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RESUMO

A educacdo concebida e realizada com suporte digital apresenta na atualidade um
complexo conjunto de redes sociotecnologicas, com interface hipermidiatica multipla
e multifacetada, com possibilidades de interagdo por comunicagdo presencial € remota.
A este paradigma se pode chamar de “Educagdo Digital”. Considera-se, como ponto
de partida conceitual deste artigo, um processo de modelagem teérica em midia do
conhecimento no formato de hipermidia complexa (Complexmedia), a qual comporta
objetos educacionais nas modalidades de Simuladores-Animadores (SF), Experimentos
Educacionais (EE), Audio (RD) e Audiovisual (TV). O referencial tedrico é suportado
pela Teoria Socio-historica a partir de um didlogo estabelecido entre os trés principais
autores que emprestardo sustentagdo as investigacdes: Vygotsky (1984, 1993),
Leontiev (1978) e Thompson (1998). Aspectos complementares de fundamentacdo
estruturam-se em Morin ¢ Le Moigne (2000), na revisdo do conceito de tecnologia
educacional e construc@o do conceito de Ciberarquitetura (CARVALHO NETO, 2006),
que amparam a modelagem tedrica em midia do conhecimento, na modalidade de
hipermidia complexa (Complexmedia). O modelo de autoria tecnoldgica e design em
midia do conhecimento foi oportunizado e deflagrado por ocasido da chamada publica
para o Projeto CONDIGITAL, langado por via editalicia pelo Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (MCT) e Ministério da Educa¢do (MEC), com financiamento do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE) e executado no periodo 2007
a 2010 pelo Instituto Galileo Galilei para a Educacdo (IGGE), a partir de aprovacdo
federal com o titulo original da obra Fisica Vivencial: uma Aventura do Conhecimento.

Palavras-chave: Educacdo digital. Objetos educacionais digitais. Complexmedia.
Plataforma complexmedia. Engenharia e gestdo do conhecimento.

ABSTRACT

COMPLEXMEDIA TECHNOLOGY AND DESIGN DEDICATED TO DIGITAL
EDUCATION: A CASE REPORT

Education designed and carried out with digital support presents today a complex set
of socio-technological networks with multiple and multifaceted hypermedia interfaces,
with possibilities of face-to-face and remote communication. This paradigm can be
called ‘Digital Education’. We consider as a conceptual starting point of this article a
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theoretical modeling process of knowledge media through a complex hypermedia format
(Complexmedia), from which educational objects are derived in terms of Animators —
simulators (SF), Educational Experiments (EE), Audio (RD) and Audiovisual (TV). The
theoretical frame work comes from Socio-historical Theory from a dialogue between the
three main authors that underpin our investigations: L. S. Vygotsky (1984, 1993), A. N.
Leontiev (1978) and J. B. Thompson (1998). Complementary aspects of reasoning are
structured according to E. Morin (2000), reviewing the concept of educational technology
and the construction of the concept of Cyber architecture (CARVALHO NETO, 2006),
which are the basis for theoretical modeling of knowledge media, in the hypermedia
complex mode (Complexmedia). The model of technological authorship and design of
knowledge media was triggered during the public call for CONDIGITAL Project, public
notice launched by the Ministry of Science and Technology (MCT) and the Ministry
of Education (MEC), with funding of the National Fund for Education Development
(FNDE) and implemented in the period from 2007 to 2010 by Galileo Galilei Institute
for Education (IGGE) from federal approval according to the original title of the work
living Physics: an adventure of knowledge.

Keywords: Digital Education. Digital Educational Objects. Complexmedia.

Complexmedia Platform. Engineering and Knowledge Management.

O contexto, a justificativa, o tema

Em 24 de abril de 2007 foi langado um novo
Plano de Desenvolvimento para a Educagdo (PDE
2007) no Brasil. Neste Plano, dentre outras pro-
vidéncias, uma das metas era a implementagao
de tecnologias, técnicas, midias e hipermidias
digitais dedicadas a Educagdo. Uma das medi-
das efetivas foi a publicacdo do Edital Publico
(001/2007 MCT/MEC), gerado em conjunto entre
0 Ministério da Educacdo (MEC) e o Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT), com recursos
geridos pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacdo (FNDE). Esse edital, que ficou co-
nhecido por CONDIGITAL, tinha a finalidade de
financiar projetos educacionais para a criagdo de
objetos educacionais digitais, por instituigdes que
tivessem seus projetos aprovados por um Comité
de Avaliagdo formado pelos dois ministérios, e
os objetos educacionais produzidos e aprovados
seriam depositados em um silo digital, denomina-
do Banco Internacional de Objetos Educacionais
(BIOE) (http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/),
e disponibilizados pela Internet.

Na esteira desse cenario, entre agosto e outu-
bro de 2007 foi elaborado o projeto denominado
Fisica Vivencial: uma Aventura do Conhecimento

(CARVALHO NETO, 2007), e submetido a apre-

ciagdo de um Comité de Avaliagdo composto por
especialistas convidados brasileiros e de outros
paises. Este projeto foi aprovado e, ao longo de
quatro anos, produziu e disponibilizou um total de
208 (duzentos e o0ito) objetos educacionais digitais
Complexmedia, distribuidos da seguinte forma:
120 (cento e vinte) Simuladores-Animadores (SF),
em complexmedia; 40 (quarenta) Experimentos
Educacionais (EE), em complexmedia; 24 progra-
mas em Audio (RD); e 24 programas em Audiovi-
sual, em hipermidia complexa (TV).

