
4  RECURSOS TECNOLÓGICOS E SUAS INTERFACES – ALGUNS
FUNDAMENTOS

Na busca de solução para o problema proposto, considero contribuições,
idéias e estudos realizados por vários pesquisadores, no âmbito dos processos
educacionais que envolvem a utilização da ferramenta computador. No sentido de
incorporar  elementos  para  tal  solução,  elenco  aqui  temas-chave,  que  serão
explorados  ao  longo  deste  capítulo:  “coletivos  pensantes”,  reorganização  do
pensamento, relação entre seres humanos e mídias, e pesquisas desenvolvidas
na área.

LÉVY  (1993),  assume  a  crença  de  que  os  computadores  criarão  uma
humanidade com um novo estilo de pensar e agir. As tecnologias intelectuais,18,
presentes no mundo desde que o homem procurou formas para se comunicar e
buscou  conhecimentos,  trazem nova  configuração  na  sua  instituição,  ou  seja,
condicionam  as  maneiras  pelas  quais  as  pessoas  adquirem  e  comunicam
saberes.  

4.1 O DEVIR PRECONIZADO PELOS “COLETIVOS PENSANTES” 

A constituição da cultura e das inteligências dos grupos são abordadas por
LÉVY (1993), tendo como suporte para sua discussão a função das tecnologias
da  informação.  Para  o  autor,  as  tecnologias  intelectuais  que  inserem  novas
formas  de  pensar  –  implicando  em  nova  configuração  na  organização  das
relações entre as pessoas e delas com o conhecimento – estiveram presentes ao
longo da história dos homens, contribuindo significativamente para que, em cada
período histórico vivido, ele mudasse as regras e as ferramentas usadas para a
instituição do conhecimento.    

18 Para Pierre Lévy, a oralidade, a escrita e a tecnologia digital formam um conjunto de tecnologias
denominadas intelectuais.
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Até  que  se  estabelecessem  as  atuais  tecnologias  intelectuais,  a
humanidade vivenciou períodos distintos. 
Houve um tempo em que a comunicação se realizava apenas pela oralidade. A
memória humana, essencialmente auditiva, era o único recurso de que dispunham
as culturas orais  para o armazenamento e a transmissão do conhecimento  às
futuras  gerações.  A  inteligência,  portanto,  estava  intimamente  relacionada  à
memória.  Os  mais  velhos  eram  reconhecidos  como  os  mais  sábios,  já  que
dispunham  de  um  conhecimento  acumulado.  A  figura  do  mestre,  aquele  que
transmite seu ofício,  também exerceu um papel importante nessas sociedades.
Para que determinado saber se perpetuasse, era necessário que o mestre fosse
escutado, observado, imitado, repetido e reiterado. 

Sobre a oralidade, registra LÉVY (1993, p. 77-83): 

A inteligência,  nestas sociedades,  encontra-se muitas vezes identificada com a
memória, sobretudo a auditiva. (...) Bardos, aedos e griots aprendiam seu ofício
escutando os mais velhos. (...) Nas sociedades sem escrita, a produção espaço-
tempo está quase totalmente baseada na memória humana associada ao manejo
da  linguagem.  (...)  Nestas  culturas,  qualquer  proposição  que  não  seja
periodicamente retomada e repetida em voz alta está condenada a desaparecer.
Não existe nenhum modo de armazenar as representações verbais para futura
reutilização.  A  transmissão,  a  passagem  do  tempo  supõem  portanto  um
incessante movimento de recomeço, de reiteração. 

Lévy destaca dois tipos de oralidades: a primária e a secundária. A primeira
está baseada na memória auditiva, na lembrança que o indivíduo conservou e que
fomenta  a  sua  inteligência.  Esse  tipo  de  oralidade  se  caracterizava  pelo
aguçamento da audição em detrimento da visão, pois esse era o canal habitual da
informação.  Já a oralidade secundária  está relacionada ao estatuto da palavra
que é complementar ao da escrita. 

Após esse momento, uma tecnologia marcante, presente em nossos dias, a
escrita, veio somar-se à oralidade como mais uma maneira pela qual as pessoas
constroem  e  comunicam  conhecimentos.  A  escrita  hoje,  em  decorrência  do
avanço tecnológico, é usada de forma significativa e possibilita que as pessoas
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criem,  registrem e comuniquem conhecimentos.  Com a sua invenção,  o  saber
pôde então ser sistematizado e uma das formas mais usuais para a realização
desse processo  é a produção de textos.

Na visão de Lévy, o alfabeto e a impressão completam o aperfeiçoamento
da  escrita,  fazendo-a  desempenhar  importante  papel  no  estabelecimento  da
ciência como propulsora do conhecimento dominante.

Sobre a escrita, LÉVY (1993, p. 91) declara:

A  escrita  é  uma  forma  de  estender  indefinidamente  a  memória  de  trabalho
biológica. (...) Com a escrita, as representações perduram em outros formatos que
não  o  canto  ou  a  narrativa,  tendência  ainda  maior  quando  passamos  do
manuscrito ao impresso e à medida em que o uso dos signos escriturários torna-
se mais intenso e difundido na sociedade. (...)  Sem escrita,  não há datas nem
arquivos,  não  há  listas  de  observações,  tabelas  de  números,  não  há  códigos
legislativos, nem sistemas filosóficos e muito menos crítica destes sistemas. 

Por meio da escrita, o conhecimento passa a ser registrado e comunicado
por aquele que possui o domínio da leitura, ou seja, aparece a figura do intérprete
que, de certa  forma, ocupa o lugar do velho sábio, ator principal no período da
oralidade. A memória não mais depende simplesmente das lembranças que se
armazenam na mente das pessoas, uma vez que a escrita possibilita os registros,
que posteriormente dão origem aos livros. Mais tarde, então, as pessoas passam
a tê-los em casa ou consultá-los em bibliotecas.

Com o uso da matéria  − argila, pergaminho e papel  − para processar as
formas de registros, a memória adquire caráter objetivo. Assim, a construção do
conhecimento  e  sua  comunicação  dispensam  a  proximidade  física  entre  as
pessoas. Dessa forma, a escrita vem impregnada de características extensivas da
memória humana,  dispensando assim as interações ocorridas no espaço físico
onde as mensagens originais são elaboradas.   

Somando-se  à  oralidade  e  à  escrita,  surge  na  história  recente  da

humanidade, a tecnologia digital − proveniente das mídias computacionais − e traz
consigo  formatações  diferentes,  imprimindo  um  novo  ritmo  à  elaboração  e  à
comunicação  dos  conhecimentos.  Diante  desse  novo  recurso,  o  registro  de
acervos e de verdadeiros patrimônios documentais,  físicos e jurídicos,  torna-se
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mais  acessível  devido  à  facilidade  de  ser  arquivado  em  discos  rígidos  de
computadores, em CDs ou ainda em disquetes. Dessa forma, além de garantir o
acesso  à  informação,  o  armazenamento  possibilita  sua  organização  e
disponibilização. 

Em relação a essa tecnologia, LÉVY (1993, p. 102) entende que: 

O digital é uma matéria, se quisermos, mas uma matéria pronta a suportar todas
as metamorfoses, todos os revestimentos, todas as deformações. É como se o
fluido  numérico  fosse  composto  por  uma  infinidade  de  pequenas  membranas
vibrantes, cada bit sendo uma interface, capaz de mudar o estado de um circuito,
de passar do sim ao não de acordo com as circunstâncias.

 
A  tecnologia  digital  insere  muitas  possibilidades  para  que  as  pessoas

processem  a  comunicação  por  meio  do  computador  e  de  outros  recursos
subjacentes  às  telecomunicações.  Criam-se novas conceituações  de  espaço e
tempo,  uma  vez  que  as  informações  computadas  e  transmitidas  ocorrem  em
tempo real, devido à alta velocidade no trânsito digital. 

Entendo que essa tecnologia, a oralidade e a escrita, hoje, nas relações
entre  pessoas  e  organizações,  estão  em  coexistência  e,  sendo  assim,  abrem
possibilidades  para  o  aparecimento  de  novos  parâmetros  que  passam  a
caracterizar as vertentes intelectuais das sociedades humanas. Usufruindo desse
conjunto  de  tecnologias  da  inteligência,  as  pessoas  podem  construir
conhecimentos e estabelecer o saber coletivo que se caracteriza no espaço de
ação das “coletividades pensantes”.  Para LÉVY (1993, p. 174), as coletividades
pensantes se desenvolvem por meio de grupos compostos por seres humanos e
objetos,  sendo  que  entre  os  objetos  estão  tecnologias  que,  com sua  técnica,
contribuem para a realização dos “fazeres” do homem. Diz o autor:

 As tecnologias Intelectuais colocam em evidência uma relação de encaixamento
fractal  e  recíproco entre objetos e sujeitos.  O sujeito  funciona através de uma
infinidade de objetos simulados, associados, imbricados, reinterpretados, suportes
de memória e pontos de apoio de combinações diversas.  Mas estas coisas do
mundo, sem as quais o sujeito não pensaria, são em si produto de sujeitos, de
coletividades  intersubjetivas  que  as  saturam  de  humanidade.  E  estas
comunidades e sujeitos humanos, por sua vez, carregam a marca dos elementos
objetivos que se misturam inextricavelmente à sua vida, e assim por diante, ao
longo  de  um processo  em  abismo  no  qual  a  subjetividade  é  envolvida  pelos
objetos e a objetividade pelos sujeitos.    
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Esse retrospecto histórico é relevante para a compreensão do processo de
produção  de  conhecimento  permeado  pelas  tecnologias  da  inteligência.  Tendo
introduzido  essas  idéias,  passo  ao  item  seguinte,  cuja  explanação  pretende
articular  a  utilização  das  tecnologias  intelectuais,  tendo  em  vista  que  elas
permitirão delimitar a pesquisa pela ótica dos “coletivos pensantes”.    

4.2 “COLETIVOS PENSANTES” – POSSIBILIDADES PARA O CONHECIMENTO
DISTRIBUÍDO 

O cenário educacional, apesar de ser um espaço privilegiado para inserção
das novas tecnologias, não vem tendo seu potencial bem explorado, visto que os
recursos  são  incorporados  às  metodologias  tradicionais  baseadas  em  uma
perspectiva  monológica.  Tal  perspectiva  é  concebida  como  meio  pelo  qual  a
comunicação é produzida unilateralmente. O conhecimento é comunicado, quase
que exclusivamente, dos emissores centralizados para os receptores passivos. 

Entendo  que,  sob  esse  panorama,  seja  difícil  encontrar  características
enriquecedoras como plasticidade, flexibilidade e interatividade, muito presentes
nas novas tecnologias. Olhar para os recursos que se inserem no contexto das
novas tecnologias e procurar usá-los nas salas de computação, numa perspectiva
grupal, é uma atitude nova e, ao mesmo tempo, um desafio a ser enfrentado. Na
busca por  uma resposta  aceitável  e  válida  para  a questão  que esta  pesquisa
objetiva responder,  revela-se importante encarar a sala de aula em que estão
presentes alunos e computadores, entendendo-os como um “coletivo pensante”. 

