo e baixo custo de desenvolvimento. J& como desvantagem, pouco
contribui para o aprendizado das caracteristicas praticas do ensino laboratorial. 1)
Virtual com a realidade virtual - Caracteriza-se pela imersdo total do usuério no
mundo virtual, o que equivale dizer que ele ¢é transferido para o ambiente
programado por meio de recursos como dculos de visualizagdo ou caves. Esses
laboratérios trabalham com o conceito de simulagdo do ambiente laboratorial,
podendo ser tdo eficazes quanto sua representacdo fiel. Dentro das vantagens, alto
indice de imersdo e representacdo do ambiente real. E, como desvantagens, alto
custo de desenvolvimento e restricGes de uso e distribuicdo, porque precisam de
hardwares especificos. 111) Virtual em realidade aumentada - Caracteriza-se pelo
enriguecimento do mundo real mediante a adi¢do de elementos virtuais. O usuério
geralmente observa a ocorréncia de eventos a partir da tela do computador, sem
precisar se munir de dispositivos especiais de visualizacdo, e interage com 0s
objetos virtuais com o auxilio de marcadores tangiveis, também sem necessitar de
dispositivos especiais para a tarefa. Como vantagens, destacam-se o baixo custo de



desenvolvimento, indice satisfatorio de representacdo de aplicacdes, facilidade de
interacdo e ndo haver necessidade de hardwares especificos. A desvantagem é o
menor indice de imersdo” (FORTE, et al. 2008).

Nesses trés modelos inseridos em laboratorio virtual, percebe-se a evolugdo da tecnologia
que Silva (2009) aborda, tendo “cada uma sua forma especifica, mas com requisitos”,
conforme a autora destaca, de “estimular o raciocinio do aluno para questionar, testar e buscar
o resultado”. Podemos, dessa maneira, até concluir como uma forma de tecnologia intelectual
que € apresentada hoje nessa modalidade de EaD. Conforme o pensamento de Lévy (2010, p.
5), ele define que as “tecnologias intelectuais” contribuem para fazer derivar as fundacoes
culturais que comandam a nossa apreensao real.

Ao encontro da evolucdo da tecnologia, achamos igualmente interessante apresentar a
TMC, que aborda a mediacdo digital e a evolugdo da hipercultura. Apds o estudo sobre a
TMC e sua evolucdo, prosseguiremos em analisar e conceber visbes filosoficas,
epistemoldgicas, baseadas nas ideias de Pierre Lévy associadas com as de Souza.

2.2 A Teoria da mediacdo Cognitiva e a Evolucéo da Hipercultura

Evidenciamos a era digital na qual o uso de computadores e dispositivos tecnoldgicos
com acesso a Internet desenvolve uma maior comunicacdo em um curto espaco de tempo.
Pessoas de todas as idades passaram a estar conectadas diariamente com seus smartphones,
notebooks ou tablets (RAMOS, 2015). Na EaD, ndo ha como fugir desses meios tecnoldgicos,
pois, a partir deles sdo pensadas e planejadas as aulas, por intermédio do desenvolvimento e
das aplicacbes de metodologias que possam favorecer a cognicao do aluno no AVA, por meio
de insercéo de textos, links, simuladores, para a interagdo da comunicagao.

Quando sdo pensadas e propostas atividades no AVA, determina-se um plano de alvo,
visando a possibilitar ao aluno conhecimento e aquisi¢do de aprendizagem, destacando, assim,
como uma mediacdo digital. Nesse sentido, trazemos Lévy (1998, p. 17), quando ele
determina que a mediacdo digital remodela certas atividades cognitivas fundamentais que
envolvem a linguagem, a sensibilidade, o conhecimento e a imaginacdo inventiva.

Com essa ideia, emergem e constroem-se novos contextos de significados para o aluno.
Nessa imersdo, trazemos a Teoria da Mediacdo Cognitiva, que faz uso de diversas ideias
propostas por Piaget (Equilibracdo), Vygotsky (ZDP e Socioconstrutivismo), Vergnaud
(Teoremas em Acgdo), Sternberg (Processamento da Informacdo Modular Integrado) e
Hutchins (Cognicdo Distribuida e Ecossistemas Cognitivos).

Nesse contexto, Souza et al. (2012) destacam que o proposito da TMC na utilizacdo de
diversas teorias € explicar o “pensamento humano e suas relagcbes com tecnologia e
sociedade”. Além disso, é importante salientarem-se 0s impactos que as tecnologias digitais
exercem sobre o pensamento humano a partir da visdo da cognicdo como um fendmeno de
processamento de informagdes, em que boa parte desse processamento é feito fora do cérebro,
envolvendo, para isso, “tanto mecanismos internos como mecanismos externos ao individuo”
(SOUZA et al., 2012).