E nesse contexto que se insere este artigo, que
discute a concepcao educacional, tecnologica e
midiatica quanto a gestdo e producdo de objetos
educacionais digitais e sua modelagem em hi-
permidia complexa, complexmedia e plataforma
complexmedia (CARVALHO NETO, 2011).

Neste artigo sera dada énfase a concepgao e pro-
ducdo de Complexmedia, com énfase na modalidade
Simuladores-Animadores. As outras modalidades de
midia poderdo ser conhecidas no sitio mencionado.

Introducao

O modo de comunicagao atual possibilita alter-
nativas inéditas, ja exploradas em quase todos os
demais setores, e precisa ser também empregado
na educacdo em toda a sua potencialidade. Pensar

38 Revista da FAEEBA — Educacéo e Contemporaneidade, Salvador, v. 23, n. 42, p. 37-48, jul./dez. 2014



Cassiano Zeferino de Carvalho Neto; Araci Hack Catapan

a Educac¢do Digital ndo é apenas uma vontade ou
um modismo, mas uma necessidade emergencial,
pois amplia de fato condi¢des e possibilidades de
oferta de uma educacdo e formacédo atualizada e
estendida a maior numero de pessoas (CARVA-
LHO NETO, 2011).

A elaboragdo de um modelo teérico em midia do
conhecimento, envolvendo hipermidia complexa
(Complexmedia) e a Plataforma Complexmedia,
como elementos estruturadores de um sistema de
engenharia e gestdo do conhecimento dedicado a
Educacao Digital, seus desdobramentos na con-
cepe¢do, na producdo e disseminacdo de objetos
educacionais digitais, insere-se no amplo contexto
previamente delineado no presente artigo.

Referencial Teorico

Tendo como pressuposto a complexidade que
envolve a tematica que sera desenvolvida neste
artigo, foi preciso recorrer a um marco teoérico com
mais de um eixo de referéncia. De fato se trata de
construir a intersecgdo de referenciais tedricos que
contemplem os seguintes eixos: Cultura, Educacao,
Mediagdo e Gestdo do Conhecimento; Tecnologia,
Midia e Informagao; e, finalmente, Arquitetura e
Design de Objetos Educacionais Digitais.

No momento em que se engendram, com frequ-
€ncia crescente, pesquisas educacionais voltadas a
conhecer o impacto de tecnologias, midias e técni-
cas digitais na educacdo presencial, semipresencial
e ndo presencial, proporciona-se como decorréncia
deste novo cenario uma mais ampla e profunda
reflexdo a respeito das formas de mediagao dos pro-
cessos pedagogicos. Partindo da premissa de que o
desenvolvimento cognitivo ndo pode ser entendido
sem referéncia ao contexto sociocultural no qual ele
ocorre, € que 0s processos mentais superiores do
individuo tém origem também em processos sociais,
um dos pilares da teoria de Vygotsky (1984), entdo
se visa estabelecer uma interface entre estes postula-
dos e as consideragdes que dao conta do fato de que
as tecnologias digitais da comunicagao e informagao
estabelecem formas de socializacdo distribuidas na
malha digital e, portanto, com possibilidades de
ensino-aprendizagem que podem ser consideradas
ndo triviais. Com a apropriagdo (internalizagdo) de
instrumentos e sistemas de signos culturalmente
produzidos, a partir da categoria de formas simbo-

licas de Thompson (1998), o sujeito se desenvolve
cognitivamente (VYGOTSKY, 1984). Sendo assim:

Quanto mais o individuo vai utilizando signos, tanto
mais vao se modificando, fundamentalmente, as ope-
ragdes psicologicas das quais ele € 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 fungdes psicologicas. (VYGOTSKY, 1984
apud MOREIRA, 2002, p. 119).

Por outro lado, ainda conforme pontua Arruda
(2004, p. 74) em sua obra Ciberprofessor,

A inovacdo no trabalho docente pode ser constatada
ndo 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 concepgdes de
educacdo, seus modelos de ensino-aprendizagem etc.

E afirma, ainda: “O computador permite criar
ambientes de aprendizagem que fazem surgir
novas formas de pensar e aprender” (ARRUDA,
2004, p. 75).

Outras consideragdes deverdo, ainda, se voltar
a referenciais conceituais que procurarao apontar
para outro foco investigativo, como aqueles que se
relacionam ao tema da arquitetura e design de hi-
permidia e hipermidia complexa, esta tltima dora-
vante considerada neste artigo como categoria que
abrange a Complexmedia (CARVALHO NETO,
2011). Estas consideracdes serdo fundamentais para
dar suporte as elaboragdes que serdo feitas a partir
do estudo de caso relacionado ao CONDIGITAL,
uma vez que os modelos de midia e conhecimento
estudados incorporam intensamente esses aspectos.

A modelagem teorica de
complexmedia

A concepgao de arquitetura e design de Comple-
xmedia deriva da construgdo de um sistema hipo-
tético-dedutivo cujos objetos educacionais digitais
dele decorrentes estdo relacionados a uma prova de
natureza experimental, acompanhada por um Comité
de Validagdo formado por pares de especialistas.