Entretanto,  cabe aqui uma indagação: Como o grupo de alunos de uma
classe,  juntamente  com  os  recursos  nela  oferecidos,  torna-se  um  “coletivo
pensante”?  Na  tentativa  de  responder  essa  questão,  indico  elementos  que
contribuirão  no  desenvolvimento  de  teorias  que  visam explicar  o  processo  de
construção do conhecimento distribuído.   
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Dessa forma,  ao abordar as novas tecnologias – nesse caso específico,
computador e ambiente dinâmico e interativo – com base na dimensão que as
retrata como linguagens propícias à mediação, sou levado a percebê-las como
elementos que apresentam interfaces que possibilitam interações. Sob essa ótica,
vejo que a tecnologia não existe em um vazio, nem é mera ferramenta e meio que
comunica  informações  que  se  moldam  às  necessidades  e  objetivos  pré-
determinados pelas pessoas que dela fazem uso. Assim, é possível constatar que
as tecnologias intelectuais não são neutras.  

Nesse  sentido,  vale  considerar  que  as  novas  tecnologias  podem  ser
aplicadas ao ensino da Matemática  não meramente  para implementar práticas
consideradas inconvenientes, mas tendo em vista metodologias que possibilitem
abordagens em que os sujeitos envolvidos possam exteriorizar suas análises e
opiniões. Assim, seu uso passa a ser concebido com base na mediação, a qual
permite  que  as  tecnologias  sejam  situadas  num  conjunto  habitado  por  seres
humanos  e  objetos  que  ensejam  perspectivas  de  construção,  trocas  e
comunicação de conhecimentos. 

A análise aqui realizada é baseada nas idéias de LÉVY (1993; 1999), que
entende  o  pensamento  como  realizações  de  um  coletivo  que  inclui  seres
humanos,  mídias  e  tecnologias  intelectuais,  que se entrecruzam no âmbito  de
seus relacionamentos. Esse autor mostra como as máquinas informáticas tanto
podem ser consideradas dispositivos de inteligência, atuando em interface com os
humanos,  como  também  podem  estabelecer  redes  de  subjetividades,  cuja
produção é uma inteligência coletiva. Vislumbra possibilidades de as instituições
sociais  –  como  a  escola,  a  família,  o  hospital,  a  burocracia  estatal  e  outros
desdobramentos de sociedades organizadas – serem igualmente pensadas como
máquinas  que  possuem  funções  e  memória,  criando  intrinsecamente  seus
sistemas de inteligência.  

Desse modo, LÉVY (1999, p. 22) indica que:

É impossível separar o humano de seu ambiente material, assim como dos signos
e das imagens  por  meio dos quais  ele atribui  sentido à vida e ao mundo.  Da
mesma forma, não podemos separar o mundo material – e menos ainda sua parte
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artificial  – das idéias por meio das quais os objetos técnicos são concebidos e
utilizados,  nem  dos  humanos  que  os  inventam,  produzem  e  utilizam.
Acrescentamos, enfim, que as imagens, as palavras, as construções de linguagem
entranham-se nas almas humanas, fornecem meios e razões de viver aos homens
e suas instituições, são recebidas por grupos organizados e instrumentalizados,
como também por circuitos de comunicação e memórias artificiais. 

Assim, a tecnologia, como linguagem, gera significados e sentido às ações
das  pessoas  que  compõem  coletividades  sociais  que  pensam  e  criam
conhecimento. 
Acrescento ainda, o fato de que a tecnologia – sendo concebida como produção
humana – é carregada de valores e se caracteriza como elemento que contribui
para que as tarefas sejam eivadas de significados, tornando as pessoas muito
mais atuantes nos grupos sociais.  

Nesse momento, vale considerar que não há mais um sujeito único, capaz
de pensar, desprovido dos recursos que estão à sua volta. No mesmo sentido, os
objetos não são capazes de pensar  pelo  ser  humano.  Entretanto,  os diversos
recursos como as línguas,  sistemas de escrita,  livros e outros,  entre os quais,
destaco o computador e o ambiente dinâmico e interativo, estão à disposição do
ser  humano  e,  juntamente  com  ele,  podem  compor  uma  rede  na  qual  o
pensamento ocorra, ou seja, a tecnologia pode assumir o papel de ferramenta de
mediação que se transforma em meio para expressar o pensamento.   

As  tecnologias  informáticas  parecem  estar  diretamente  associadas  à
concepção de inteligência que, ao estabelecer interações entre aluno, professor e
mídias  computacionais,  criam  a  noção  de  inteligência  coletiva,  na  qual  seus
integrantes compõem um conjunto que pode ser chamado de “coletivo pensante”.

Parto do princípio de que a mente adquire, constrói, transmite, configura e
modifica diversas formas de conhecimento, porém não de maneira isolada. Suas
formas de desvelar  o pensamento  estão  condicionadas às diversas interações
realizadas com as ferramentas que encontramos no grupo social em que estamos
inseridos. “Portanto, ninguém é inteligente ou estúpido como um todo. É preciso
que nos habituemos a pensar as pessoas como grupos, sociedades.  Qualquer
julgamento feito sobre o grupo como um todo, sem distinção dos indivíduos que o
compõem, será necessariamente injusto” (LÉVY, 1993, p. 165).
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O aluno, dentro de uma sala de aula com computadores, está integrando
uma  coletividade  pensante  que  está  situada  entre  objetos  técnicos  que  se
misturam com outros  elementos  do  mundo,  indivíduos  plenos  de  imaginário  e
constituídos  pela  memória.  Usando  computadores  e  o  ambiente  dinâmico  e
interativo, as formas de obter conhecimento podem ser sistematizadas, na medida
em que se inserem de maneira significativa em nossos coletivos.

É importante  levar  em conta  que o  conhecimento  possui  sua  vertente
subjetiva arquitetada sobre a visão daquele que pesquisa, os temas que escolhe,
os valores que subscrevem suas ações, as preocupações que levanta  sobre a
sua  própria  visão  de  conhecimento  e  sobre  o  estágio  em  que  se  encontra.
Portanto, é importante salientar que o conhecimento é também social, na medida
em que a subjetividade é constituída socialmente e influenciada por mecanismos
externos ao ser humano, sendo este um fato para se levar em conta ao trabalhar
com  os  alunos  e  suas  relações.  Desse  modo,  os  softwares, lápis,  papel,
computadores e outras tecnologias também podem ser considerados como atores
que,  sendo  manipulados  pelos  alunos,  tornam-se  ferramentas  capazes  de
contribuir na construção de conhecimentos.  

Idéia semelhante a essa é defendida por LÉVY (1993, p. 169), ao afirmar
que:

Pensar  é  um devir  coletivo  no  qual  misturam-se  homens  e  coisas.  Pois  os
artefatos têm o seu papel nos coletivos pensantes. Da caneta ao aeroporto, das
ideografias  à  televisão,  dos  computadores  aos  complexos  de  equipamentos
urbanos, o sistema instável e pululante das coisas participa integralmente da
inteligência dos grupos. 

Esse fato coloca em evidência que o homem pensa e gera conhecimentos
por  meio  do  conjunto  de  objetos  que  estão  à  sua  volta,  muitos  passíveis  de
manipulação  e,  outros  tantos,  passíveis  apenas  de  observação,  sendo  esta
realizada, na maioria das vezes, inconscientemente.  

No  âmbito  dessa  pesquisa,  entendemos  “coletivo  pensante”  como  o
conjunto formado pelos alunos, professor, computador e o ambiente dinâmico e

Interativo. O espaço físico − sala de computação, é o ambiente onde os alunos,
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dispondo dos recursos, podem desenvolver atividades interativas, no sentido de
construir conhecimentos. Tendo este objetivo, o foco será o uso das ferramentas
– computador e ambiente dinâmico e interativo – como ferramentas mediadoras.

4.2.1 Articulações – o devir do pensamento

De acordo com a concepção aqui exposta, o ser humano não consegue
produzir  conhecimento  isolado  do  conjunto  de  objetos  que  se  encontram
presentes nos espaços físicos ocupados por ele. Existem inúmeros objetos com
os quais o homem interage para gerar conhecimento, dele se apropriar e depois
socializar. Referindo-se a essa relação de interdependência entre ser humano e
coisas, LÉVY (1993, p. 170), assim se expressa “máquinas sociais (...) compostas
por homens e artefatos”. 

O  “coletivo  pensante”  leva  em  conta  a  interação  social,  pelo  fato  das
relações entre as pessoas e com as ferramentas se caracterizarem como a base
para que o homem possa transformar a natureza, construir seus conhecimentos e
sua cultura. A interação social é a base da vida no meio social. Por esse tipo de
interação se estabelecem relações mútuas e se criam meios para os contatos. É
também  por  meio  dela  que  o  conhecimento  distribuído  pode  ser  debatido,
entretanto,  não  darei  aqui  destaque  específico  a  esse  aspecto,  pelo  fato  da
interação social não ser considerada o objeto de estudo desta pesquisa. A ação
de um dos  elementos  do  coletivo  pode  ser  um estímulo  para  que  os  demais
componentes,  mediados  pela  ferramenta,  atribuam respostas  às  questões  que
instigam a investigação.

Nesta pesquisa, entendo que o aluno possui a idéia pela qual ele busca um
objetivo  e  a  máquina  é  a  ferramenta  que  pode  possibilitar  alcançá-lo,  isto  é,
poderá,  por  meio  dela,  obter  uma  resposta  para  o  problema.  Essa  ação  se
constitui no inter-relacionamento entre a máquina e o ser humano. O homem não
tem acesso direto ao objeto, mas o possui de forma mediada, sendo esta uma
constatação que se realiza por sistemas simbólicos. Portanto, nesse cenário de
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interações  entre  homem  e  máquina  é  possível  que  ocorra  a  construção  de
conhecimentos.

Ao abordar  as  coisas como integrantes  do conjunto de elementos que
compõem as coletividades pensantes, LÉVY (1993, p. 172), se previne com os
devidos  cuidados  e  não  faz  generalizações.  O próprio  autor  se  encarrega  de
questionar “como uma coisa poderia participar da inteligência?”  
A resposta a essa questão é dada pelo próprio autor ao dizer: “Limitaremos nossa
resposta às tecnologias intelectuais, deixando de lado os moinhos de vento, os
trens  de  alta  velocidade  e  os  canais  de  irrigação  em  proveito  de  sistemas
semióticos como  as escritas, máquinas complexas como os computadores, ou
objetos manipuláveis como as folhas de papel, os lápis e os livros impressos”.

O que significa isso para o ambiente escolar e, mais precisamente, para
um  grupo  de  alunos  que  estudam  conteúdos  de  Matemática  usando
computadores  e  softwares de  geometria  dinâmica  para  construir  desenhos,
utilizando-se  dos  conceitos  de  geometria,  no  caso  dessa  pesquisa,  geometria
analítica? 

O pressuposto levado em conta para responder a essa questão é que os
computadores podem ser usados como ferramentas interativas que dão suporte à
criação de novos conhecimentos, tornando possível o surgimento de inteligências
coletivas.  Vejo  nessa  interação  articulações  que  possibilitam  a  produção  de
conhecimento distribuído. 

É possível transformar o ambiente da sala de computação, considerando
as inteligências coletivas, em espaços apropriados para a realização de trabalhos
em equipe, tendo em vista que as ações de produzir conhecimentos são tarefas
realizadas pelos grupos de alunos objetivando ampliar as maneiras pelas quais se
trocam informações.  Por isso, defendo que o conhecimento é originário de um
“coletivo pensante” e não atributo de uma entidade unificada e senhora de si. 

4.3 O COMPUTADOR E A REORGANIZAÇÃO DO PENSAMENTO
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Sendo  o  computador  uma  ferramenta  que  compõe  o  conjunto  das
tecnologias  intelectuais,  é  relevante  realizar  uma  abordagem  segundo  a
perspectiva de TIKHOMIROV (1981), o qual oferece importante contribuição por
meio  de  suas  teorias  sobre  as  influências  dos  computadores  na  atividade
humana.  Expressando  de  outra  forma,  analisarei  essa  ferramenta  partindo  da
premissa que ela  reorganiza o funcionamento da mente das pessoas. 

