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4 RECURSOS TECNOLOGICOS E SUAS INTERFACES — ALGUNS
FUNDAMENTOS

Na busca de solucdo para o problema proposto, considero contribuicdes,
idéias e estudos realizados por varios pesquisadores, no ambito dos processos
educacionais que envolvem a utilizagado da ferramenta computador. No sentido de
incorporar elementos para tal solugdo, elenco aqui temas-chave, que serao
explorados ao longo deste capitulo: “coletivos pensantes”, reorganizagdo do
pensamento, relagdo entre seres humanos e midias, e pesquisas desenvolvidas
na area.

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

saberes.

4.1 O DEVIR PRECONIZADO PELOS “COLETIVOS PENSANTES”

A constituicdo da cultura e das inteligéncias dos grupos sdo abordadas por
LEVY (1993), tendo como suporte para sua discuss&o a fungéo das tecnologias
da informacdo. Para o autor, as tecnologias intelectuais que inserem novas
formas de pensar — implicando em nova configuragdo na organizagdo das
relagdes entre as pessoas e delas com o conhecimento — estiveram presentes ao
longo da histéria dos homens, contribuindo significativamente para que, em cada
periodo historico vivido, ele mudasse as regras e as ferramentas usadas para a

instituicdo do conhecimento.

'8 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 periodos distintos.
Houve um tempo em que a comunicagao se realizava apenas pela oralidade. A
memoaria humana, essencialmente auditiva, era o unico recurso de que dispunham
as culturas orais para o armazenamento e a transmissdo do conhecimento as
futuras geracdes. A inteligéncia, portanto, estava intimamente relacionada a
memoria. Os mais velhos eram reconhecidos como os mais sabios, ja que
dispunham de um conhecimento acumulado. A figura do mestre, aquele que
transmite seu oficio, também exerceu um papel importante nessas sociedades.
Para que determinado saber se perpetuasse, era necessario que o mestre fosse
escutado, observado, imitado, repetido e reiterado.

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

A inteligéncia, nestas sociedades, encontra-se muitas vezes identificada com a
memodria, sobretudo a auditiva. (...) Bardos, aedos e griots aprendiam seu oficio
escutando os mais velhos. (...) Nas sociedades sem escrita, a produgao espaco-
tempo esta quase totalmente baseada na memédria humana associada ao manejo
da linguagem. (...) Nestas -culturas, qualquer proposicdo que nao seja
periodicamente retomada e repetida em voz alta esta condenada a desaparecer.
Nao existe nenhum modo de armazenar as representagdes verbais para futura
reutilizagdo. A transmissdo, a passagem do tempo supdem portanto um
incessante movimento de recomeco, de reiteragao.

Lévy destaca dois tipos de oralidades: a primaria e a secundaria. A primeira
esta baseada na memoria auditiva, na lembranga que o individuo conservou e que
fomenta a sua inteligéncia. Esse tipo de oralidade se caracterizava pelo
agucamento da audicdo em detrimento da visdo, pois esse era o canal habitual da
informagado. Ja a oralidade secundaria esta relacionada ao estatuto da palavra

que é complementar ao da escrita.

Apos esse momento, uma tecnologia marcante, presente em nossos dias, a
escrita, veio somar-se a oralidade como mais uma maneira pela qual as pessoas
constroem e comunicam conhecimentos. A escrita hoje, em decorréncia do

avancgo tecnoldgico, € usada de forma significativa e possibilita que as pessoas
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criem, registrem e comuniquem conhecimentos. Com a sua invengdo, o saber
pdde entdo ser sistematizado e uma das formas mais usuais para a realizacao
desse processo € a producdo de textos.

Na visdo de Lévy, o alfabeto e a impressdo completam o aperfeicoamento
da escrita, fazendo-a desempenhar importante papel no estabelecimento da
ciéncia como propulsora do conhecimento dominante.