De acordo com Bunge (1974, p. 11),

O modelo conceitual negligenciara numerosos
tragos da coisa e afastard as caracteristicas que
individualizam os objetos: mas, desde Aristoteles
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convencionou-se que ndo ha ciéncia a ndo ser a do
geral. E se um dado modelo ndo oferece todos os
detalhes que interessam poder-se-4 em principio
complicé-lo. A formagao de cada modelo comega por
simplificacdes, mas a sucessao histérica dos modelos
¢ um progresso de complexidade.

Assim sucede com a modelagem tedrica de
Complexmedia e da Plataforma Complexmedia,
pois modelos construidos por meio da intui¢do e da
razdo e submetidos a prova da experiéncia foram
bem sucedidos e, sobretudo, sdo suscetiveis de
serem corrigidos segundo a necessidade.

A Complexmedia € construida com categorias
de midias do conhecimento caracterizadas através
de fungodes conceituais fundamentadas em pres-
supostos teoricos disponiveis em arcaboucos de
teorias abrangentes, como a Teoria Socio-histdrica
(VYGOTSKY, 1984), Teoria da Cultura (THOMP-
SON, 1998) e Teorias da Informacao, Cibernética
e Sistemas (MORIN; LE MOGNE, 2000); e algo
similar decorre para a Plataforma Complexmedia.

Enquanto um objeto-modelo se refere a esbogos
hipotéticos de coisas, o modelo teoérico envolve
fatos supostamente reais.

De acordo com Bunge (1974, p. 32), qualquer
representagdo esquematica de um objeto pode ser
denominada objeto-modelo, pois “A representagido
¢ parcial e convencional, além de que um objeto-
-modelo deixara escapar certos tracos de seus re-
ferentes, incluira elementos imaginarios e havera
de recapturar apenas aproximadamente as relagdes
entre os aspectos que ele incorpora”.

Nessa perspectiva metodologica, a Complexme-
dia representa o elo entre um modelo tedrico em
midia e conhecimento e os objetos educacionais
digitais por ela modelados em seu formato tecno-
logico final.

Complexmedia: autoria de modelo teorico
em midia do conhecimento e plataforma
complexmedia caracterizadas como
entes, respectivamente, estrutural
e estruturante, em um sistema de
engenharia e gestao do conhecimento
dedicado a educacao digital

As consideracdes que serdo apresentadas a se-
guir tém por objetivo situar os aspectos centrais que

dizem respeito ao processo de autoria de objetos
tedricos em midia do conhecimento, envolvendo
hipermidia complexa que culmina na criagdo con-
ceitual da Complexmedia e Plataforma Comple-
xmedia, como entes respectivamente estrutural e
estruturante de um sistema de engenharia e gestdo
do conhecimento dedicado a Educacgéo Digital.

Dentre os requisitos essenciais de processos
pedagogicos voltados a educagdo estd a gestdo da
informacao, que demanda, dentre outros aspectos,
producdo, codificagdo, transito, armazenamento,
recuperagdo, disponibilizacdo mediada por redes
complexas, decodificacdo e interpretacdo. Nas
ciberarquiteturas (CARVALHO NETO, 2006),
em que estdo presentes humanos e midias, inter-
ligados por técnicas derivadas de tecnologias da
informacao, a digitalizagdo da informagao passou
a ter importancia capital para a chamada sociedade
do conhecimento.

A digitaliza¢do da informagdo operou uma
revolucdo profunda no mundo da comunicagao,
caracterizada, em particular, pelo aparecimento de
dispositivos multimidia e por uma ampliagao extra-
ordinaria das redes telematicas. “[...] Observa-se,
igualmente, uma crescente penetracao destas novas
tecnologias em todos os niveis da sociedade, facili-
tada pelo baixo custo dos materiais, 0 que os torna
cada vez mais acessiveis” (DELORS, 1996, p. 55).

As tecnologias e midias digitais tém em seu
amago vinculacao inseparavel com a informagao.
Esta é uma das principais razdes pelas quais os
processos de comunicacao na educagdo, mediados
por tecnologias digitais, se revestem de importancia
crescente, na perspectiva do Problema Fundamen-
tal da Comunicagiio (CARVALHO NETO, 2006). E
por esta via também que se argumenta neste artigo
ser pertinente a utilizagdo do termo “Educagao Di-
gital”, na perspectiva de um signo em construgao
dialogica.

Um dos aspectos centrais referentes a autoria
do objeto educacional digital animagao/simulagio
(SF) foi o de garantir uma interatividade na pers-
pectiva diferenciada, e destacada como relevante,
em contextos de mediacdo presencial e a distancia.
Se a possibilidade de um SF vir a ser utilizado por
estudantes em modo presencial, sob a supervisdo
de um professor, era um cenario esperado, havia
outro, menos trivial, mas possivel de ocorrer, ¢ o
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mesmo apontava para situagdes ndo face a face
entre estudante e professor.

Com esse contexto considerou-se a possibilida-
de de trabalhar com um Avatar' (que ja havia sido
criado no ”Projeto Original”, tendo por nome “Pro-
fessor Galileo Lattes”, em homenagem aos fisicos
Galileo Galilei e Cesare Mansueto Giulio Lattes).

Para fundamentar a construcdo conceitual de
uma Complexmedia e do que venha a ser uma
Plataforma Complexmedia, € pertinente buscar-se
na literatura validada o entendimento que se tem
de alguns conceitos tecnologicos de fundamental
importancia para o entendimento do assunto, dentre
eles o de “hipermidia”, por vezes escrito “hiperme-
dia”, e o de “hipertexto”, conforme se vera a seguir.