Asfora (2015) explica que, normalmente, ao se pensar na cogni¢do humana, imagina-se
gue os individuos desenvolvem e usam o conhecimento por meio do processamento de
informacdes realizado pelo proprio cérebro. No entanto, esse processamento de informagdes
tem uma capacidade limitada e insatisfatdria e, por isso, a atividade cognitiva envolve
também interacdo com estruturas no “ambiente externo, que fornecem informac6es adicionais
e ampliam a capacidade de processamento interno” (ASFORA, p. 28, 2015; SOUZA et al.,
2012).

Na compreensdo dentro do contexto de EaD, sobre processo externo, podemos afirmar
que todas as informacdes e ferramentas apresentadas no AVA sdo consideradas estruturas



externas, até mesmo o proprio AVA. Nesse sentido, observa-se que esse processo pelo qual 0s
individuos dependem de estruturas externas a fim de complementar e ampliar a capacidade de
processamento de informacBes, realizado “internamente pelo cérebro (cognicdo
extracerebral)”, chama-se na TMC de “mediacao cognitiva” (ASFORA, 2015 p. 28; SOUZA
etal. 2012).

Para uma compreensdo da mediacdo cognitiva, Souza et al. (2012) destacam as quatro
componentes que envolvem a mediagéo:

a) O Objeto: item fisico, problema, situacdo, e/ou relacdo, conceito abstrato em
relagdo ao qual o individuo esté& construindo seu conhecimento;

b) Processamento interno: atividade cerebral que executa as operacgdes logicas
individuais;
c) Mecanismos internos: estrutura mental que gerencia algoritmos, cédigos e

dados que permitem o acoplamento, a interacdo e a integracdo entre 0
processamento interno do cérebro e o processamento extracerebral feito pelas
estruturas do ambiente;

d) Mecanismos externos: estruturas do ambiente que podem ser de varios tipos
e capacidades, desde as mais simples (lapis, papel), até as mais complexas,
equipamentos tecnoldgicos, grupos sociais e culturais.

A interagdo que se estabelece nos ambientes virtuais propicia o desenvolvimento de
conhecimento entre os participantes. Sobre esse fato, Silva (p. 210, 2012) afirma que essa
interacdo ocorre por meio das mediacGes entre estes participantes, o meio social e o proprio
ambiente. Asfora (2015), por seu turno, afirma que o conhecimento é construido por
intermédio da interacéo.

Nesse contexto, Souza et al. (2012) determinam a origem do processo de mediacdo
cognitiva. Sendo que, a partir dessa mediacdo, adquire um ganho de processamento de
informagcfes que se mantém mesmo que a Cconexao com 0 mecanismo externo seja
interrompida.

No pressuposto da existéncia de elementos extracerebrais, conforme Souza (2004, p.65) e
Wolff (2015) afirmam, tais elementos s6 poderdo efetivamente ser de utilidade para um
individuo, se este dispuser de uma forma de interagir eficazmente com eles, segundo a
necessidade e de modo adequado, com drivers existentes na estrutura intracerebral.

De acordo com a TMC, percebe-se que, ao aplicar o modelo resultante na descricao
apresentada por Lévy acerca da Revolucdo Digital e suas transformagdes socioculturais, surge
a noc¢do de Hipercultura e suas implicacdes individuais e coletivas, sendo considerada como
uma nova forma de mediacdo cognitiva (SOUZA et al., 2012). Nessas ideias, a hipercultura
surge com a contribuicdo que a revolucéo digital possibilita até hoje na sociedade.

2.3 Real e Virtual na Viséo Filosofica e Epistemoldgica

No texto anterior foi abordada a definicdo do AVA, trazendo separadamente a definicdo
técnica e conceitual do que é um ambiente virtual de aprendizagem - AVA. Agora, propomos
a definigdo de real e virtual, na viséo filosofica e epistemoldgica.