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

A escrita € uma forma de estender indefinidamente a memdria de trabalho
biolégica. (...) Com a escrita, as representac¢des perduram em outros formatos que
nao o canto ou a narrativa, tendéncia ainda maior quando passamos do
manuscrito ao impresso e a medida em que o uso dos signos escriturarios torna-
se mais intenso e difundido na sociedade. (...) Sem escrita, ndo ha datas nem
arquivos, nao ha listas de observacdes, tabelas de numeros, ndao ha cdodigos
legislativos, nem sistemas filosoficos e muito menos critica destes sistemas.

Por meio da escrita, 0 conhecimento passa a ser registrado e comunicado
por aquele que possui 0 dominio da leitura, ou seja, aparece a figura do intérprete
que, de certa forma, ocupa o lugar do velho sabio, ator principal no periodo da
oralidade. A memodria ndo mais depende simplesmente das lembrangas que se
armazenam na mente das pessoas, uma vez que a escrita possibilita os registros,
que posteriormente dao origem aos livros. Mais tarde, entdo, as pessoas passam
a té-los em casa ou consulta-los em bibliotecas.

Com o uso da matéria — argila, pergaminho e papel — para processar as
formas de registros, a memoria adquire carater objetivo. Assim, a construgcao do
conhecimento e sua comunicagdao dispensam a proximidade fisica entre as
pessoas. Dessa forma, a escrita vem impregnada de caracteristicas extensivas da
memoria humana, dispensando assim as interagdes ocorridas no espaco fisico
onde as mensagens originais sao elaboradas.

Somando-se a oralidade e a escrita, surge na histéria recente da
humanidade, a tecnologia digital — proveniente das midias computacionais — e traz
consigo formatacdes diferentes, imprimindo um novo ritmo a elaboracdo e a
comunicagdo dos conhecimentos. Diante desse novo recurso, o registro de

acervos e de verdadeiros patrimonios documentais, fisicos e juridicos, torna-se
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mais acessivel devido a facilidade de ser arquivado em discos rigidos de
computadores, em CDs ou ainda em disquetes. Dessa forma, além de garantir o
acesso a informagdo, o armazenamento possibilita sua organizagdo e
disponibilizagao.

Em relagdo a essa tecnologia, LEVY (1993, p. 102) entende que:

O digital € uma matéria, se quisermos, mas uma matéria pronta a suportar todas
as metamorfoses, todos os revestimentos, todas as deformacgdes. E 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 ndo de acordo com as circunstancias.

A tecnologia digital insere muitas possibilidades para que as pessoas
processem a comunicacdo por meio do computador e de outros recursos
subjacentes as telecomunicagdes. Criam-se novas conceituagdes de espago e
tempo, uma vez que as informacdes computadas e transmitidas ocorrem em
tempo real, devido a alta velocidade no transito digital.

Entendo que essa tecnologia, a oralidade e a escrita, hoje, nas relagées
entre pessoas e organizagdes, estdo em coexisténcia e, sendo assim, abrem
possibilidades para o aparecimento de novos parametros que passam a
caracterizar as vertentes intelectuais das sociedades humanas. Usufruindo desse
conjunto de tecnologias da inteligéncia, as pessoas podem construir
conhecimentos e estabelecer o saber coletivo que se caracteriza no espago de
acdo das “coletividades pensantes”. Para LEVY (1993, p. 174), as coletividades
pensantes se desenvolvem por meio de grupos compostos por seres humanos e
objetos, sendo que entre os objetos estdo tecnologias que, com sua técnica,

contribuem para a realizagao dos “fazeres” do homem. Diz o autor:

As tecnologias Intelectuais colocam em evidéncia uma relagdo de encaixamento
fractal e reciproco entre objetos e sujeitos. O sujeito funciona através de uma
infinidade de objetos simulados, associados, imbricados, reinterpretados, suportes
de memodria e pontos de apoio de combinacdes diversas. Mas estas coisas do
mundo, sem as quais o sujeito ndo pensaria, sdo 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 a 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 histérico é relevante para a compreensao do processo de
producdo de conhecimento permeado pelas tecnologias da inteligéncia. Tendo
introduzido essas idéias, passo ao item seguinte, cuja explanagdo pretende
articular a utilizagdo das tecnologias intelectuais, tendo em vista que elas

permitirdo delimitar a pesquisa pela 6tica dos “coletivos pensantes”.