NARDI  (1998),  diz  que  o  desenvolvimento  do  ser  humano  começa
basicamente com a manipulação de equipamentos.  Para essa autora,  o que a
pessoa  faz,  na  maioria  das  vezes,  está  mediado  por  uma  ferramenta  que
influencia seu pensamento e auxilia na produção do conhecimento que passa a
ser  formatado,  em  grande  parte,  pela  ação  desse  recurso.  Refere-se  aos
equipamentos:  computador,  software e  hardware como  ferramentas  que
potencializam um desenvolvimento quase que ilimitado ao ser humano, reduzindo
a  complexidade  das  suas  tarefas,  propiciando  que  o  seu  pensamento  seja
organizado  e  constitua,  assim,  condições  favoráveis  para  que  ele  possa
desencadear ações no sentido de desenvolver soluções para os problemas com
os quais se depara. 

Apesar  de  a  prática  dominante  nos  processos  de  ensino-aprendizagem
ainda privilegiar a transmissão de conhecimento, há hoje um consenso, por parte
daqueles que investigam a educação, de que é necessário substituir essa prática
por uma que esteja mais de acordo com o modelo que insere o aluno como ser
histórico  e  crítico,  e  que,  para  tanto,  são  propostas  novas  metodologias,
concepções  críticas de  aprendizagens,  uso  de  ferramentas  tecnológicas  –  por
estas estarem notadamente presentes nas relações humanas.

Entre  os muitos  tipos  de ferramentas  tecnológicas com suas estruturas,
sistemas de funcionamento e funções, enfatizo, aqui, o uso do computador e do
ambiente dinâmico e interativo. Sendo assim, é válido ressaltar que o uso dessas
ferramentas  seja  num  contexto  que  aconteça  de  tal  maneira  que  facilite  a
produção de conhecimento distribuído, criando situações de aprendizagem que
possibilitem que o aluno adquira condições para  agir com autonomia no meio em
que vive. 
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Nesse sentido,  TIKHOMIROV (1981),  tece considerações acerca de três
teorias  que versam sobre  o  modo  como os  computadores  afetam as  funções
mentais  humanas  e,  conseqüentemente,  a  educação.  Para  esse  autor,  ainda
existem pessoas que temem a inserção dos computadores, pois presumem que
estas  máquinas  trazem  a  desumanização  à  educação  e  preconizam  uma
substituição  dos  processos  de  pensamento  e  de  atividades  criativas
desenvolvidas pelos seres humanos. 

Nessa teoria, intitulada como da substituição, o papel dos computadores é
substituir o cidadão em esferas intelectuais, ou seja, entende-se que a máquina
realiza as mesmas funções de uma pessoa, só que com menos erros. 
Porém,  o  autor  explica que apenas  "para  determinados  tipos  de  problemas  o
computador pode ter a mesma saída que o ser humano (...) [reforça ainda que] tal
teoria é relevante somente para alguns tipos de problemas, a saber, aqueles para
os  quais  um  algoritmo  pode  funcionar  e  realizar  o  serviço,  se  realmente,
trabalhado separadamente" (TIKHOMIROV, 1981, p. 256-274). 

Portanto,  essa  teoria  apresentada  não  encontra  respaldo  na  realidade
porque, como o próprio TIKHOMIROV (1981, p. 259-274), indica: 

A  idéia  da  substituição  não  expressa  as  relações  reais  entre  o  pensamento
humano  e  o  trabalho  do  computador.  (...)  Para  estes  problemas,  a  estrutura
psicológica  da  atividade  do  usuário  e  do  programador  será  essencialmente
diferente.  (...)  Neste  caso,  o  algoritmo  é  usado  após  sua  criação  sem  ser
dominado.  O  algoritmo  é  um procedimento  inteiramente  formalizado  para  um
dado tipo de problema.     

É fato que, em alguns casos, o computador substitui  o ser humano.  No
entanto,  pensando  num  contexto  educacional,  esta  mídia  não  substitui  os
processos de pensamento, pois dessa forma, pode ser que tal teoria trivializa o
pensamento  ao  ignorar  processos  de  manifestação  da  pessoa  na  busca  de
soluções para problemas. A forma de pensar do indivíduo é, fundamentalmente,
diferente da sistematização que o computador realiza, sendo também importante
lembrar que a máquina não dispõe de conhecimentos acumulados e nem leva em
conta fatores socioculturais. 
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A segunda teoria considerada é a da suplementação, a qual discute o papel
do computador como recurso capaz de complementar o pensamento humano, por
meio do aumento do volume e da velocidade do processamento de informações,
tornando-o  mais  rápido,  e  por  que  não  dizer,  mais  preciso.  Acredito  que  a
alavanca  dessa teoria seja a aproximação das habilidades mentais humanas com
os  mecanismos  de  processamento  da  informação  num  computador  e  este
complementa o ser humano na medida que resolve “alguns” de seus problemas.

Fica evidente que um ponto crucial dessa teoria é oferecer um aumento
quantitativo das tarefas exercidas pelas pessoas, não levando em consideração
aspectos  que  expressam  qualidades  nas  ações  que  requerem  o  pensamento
humano, tais como formulação de heurísticas para solução de problemas.  

Em  face  dessa  visão,  entende-se  que  há  uma  justaposição  entre  o
computador e o ser humano. Na teoria da suplementação, as relações entre o
funcionamento das atividades cerebrais do ser humano e do computador, sendo
combinadas dentro de um mesmo sistema, configuram-se em duas partes que
resultam  em  um  todo,  tendo  como  produto  o  processamento  da  informação.
Nesse sentido, os processos mentais consistem em responsabilidades que podem
ser  agrupadas,  sendo  o  ser  humano  encarregado  de  realizar  sua  parte  e  o
computador a outra. 

Desde que aceita essa postura, faz sentido conceber que o computador se
incumbe de realizar algumas tarefas antes exercidas apenas pelo pensamento
humano e,  desse modo,  abre-se a possibilidade para que o homem incorpore
outras tarefas. 
Cabe dizer que há um somatório  entre  computador  e ser humano.  Entretanto,
alguns  desses  processos  que  visam  soluções  de  problemas,  podem  se
transformar em anti-somatórios e, uma vez assumida essa postura, o pensamento

pode ser reduzido a pequenas caixas, fragmentando-se e compartimentando-se.  
Nesse sentido, TIKHOMIROV (1981, p. 256-264), faz restrições em relação

à  teoria  da  suplementação.  A  objeção  principal  que  levanta  contra  a  referida
teoria, justifica-se no fato de que ela:

86



...supõe que a inclusão de um computador  na atividade humana não faz nada
mais  do  que  fornecer  uma  extensão  puramente  quantitativa  da  atividade  já
existente  (...)  não  podemos  aceitar  a  teoria  da  suplementação  em  nossa
discussão sobre o problema da influência dos computadores no desenvolvimento
da atividade intelectual humana, visto que a aproximação do informacional em que
é baseado não expressa a estrutura real da atividade mental humana.  

O  respaldo  experimental  da  negação  da  teoria  da  suplementação,  já
preconizada por Tikhomirov no início da década 80, vem mais tarde nos estudos
realizados por PEA,19 citado por CROWE e ZAND (2000), na segunda metade da
mesma década, quando este desenvolveu estudos experimentais sobre o papel

do computador na relação com grupos de alunos universitários, sob duas óticas −
uma,  vendo-o  como  amplificador  e,  a  outra,  como  organizador.  Como
amplificador, segundo o autor, o computador insere possibilidades que aumentam
a velocidade de realização das atividades quando isso se aplica ao ensino da
Matemática.  Na  visão  do  autor,  aqueles  que  enxergam  o  computador  como
amplificador  consideram  as  formas  de  se  trabalhar  a  apropriação  do
conhecimento residida inteiramente dentro do aspecto em que a máquina seja um
instrumento para ensinar. 

Nesse sentido, alguns trabalhos de investigação apontam para a falta de
consenso  quanto  ao  estabelecimento  da  função  do  computador:  algumas
pesquisas  indicam  que  ele  deveria  apenas  imprimir  um  ritmo  mais  veloz  às
tentativas  de  realizar  cálculos  algorítmicos,  delegando  à  ferramenta  apenas  a
capacidade de imprimir formas mais rápidas do que as tradicionais na realização
de cálculos. 

GOULDING,20 citado  por  CROWE  e  ZAND  (2000),  debate  questões,
alertando que o uso dos recursos tecnológicos nas escolas tem sido efetivado de
forma extensiva, em operações em que se sobressaem os cálculos do algoritmo
matemático  e  isso  não  tem contribuído  para  que  os  alunos  se  apropriem  do
conhecimento nessa área. Ao procurar apenas resolver exercícios, as respostas
evidenciam que os processos mentais realizados pelos alunos não passaram por

19 PEA, R. D. Cognitive technologies for mathematics education. Cognitive science and mathematics
education. London: Lawrence Erlbaum, 1987.

20 GOULDING, M. Computers in mathematics education: a revolution in the making? British Journal
of Educational Technology, p. 98-107, 1994.

87



diferenciações  qualitativas  e  os  resultados  das  investigações  revelam  que  o
aumento  meramente  quantitativo  não  vai  de  encontro  às  propostas  que,
potencialmente, possam construir conhecimentos.    

BAGGETT e EHRENFEUCHT,21 citado por CROWE e ZAND (2000), dizem
que ao visar o uso do recurso tecnológico com propostas para se aumentar a
quantidade de atividades desenvolvidas, estimulam uma prática mecanicista do
algoritmo que não contribui  para a assimilação de conceitos.  Na visão desses
autores, o aumento da quantidade de atividades solucionadas por computadores,
nos quais as respostas são alcançadas mecanicamente, não influem nas funções
mentais  dos  alunos  e,  conseqüentemente,  não  refletem  qualitativamente  nos
processos  que  retratam  o  ensino-aprendizagem  por  meio  de  conteúdos  da
Matemática.  

DREYFUS,22 citado  por  CROWE  e  ZAND  (2000),  observa  que  adotar
posturas em que os cálculos são reservados apenas para o computador, aumenta
o  quantitativo  do  realizado,  mas  rotiniza  o  aprendizado  de  conteúdos  de
Matemática e exclui os significados passíveis de serem explorados nesse âmbito.
Para o autor, ao se trabalhar com o aprendizado de álgebra, pode-se automatizar
basicamente a manipulação de números;  ao abordar conteúdos de cálculo,  as
operações algébricas podem ser automatizadas; e, ainda, ao abordar o conteúdo
referente  às  equações  diferenciais,  os  cálculos  podem  ser  deixados  para  a
máquina,  e  assim  por  diante.  Nesse  sentido,  ao  resumir  o  trabalho  com  o
computador  à  realização dinâmica  de  cálculos,  corre-se  o risco de  não  usá-lo
como  uma  ferramenta  de  mediação,  capaz  de  propiciar  a  construção  de
conhecimentos.   