Hipermidia, segundo Laufer e Scavetta (1995,
p. 36), “é a reunido de varias midias num suporte
computacional, apoiado por sistemas eletronicos
de comunica¢do”. J& segundo Falkenbach (2003,
p. 83), “Hipermidia é uma nova forma de gerenciar
informacdes que permite criar, alterar, excluir,
compartilhar e consultar informagdes contidas
em varias midias, possibilitando o acesso as in-
formagdes de uma forma ndo sequencial”. Ainda
segundo a mesma autora, “[...] pode-se dizer que
hipermidia representa multimidia com hipertexto
em que, multimidia combina texto, som, imagem,
animacao e video, ou seja, multiplos meios, para
exibir uma informagao, e Hipertexto € um recurso
que vincula informagdes adicionais através de
links” (FALKENBACH, 2003, p. 91).

Esta definicdo € particularmente importante na
medida em que inclui estruturas, componentes,
conteidos e fungdes que perpassam a Educagdo
Digital.

Ainda que o contorno do problema e do desen-
volvimento conceitual de midia do conhecimento
favoreca a instalacdo de vias que possam conduzir
mais francamente a objetos-modelo, ou modelares,
no caso objetos educacionais digitais, cuidam-se
aqui das dimensdes conceituais que estdo no damago
do problema investigado.

Para esse dialogo, inicialmente evoca-se Morin
e Le Moigne (2000), em aspectos considerados
1 Termo que vém do sanscrito ¢ significa, literalmente, “encar-

nag¢d0”. Na internet ¢ utilizado para designar a representagdo
grafica que cada usuario cria para si mesmo em um féorum

de discussdo, em uma sala de chat, em um jogo ou em um
mundo virtual.

essenciais, presentes na obra A Inteligéncia da
Complexidade. A complexidade € apresentada
como um edificio de muitos andares, onde a base
esta formada a partir de trés teorias (Informacao,
Cibernética e Sistemas) e comporta as ferramentas
necessarias para uma Teoria da Organizagdo. A
esse edificio os autores trazem elementos suple-
mentares, notadamente trés principios, que sdo o
Principio Dialégico, o Principio de Recurséo e o
Principio Hologramatico.

O Principio Dialdgico une dois principios ou
nogdes antagdnicas que aparentemente deveriam
se repelir simultaneamente, mas sdo indissociaveis
e indispensaveis para a compreensdo da mesma
realidade. “O fisico Niels Bohr, por exemplo, reco-
nheceu a necessidade de pensar as particulas fisicas
ao mesmo tempo como corpusculos e como ondas
[...]” (MORIN; LE MOIGNE, 2000, p. 87). “O
problema ¢, pois, unir as nogdes antagdnicas para
pensar os processos organizadores, produtivos e
criadores no mundo complexo da vida e da histdria
humana” (MORIN; LE MOIGNE, 2000, p. 90).

Segundo os autores, o Principio da Recurséo or-
ganizacional vai além do principio da retroacao (re-
alimentacdo): ele ultrapassa a nogdo de regulagio
para aquele de autoprodugao e auto-organizagio. E
um circulo gerador no qual os produtos e os efeitos
sdo eles proprios produtores e causadores daquilo
que o produz. Um dos corolarios registrados pelos
autores afirma que “os individuos humanos produ-
zem a sociedade mediante as suas intera¢des, mas
a sociedade, enquanto um todo emergente, produz
a humanidade desses individuos trazendo-lhes a
linguagem e a cultura” (MORIN; LE MOIGNE,
2000, p. 136).

Acredita-se que esses dois principios sdo con-
vergentes com o referencial tedrico geral mencio-
nado no que diz respeito a Teoria Socio-histdrica
e aos Postulados Vygotsky-Thomson e Leontiev-
-Thompson (CARVALHO NETO, 2006).

Por fim os autores citados apresentam o terceiro
principio, o Principio Hologramatico, colocando
em evidéncia o aparente paradoxo de certos siste-
mas nos quais ndo somente a parte esta no todo,
mas o todo estd na parte. Como exemplo:

Desse modo, cada célula é uma parte de um todo — o
organismo global — mas o todo esta na parte: a tota-

Revista da FAEEBA — Educacéo e Contemporaneidade, Salvador, v. 23, n. 42, p. 37-48, jul./dez. 2014 41



Tecnologia e design de complexmedia dedicada a educacéo digital: um relato de caso

lidade do patrimdnio genético esta presente em cada
célula individual. Da mesma maneira, o individuo é
uma parte da sociedade, mas a sociedade esta pre-
sente em cada individuo enquanto ‘todo’ através da
sua linguagem, sua cultura, suas normas. (MORIN;
LE MOIGNE, 2000, p. 138, grifo do autor)

Dentre os aspectos mais importantes na dialogi-
cidade ciéncia-tecnologia podem se destacar aque-
les relacionados ao crucial inter-relacionamento
entre a Fisica, mais especificamente enquanto
fundamento tedrico-epistemologico, e as tecnolo-
gias que podem decorrer desse conhecimento. Este
pode ser entendido como conhecimento social, o
conhecimento em comunicagdo e o conhecimento
em agdo. “Nao pode haver conhecimento social
a menos que seja formado, mantido, difundido e
transformado dentro da sociedade, entre individuos
ou entre individuos e grupos, subgrupos e culturas.
O conhecimento social se refere as dindmicas da
estabilidade e das mudancas™ (MARKOVA, 20064,
p. 27). As relagdes dessa natureza se pode chamar
de significativas.