4.2 “COLETIVOS PENSANTES” — POSSIBILIDADES PARA O CONHECIMENTO
DISTRIBUIDO

O cenério educacional, apesar de ser um espaco privilegiado para insergéao
das novas tecnologias, ndo vem tendo seu potencial bem explorado, visto que os
recursos sao incorporados as metodologias tradicionais baseadas em uma
perspectiva monolégica. Tal perspectiva € concebida como meio pelo qual a
comunicagao € produzida unilateralmente. O conhecimento é comunicado, quase
que exclusivamente, dos emissores centralizados para os receptores passivos.

Entendo que, sob esse panorama, seja dificil encontrar caracteristicas
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 usa-los nas salas de computagdo, numa perspectiva
grupal, € uma atitude nova e, ao mesmo tempo, um desafio a ser enfrentado. Na
busca por uma resposta aceitavel e valida para a questdo que esta pesquisa
objetiva responder, revela-se importante encarar a sala de aula em que estado
presentes alunos e computadores, entendendo-os como um “coletivo pensante”.

Entretanto, cabe aqui uma indagacdo: Como o grupo de alunos de uma
classe, juntamente com os recursos nela oferecidos, torna-se um “coletivo
pensante”? Na tentativa de responder essa questdo, indico elementos que
contribuirdo no desenvolvimento de teorias que visam explicar o processo de

construgao do conhecimento distribuido.
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Dessa forma, ao abordar as novas tecnologias — nesse caso especifico,
computador e ambiente dindmico e interativo — com base na dimensao que as
retrata como linguagens propicias a mediagédo, sou levado a percebé-las como
elementos que apresentam interfaces que possibilitam interagdes. Sob essa 6tica,
vejo que a tecnologia ndo existe em um vazio, nem é mera ferramenta e meio que
comunica informagdes que se moldam as necessidades e objetivos preé-
determinados pelas pessoas que dela fazem uso. Assim, € possivel constatar que
as tecnologias intelectuais ndo sao neutras.

Nesse sentido, vale considerar que as novas tecnologias podem ser
aplicadas ao ensino da Matematica ndo meramente para implementar praticas
consideradas inconvenientes, mas tendo em vista metodologias que possibilitem
abordagens em que os sujeitos envolvidos possam exteriorizar suas analises e
opinides. Assim, seu uso passa a ser concebido com base na mediagao, a qual
permite que as tecnologias sejam situadas num conjunto habitado por seres
humanos e objetos que ensejam perspectivas de construcdo, trocas e

comunicacao de conhecimentos.

A andlise aqui realizada é baseada nas idéias de LEVY (1993; 1999), que
entende o pensamento como realizagbes de um coletivo que inclui seres
humanos, midias e tecnologias intelectuais, que se entrecruzam no ambito de
seus relacionamentos. Esse autor mostra como as maquinas informaticas tanto
podem ser consideradas dispositivos de inteligéncia, atuando em interface com os
humanos, como também podem estabelecer redes de subjetividades, cuja
producdo é uma inteligéncia coletiva. Vislumbra possibilidades de as instituigcdes
sociais — como a escola, a familia, o hospital, a burocracia estatal e outros
desdobramentos de sociedades organizadas — serem igualmente pensadas como
maquinas que possuem fungdes e memoria, criando intrinsecamente seus
sistemas de inteligéncia.

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

E impossivel separar o humano de seu ambiente material, assim como dos signos
e das imagens por meio dos quais ele atribui sentido a vida e ao mundo. Da
mesma forma, ndo podemos separar o mundo material — € menos ainda sua parte
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artificial — das idéias por meio das quais os objetos técnicos sdo concebidos e
utilizados, nem dos humanos que os inventam, produzem e utilizam.
Acrescentamos, enfim, que as imagens, as palavras, as construgdes de linguagem
entranham-se nas almas humanas, fornecem meios e razdes de viver aos homens
e suas instituigdes, sdo recebidas por grupos organizados e instrumentalizados,
como também por circuitos de comunicacao e meméarias artificiais.