Diante das considerações citadas, as quais apontam argumentos contra o
uso do computador como forma de suplementação, vale dizer que nos processos
de construção de figuras, o computador, pode ser visto como uma ferramenta que
auxilia e imprime uma velocidade e quantidade maior de figuras construídas, ou
seja, é a racionalização do tempo, o uso da máquina em nosso favor, no sentido
21 BAGGETT, P.;  EHRENFEUCHT, A. What  should be the role of  calculators and computers in
mathematics education? Journal of Mathematical Behavior, n. 11, p. 61-72, 1992. 
22 DREYFUS. T. The role of cognitive tools in mathematics education. Didactis of mathematics as a
scientific discipline. Dordrecht: Kluwer, 1994.
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de termos mais tempo para as conjecturas e expressão de opiniões. Também,
cabe dizer que essa teoria não encontra respaldo na presente pesquisa ao pensar
abordar o uso do computador e do ambiente dinâmico e interativo como recursos
tecnológicos que ofereçam, apenas, um aumento no volume e na velocidade dos
processos matemáticos.  Tampouco existe aqui a preocupação com o aumento
meramente  quantitativo  das  informações  provenientes  do  manuseio  desses
recursos. 

Minha proposta é olhar o computador e o ambiente dinâmico e interativo
como ferramentas de mediação, cuja manipulação por parte dos alunos poderá
criar condições para a construção de conhecimentos. Não levo em consideração a
quantidade  de  atividades  que  esses  possam  vir  a  desenvolver  no  ambiente
computacional.  Portanto,  na busca por esse objetivo, é importante direcionar a
atenção para situações que os computadores possam modificar qualitativamente
as funções mentais dos alunos, primando pela qualidade das atividades a serem
desenvolvidas.  

Vygotsky  desempenhou  um  papel  considerável  no  estabelecimento  do
princípio  de  que  o  desenvolvimento  dos  processos  mentais  humanos  sofre
influências  das  mudanças  histórico-sociais.  Ao  analisar  a  atividade  prática,
enfatizo  o  papel  da  ferramenta  como  importante  componente  da  atividade
humana,  o qual se reflete numa singularidade qualitativa da atividade humana.
Nesse  sentido,  a  ferramenta  não  é  simplesmente  adicionada  às  tarefas  do
homem: antes, ela transforma suas atitudes. O desenrolar de uma ação usando
uma  ferramenta  implica  uma  combinação  de  ativação  e  adaptação  criativa
humana. 

Assim,  pode-se  dizer  que  a  ferramenta  exerce  funções  mediativas  nos
papéis  desempenhados  pela  atividade  humana.  Essa  idéia  aponta  que  o  ser
humano,  ao ter suas atividades mediadas pela ferramenta,  tem em suas mãos
condições  de  adaptar  a  natureza  de  forma  a  atender  às  suas  condições  de
sobrevivência e organizar o ambiente para sua comodidade. Diz-se, portanto, que,
a contribuição da ferramenta, organiza a atividade mental humana para que os
sujeitos possam alcançar seus objetivos.
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Uma  vez  estabelecidos  claramente  os  objetivos  desta  pesquisa,  vale
considerar,  então,  que  como  resultado  do  uso  dos  computadores  na  prática
docente, pode ocorrer uma transformação das atividades dos alunos, no sentido
de emergir deles atos criativos na construção de conhecimentos. 

TIKHOMIROV (1981, p. 276),  corrobora essa visão afirmando: 

Com  o  surgimento  do  computador,  a  forma  de  armazenar  a  experiência  da
sociedade  mudou,  como  mudou  o  processo  de  aquisição  de  conhecimento
quando as relações professor-aluno começaram a ser mediadas pelo computador.
Acima de tudo, o processo de aquisição de conhecimento está mudado. Isto nos
dá base para afirmar que como resultado da computerização, um novo estágio no
desenvolvimento do pensamento também tem se revelado. (...) O uso efetivo de
computadores para a busca de informação nesta memória, reorganiza a atividade
humana no sentido de tornar possível focalizar a resolução de problemas criativos
verdadeiros.

Na visão de TIKHOMIROV  (1981, p. 276), a presença dos computadores
em nosso meio não indica que teremos de nos confrontar com o

...desaparecimento  do  pensamento,  mas  com  a  reorganização  da  atividade
humana e o aparecimento de novas formas de mediação nas quais o computador
como uma ferramenta da atividade mental transforma esta mesma atividade. Eu
sugiro que a teoria da reorganização reflete os fatos reais do desenvolvimento
histórico melhor do que as teorias da substituição e suplementação.

Tendo em vista sua concepção como reorganizador, o computador realiza
essa tarefa moldando o ser humano e, ao mesmo tempo, sendo moldado por ele.
Assim,  os  problemas  podem  ser  resolvidos  pelo  sistema  ser–humano–
computador. Como não é um mero complemento, a ferramenta se incorpora como
elemento  que  altera  as  manifestações  da  mente  do  ser  humano.  Assim,  a
reorganização da mente está intimamente ligada ao surgimento de um estágio do
conhecimento  que  é  permeado  pela  qualidade  decorrente  das  possibilidades
inseridas pela ferramenta computador.     

Entendo que os  possíveis  usos  do  computador  devam acontecer  de  tal
forma que privilegiem maneiras de explorar o raciocínio, o pensamento criativo e
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reorganizem  a  atividade  humana.  Funcionando  como  reorganizador  e  tendo
softwares instalados no seu disco rígido, o computador pode inserir possibilidades
para diferentes formas de mediação, as quais, segundo os autores citados nessa
pesquisa, exercem influências na atividade mental do ser humano. 

Em  face  do  que  foi  apresentado,  concebo  a  relação  computador-ser
humano como um sistema no qual a máquina não é “domesticada”, tampouco ela
torna  o  homem  dependente  das  possíveis  implicações  que  seu  sistema
operacional potencializa para expressão do pensamento. 
Nesse  sentido,  vale  dizer  que,  ao  ministrar  aulas  em  salas  de  computação,
abordando  conteúdos  de  Matemática,  uma  das  preocupações  é  que  o  aluno
tenha  plenas  condições  de  estabelecer  relações,  de  reorganizar,  esclarecer  e
apropriar-se  do  conhecimento  dos conceitos  geométricos.  Destaco,  ainda,  que
com o  uso  do  computador  e  o  do  ambiente  dinâmico  e  interativo,  abre-se  a
possibilidade para mudar ferramentalmente o tipo de atividade a ser desenvolvida
com os alunos, rompendo  com a rotina dos modelos tradicionais de ensino.

Entendo que não se deve transferir ao computador as formas de expressão
do pensamento, pois no ser humano residem valores, atitudes e a capacidade de
desenvolver estratégias para alcançar soluções para os problemas,  bem como
maneiras  de  encaminhar,  enxergar  e  explorar.  No  caso  específico  que  venho
abordando, o computador e o ambiente dinâmico e interativo são elementos para
reorganização  dessas  tarefas.  Assim,  é  possível  que  o  sistema  ser–humano–
computador se molde, criando e recriando  formas que contribuam para o devir do
pensamento.

O  exemplo  do  machado,  exposto  por  TIKHOMIROV  (1981,  p.  270),  é
bastante apropriado para ilustrar situações de usos das ferramentas, pois, lembra
o autor, para sua ação ser bem-sucedida, o lenhador deve, além de aplicar, saber
explorar a força de forma adequada. Ao tratar da ferramenta, acrescenta:

Ao analisar a atividade prática, os psicólogos enfatizam a ferramenta como sendo
o componente  mais  importante  da atividade humana.  Este  componente  cria  a
diferença qualitativa da atividade humana em comparação com o comportamento
animal.  (...)  Uma  ação  como  a  ativação  de  uma  ferramenta  implica  uma
combinação criativa humana.
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Diante  do  exposto,  advogo  para  a  inserção  dos  computadores  e  seus
aplicativos no processo ensino-aprendizagem, desde que sejam observados os
devidos cuidados para  que  não  prevaleçam concepções compartimentadas ou
fragmentadas e, ainda, que seja garantida a presença de aspectos sociais que
dão condições para que haja a reorganização do pensamento coletivo. 

Para efetivar a teoria da reorganização do pensamento por meio do uso do
computador, vale considerar que, manipulando a ferramenta, o ser humano possa
vivenciar a construção de conhecimentos que só foram alcançados devido à sua
capacidade de criação e investigação, mediada  pelos recursos.

Por ter se revelado eficiente, considero que a teoria da reorganização é 
apropriada para a busca de uma solução para o problema levantado por  esta
pesquisa, uma vez que compreende o indivíduo e o computador em um processo
interacional no qual ambos são moldados, obtendo benefícios recíprocos. 
Na reorganização do pensamento, quando atores informáticos são incorporados
ao processo de produção do conhecimento, o pensamento e a atividade criativa
podem  ser  vislumbrados  como  contributos  na  geração  de  novas  formas  de
resolução de problemas. 

Sintetizando as idéias  de TIKHOMIROV (1981),  destaco  que,  para  esse
autor, o computador expande a capacidade da atividade humana e atua como um
mediador, criando novos estágios de pensamento no sujeito mediado. Assim, as
possibilidades oferecidas pela manipulação da ferramenta levam à reorganização
do pensamento humano, conduzindo-o a um estágio qualitativamente diferente.

À luz dessas reflexões,  concebo o computador  como um elemento  que
oferece  meios  qualitativos  num  contexto  que  envolve  a  construção  de
conhecimento distribuído, encarando-o ainda, de forma crítica, como ferramenta
que favorece o desenvolvimento de funções mentais superiores.  Reforçando a
crença em sua capacidade como reorganizador, indico que o computador pode
agregar condições para processar uma mediação cujo resultado se traduz em
ações criativas,  que evocam estágios qualitativos nas formas de expressão do
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pensamento.  Vale  lembrar  que,  na  concepção  descrita,  não  se  transfere  ao
computador a responsabilidade de pensar.  

De  acordo  com  a  minha  interpretação  a  respeito  da  reorganização  do
pensamento possibilitada pelo computador, o processo em questão requer mais
que a simples soma de suas partes, ou seja, ser humano e computador integram
um complexo de interação, no qual não pode existir fragmentação, sob pena de
perder-se a noção de “coletivo pensante”. 

4.4 A METÁFORA SERES-HUMANOS-COM-MÍDIAS

Situo meu pressuposto nas posições de pesquisadores que se ocupam em
investigar o uso dos computadores no contexto educacional.  Tenho observado
que,  entre  as  disciplinas  tradicionais  presentes  nos  currículos,  destaca-se  um
maior  número  de  pesquisas  voltadas  para  a  Matemática.  Provavelmente,  tal
constatação  se  deve  ao  fato  dessa  ciência  ser  rica  em  linguagem  simbólica,
elemento que insere possibilidades para as investigações nesse campo. 

Outro  fato  relevante  que,  provavelmente,  tenha  levado  investigadores
matemáticos a demonstrarem preocupação quanto à construção de conhecimento
matemático  mediado pelo recurso tecnológico,  deve-se ao fato  da Matemática
possuir ligações intrínsecas mais fortes com o computador do que qualquer outra
ciência  que,  no  decurso  histórico,  adquiriu  perfil  de  disciplina  escolar,  hoje
presente nas matrizes curriculares das instituições de ensino. 

Vejo que as pesquisas realizadas nesse campo contribuem para romper
com alguns jargões pejorativos criados ao longo dos tempos, os quais apontam
para expressões como  “Matemática é para pessoas iluminadas”.  É possível que
essas pesquisas demonstrem que o caráter científico  da Matemática pode ser
vivenciado pelos alunos, em situações de aprendizagem, quando estes passam a
utilizar as ferramentas tecnológicas para se apropriarem de conhecimentos. 