Matta (2006) tece comentario a imersdo em am-
bientes de aprendizagem construtivista. Segundo
esse autor, hipermidia sdo sistemas educacionais
prontos e complexos, evoluidos dos sistemas
tutoriais inteligentes (STI). Segundo ele, nestes
sistemas o aluno passa a experimentar suas relagoes
com os elementos do sistema programado, como se
ele fosse participante de um meio real.

Ainda segundo Matta (2006), ¢ impossivel re-
servar o conhecimento para castas de especialistas,
como pretendido e idealizado na sociedade massiva
de inspiracgdo fordista ou teylorista.

Segundo Doll Jr (1998 apud MATTA, 2006), o
paradigma fordista-taylorista pressupde o registro
linear e sequencial da informacdo codificada e
interpretavel. O conhecimento ¢ facilmente clas-
sificado, decomposto, quantificado, com inicios
claros e fins definidos.

Tais aspectos estavam presentes como elemen-
tos criticos de autoria, o que trazia a premente
necessidade de criacdo de um novo cenario con-
ceitual, que amparasse a concepgdo de midia do
conhecimento, na modalidade central animagao/
simulagdo (SF), situada segundo o novo eixo pa-
radigmatico da Complexmedia. Nessa perspectiva
encontra-se em Doll Jr (1998) aquilo que considera

como o paradigma da sociedade atual: o que im-
porta ¢ possibilitar ao aluno viver a situa¢do-pro-
blema, experimentar suas caracteristicas, analisar
propriedades e relagdes, criar e aplicar solugdes e
avaliar resultados, continuamente ¢ com problemas
sucessivos.

A Contextualizacdo, primeira categoria da
Complexmedia, enquanto processo pedagogico
recorrente torna-se vinculada ao fio sociocultural
e ciberarquitetonico em que os atores sociais estdo
presentes, na modalidade de conhecimento tacito
passivel de ser registrado, por via informacional,
em midia do conhecimento, através de registro por
fotografia, audio, audiovisual, captacdo seguida
por simulag@o e outras técnicas e modalidades de
documentacgdo. Tais registros se prestam, dentre
outras possibilidades, a criar cenarios sociais es-
pecificos de modo que individuos que participem
de tais processos possam situar-se nos contextos
apresentados, estabelecendo elos de vinculagdo
com outros individuos e suas a¢des de natureza
tacita, permitindo-lhe ou facilitando-lhe inte-
grar novos dados a novas situacdes similares as
vivenciadas, transformando-os em informagdes
intelectivas, fundamentais para o desenvolvimento
dos processos cognitivos e, inclusive, criando um
arcabouco ideologico prévio para a producao de
conhecimento explicito.

Para o audiovisual, mediado por um Avatar,
foi preciso conceber um texto que permitisse a
abordagem de um determinado assunto, a partir
de circunstancias gerais e algumas especificas do
cotidiano, no qual estaria dentro de uma margem
generosa de probabilidade inserido o aprendiz,
fosse qual fosse o seu perfil. Esse aspecto, na ver-
dade, ia ao encontro de uma longa e continuada
observacao reflexionante a respeito do papel das
questdes do cotidiano nos processos educacionais,
frequentemente presentes em pesquisas, porém,
mais que isso, haveria a possibilidade de se reunir
ciéncia, tecnologia, arte e concepgdes primitivas a
partir de uma perspectiva cultural de midia do co-
nhecimento, amparada nas possibilidades apresen-
tadas pelas formas simbolicas de Thompson (1998)
e, mais amplamente, nos Postulados Vygotsky-
-Thompson e Leontiev-Thompson (CARVALHO
NETO, 2006), conforme articulado na revisao do
referencial tedrico deste artigo.
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Aqui se apresenta um novo desafio de concep-
¢do para autoria em midia do conhecimento. O
aspecto norteador diz respeito a estudos realizados
e também como fruto de consideragdes da comuni-
dade cientifico-educacional a respeito do assunto.
A escolha aponta para um modelo de autoria que
se fundamenta em aprendizagem por resolucgdo de
problemas.

Parte essencial do fundamento tedrico para ela-
borar essa categoria analitica estava em Bachelard
(2007, p. 103), na acepgao de que “todo conheci-
mento ¢ a resposta a uma questao”. Situados sujeito
e contexto, os aspectos problematizadores tendem
a ser levantados de modo a instalar-se um cenario
proprio para abordagens de natureza investigativa.

A concepcdo tedrico-tecnologica estudada
apontou para a necessidade de estruturacdo de
problemas abertos ¢ semiabertos que estivessem
contextualizados a um determinado tema ou assun-
to trazido pela Complexmedia, mas que também
resgatasse de modo desafiador e instigante o parti-
cipante, ao processo, tanto quanto possivel em cada
caso, a buscar a constru¢do de uma solugdo para
os problemas propostos. Nesse sentido central a
hipermidia relacionada aos dominios da problema-
tizagdo foi situada no contexto do SF e designada
pelo titulo “Desafios”, como uma categoria tedrica
de midia do conhecimento, assim estabelecidas
suas condigdes de contorno e existéncia.