Né&o querendo criar uma nova visdo filosofica e nem epistemoldgica, mas propondo uma
visdo bem pontuada do que ja existe nas literaturas, remetemo-nos as ideias de Lévy (1996)
que expde em seu livro “O que € virtual?”, no intuito de analisar o real e o virtual. Nesse viés,
Lévy propde, primeiramente sob a luz da filosofia, analisar o virtual como um processo de
transformacédo de um modo de ser a outro. Para isso, ele inicia retomando o conceito latino da
palavra virtus, que significa forca, poténcia, e que d& origem a palavra virtual, virtualis, que,



na visdo da filosofia escolastica, é aquilo que existe em poténcia e ndo em ato (LEV'Y,1996,
p. 15).

Fazendo uma comparacdo com o pensamento de Aristoteles, que sustenta que uma coisa
pode existir em ato e ndo em poténcia, ou em poténcia e ndo em ato, de modo que é possivel
que um ser que tem a poténcia de andar ndo ande, e ou que ande tendo o poder de ndo andar, e
assim também em outros casos, como ver, pensar etc. (SANTOS, 2013). Ao contrario da
interpretacdo que a modernidade da a essa palavra, aquilo que é ilusério ou ausente de
existéncia, o virtual é aquilo que em ato se torna poténcia.

Em principio geral, Lévy sustenta que é uma oposicdo facil, mas enganosa, entéo
seguindo uma sequéncia, o “real” para Lévy (1996) seria da ordem do “tenho”, e o “virtual”,
da ordem do “terds”. No entanto, o proprio Lévy destaca que permite geralmente o uso de
uma ironia facil para evocar as diversas formas de virtualizagéo.

Antes de analisarmos as vertentes do virtual relacionado a aprendizagem, vamos
conhecer algumas contribuic6es significativas de estudiosos contemporaneos. Como veremos
mais adiante, ndo determinaremos, neste momento, a relacdo sobre o virtual, real, possivel,
atualizacdo e virtualizacéo.

Analisando novamente o virtual, Lévy (1996) leciona que o virtual tende a atualizar-se,
sem ter passado, no entanto, a concretizacdo efetiva ou formal. O virtual é visto como um
complexo problemaético, o n6 de tendéncias ou de forgas que acompanham uma situag¢do, um
acontecimento, um objeto ou uma entidade qualquer, assim, chamando um processo de
resolucio, sendo a atualizagio (LEVY, 1996, p. 16).

Nesta ideia de que o virtual é visto como um complexo problematico, trazemos como
proposta de andlise uma simulacdo desenvolvida no AVA. Essa simulacdo podera ser
elaborada por meio do software Modellus, na versdo 4.1, apresentando uma bola em queda
livre colidindo com o solo, em uma altura detalhada. Tendo a aquisicdo do conhecimento
sobre movimento, velocidade, aceleracdo, gravidade, envolvendo todo um principio do estudo
da mecanica.

Sobre esse ponto, importante observar-se que essa atividade € desenvolvida em ambiente
virtual. O individuo visualiza e determina algumas acGes, por exemplo, a principio, podera
visualizar o movimento da bola, as barras de indicadores de niveis de energia se alterando
com o0 movimento da bola, agbes que ficam visiveis no simulador. Ao clicar no botdo iniciar,
visualiza-se 0 movimento da bola quicando ao solo. Nessas determinagdes, poderdo ser
analisados os tipos de conservacgéo de energia.

Enfim, com essa analise queremos estudar a possibilidade de identificar até que ponto
podera ser desenvolvida essa mesma atividade em um ambiente real? Sabendo-se que
podemos obter uma bola semelhante ao que apresenta no simulador. Outro ponto a ser
levantado, quando Lévy afirma que o virtual é o problema, nessa situacdo de atividade, quem
sera 0 problema com a utilizacdo do simulador? Para entendimento da analise, verificamos
algumas abordagens como resposta nas literaturas de Lévy.

Nesse contexto de exemplo, Lévy (1996) refere-se a uma semente; a semente tem a
possibilidade de brotar uma arvore. Nessa analise, 0 complexo problemaético é a semente, ela é
0 problema. Com apresentacdo do exemplo do simulador de uma bola em queda livre,
podemos afirmar que a bola é o problema, pois, de principio, tem a possibilidade de gerar
movimentos. Podendo a semente ser 0 meio para que haja uma arvore e, no caso do
simulador, a bola é o meio para que haja movimentos.

Em relacdo a desenvolver a atividade apresentada em um meio virtual para o meio real,
verificamos que ha uma grande possibilidade, pois, conforme sustenta Lévy (1996), o virtual
ndo se opde ao real, mas sim ao atual. Anunciando um futuro que antes oferece uma presenca,
o real e o atual, em troca, sdo um e outro patentes e manifestos. Desenhando as promessas,



estéo presentes e claramente presentes, sendo nessa comparagéo, entéo o real assemelha-se ao
possivel enquanto o atual responde ao virtual (LEVY, 1996, p. 137).