Nesse sentido, vale considerar que o ser humano vive em ambientes cuja
composição  e  caracterização  contam  com  vários  elementos.  Sendo  assim,  o
sujeito epistêmico é capaz de produzir conhecimento nesses cenários, ou seja, “a
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unidade básica de produção de conhecimento seria o ser social,  composto por
mais do que uma pessoa” (BORBA, 2002, p. 135).  

Para respaldar a citação acima, BORBA (2002), parte das idéias de LÉVY
(1993),  referentes  ao  sistema  homens-coisas  e da teoria  da reorganização do
pensamento de TIKHOMIROV (1981), passando então a discutir como ocorre a
produção de conhecimentos por parte dos “coletivos pensantes” – compostos por
atores humanos e não-humanos (mídias informáticas) e suas inter-relações –, nas
atividades  didáticas.  Assim,  contribui  com  possibilidades  para  os  educadores
matemáticos compulsarem, com base nas idéias de Lévy e Tikhomirov, estudos
que ancoram uma prática pedagógica de exercício docente na Matemática. 

Notadamente,  esse  autor,  fundamentado  pelas  noções  de  inteligência
coletiva e pela  concepção do computador  como reorganizador  do pensamento
humano,  cria  a  metáfora  seres-humanos-com-mídias  e  a  insere  no  campo  da
Educação  Matemática,  dando  uma  outra  dimensão  a  essas  noções  e  ao
conhecimento  matemático  que  se  produz.  Estando  presente  nos  limites  de
abrangência da Educação Matemática, a metáfora aqui abordada aprofunda mais
o pressuposto de que o conhecimento produzido ganha dimensões diferenciadas
quando,  nesse  espaço  de  produção,  são  inseridas  as  mídias.  Assim,  o
conhecimento matemático produzido passa a ser condicionado pelas mídias.  

Nesse sentido, BENEDETTI (2003, p. 25), ao realizar sua leitura sobre a
metáfora em questão, escreve: “...o alfabeto e as imagens estão nas consciências
das  pessoas,  nos  livros  e  nos  computadores,  e  só  existem  mediante  esses
autores  humanos  (pessoas)  e  não-humanos  (livros,  computadores),  sendo,
portanto,  impossível  dissociar  a  vertente  puramente  humana  ou  puramente
técnica de um conhecimento produzido”.  

O  trânsito  das  idéias  de  LÉVY  (1993)  e  TIKHOMIROV  (1981)  para  a
Educação  Matemática,  realizado  por  BORBA  (2002),  envolve  processos  de
interações  do  ser  humano  com  os  softwares e  calculadoras  gráficas.  Em  se
tratando dos aplicativos, inclui-se tanto o software gráfico como os de geometria
dinâmica. Assim, é possível dizer que quando os alunos usam mídias eletrônicas
nas  aulas  de  matemática,  o  processo  interacional,  por  elas  provocado,
impulsiona:
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...transformações  qualitativas  no  conhecimento  produzido:  o  estudante  executa
alterações nas formas proporcionadas pelo software,  e as potencialidades que
este oferece, por sua vez, condicionam tais ações. Assim, o pensamento que o
ser  humano manifesta  não se faz  mediante  uma característica  exclusivamente
individual,  cerebral,  independente  daquilo  que  acontece  ao  seu  redor;  o
pensamento se dá com alguém ou alguma coisa (BENEDETTI, 2003, p. 26).

Borba  aprofunda  suas  análises  e  constata  que  o  relacionamento  dos
homens com o computador e com as coisas alcança uma dimensão mais ampla,
que pode ser descrita pela  metáfora seres-humanos-com-mídias. Dessa forma,
lança no âmbito das discussões o pressuposto de que o pensamento se forma
com base nas inter-relações entre atores humanos e não-humanos. Enfatiza que
o conhecimento é gerido por aspectos de mediação que se encontram presentes
na oralidade, na escrita e na informática. Nesse sentido, as mídias – exercendo a
importante  função  de  ferramentas  mediadoras  –  se  fazem  presentes  e
condicionam as formas pelas quais o aluno constrói seu conhecimento. 
Fica implícita a idéia de que, para produzir conhecimento, o cenário deve integrar
computadores e seres humanos, superando a dicotomia ser humano/técnica.

BORBA (2002, p. 138), ao se referir à informática usada como recurso na
ação educacional, enfatiza que “em relação às outras tecnologias da inteligência
permite  que a linearidade de raciocínios seja desafiada por modos de pensar,
baseados  na  simulação,  na  experimentação,  e  em  uma  nova  linguagem  que
envolve a escrita, oralidade, imagens e comunicação instantânea”. 

Ao  escrever  sobre  o  uso  dos  recursos  tecnológicos  e  a  produção
matemática, esse mesmo autor registra  que: “adotamos uma perspectiva teórica
que  se  apóia  na  noção  de  que  o  conhecimento  é  produzido  por  um coletivo
formado  por  seres-humanos-com-mídias,  ou  seres-humanos-com-tecnologias  e
não,  como  sugerem  outras  teorias,  por  seres  humanos  solitários  ou  coletivos
formados apenas por seres humanos” (BORBA, 2002, p. 139).

A  metáfora  seres-humanos-com-mídias  apregoa  a  reorganização  do
pensamento matemático e convida os profissionais que lecionam Matemática a
refletirem sobre possíveis mudanças de enfoque em relação às ações de cunho
didático-pedagógico. A prática pedagógica incorpora um elemento importante, ou
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seja, abre espaço para a mídia informática ser somada à escrita e à oralidade,
compondo  um  conjunto  de  ferramentas  acessíveis,  tanto  para  os  professores
quanto  para  os  alunos,  possibilitando,  assim,  ações  para  a  realização  do
conhecimento distribuído.

A  metáfora  seres-humanos-com-mídias  se  articula  com  o  problema
levantado por esta pesquisa, uma vez que numa sala de computação existem
computadores, ambiente dinâmico e interativo, professores e alunos, ou seja, um
coletivo  formado  por  atores  humanos  e  não-humanos.  Esses  elementos,  aqui
elencados,  vêm de encontro  aos  pressupostos  da  metáfora  em questão.  Vale
considerar, que a solução para o problema pode ser encontrada na análise dos
inter-relacionamentos dos alunos com as ferramentas de mediação: computador e
ambiente  dinâmico  e  interativo.  É  por  meio  dessas  ferramentas,  passíveis  de
manipulação,  que  figuras  geométricas  serão  construídas,  conceitos  serão
elaborados, conjecturas serão comentadas, explorações e descobertas poderão
surgir, configurando assim, a construção de conhecimento do qual participam, por

meio de interações, os alunos e as ferramentas que eles  manipulam. 

4.4.1 Situando a pesquisa no contexto de outras pesquisas

Meu trabalho situa-se no contexto de outras pesquisas que, de diferentes
formas, fazem aproximações à metáfora seres-humanos-com-mídias, mostrando
que  o  envolvimento  do  ser  humano  com  a  mídia   pode  se  dar  de  diversas
maneiras.  Parto  do  pressuposto  que,  nesse  envolvimento,  o  ser  humano,
manipulando  as  mídias  informáticas,  adquire  conhecimentos  qualitativamente
mais  abrangentes,  tendo  em  vista  o  foco  do  problema  que  tais  pesquisas
abordam.  Vale  lembrar  que  essa  discussão  também  integra  pesquisas  não
direcionadas a resolver problemas referentes à geometria dinâmica, porém todas
estabelecem  estreita  ligação  com  a  metáfora  seres-humanos-com-mídias  e
contribuem para arquitetar possíveis respostas à questão levantada.  

O trabalho de AMARAL (2002), traça o perfil e identifica perspectivas dos
professores  que  utilizam  softwares de  geometria  dinâmica  nas  aulas  de
Matemática e como eles realizam esse processo. Do mesmo modo, sublinha as
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perspectivas dos professores em relação às potencialidades educativas desses
softwares,  visando,  em particular,  o  trabalho  com demonstrações  no ambiente
computacional. 

Para  essa  pesquisadora,  o  perfil  revela  aspectos  formativos  dos
profissionais da educação, o estímulo que os leva à decisão de utilizar o recurso
tecnológico na prática docente, as dificuldades encontradas mediante a decisão
de  usar  esses  recursos,  o  suporte  que  recebem  para  enfrentar  possíveis
dificuldades  na  trajetória  permeada  pelo  uso  das  mídias  informáticas  e  a
autonomia dos professores na elaboração dos trabalhos a serem propostos para
os alunos, nas salas de informática. 
Revela,  ainda,  concepções  desses  profissionais  a  respeito  dos  softwares que
usam e suas vivências – enquanto professores de matemática – em relação à
mídia computador e ao software de geometria dinâmica. 

Ao longo do trabalho de Amaral, é possível perceber que os professores
que  procuram  encarar  o  desafio  de  trabalhar  conteúdos  de  Matemática  no
ambiente computacional enfrentam dificuldades de ordem técnica, operacional e
didática,  mas  estas  são  superadas  com a  adaptação  do  grupo  de  alunos  às
circunstâncias. Nesse sentido, um obstáculo – como uma quantidade insuficiente
de computadores  –  pode  ser  contornado pelo  planejamento  das  aulas  e  pela
realização de trabalhos em grupo. 

Essas novas relações que se  estabelecem indicam as experiências  dos
sujeitos  –  alunos  e  professores,  as  quais  corroboram  a  construção  de
conhecimentos  mediante  a  exteriorização  daquilo  que  ambos  conhecem.  É  a
construção  de  conhecimentos  no  coletivo,  cuja  composição  compreende  as
tecnologias  da  inteligência,  o  computador  que  reorganiza  as  atividades  e  os
alunos que contribuem com o conhecimento, mediante o saber que já possuem
sobre o sistema operacional. Ao somar os elementos citados com o conhecimento
do  professor  sobre  o  objeto  matemático,  pode  ser  formado  um  grupo  cuja
característica básica será a presença de inter-relacionamentos entre o homem e a
máquina.  Ou  seja,  presencia-se  a  idéia  do  “coletivo  pensante”,  noção
notadamente presente no desenrolar desta pesquisa.
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Apesar  de  Amaral,  em seu  estudo,  não  ter  feito  opção  por  apenas  um
software  de  geometria  dinâmica  entre  os  nomeados  pelos  professores
entrevistados – a saber: Cabri, Geometer’s Sktechapad e Geometriks – acredito
que  posso  relacionar  sua  pesquisa  com  a  minha,  tomando  por  base  que  a
abordagem  realizada  pelos  docentes  também  está  fundamentada  em
metodologias que exploram a construção de conhecimentos pela mediação, ou
seja, pela utilização dos softwares como ferramentas mediadoras.

Na pesquisa sobre movimento realizada por SCHEFFER (2001), tendo os
recursos tecnológicos como suportes para mediação, foram possíveis abordagens
de conteúdos de matemática e física objetivando a produção de significados. 

Sua  pesquisa,  cujo  tema  tratou  da  investigação  e  interpretação  gráfica
cartesiana dos movimentos corporais, envolveu diretamente alunos lidando com
mídias computacionais. Explorou a expressão corporal, gestual, verbal e narrativa
dos  estudantes,  sendo  que a primeira  serviu  de  interface  entre  os  alunos,  as
calculadoras  gráficas  e os computadores.  Os  sinais  decorrentes  da expressão
corporal dos alunos foram registrados em forma de gráficos, pelos sensores, e
esta  representação  serviu  para  realizar  análises,  levando  em  conta  aspectos
matemáticos. 