Assim, a tecnologia, como linguagem, gera significados e sentido as acoes

das pessoas que compdem coletividades sociais que pensam e criam
conhecimento.
Acrescento ainda, o fato de que a tecnologia — sendo concebida como producao
humana — € 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 ndo ha mais um sujeito unico, capaz
de pensar, desprovido dos recursos que estdo a sua volta. No mesmo sentido, os
objetos ndo sado capazes de pensar pelo ser humano. Entretanto, os diversos
recursos como as linguas, sistemas de escrita, livros e outros, entre os quais,
destaco o computador e o ambiente dindmico e interativo, estdo a disposi¢édo 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
mediacao que se transforma em meio para expressar o pensamento.

As tecnologias informaticas parecem estar diretamente associadas a
concepgao de inteligéncia que, ao estabelecer interagdes entre aluno, professor e
midias computacionais, criam a nogado de inteligéncia coletiva, na qual seus
integrantes compdem um conjunto que pode ser chamado de “coletivo pensante”.

Parto do principio de que a mente adquire, constréi, transmite, configura e
modifica diversas formas de conhecimento, porém ndo de maneira isolada. Suas
formas de desvelar o pensamento estdo condicionadas as diversas interacoes
realizadas com as ferramentas que encontramos no grupo social em que estamos
inseridos. “Portanto, ninguém ¢é inteligente ou estipido como um todo. E preciso
que nos habituemos a pensar as pessoas como grupos, sociedades. Qualquer
julgamento feito sobre o grupo como um todo, sem distingdo dos individuos que o
compdem, sera necessariamente injusto” (LEVY, 1993, p. 165).
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O aluno, dentro de uma sala de aula com computadores, esta integrando
uma coletividade pensante que esta situada entre objetos técnicos que se
misturam com outros elementos do mundo, individuos plenos de imaginario e
constituidos pela memoria. Usando computadores e o ambiente dinédmico e
interativo, as formas de obter conhecimento podem ser sistematizadas, na medida

em que se inserem de maneira significativa em nossos coletivos.

E importante levar em conta que o conhecimento possui sua vertente
subjetiva arquitetada sobre a visdo daquele que pesquisa, os temas que escolhe,
os valores que subscrevem suas agdes, as preocupagdes que levanta sobre a
sua propria visdo de conhecimento e sobre o estagio em que se encontra.
Portanto, é importante salientar que o conhecimento é também social, na medida
em que a subjetividade é constituida 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 relagdes. Desse modo, os softwares, lapis, papel,
computadores e outras tecnologias também podem ser considerados como atores
que, sendo manipulados pelos alunos, tornam-se ferramentas capazes de
contribuir na construcdo de conhecimentos.

ldéia semelhante a essa é defendida por LEVY (1993, p. 169), ao afirmar

que:

Pensar € um devir coletivo no qual misturam-se homens e coisas. Pois os
artefatos tém o seu papel nos coletivos pensantes. Da caneta ao aeroporto, das
ideografias a televisdo, dos computadores aos complexos de equipamentos
urbanos, o sistema instavel e pululante das coisas participa integralmente da
inteligéncia dos grupos.

Esse fato coloca em evidéncia que o homem pensa e gera conhecimentos
por meio do conjunto de objetos que estdo a sua volta, muitos passiveis de
manipulacdo e, outros tantos, passiveis apenas de observacdo, sendo esta
realizada, na maioria das vezes, inconscientemente.

No ambito dessa pesquisa, entendemos “coletivo pensante” como o

conjunto formado pelos alunos, professor, computador e o ambiente dinamico e

Interativo. O espaco fisico — sala de computagdo, 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 sera o uso das ferramentas

— computador e ambiente dinadmico e interativo — como ferramentas mediadoras.