Na ideia de a atividade ser desenvolvida no real, verificamos que nem todas as
observacOes realizadas no virtual serdo possiveis no real. Por exemplo, a visualizacdo dos
indicadores de energia ndo estara possivel facilmente como estara apresentada em formas de
barras no simulador, da mesma forma a apresentacdo dos graficos, representados no virtual.
No real, a representacdo gréafica serd possivel, se determina-los por meio de formulas e
calculos, por intermédio de um produto secundario da aplicacdo da fisica mecanica. O
movimento que se apresenta com a aplicagdo do problema, sendo a bola, fica acessivel para
visualiza-lo.

Por meio das possibilidades de obter essa atividade da bola por meio de um ambiente
virtual, e por meio de um ambiente real, buscamos como base as ideias de WOLFF (2015, p.
299), quando considera que a utilizacdo de uma simulacdo ndo é garantia de aprendizagem
significativa, que o estudante passara a utilizar tal ferramenta. Na realidade, um bom
software, simulacdo ou modelagem, tem que ser potencialmente significativo, isto é, os
conceitos abordados pelo software deverdo se relacionar com a estrutura cognitiva do
aprendiz. Fazendo essa relagdo com a experiéncia da bola, Lévy (1998, p.104), no livro “A
maquina universo”, sustenta que a simula¢do permite testar hipoteses com uma maior
facilidade do que com a simples observacdo de fendmenos sobre os quais o individuo ndo tem
capacidade de operar. Quando possibilita ao individuo ir além do acesso a experimentacao no
laboratério didatico, na simulagdo virtual, podera ter uma visao dos resultados empiricos.

Para Leévy (1998, p.104), nessa nova configuracdo, a atividade tedrica consiste menos em
dar conta de todos os resultados do que selecionar os modelos suscetiveis de ter um
significado fisico. Enfim, Lévy determina que a experiéncia de pensamento e a imaginacao de
modelos possiveis sempre foram parte da atividade fisica.

Essa possibilidade de virtualizar uma situacdo problema possibilita ao aluno emergir de
forma que tenha contato com o externo, interagindo com mecanismos mentais internos,
conforme Souza (2004) destaca na TMC. Assim, fazendo uma interacdo entre o individuo e o
simulador, podemos constatar que ocorre a interacdo com a dialética do virtual e do atual,
observado por Lévy. Pois desqualifica certas competéncias, faz emergir outros
funcionamentos internos por muitas das vezes, desbloqueia situagdes etc. (LEV'Y,1996, p.17).

2.4 As Tecnologias Intelectuais e a Hipercultura para o Desenvolver da
Aprendizagem

Com evolucéo da tecnologia, podemos evidenciar o crescimento da EaD por meio dessa
evolucdo. Hoje, todo curso, sendo na modalidade presencial ou a distancia, traz consigo a
interacdo com a tecnologia. Nesta visdo destacamos 0 computador, uma maquina que pode ser
transportada, modificada, programada e destruida.

No pensamento de Lévy (1998, p.16), em seu livro “A Maquina Universo: criagao,
cogni¢do e cultura informatica”, observa-se que as maquinas de calcular, as telas, sendo
programas, ndo sdo apenas objetos de experiéncia. Podemos afirmar, portanto, que elas
possibilitam meios de caminhos que favorecem fortemente a motivacao.

A ideia de tecnologia intelectual contribui para determinar o modo, a percepcdo e a
inteleccdo pelos quais conhecemos os objetos (LEVY,1998, p. 16). Sabendo-se que essa
mediacdo possibilita a conducdo de funcionamento para a compreensdo do conteldo
apresentado, ainda nas ideias de Lévy (1998), determina o fornecimento de modelos tedricos
para a nossa tentativa de conceber, racionalmente, a realidade.



As aulas experimentais, utilizando-se simuladores virtuais, possibilitam essa visdo de
interfaces. Trazendo-se novamente o exemplo da simulacdo do quicar de uma bola,
observamos o seu movimento conforme as interfaces apresentadas nessa simulagdo. Com
isso, quando processamos estas informacdes impostas com os resultados, efetuamos a
evolucdo de um conhecimento. Souza et al. (2012), além disso, destacam que os simuladores
virtuais atuam como mediadores digitais a fim de criar novas representacdes mentais
(teoremas-em-acdo) e drivers na cognicdo do individuo, com a finalidade de proporcionar
uma aprendizagem significativa.