Acredita-se que por esta via instigadora e pro-
blematizadora se possa criar situagdes nas quais o
participante se instala em um processo ativo, no
sentido rigoroso, fundamentado nas referéncias da
Teoria da Atividade de Leontiev (1978).

Até aqui se construiu a interdependéncia de duas
hipermidias, na estrutura da Complexmedia, afeitas
a contextualizar (“Contexto”) e a problematizar
(“Desafios”) os objetos de conhecimento focados
em um determinado SF. Aqui se encontra a porta
de acesso ao passo seguinte: conceber uma solugao
teorico-tecnologica para uma nova hipermidia que
traga potencial de resolucdes, mediadas por Ava-
tar, e outras categorias que sdo construidas como
objetos teoricos, a saber, laboratorio (esséncia dos
simuladores e animadores), mapas interativos, his-
toria e tecnologia e processos formais de avaliagdo
como novos problemas propostos, a partir de refe-
renciais epistemologicos validados e aceitos, além

de respeitada a liberdade de escolha em alguma
solucdo possivel para os mesmos. Esta mediagao,
preferencialmente, deve ser feita, e o ciclo central
do processo pedagdgico fechado pelo Avatar. Aqui
esta delineada outra caracteristica central do mo-
delo tedrico: a dialogicidade mediada por Avatar.

Define-se, assim, uma nova categoria, a qual
passa a ter por titulo geral “Produ¢do de Conheci-
mento”’; de fato uma nova categoria de midia do
conhecimento no contexto da Complexmedia.

Os processos de construgdo social do conheci-
mento, por meio de atitudes de pesquisa e investi-
gacdo, estdo diretamente relacionados a produgio
de mapas conceituais e indicam a vivéncia do
sujeito nas etapas de cada acdo; acredita-se que
cada sujeito € autor, com todas as implica¢des que o
conceito confere, um autor investigativo, inquieto,
inconcluso.

Portanto, na linha da concepgdo tedrico-
-tecnologica das categorias da Complexmedia se
faz indispensavel considerar-se a autoria de um
“Laboratorio Virtual” ou “Laboratorio Digital”,
na perspectiva de um simulador/animador, ou
conjunto de simuladores-animadores interarticula-
dos, situados tanto no contexto da tematica de um
determinado objeto educacional, quanto capazes
de promover situacdes de natureza investigativa
centradas na testagem de hipoteses de natureza
conceitual, tecnologicas (estrutura, funcionamento
e operagao de dispositivos, equipamentos, bancadas
de teste, experimentos historicamente notaveis
etc.) e técnicas (precisdo e incerteza em medidas
efetuadas, experimentos que simulem desvios,
tabelas organizadoras de dados, geragdo induzida
ou automatica de graficos etc.), dentre outros.

Assim se constitui uma nova categoria de midia
do conhecimento no contexto do objeto educacio-
nal digital Complexmedia (SF), e o acesso a esta
hipermidia foi chamado de Laboratério Virtual
(LV) ou Laboratério Digital (LD) interativo.

Conforme a concepgao tedrico-tecnoldgica da
Complexmedia (SF), com o aporte de natureza
investigativa, proporcionado pelo Laboratorio,
define-se uma arquitetura pedagogica dedicada
a propiciar uma abordagem contextualizada e
problematizadora de um determinado objeto de
conhecimento, contando agora com os recursos de
simulacdo e animag@o. Tanto os problemas propos-
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tos em “Desafios” quanto a tarefa explicitamente
presente no LD suscitavam a busca por informagdes
pertinentes dentro do processo de investigacao-
-reflexdo que se esperava ver deflagrado pela
Complexmedia. Esta demanda est4 definida por 3
(trés) categorias de midia do conhecimento, as duas
primeiras sustentadas por hipermidia e a Giltima por
hipertexto, a saber: Teoria (Referencial Teorico);
Mapa Interativo; Historia e Tecnologia.

O acesso “Teoria” carece de ser mais bem situado
e definido, pois se compreende que tem de haver no
SF um aporte de informagdes estruturadas e, mais
que isso, informagdes que representem o conheci-
mento cientifico e tecnologico validado para uma
determina area, subarea, tema ou assunto de um ob-
jeto de conhecimento. Havia a premente necessidade
hipotética do participante, em processos de gestdo e
construgdo de conhecimento por interacdo com as
hipermidias, ter acesso a um referencial confiavel,
mas que também estivesse em concordancia com o
Principio Hologramatico e o referencial cientifico-
-tecnoldgica presente na autoria e que circundara a
futura modelagem dos objetos educacionais digitais.
Para isso ja se prenunciava a necessidade de se ter
animagdes digitais no contexto da hipermidia rela-
cionada a categoria “Teoria”.

O referencial tedrico situado em “Teoria” e
disponibilizado numa Complexmedia deve se re-
ferir ao conhecimento de base epistemologica da
ciéncia-objeto, e suas tecnologias, a qual se esta
situando a aprendizagem por via interativa, con-
textualizada e problematizadora. Trata-se, portanto,
de estruturar outro modelo teodrico de hipermidia
complexa que contemple, a0 mesmo tempo, rigor
conceitual, concisdo, fenomenologia geral e es-
pecifica, tecnologias intervenientes e decorrentes
(na perspectiva historica), linguagem matematica,
sempre que possivel estruturante e estruturada,
relacionada a conceitos e fenomenologia pertinente.