4.2.1 Articulagdes — o devir do pensamento

De acordo com a concepgado aqui exposta, o ser humano n&o consegue
produzir conhecimento isolado do conjunto de objetos que se encontram
presentes nos espacgos fisicos ocupados por ele. Existem inumeros objetos com
0s quais o homem interage para gerar conhecimento, dele se apropriar e depois
socializar. Referindo-se a essa relagdo de interdependéncia entre ser humano e
coisas, LEVY (1993, p. 170), assim se expressa “maquinas sociais (...) compostas
por homens e artefatos”.

O “coletivo pensante” leva em conta a interacdo social, pelo fato das
relagdes 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 interacdo social é a base da vida no meio social. Por esse tipo de
interagdo se estabelecem relagdes mutuas e se criam meios para os contatos. E
também por meio dela que o conhecimento distribuido pode ser debatido,
entretanto, ndo darei aqui destaque especifico a esse aspecto, pelo fato da
interacdo social ndo ser considerada o objeto de estudo desta pesquisa. A agéo
de um dos elementos do coletivo pode ser um estimulo para que os demais
componentes, mediados pela ferramenta, atribuam respostas as questdes que
instigam a investigacao.

Nesta pesquisa, entendo que o aluno possui a idéia pela qual ele busca um
objetivo e a maquina é a ferramenta que pode possibilitar alcanga-lo, isto é,
podera, por meio dela, obter uma resposta para o problema. Essa agao se
constitui no inter-relacionamento entre a maquina e o ser humano. O homem néao
tem acesso direto ao objeto, mas o possui de forma mediada, sendo esta uma

constatagcdo que se realiza por sistemas simbdlicos. Portanto, nesse cenario de
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interacbes entre homem e maquina €& possivel que ocorra a construgdo de
conhecimentos.

Ao abordar as coisas como integrantes do conjunto de elementos que

compdem as coletividades pensantes, LEVY (1993, p. 172), se previne com os
devidos cuidados e ndo faz generalizagbes. O proprio autor se encarrega de
questionar “como uma coisa poderia participar da inteligéncia?”
A resposta a essa questao € dada pelo proprio autor ao dizer: “Limitaremos nossa
resposta as tecnologias intelectuais, deixando de lado os moinhos de vento, os
trens de alta velocidade e os canais de irrigagdo em proveito de sistemas
semidticos como as escritas, maquinas complexas como os computadores, ou
objetos manipulaveis como as folhas de papel, os lapis e os livros impressos”.

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

O pressuposto levado em conta para responder a essa questao é que os
computadores podem ser usados como ferramentas interativas que dao suporte a
criagdo de novos conhecimentos, tornando possivel o surgimento de inteligéncias
coletivas. Vejo nessa interagdo articulagdes que possibilitam a produgcédo de
conhecimento distribuido.

E possivel transformar o ambiente da sala de computac&o, considerando
as inteligéncias coletivas, em espacos apropriados para a realizagédo de trabalhos
em equipe, tendo em vista que as agdes de produzir conhecimentos sao tarefas
realizadas pelos grupos de alunos objetivando ampliar as maneiras pelas quais se
trocam informacgdes. Por isso, defendo que o conhecimento é originario de um

“coletivo pensante” e ndo atributo de uma entidade unificada e senhora de si.

4.3 O COMPUTADOR E A REORGANIZACAO DO PENSAMENTO
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Sendo o computador uma ferramenta que compde o conjunto das
tecnologias intelectuais, é relevante realizar uma abordagem segundo a
perspectiva de TIKHOMIROV (1981), o qual oferece importante contribuigdo por
meio de suas teorias sobre as influéncias 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 comega
basicamente com a manipulagcdo de equipamentos. Para essa autora, o que a
pessoa faz, na maioria das vezes, esta mediado por uma ferramenta que
influencia seu pensamento e auxilia na produ¢cao do conhecimento que passa a
ser formatado, em grande parte, pela acdo 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, condigdes favoraveis para que ele possa
desencadear agdes no sentido de desenvolver solugdes para os problemas com
0S quais se depara.