3 CONSIDERACOES

Nas defini¢cbes que formaram uma visdo do que seria cada secdo trabalhada, oportunizou-
se uma compreensdo de pensamentos abertos e, depois, direcionando-se para uma
compreensdo de pensamentos mais fechados. Enfim, iniciando com a definicdo de AVA,
observamos que todas as a¢des iniciais da disciplina ocorrem nele. Mas o que é virtual? Com
esse titulo do livro de Lévy, avanga-se muito além dessa pergunta. Sendo que este trabalho
complementa uma visdo das ideias do que o AVA poderia ser, trazendo a sala virtual e o
laboratério virtual com a aplicacdo dos experimentos.

Na realizacdo desta pergunta: até que ponto o experimento virtual ndo sobrepbe o
experimento real? Verificamos que Pierre Lévy deixa claro que o virtual é como a ddvida, o
ponto de tensdo, a hipOtese, o desestabilizante, ou seja, o virtual é a problematica que
estabelece relacBes com a acdo de elaborar hipoteses. Todas as a¢Ges humanas, as quais
objetivam compreender, pensar, problematizar, seriam acbes de virtualizacdo. Assim, 0
experimento virtual ndo sobrepde o experimento real, mas complementa-o.

Quando foi proposta como andlise a simulacdo de uma bola em queda livre ao solo, a
ideia era de tentar trazer a possibilidade de responder a segunda pergunta. Se o virtual é o
oposto do real, enfim, ficou claro que néo é, pois Pierre Lévy considera que, primeiramente, o
virtual é uma poténcia para depois ser um ato, passando por um processo. Como
exemplificado por Pierre Lévy sobre a semente, ele nos traz a visdo do complexo
problematico. Antes de a arvore existir, existe a semente; assim, a semente passara por um
processo, manifestacdes. Como a arvore estd presente virtualmente na semente, e o virtual é
considerado como um complexo de problema, entdo a arvore é o problema, como foi
abordado no texto. Dessa forma, considerando que as entidades carregam e produzem suas
virtualidades.

Relacionadas com a aprendizagem, que também estéo ligadas como foco central da nossa
pergunta, trazemos, no principio da definicdo deste trabalho, algumas explicacfes e visdes a
respeito. Ademais, também analisamos as vises de Souza e Pierre Lévy, quando refletimos
sobre o que seria aprendizagem nessa visdo de virtualizacdo e atualizacdo no laboratério
didatico. Na visdo da TMC abordada por Souza, sendo bem pontual, é aquisi¢do de drivers.
Souza (2004) explica que os drivers sdo dispositivos que trabalham como “maquinas virtuais”
internas no cérebro, que possuem um papel importante na definicdo do pensamento humano
no contexto da mediacdo e vao para além da “conex@o” com o mecanismo externo. E, para
Pierre Lévy, é quando o aluno consegue interagir com o conhecimento inédito sem ser um
mero receptor.

Respondendo a todas as perguntas, notamos que esses dois tedricos nos proporcionaram
uma conexdo de pensamentos, que antes estava impossivel de verificar pontualmente, do que
estaria ligado a pergunta-chave. No estudo desses teoricos, oportunizaram-se, também,
didlogos com o proprio autor Souza, que apresenta a relagdo da TMC com as ideias de Pierre
Lévy.



Esses dialogos e pensamentos direcionaram-nos para as seguintes considerac6es. No fato
de que Pierre Lévy aventou a nocdo de que a Revolucdo Digital trouxe sistemas de
conhecimento compartilhados e distribuidos, levando a uma nova inteligéncia coletiva e as
sociedades do conhecimento. Em particular, ele esclarece que o envolvimento material e a
organizacdo temporal/espacial das tecnologias digitais levam a modos de interagdo que se
traduzem em novas formas de lidar com os processos de comunicacdo e de resolucdo de
problemas. Tudo isso constitui uma nova cultura do mundo tecnoldgico, virtual e online: a
chamada Cibercultura.

Ao aplicar-se a Teoria da Mediacdo Cognitiva as mudancas oriundas da Era Digital, tem-
se que as novas tecnologias trouxeram consigo logicas, conceitos e dinamicas socioculturais
que constituem uma nova forma de mediacdo, a qual, por sua vez, leva & emergéncia de novas
formas de pensar e agir: a chamada Hipercultura. Nesse sentido, ha um forte paralelo com as
ideias de Lévy, inclusive no que concerne a uma descricdo dessas modalidades inéditas de
pensamento e acéo.