Conforme pontua Matta (2006, p. 81),

Jonassen, Beissner e Yacci interpretam que os seres
humanos constroem o conhecimento organizando-o
em entidades complexas, em estruturas cognitivas
correspondentes a contextos e problemas vivencia-
dos. Em outro estudo, Jonassen et al. completam este
raciocinio ao comentar o processo de transformar
informac¢do em conhecimento individualizado, ou
seja, em aprendizagem pelos estudantes. Aquele

que aprende ¢ capaz de integrar as novidades que
encontra aquilo que ja conhece na construgdo de
mapas de cognicdo coerentes de interpretagao dos
contextos e realidades do mundo.

Conforme pontuado acima, o segundo grupo
organizado de informagdes devera dar conta de
superar os aspectos estritos do tema, ou assunto
investigado, de modo que se apresente como es-
sencial, por aspectos que ja vém sendo discutidos,
os de conceber uma estrutura capaz de situar o
referido assunto em uma perspectiva mais ampla,
dentro de referenciais cientificos, tecnologicos,
educacionais e também estéticos. Para tal empre-
endimento pensou-se em uma forma de situar um
determinado assunto especifico dentro de uma
rede de interconexdes hipertextuais que ao serem
acessadas pudessem ampliar e contextualizar, pro-
blematizar, situar, potencializar, esclarecer aspectos
tecnologicos ou técnicos de um tema estudado.
Nasce, assim, “Mapa Interativo”, outra categoria
em midia do conhecimento da Complexmedia.

Outro ponto de fundamental importancia para o
ensino das ciéncias e suas tecnologias, na visao da
comunidade cientifica e educacional, ¢ interligar os
aspectos teorico-tecnoldgicos centrais de um de-
terminado assunto, tema ou topico aos referenciais
socio-historicos responsaveis pelo desenvolvimento
do conhecimento cientifico e tecnologico de uma
determina ciéncia, ou area da ciéncia. Considera-se
como relevante e possivel conceber uma abordagem
histérico-cientifico-tecnologica de modo que se po-
tencializasse o dialogo entre todas as demais estrutu-
ras de conhecimento, por via informacional, situada
e problematizada, presentes em uma Complexmedia.

Para atender a essa demanda de natureza
cultural-educacional ¢ concebida uma estrutura de
navegacao recorrente a uma metafora, o “Ttnel do
Tempo”, apresentado como periodos da Historia da
Ciéncia e Tecnologia que tém entre si estabelecidos
elos entre problemas e processos criativos de au-
toria de teorias cientificas, modelagem conceitual,
inovagdo tecnologica e aplicagdes as mais variadas
no cotidiano social. E assim concebido mais um
objeto tedrico, chamado “Histdria e Tecnologia”,
uma nova categoria de midia do conhecimento
incrustrada na Complexmedia.

A esse respeito a literatura particularmente
dedicada ao ensino de Fisica tem se debrucado
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ha muito sobre o assunto, permeado de visoes,
algumas antagonicas, outras complementares,
mas geralmente convergentes no que diz respeito
a relevancia da presenca desse tema complexo
no curriculo de Fisica. A historicidade da ciéncia
¢, pois, fundamental para o entendimento de sua
dinamica, ja que permite vincular o conhecimento
cientifico ao contexto em que foi engendrado.

Constitui-se, desse modo, a categoria “Historia
¢ Tecnologia” (HT) na arquitetura da Complexme-
dia, a qual sera objeto de modelagem tecnologia e
analise critica ao longo deste estudo.

A concepgao tedrico-metodologica desenvolvida
para a categoria “Avaliac@o” foi realizada, portanto,
a fim de se pensar o processo de avaliagdo como
elemento-chave da aprendizagem, integrado ao
modelo conceitual e tecnoldgico da Complexmedia.
Entretanto, foi também preciso contar com a pos-
sibilidade de que um participante remoto pudesse
decidir-se por trafegar pela Complexmedia e, para
iss0, ao se criar a solu¢do para um dado problema
proposto, reveste-se de importancia encontrar um
termo comparativo, a0 menos que referencie ou
contextualize uma determinada solugdo encontrada.

Foi a partir dessas concepgoes que se modelou
a categoria tedrica de midia de conhecimento que
passou a se chamar “Avaliacdo”, na Complex-
media, finalizando a estrutura logica, sequencial/
aleatoria do SF.

Plataforma complexmedia: elaboracao
e modelagem conceitual

Ao longo do processo de modelagem das midias
de conhecimento SF, EE, RD e TV procurou-se
construir cada objeto tedrico em acordo com 0s
referenciais que emprestam lastro e conferem
significados a este artigo. No entanto, um ultimo
modelo carece de ser formalizado, por se tratar de
um aspecto integrador entre as midias.

Em contraponto a abordagens reducionistas, ou
pontuais, da perspectiva onde as possiveis contribui-
¢Oes de midias poderiam auferir aos processos de
construcao de conhecimento, insere-se aqui um novo
conceito. Trata-se aqui da providéncia de se elaborar
um sistema conceitual que possa ser integrativo para
as diferentes midias do conhecimento, podendo ser

construido a partir de algumas categorias organiza-
cionais, tais como: a pertinéncia e proximidade de
temas tratados pelas diferentes midias; o arranjo de
Complexmedia a partir de necessidades especificas
que venham a se fazer presentes em processos de
gestdo do conhecimento; a organizagdo de objetos
educacionais digitais, tendo em vista oportunizar
atendimento aos diferentes canais de acessibilidade
e outras possibilidades que possam ser atendidas por
uma plataforma que se passa formalmente a nominar
de Plataforma Complexmedia.