Apesar de a pratica dominante nos processos de ensino-aprendizagem
ainda privilegiar a transmisséo de conhecimento, ha hoje um consenso, por parte
daqueles que investigam a educacéao, de que € necessario substituir essa pratica
por uma que esteja mais de acordo com o modelo que insere o aluno como ser
histérico e critico, e que, para tanto, sdo propostas novas metodologias,
concepgdes criticas de aprendizagens, uso de ferramentas tecnoldgicas — por
estas estarem notadamente presentes nas relacbes humanas.

Entre os muitos tipos de ferramentas tecnolégicas com suas estruturas,
sistemas de funcionamento e fungdes, enfatizo, aqui, 0 uso do computador e do
ambiente dinamico e interativo. Sendo assim, é valido ressaltar que o uso dessas
ferramentas seja num contexto que acontegca de tal maneira que facilite a
producao de conhecimento distribuido, criando situagdes de aprendizagem que
possibilitem que o aluno adquira condi¢gdes para agir com autonomia no meio em

que vive.
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Nesse sentido, TIKHOMIROV (1981), tece consideragcbes acerca de trés
teorias que versam sobre o modo como os computadores afetam as funcdes
mentais humanas e, consequentemente, a educacdo. Para esse autor, ainda
existem pessoas que temem a insercao dos computadores, pois presumem que
estas maquinas trazem a desumanizacdo a educagao e preconizam uma
substituicio dos processos de pensamento e de atividades criativas
desenvolvidas pelos seres humanos.

Nessa teoria, intitulada como da substituicdo, o papel dos computadores &

substituir o cidadao em esferas intelectuais, ou seja, entende-se que a maquina
realiza as mesmas fungdes de uma pessoa, s6 que com menos erros.
Porém, o autor explica que apenas "para determinados tipos de problemas o
computador pode ter a mesma saida que o ser humano (...) [refor¢a ainda que] tal
teoria é relevante somente para alguns tipos de problemas, a saber, aqueles para
0s quais um algoritmo pode funcionar e realizar o servigco, se realmente,
trabalhado separadamente” (TIKHOMIROV, 1981, p. 256-274).

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

A idéia da substituicho ndao expressa as relagbes reais entre o pensamento
humano e o trabalho do computador. (...) Para estes problemas, a estrutura
psicolégica da atividade do usuario e do programador sera essencialmente
diferente. (...) Neste caso, o algoritmo é usado apds sua criagcdo sem ser
dominado. O algoritmo é um procedimento inteiramente formalizado para um
dado tipo de problema.

E fato que, em alguns casos, o computador substitui o ser humano. No
entanto, pensando num contexto educacional, esta midia nao substitui os
processos de pensamento, pois dessa forma, pode ser que tal teoria trivializa o
pensamento ao ignorar processos de manifestagdo da pessoa na busca de
solugdes para problemas. A forma de pensar do individuo &, fundamentalmente,
diferente da sistematizacido que o computador realiza, sendo também importante
lembrar que a maquina nao dispde de conhecimentos acumulados e nem leva em

conta fatores socioculturais.
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A segunda teoria considerada € a da suplementagao, 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 informacdes,
tornando-o mais rapido, e por que nao dizer, mais preciso. Acredito que a
alavanca dessa teoria seja a aproximacgao das habilidades mentais humanas com
0s mecanismos de processamento da informacdo num computador e este
complementa o ser humano na medida que resolve “alguns” de seus problemas.

Fica evidente que um ponto crucial dessa teoria € oferecer um aumento
quantitativo das tarefas exercidas pelas pessoas, nao levando em consideracao
aspectos que expressam qualidades nas agdes que requerem o pensamento
humano, tais como formulagao de heuristicas para solugcédo de problemas.