A grande diferencga entre as duas perspectivas reside no fato de que a Cibercultura de
Lévy tende a ser descrita por ele como algo que ocorre no ambito do ciberespaco e do uso da
tecnologia, enquanto que a Hipercultura foca mais nos processos individuais de interagdo com
mundo digital que acabam por se refletir no pensamento e na agdo tanto durante as conexdes
com tal mundo como também em situacfes em que tal conexdo inexiste.

Uma outra distincdo talvez seja a de que o foco ou referencial de Lévy é o social e
coletivo, enquanto que o da Teoria da Mediagdo € psicoldgico e individual, apesar de ambas
tratarem da existéncia de um elo essencial entre essas duas esferas. Poeticamente, talvez a
Cibercultura se refira a gota se dissolvendo no oceano, enquanto que a Hipercultura fala do
oceano se dissolvendo na gota.

Ao defender e eleger como um dos elementos fundamentais de sua proposta (Inteligéncia
Coletiva) a especial capacidade que a informatica possui de virtualizar a inteligéncia, o autor
afirma que a virtualizagdo, em todas as suas dimensdes, seria um processo inseparavel do ser
humano. Lembremos que uma das principais virtudes das tecnologias intelectuais consiste em
oferecer ao sistema cognitivo humano memdria externa e sistemas de representacdo proprios
para aliviar a tarefa de sua memoria a curto prazo e facilitar a concentracdo de sua atencdo aos
elementos mais intelectivos de um problema em dado instante (LEVY, 2004, p. 152-153).

Em relacdo a trazermos a TMC como proposta a ser utilizada como teoria nas questdes
referidas a aprendizagem, consideramos os seguintes fatos:

1°) A TMC é um modelo integrado e coerente que permite a criacdo de expectativas
falseaveis acerca do pensamento humano e suas relagdes com a tecnologia e a sociedade,
produzindo um conhecimento que tem se mostrado util para a previsdo e o controle de
diversos fendbmenos observaveis;

2°) As ideias e os conceitos reunidos na TMC representam uma juncdo coerente de
concepcdes que nédo sdo tratadas usualmente como relacionadas ou complementares, inclusive
interligando algumas oriundas de diferentes paradigmas geralmente tidos como
irreconciliaveis;

3% Existem novos conceitos, bem como a reinterpretacdo de conceitos antigos para além
do seu significado usual, com destaque para 0 Processamento Distribuido enquanto Cognicéao
Extracerebral, os Teoremas em Ac¢do enquanto drivers de dispositivo, e a Hipercultura
enguanto fenémeno distinto da Cibercultura.

Alicercado nas opinides de Souza, tem-se um framework teorico efetivamente inédito e
original, ainda que baseado em ideias preexistentes. Um engenheiro pode montar um
dispositivo completamente novo fazendo uso apenas de pecas ja criadas. Um escritor pode
criar uma nova obra literaria sem inventar uma Gnica palavra ou regra gramatical. Um musico



pode compor uma sinfonia nova sem inventar uma Unica nota ou instrumento musical. Afinal,
como dizia Sir Isaac Newton: "Se eu pude ver longe, é porque subi nos ombros de gigantes"™.

Com esses apontamentos, definimos as justificativas e consideragdes finais, trazendo
oportunidades de aprimorar essas ideias diante das possibilidades que originardo com a
evolugéo deste trabalho.
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COMPREHENSIONS OF EXPERIMENTAL ACTIVITIES IN THE
VIRTUAL ENVIRONMENT OF DISTANCE PHYSICAL COURSES

Abstract: This work aims to present understandings and definitions of the experimental
activities carried out in didactic laboratory of distance physics courses. With report of a
bibliographical research carried out in two stages. In the first one, there is an analysis of
ideas about virtual environment and explanations about some types of didactic laboratory
that exists, associated with ideas about learning and didactic laboratory. In the second one,
implications are presented in terms of philosophical and epistemological conceptions with
Pierre Lévy's concepts about what is real and virtual, virtualization and updating, as well as
with Souza's ideas in relation to the Theory of Cognitive Mediation - TMC. Based on these
two theorists, we define to what extent the virtual experiment does not superimpose the real
experiment, bringing contexts that subsidize this work. The results of the research emerged
from very essential possibilities and looks, comparing them with research results from the
same area and reflecting on their possible consequences in scientific education.

Keywords: Virtual environment, Experimental activities, didactic laboratory, distance
physics.
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