A Plataforma Complexmedia, enquanto ente
conceitual, representa um elo entre as diferentes
modalidades de midia, aqui concebidas, mas
também pode agregar hipermidia complexa de
mesma natureza. Como exemplo se poderia citar
a concep¢ao de uma Plataforma Complexmedia
contemplando trés midias do conhecimento, como
SF; ou quatro midias do conhecimento, como um
SF, um EE, um RD e um TV. Poderia, ainda, atender
amodelos mais complexos, envolvendo temas que
exigem pré-requisitos especificos, contemplados
em diferentes midias. Em quaisquer desses modelos
a conexao que se estabelecera atendera a algum, ou
a alguns critérios de organizacdo, na perspectiva de
um sistema dedicado a gestao do conhecimento.

Figura 1 — Plataforma Complexmedia (modelo
exemplar) integrando quatro Complexmedia
(modalidades SF, EE, RD e TV). Ao centro se
apresenta, de forma genérica, uma Complexmedia
(CMg) representando uma Complexmedia geradora
de tema tratado como objeto de conhecimento, em
um sistema de gestdo do conhecimento.

CcM
(SF)

cM

cMm
RD

Fonte: Carvalho Neto (2011, p. 166).
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Como um objeto teorico, a Plataforma Comple-
xmedia pode ser representada pela simbologia mos-
trada na Figura 1, devendo-se, no entanto, destacar
que o aspecto diferencial da referida plataforma ¢é
que ela permite organizar diferentes conjuntos de
Complexmedia, a partir de critérios estabelecidos
para um sistema de engenharia e gestdo do conhe-

cimento dedicado a educacéo.

Seguindo-se os pressupostos apresentados na
modelagem de midia do conhecimento, modalidade
SF, providenciou-se um estudo de arte e identidade
visual que atendeu a distribuigdo das diferentes
categorias funcionais presentes na Complexmedia.
O layout final pode ser apreciado a seguir.

Figura 2 —Tela de abertura da Complexmedia (objeto educacional 111SF —
Ondas Mecanicas). A logomarca da obra ¢ um link ativo que aponta para o
Sistema Digital de Gestao do Conhecimento (SDGC), analisado no decorrer
desta apresentacdo e parte integrante do sistema de gestao e engenharia do

conhecimento desenvolvido para o projeto Condigital/IGGE.

.. Ondas;,Mecanicas;

sob licangs Cras

Fisica Vivencial
Uma Aventura do Conhecimento

Fonte: Instituto Galileo Galilei (2014).

Acompanhando a sequéncia de acessos, repre-
sentados pelos icones, da esquerda para a direita,
apresentam-se as implementacdes de midia do
conhecimento para cada categoria de objeto tedrico
desenvolvido no anterior. Inicia-se com o acesso
“Navegac¢do” (NV), representado simbolicamente
pelo icone de uma bussola e que tem como objetivo
geral descrever, rapidamente, cada uma das fungoes
derivadas das categorias teoricas e disponibilizadas
pelas midias e hipermidias complexas que compde
a Complexmedia, na modalidade SF.

Consideracoes Finais

O pensamento complexo que deu sustentagdo
a concepeao conceitual da Complexmedia €, pois,

essencialmente, o pensamento que trata com a
incerteza e que ¢ capaz de conceber a organiza-
¢d0. Segundo Morin e Le Moigne (2000, p. 96), o
pensamento complexo “é o pensamento capaz de
reunir (complexus: aquilo que € tecido conjunta-
mente), de contextualizar, de globalizar, mas, ao
mesmo tempo, capaz de reconhecer o singular, o
individual, o concreto”.

Uma Complexmedia integra, portanto, dife-
rentes categorias de midias do conhecimento,
dialogicamente estruturadas por eixos explicitos
e também nao explicitos, ainda que presentes.
Este € um dos pressupostos essenciais do modelo
tedrico-tecnologico que confere identidade e sin-
gularidade ao mesmo, e um dos objetos centrais
de autoria.
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Figura 3 — Acesso ao Sistema Digital de Gestdo do Conhecimento (SDGC),
que disponibiliza as Plataformas Complexmedia. Nota-se a direita, abaixo,
o campo disponibilizando acesso a busca de um determinado tema, palavra-
-chave ou outra tag. Este caminho conduz as Plataformas Complexmedia.

% Fundo Nacional de Ministério da  Ministério da ‘_
EBLILE® Dasenvolvimento da Educacio  Ciéncia e Tecnologia Educagio _
FARA A E 1

Fonte: Instituto Galileo Galilei (2014).

Por essa via abre-se um interessante potencial ~ da Plataforma Complexmedia, a qual servira de
de investigagdes que podera ser realizado a fim  matriz para a interconexdo de um conjunto de
de se aprofundar o conhecimento a respeito da  objetos educacionais digitais (OED), estruturados
propria Complexmedia, enquanto objeto tedrico  a partir de um modelo de engenharia e gestdo do
em midia do conhecimento; ou ainda a respeito ~ conhecimento.
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