Na  trajetória  percorrida,  Scheffer  tece  comentários  que  destacam  e
corroboram a metáfora seres-humanos-com-mídias, ao registrar em sua pesquisa
a  importância  de  se  realizar  práticas  docentes  que  envolvam  a  utilização  de
tecnologias, visando oferecer condições para que o aluno analise, realize e teste
conjecturas,  e  descubra  –  mediante  à  exploração  do  ambiente  dinâmico  e
interativo  –  a  comunicação  e  as  inter-relações  pessoais,  adquirindo  assim
confiança para aprender, pesquisar e comunicar. 

Além  de  constatar  que,  dessa  forma,  os  conteúdos  são  abordados  de
forma  significativa,  a  pesquisadora  percebeu  que  o  manuseio  dos  recursos

tecnológicos por parte do ser humano − no caso, dos alunos − pode caracterizar
interações que estabelecem condições favoráveis para construir o conhecimento,
principalmente nas áreas da Matemática e da Física. Constatou ainda, por meio
da já descrita experiência com seus alunos, que as posturas assumidas por eles
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nas aulas de Matemática em que utilizaram os recursos tecnológicos influíram de
forma qualitativa na apreensão de conteúdos. Para a pesquisadora, as interações
entre  ser  humano  e  mídias,  aplicadas  ao  ensino  da  Matemática  e  da  Física,
geram novas formas de pensar e criam diferentes representações pelas quais é
possível se apropriar do conhecimento referente a essas disciplinas. 

Os sensores, acoplados às calculadoras gráficas e  softwares,  captam os
movimentos provenientes dos alunos, possibilitando que os sinais obtidos sejam
representados em gráficos e posteriormente interpretados, ou seja,  a interação
com a ferramenta permite uma mediação em favor de práticas para se construir
conhecimento.  Esse procedimento encontra  respaldo nos contextos em que os
recursos  tecnológicos  sejam  vistos  como  reorganizadores  do  pensamento  e  o
lastro de tal abordagem seja inserido no contexto da mediação, sendo esses os
aspectos que garantem articulações com a pesquisa que aqui desenvolvo.

Os estudos de VILLAREAL (1999), tratam das formas de ensino de cálculo
baseadas  em propostas  consideradas  tradicionais  que,  na  maioria  das  vezes,
refletem uma aprendizagem algoritmizada, reduzida à memorização e aplicação
de  técnicas,  regras  e  procedimentos  que  não  criam  situações  em  que  os
conteúdos matemáticos adquiram significado para os alunos. 

A autora aponta, como possibilidade para a superação do ensino tradicional
de cálculo,  uma aprendizagem permeada por  teorias implícitas nas tendências
presentes  no  campo  de  abrangência  da  Educação  Matemática,  como  a
modelagem matemática,  a  assimilação  solidária  e  a  tecnologia  computacional.
Entre estas, Villareal 
faz  sua  opção  pela  última,  levando  em  consideração  a  idéia  de  “coletivo
pensante”.  Acompanha  tal  conjectura,  a  proposta  de trabalhar  com problemas
abertos, que enfatizem a experimentação e a visualização, e sejam centrados em
metodologias que a respaldem. 

A decisão da autora está baseada na concepção de que os computadores
podem exercer papel significativo na construção de conceitos matemáticos. Nesse
sentido,  ela  traz,  para  o  centro  das  discussões  de  sua  tese,  a  metáfora  que
compara o computador a uma janela, sendo esta uma idéia também explorada
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pelos  estudiosos  Noss  e  Hoyles,  quando  afirmam  que  é  por  essa
janela/computador que as atividades realizadas pelos alunos serão vistas. 

Villareal  constata  ainda  que  conceber  formas  para  se  construir
conhecimentos  matemáticos,  no  sistema  formado  pelas  mídias  e  pelo  ser
humano, é procurar adaptar-se a esse conjunto denominado “ecologia cognitiva”,
garantindo  seu  equilíbrio.  Ao  professor,  cabe  estar  atento  e  saber  escutar  os
alunos, uma vez que diante da mediação propiciada pela ferramenta/computador,
é ainda mais desejável que ele não ocupe a posição de único detentor do saber. 

Conforme  a  visão  da  autora,  o  computador  alcança  a  dimensão  de
ferramenta  que  media  a  realização  das  atividades  dos  alunos  numa  sala  de
computação, constituindo-se em uma meio para que eles possam “pensar com”
(VILLAREAL, 1999, p. 49). É nesse ponto que a teoria estudada converge para a
idéia  da  mediação  como  um  dos  caminhos  que  indicam  respostas  para  o
problema  levantado  por  esta  pesquisa.  Por  meio  de  softwares com
especificidades  para  se  trabalhar  com  conteúdos  da  disciplina  de  Cálculo,
aborda-se como esse assunto pode ser entendido  de forma significativa pelos
alunos. É possível que, por essa vertente, também hajam aproximações, uma vez
que o pensamento poderá ser reorganizado. 

Destaca-se nesses estudos o trabalho de BENEDETTI (2003), que analisa
como estudantes da 1.ª série do ensino médio trabalham com um software que
possibilita  a  construção  de  gráficos,  procurando  identificar  as  transições
propiciadas  pelas  representações  das  funções.  Além  disso,  analisa  se  as
possibilidades que a mídia informática oferece são significativas para os alunos
quando da apropriação de conceitos matemáticos.

Benedetti  procurou  investigar  potencialidades  advindas  do  uso  de  um
software, ao que tudo indica, selecionado antecipadamente à pesquisa, pois nela
há o relato sobre a sua utilização nas aulas de matemática, objetivando explorar
os conceitos referentes às funções, na tela do computador.

 Entre os aspectos que Benedetti considerou para desenvolver seu trabalho
de  investigação,  esteve  presente  o  papel  que  as  mídias  exercem  enquanto
recurso  que  condiciona  as  interações,  as  diferentes  formas  de  utilização  do
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software ao longo da pesquisa, as formas de incentivo do professor para com os
alunos, os modos de relacionamento entre eles e sua relação com o pesquisador.

Um  destaque  feito  pelo  autor  é  a  possibilidade  de,  por  meio  das
construções  gráficas  realizadas  no  software,  visualizar  detalhes  muitas  vezes
invisíveis quando tais construções são realizadas com lápis e régua, no caderno.
Nesse sentido,  frisa o autor:  “esboçar  tais gráficos no papel  provavelmente se
tornaria  uma  atividade  demorada,  enfadonha,  inviável  ou  qualitativamente
diferente” (BENEDETTI, 2003, p. 5).   

Para Benedetti, desenvolver uma prática docente utilizando as mídias é um
trabalho instigante, pois o enfoque que elas inserem nos processos de construção
de  conhecimentos  não  elimina  abordagens  didáticas  que  já  existem,  todavia,
acrescenta possibilidades, dados e pontos de vista que – aliados a outros fatores
fomentadores  da  prática  docente  –  suscitam  discussões  sobre  conceitos  e
propriedades implícitos nos conteúdos matemáticos. Por esse aspecto, é possível
perceber que a produção de conhecimentos, mediada pelas mídias informáticas,
torna-se  bastante  abrangente  em  decorrência  da  variedade  de  ferramentas,
normalmente  apresentadas  pelos  softwares,  que  possibilitam  usos  de  várias
representações sem, contudo, privilegiar uma ou outra.  

Ao concluir sua pesquisa, Benedetti constatou que nos trabalhos realizados
pelos  alunos,  em  dupla,  houve  uma  maior  participação  do  professor  e
pesquisador. Além disso, os trabalhos propiciaram debates e profícuas reflexões,
favorecidos  pelas  representações  múltiplas,  permitidas  com  base  no  software
utilizado  na  realização  da  investigação  e  na  construção  de  conhecimento
matemático, como produto do pensamento coletivo que permeou a trajetória da
pesquisa. 

Benedetti  percebeu  que  as  mídias  informáticas  e  as  interações  nelas
baseadas se configuraram como elementos importantíssimos na elaboração de
questionamentos  e  construção  de  hipóteses,  seguidas  de  confirmação  ou
refutação.  Verificou  também  que  os  alunos  que  participaram  da  pesquisa
assumiram posturas diferentes das anteriores a respeito do conteúdo abordado,
pois adquiriram noções mais amplas quanto às propriedades e representações
dos conceitos e isso os levou a complexificar seus conhecimentos. 
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Para  descrever  o  processo  de  produção  do  conhecimento,  Benedetti
utilizou-se  da  idéia  de  “coletivo  pensante”,  que,  de  acordo  com  o  seu
entendimento,  é constituído pelo professor com seus alunos e pela articulação
que estes sujeitos promovem entre um  software gráfico e as mídias oralidade,
escrita  e  informática.  Interpretando  a  definição  apresentada,  entendo  que  ele
procurou  abordar  o  computador  como  ferramenta  que  organiza  as  atividades
mentais na busca de soluções para os problemas.   

Notadamente, a aproximação dessa teoria com a pesquisa que desenvolvo
se  dá  pelas  noções  relacionadas  a  “coletivos  pensantes”  e  reorganização  do
pensamento.  Vale lembrar  que,  nesta  última,  a construção do conhecimento é
favorecida  pela  mediação,  cuja  função  se  encontra  presente  no  papel  que  a
mídia–computador exerce.            

GRACIAS (2003), desenvolveu importante trabalho no contexto das novas
tecnologias.  Sua investigação discorreu sobre  a natureza da reorganização do
pensamento com base em um curso de extensão, a distância, sobre tendências
em  Educação  Matemática.  Para  essa  pesquisadora,  a  reorganização  do
pensamento  ocorre  em  função  das  possibilidades  oferecidas  pelos  recursos
tecnológicos, podendo tais possibilidades provocar modificações nas normas de
apropriação do saber. 

Seu trabalho visa, contudo, discutir o papel das tecnologias de informação
e comunicação na reorganização do pensamento, tendo como espaço para tal
tarefa  um curso  a  distância,  intermediado  por  atores  digitais,  que assumem o
papel  de  veículos  na  comunicação  entre  os  participantes  do  processo  de
produção de conhecimento. Nesse contexto, a internet é elemento indispensável.
A  autora  enfatiza  que  seu  estudo  não  analisa  perdas  e  ganhos,  mas  as
transformações e aspectos do saber que são reorganizados diante dos usos das
interfaces das tecnologias digitais. Portanto, a autora indica que:

Estas modificações estão relacionadas à organização dos diálogos e debates, à
necessidade de atribuição de sentido e interpretação, à extensão da imaginação e
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da percepção, à velocidade das interações, à possibilidade de comunicação em
rede, ao estabelecimento de novo referencial espaço-temporal e à construção de
um espaço de significação caracterizado pelo trabalho coletivo. (...) concluí que a
tecnologia  digital  utilizada  no  curso  promoveu  a  construção  de  um  coletivo
inteligente. (...) permitiu o funcionamento de um grupo de pessoas em inteligência
coletiva,  na  medida  em  que  as  potencialidades  sociais  e  cognitivas  de  cada
pessoa  puderam se  desenvolver  e  ampliar  de  maneira  recíproca  ao  longo  do
tempo. (GRACIAS, 2003, p. 137).

O  trabalho  de  Gracias  –  balizado  pela  teoria  da  reorganização  de
TIKHOMIROV  (1981)  e  pelas  noções  de  “coletivos  pensantes”  e  “inteligência
coletiva”  de  LÉVY  (1993)  –  discutiu  as  funções  que  as  tecnologias  digitais
exercem na  reorganização  do  pensamento.  Após  a  trajetória  de  investigação,
destaca a autora:

...a  integração  das  tecnologias  digitais  à  oralidade  e  à  escrita  traz  novas
possibilidades de interação que modificam as normas do saber, permitindo novas
formas de estruturação de experiências e, conseqüentemente, um novo tipo de
pensamento.  (...)  as  tecnologias  digitais  exercem  um  papel  fundamental  no
estabelecimento de referências intelectuais, além de influenciar o estabelecimento
de  novos  referenciais  espaço-temporais,  alterando,  por  exemplo,  a  noção  de
proximidade. As possibilidades oferecidas pela disponibilidade da tecnologia digital
permitiram  que  potencialidades  sociais  e  coletivas  de  cada  pessoa  se
desenvolvessem e ampliassem de maneira significativa ao longo das interações
no curso. (...) considero que houve construção de um coletivo inteligente, ou seja,
o funcionamento de um grupo em inteligência coletiva. (GRACIAS, 2003, p. 137-
138)

Essa concepção apresenta pontos  de aproximação com a pesquisa que
desenvolvo ao amparar-se teoricamente em autores como LÉVY (1993), o qual
enfatiza  que  o  advento  de  uma  nova  tecnologia  não  exclui  as  tecnologias  já
existentes, pelo contrário, soma-se às demais, imbuindo-as de novas formas de
pensamento, tendo em vista que as idéias podem ser compartilhadas no grupo
em que se encontram atores humanos e não-humanos, ou seja, é a possibilidade
do conhecimento ser construído nos entrecruzamentos entre o humano e o não-
humano. 

Utiliza também as idéias de TIKHOMIROV (1981), quando este defende a
teoria da reorganização num sistema ser–humano–computador, afirmando que o
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recurso tecnológico media a atividade intelectual e cria estágios qualitativamente
diferenciados  na  mente  das  pessoas.  Encontram-se  presentes,  portanto,  na
pesquisa  de  Gracias  e  nesta,  as  noções  relacionadas  a  “coletivo  pensante”,
reorganização do pensamento e mediação.  

Em seu trabalho,  RODRIGUES (2002),  busca investigar  os benefícios e
contribuições que os softwares de geometria dinâmica oferecem aos alunos que
lidam com os mesmos,  apontando os benefícios  e contribuições pela  ótica  da
interface homem–computador. Esse pesquisador se preocupou em compreender
os  estilos  de  interação  que  os  sistemas  informatizados  oferecem  e  procurou
reconhecer as maneiras pelas quais o ser humano age e raciocina em situações
de uso desses softwares. 

O autor ressalta que a inserção de recursos a serem disponibilizados em
cada barra de ferramenta de um software de geometria dinâmica representa um
grande desafio para os projetistas que o elaboram, porque é necessário prever
quais  são  as  atitudes  dos  usuários/alunos  diante  desses  instrumentos
tecnológicos. De forma geral, como existe uma grande diversidade de usuários e
de tarefas, a definição formal da melhor interface de um  software de geometria
dinâmica se torna utópica. 

Os projetistas precisam, entre outras tarefas, definir qual a linguagem de
programação, a plataforma operacional a ser utilizada e quais as possibilidades
de oferecer uma fácil exploração de interfaces  – manipulação direta, construção
de figuras estáticas e precisas da geometria euclidiana, inserção de conceitos da
geometria  não-euclidiana,  inserção  de  maiores  possibilidades  para  propiciar
interações, bem como dirimir  marcações incorretas de ângulos, degeneração de
cônicas, interseções de retas com círculos, falhas em lugares geométricos, erros
de  aproximação  numérica  e  outros  mais.  Nesse  sentido,  nota-se  uma  forte
presença  da  mediação  na  abordagem  realizada  por  RODRIGUES  (2002),
caracterizando,  assim,  contribuições  que  auxiliam  na  articulação  de  respostas
aceitáveis para a questão abordada por esta pesquisa.

Ao assumir o pressuposto de que o indivíduo não é um ser único e isolado,
pelo contrário, recebe influências dos diversos elementos presentes no meio em
que vive, entende-se que ele não gera conhecimento de forma individual, mas se
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utiliza das ferramentas disponíveis para aquisição dos mecanismos necessários à
produção do conhecimento.      

Nesta pesquisa, a produção de conhecimento é vista por uma perspectiva
histórica  em  que  os  seres  humanos  são  constituídos  pelo  somatório  de  sua
individualidade  enquanto  seres,  pelas  tecnologias  que  os  rodeiam  e  pelas
relações  com  as  demais  pessoas,  compondo  assim  um  coletivo  em  que  a
construção de conhecimento decorre das suas inter-relações.

Entendo que a tecnologia aplicada à educação, incluindo aí as interfaces
que assume com a Educação Matemática, pode ser concebida numa visão crítica,
inserida no âmbito da sala de aula, tendo em vista a formação do aluno para agir
criticamente  numa  nova  sociedade  repleta  de  tecnologias.  Aí  se  inserem  as
abordagens que abrem possibilidades para a formação dos “coletivos pensantes”
e a  reorganização do  pensamento  pelo  ambiente  dinâmico  e  interativo,  sendo
explorados num contexto vivenciado pela mediação. 

De  forma  mais  ampla,  a  construção  de  conhecimento  em  Matemática,
usando  novas  tecnologias,  implica  uma prática  docente  que  também construa
uma nova cultura,  pois  a utilização de instrumentos,  até  então desconhecidos,
representa  um  desafio  à  medida  que  exige  tomadas  de  decisões  visando
possíveis superações. Assim, essa idéia pode levar aos inter-relacionamentos dos
seres humanos com as mídias computacionais,  utilizando-as como ferramentas
que  impulsionam  mudanças  na  natureza  e  nas  funções  mentais  da  pessoa,
influenciando, assim, o surgimento de uma nova cultura.   

Para  OLIVEIRA  (2001,  p.  104),  os  recursos  tecnológicos  informacionais
“não são destituídos de cultura, de linguagem, de reconceptualizações do espaço
e  do  tempo,  e  que  imprimem  as  características  próprias  de  sua  lógica,  por
exemplo, nos conteúdos de ensino com os quais lidam.” Cabe, aqui, defender que
o ambiente dinâmico e interativo é dotado, na sua estrutura, de mecanismos que
assumem,  também,  caráter  informacional,  lingüístico  e  trazem  nova  definição
sobre o tempo. Uma vez otimizado o espaço no qual se produz conhecimento, o
tempo  passa  a  ter  novas  configurações,  sendo  empregado  para  discutir  as
conjecturas,  as comprovações e validações de propriedades e conceitos.  Para
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tanto, usam-se recursos como movimento, simulação, visualização, manipulação
no sentido  de  buscar,  em grupos,  estágios  qualitativamente  diferenciados.  Em
outras palavras, são as noções de “coletivos pensantes” e de reorganização do
pensamento que ganham destaque. 

Ao se fazerem presentes na prática docente,  as referidas noções fazem
crer  que  as  atividades  desenvolvidas  no  âmbito  das  atividades  didático-
pedagógicas estarão relacionadas,  também, com processos de mobilização de
subjetividades, pois envolvem novas ações mentais dos sujeitos em ação, ou seja,
preconizam-se o início da formação de uma nova cultura.   

Nesse sentido, pode-se pensar na construção de conhecimento, numa aula
de Matemática, com grupos de alunos diante de um computador. Destaco que as
tecnologias, aplicadas ao ensino dessa disciplina, viabilizam formas pelas quais o
conhecimento passa a ser construído com o aproveitamento do tempo destinado
a  uma  aula  de  matemática.  Assim,  dispõe-se  de  um  tempo  maior  para  as
discussões  perante  as  circunstâncias  de  reorganização  do  pensamento,  que
podem ser estabelecidas com o uso do ambiente dinâmico e interativo por parte
do aluno. 

Assim, a exemplificação das experiências com as novas tecnologias vêm
de  encontro  aos  objetivos  traçados  por  esta  pesquisa,  porque  apresentam as
ferramentas  sob  uma  perspectiva  que  visa  inserir  novos  modos  de  pensar,
atribuindo  às  pessoas  maneiras  diferenciadas  de  se  produzir  o  conhecimento.
Desse modo, os saberes podem ser construídos pelo homem usando a tecnologia
como meio para exteriorizar aquilo que considera nobre, a inteligência. 

Nesse contexto, vale ressaltar a visão de FRANCO (1997, p. 14), quanto à
importância  da  inserção  dos  recursos  informáticos:  “O  domínio  das  novas
interfaces  tecnológicas  torna-se  a  cada  dia  essencial  para  a  sobrevivência  do
indivíduo na sociedade. O novo homem deve ter habilidades que permitam sua
constante atualização, facilidade de abandonar o obsoleto, não ter receio de se
apropriar das interfaces que ampliam sua inteligência.” 

Nesta  pesquisa,  instrumentos  de  mediação  como  a  fala,  a  escrita  e  a
imprensa  configuram-se  como  tecnologias  intelectuais  e  o  computador  é
entendido  como  ferramenta  que  reorganiza  o  pensamento.  Insere-se,  nesse
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conjunto,  o  aluno,  que  interage  com os  demais  componentes  das  tecnologias
intelectuais,  ampliando  o  sistema  ser–humano–computador,  proposto  por
TIKHOMIROV (1981),  e  integra o “coletivo pensante”.  Portanto,  as tecnologias
intelectuais,  a  reorganização  do  pensamento  e  o  ser  humano  perfazem  um
conjunto  no  qual  o  conhecimento  é  construído.  Ao  construir,  numa  sala  de
computação,  conhecimentos  matemáticos  consubstanciados  pelo  “coletivo
pensante”,  pode-se trabalhar  na perspectiva de se ter  uma construção que se
expressa em  conhecimento distribuído.

CROWE  e  ZAND  (2000),  ao  abordarem  o  computador  e  o  ensino  da
Matemática para estudantes universitários,  relatam que o papel do professor é
modificado na medida em que o computador lhe imputa um papel de facilitador,
estimulando o estudante a explorar esse recurso tecnológico, aparentemente sem
limites.  Para  os  autores,  as  idéias  são  estabelecidas  pela  usabilidade  dos
recursos  que mediam a  apropriação  do  conhecimento.  Assim,  estabelecem-se
idéias, estimula-se e compulsa-se o domínio de conteúdos de uma ciência muitas
vezes considerada inatingível, por parte dos alunos. Trazendo tais idéias para o
contexto  desta  pesquisa,  a  posição  assumida  pelos  autores  indica  que  o
pensamento  pode  ser  reorganizado,  sendo  possível  estabelecer  uma  relação
entre as produções de conhecimento, os alunos e as ferramentas, que formam o
“coletivo pensante”. 

TALL  (1999),  ao  tratar  o  uso dos  computadores  nos  meios  em que  se
pesquisa a Matemática, tece considerações importantes sobre o movimento que
essa ferramenta provoca. Para o autor, o computador inscreve novas formas de
tratar a disciplina, uma vez que cria um novo cenário e maneiras diferenciadas
para  expressar  o  pensamento  matemático.  A  produção,  nessa  área  do
conhecimento, passa a ser permeada não mais por verdades e formas absolutas
que expressam e produzem saberes matemáticos, mas por situações em que as
verdades são construídas.  

Na visão de TALL (1999), a produção do conhecimento matemático passa
por  uma  reorganização,  pois  o  computador  traz,  nos  seus  mecanismos  de
funcionamento,  um  sistema  que  permite  lapidar  as  informações  obtidas,
inscrevendo assim,  na mente de quem o manipula,  novas formas de tratá-las.
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Essa posição é defendida pelo pesquisador mediante a capacidade que o aluno
adquire, por meio do conhecimento dos conceitos e propriedades matemáticas, de
dar  forma,  imagem,  movimento  e  existência  “quase  física”  aos  pensamentos
abstratos, que podem ser materializados na tela dos computadores, por meio da
representação simbólica. 

A  reorganização  tratada  por  Tall  traz  para  o  campo  da  Educação
Matemática aquilo que Tikhomirov defendeu há alguns anos atrás. Nesse caso, o
processo é analisado por meio de experiências desenvolvidas em situações reais.
Por sua vez, esta pesquisa procura retratar tal reorganização em situações que
possam  ser  vivenciadas  por  grupos  de  alunos  ao  produzir  conhecimentos
relacionados aos conteúdos matemáticos.  

4.5 CONTRIBUIÇÕES PARA ELUCIDAÇÃO DO PROBLEMA EM QUESTÃO

Ao  concluir  esta  seção,  é  relevante  tratar  de  alguns  fatos  recorrentes
apresentados  pelas  pesquisas  analisadas  e  pelas  demais  pesquisas  lidas  e
abordadas.  AMARAL  (2002)  –  motivada  por  seus  estudos  referentes  às
concepções  manifestadas  por  professores  que  usam  softwares de  geometria
dinâmica; pelas possibilidades que esses recursos inserem nas abordagens com
conteúdos de Geometria na prática docente e pelas potencialidades e limitações
deles advindas – ingressou na investigação do perfil dos professores que usam
softwares de  geometria  dinâmica  e  no  que  eles  pensam  sobre  a  ferramenta.
Diante das opiniões dos profissionais que colaboraram por meio de entrevistas,  a
pesquisadora  trouxe  ao  conhecimento  da  comunidade  de  educadores
matemáticos que o conjunto formado por sala de informática e os softwares nela
utilizados se caracteriza como um suporte valioso na prática docente. Sendo, os
recursos  tecnológicos  –  computadores  e  softwares –  meios  que  despertam o
interesse dos alunos. Evidências da construção de conhecimentos são percebidas
diante da existência de um “coletivo pensante” e da mediação. 

SCHEFFER  (2001),  realizou  um  trabalho  que  relacionou  recursos
tecnológicos,  Educação  Matemática  e  o  Ensino  de  Física  abordando  o  tema
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movimento. Desenvolveu sua pesquisa usando a representação gráfica cartesiana
e  considerou  as  variáveis  tempo,  distância,  velocidade  e  aceleração  para
caracterizar  a  relação  entre  os  movimentos  produzidos  pelo  corpo  e  suas
representações criadas num  software e em calculadoras gráficas, com base no
registro dos sinais captados provenientes de um detector sônico de movimentos.
No  trabalho  de  Scheffer  foram  registradas  interações  entre  seres  humanos  e
recursos tecnológicos,  visando a produção de conhecimentos.  O que, de certa
forma,  evidencia  mediações  pelas  ferramentas  e  a  noção  de  “coletivos
pensantes”.    

VILLAREAL (1999), trabalhou com conteúdos de cálculo no ensino superior
usando  softwares que  possibilitassem  tais  cálculos.  Centrou  seu  trabalho  nas
situações  em  que  o  computador  pudesse  favorecer  a  visualização  e  a
possibilidade de experimentação. Baseado em TIKHOMIROV (1981), enfatizou o
trabalho  do  computador  como  ferramenta  capaz  de  mediar  as  atividades
humanas.  Na  busca  de  uma  resposta  para  a  pergunta  levantada  por  sua
pesquisa,  “como caracterizar  os processos  de  pensamento  dos  estudantes  ao
trabalhar questões matemáticas relacionadas com o conceito de derivada em um
ambiente computacional”,  VILLAREAL (1999, p. 11),  considerou o computador
não  como  um  foco  de  estudo,  mas  como  mediador  das  atividades  que  nele
pudessem ser desenvolvidas,  sendo também esta uma noção a ser explorada
nesta pesquisa.      

BENEDETTI (2003), abordou o conteúdo de funções na 1.ª série do ensino
médio e usou  software gráfico. Para esse autor,  seguramente, o conhecimento
dos alunos passa por transformações condicionadas pelas mídias, quando estas
são usadas nos processos que envolvem ensino e aprendizagem. A pesquisa do
autor se insere no contexto em que se presencia a noção de “coletivo pensante”,
sendo o computador concebido como ferramenta que reorganiza o pensamento. 

 GRACIAS (2003),  procurou abordar  a educação a distância  como uma
forma de democratização das oportunidades educativas e como meio pelo qual se
configura  um espaço para  se produzir  e  veicular  conhecimento  a distância.  O
interesse  de  pesquisa  da  educadora  é  discutir  o  papel  das  tecnologias
informáticas aplicadas aos meios de educação a distância, na reorganização do
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pensamento em vista desses recursos serem incorporados aos processos em que
se produz conhecimento. Parte do pressuposto de que as tecnologias intelectuais
inserem possibilidades e exercem influências na forma de pensar das pessoas,
apontando  para  modificações  nas  normas  que  estabelecem  o  saber.  Para  a
autora,  a  atividade  intelectual  é  modificada  pelo  uso  do  computador  e  sua
mediação  regula  os  processos  de  criação.  Portanto,  vemos  na  pesquisa  de
Gracias uma abordagem empírica partindo das noções de “coletivos pensantes” e
do computador como reorganizador dos processos de pensamento humano.  

RODRIGUES  (2002),  investigou  benefícios  e  contribuições  que  os
softwares de  geometria  dinâmica  oferecem  aos  alunos  tendo  como  foco  de
interesse a interface  homem–computador.  Ao  relacionar  essa  pesquisa  com a
presente, a aproximação possível é realizada pela mediação proporcionada pela
ferramenta computacional.  

CROWE e ZAND (2000), reiteram que as idéias podem ser estabelecidas
por intermédio do uso dos recursos tecnológicos que, pela mediação, favorecem a
produção  e apropriação  do conhecimento.  Tal  mediação pode representar  um
papel  relevante  nas  condições  que  facilitam  a  apropriação  de  conhecimentos
matemáticos, sendo esse o ponto que mais se destaca nos trabalhos analisados
por se aproximar do objeto desta pesquisa. 

TALL  (1999)  traz  para  o  campo  da  aprendizagem  matemática,
considerações  que se inserem nesta  pesquisa,  ao  defender  que,  por  meio  do
recurso tecnológico, criam-se condições para se tratar informações a respeito dos
conteúdos  estudados,  de  forma  que  estas  favoreçam  situações  em  que  o
conhecimento matemático seja construído e apropriado.    

Nota-se que as pesquisas abordadas partem das noções de tecnologias
intelectuais e reorganização do pensamento pelo computador e, para isso, usam

recursos  tecnológicos  − softwares e  calculadoras  gráficas.  O  fato  de  usar  os
recursos,  trabalhando  ou  discutindo  sobre  metodologias  para  o  ensino  de
conteúdos  de  Matemática,  se  ancora  na  metáfora  seres-humanos-com-mídias,
pela  qual  BORBA  (2002),  insere,  especificamente  no  domínio  da  Educação
Matemática,  as  noções  de  tecnologias  intelectuais  e  a  reorganização  do
pensamento pelo computador. 
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Tais noções trazidas para o domínio da Educação Matemática serviram e
servem para solucionar problemas levantados por investigadores que buscam –
cada  um baseado  na  sua  crença  e  respaldado  por  teorias  e  experimentos  já
realizados e validados, e por diferentes abordagens intermediadas pelos recursos
tecnológicos  –  metodologias  que  dêem  tratamentos  ainda  não  aplicados  no
campo de abrangência  da Educação Matemática. 

Os  trabalhos  aqui  abordados  mostram  que  as  principais  idéias
desenvolvidas na minha pesquisa – como o uso do computador e o ambiente
dinâmico e interativo como ferramentas de mediação capazes de reorganizar o
pensamento, o conhecimento passível de ser elaborado numa perspectiva que
leva  em  consideração  a  noção  de  “coletivo  pensante”,  caracterizado  pela
presença de atores humanos e não-humanos, os inter-relacionamentos entre ser
humano e máquina sendo concebidos num contexto possibilitado pela mediação –
de  alguma  forma  já  foram  vivenciadas  e  validadas  experimentalmente  pelos
pesquisadores citados. 

O  que  esses  autores  não  enfatizam  em  suas  abordagens  e  que  se
caracteriza como relevante nesta pesquisa é a possibilidade de dar seqüência a
essas  abordagens,  aproveitando-as  para  inseri-las  em  situações  em  que  os
alunos  realizam  atividades  em  grupos,  diante  da  ferramenta  computador,
objetivando a construção de conhecimentos com conteúdos de Geometria. Nesta
pesquisa,  o  novo  se  caracteriza  pela  perspectiva  de  unir  a  reorganização  do
pensamento  à noção de “coletivos pensantes”,  por intermédio da mediação,  e
inserir  possibilidades para que os alunos construam conhecimentos alicerçados
pelo  diálogo.  Parto,  portanto,  das  idéias  já  validadas  nos  trabalhos  listados  e
discutidos  e  proponho  a  idéia  do  conhecimento  ser  construído  mediante  as
interações entre aluno e ambiente dinâmico e interativo e as conjecturas, análises,
explorações descobertas serem favorecidas pelo diálogo entre os alunos.

Fundamentado pelas idéias advindas das noções de “coletivos pensantes”,
reorganização  do  pensamento  pelo  computador  e  seres-humanos-com-mídias,
busco embasamento teórico para  responder à questão aqui levantada. Mediante
a  leitura  realizada,  cito  algumas  conclusões  obtidas  com base  nas  pesquisas
analisadas:
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• Os “coletivos pensantes”  possuem estreita  relação com o conhecimento
que  se  constrói  em  sistemas  em  que  ocorrem  interações  entre  o  ser
humano e os recursos tecnológicos, pois eles se configuram como mídias e
integram  o  conjunto  das  tecnologias  da  inteligência,  proporcionando  a
construção  de conhecimento  nos entrecruzamentos  entre  o  homem e a
máquina.

• Grupos  de  alunos  podem  ter  o  pensamento  reorganizado,  mediante  o
trabalho com o computador, desde que, nessa vertente em que se busca a
compreensão  para  construção  de  conhecimento,  o  equipamento  se
caracterize como ferramenta de mediação.

• A metáfora seres-humanos-com-mídias agrega elementos no conjunto das
tecnologias intelectuais. O aluno não é dissociado de sua cultura e de sua
história de vida. Sendo assim, as subjetividades são envolvidas e tornam a
prática significativa.

• Quando elementos do mundo material e humanos se reúnem em uma sala
de computação, o conhecimento pode ocorrer numa configuração em que
não  é  transmitido,  porém,  quando  é  construído  mediante  as  condições
proporcionadas  pelo  ambiente  dinâmico  e  interativo  e  pelo  uso  dos
computadores, pode haver a socialização dos saberes.

• Levo em conta que a capacidade de aprender e conhecer do ser humano,
conforme expressa LÉVY (1993), sempre esteve relacionada diretamente à
ação de mediação de alguma tecnologia intelectual.
No cenário educacional, a convivência entre pessoas e a intensidade nas

trocas  de  informações  entre  os  atores  do  “coletivo  pensante”  podem  criar
possibilidades que vislumbram ações e constroem conhecimentos.   

Essas  conclusões  servirão  para  que,  no  próximo  capítulo,  as  idéias
levantadas  até  aqui,  sejam  suficientes  para  estabelecer  um  fecho  com  uma
resposta aceitável e válida.   
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