Em face dessa visdo, entende-se que ha uma justaposicdo entre o
computador e o ser humano. Na teoria da suplementagao, as relacdes 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 informagao.
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 ha um somatério entre computador e ser humano. Entretanto,
alguns desses processos que visam solugbes de problemas, podem se
transformar em anti-somatorios 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 restricbes em relagao
a teoria da suplementacdo. A objecao principal que levanta contra a referida
teoria, justifica-se no fato de que ela:
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...supde que a inclusdo de um computador na atividade humana nao faz nada
mais do que fornecer uma extensdao puramente quantitativa da atividade ja
existente (...) nao podemos aceitar a teoria da suplementagdo em nossa
discussao sobre o problema da influéncia dos computadores no desenvolvimento
da atividade intelectual humana, visto que a aproximagao do informacional em que
€ baseado nao expressa a estrutura real da atividade mental humana.

O respaldo experimental da negagdo da teoria da suplementacgdo, ja
preconizada por Tikhomirov no inicio da década 80, vem mais tarde nos estudos
realizados por PEA," citado por CROWE e ZAND (2000), na segunda metade da
mesma década, quando este desenvolveu estudos experimentais sobre o papel
do computador na relagdo com grupos de alunos universitarios, sob duas 6ticas -
uma, vendo-o como amplificador e, a outra, como organizador. Como
amplificador, segundo o autor, o computador insere possibilidades que aumentam
a velocidade de realizacdo das atividades quando isso se aplica ao ensino da
Matematica. Na visdo do autor, aqueles que enxergam o computador como
amplificador consideram as formas de se trabalhar a apropriacdo do
conhecimento residida inteiramente dentro do aspecto em que a maquina seja um
instrumento para ensinar.

Nesse sentido, alguns trabalhos de investigagdo apontam para a falta de
consenso quanto ao estabelecimento da fungdo do computador: algumas
pesquisas indicam que ele deveria apenas imprimir um ritmo mais veloz as
tentativas de realizar calculos algoritmicos, delegando a ferramenta apenas a
capacidade de imprimir formas mais rapidas do que as tradicionais na realizagcao
de calculos.

GOULDING,® citado por CROWE e ZAND (2000), debate questoes,
alertando que o uso dos recursos tecnoldgicos nas escolas tem sido efetivado de
forma extensiva, em operacdes em que se sobressaem os calculos do algoritmo
matematico e isso nao tem contribuido para que os alunos se apropriem do
conhecimento nessa area. Ao procurar apenas resolver exercicios, as respostas

evidenciam que os processos mentais realizados pelos alunos nao passaram por

' 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.



88

diferenciagdes qualitativas e os resultados das investigacbes revelam que o
aumento meramente quantitativo ndo vai de encontro as propostas que,

potencialmente, possam construir conhecimentos.

BAGGETT e EHRENFEUCHT,?' citado por CROWE e ZAND (2000), dizem
que ao visar o uso do recurso tecnolégico com propostas para se aumentar a
quantidade de atividades desenvolvidas, estimulam uma pratica mecanicista do
algoritmo que nao contribui para a assimilagdo de conceitos. Na visao desses
autores, o aumento da quantidade de atividades solucionadas por computadores,
nos quais as respostas sao alcangcadas mecanicamente, nao influem nas fungbes
mentais dos alunos e, consequentemente, nédo refletem qualitativamente nos
processos que retratam o ensino-aprendizagem por meio de conteudos da
Matematica.

DREYFUS,?? citado por CROWE e ZAND (2000), observa que adotar
posturas em que os calculos sdo reservados apenas para o computador, aumenta
0 quantitativo do realizado, mas rotiniza o aprendizado de conteudos de
Matematica e exclui os significados passiveis de serem explorados nesse ambito.
Para o autor, ao se trabalhar com o aprendizado de algebra, pode-se automatizar
basicamente a manipulacdo de numeros; ao abordar conteudos de calculo, as
operagdes algébricas podem ser automatizadas; e, ainda, ao abordar o conteudo
referente as equacdes diferenciais, os calculos podem ser deixados para a
maquina, e assim por diante. Nesse sentido, ao resumir o trabalho com o
computador a realizagdo dinamica de calculos, corre-se o risco de nao usa-lo
como uma ferramenta de mediagcdo, capaz de propiciar a construcdo de
conhecimentos.

Diante das consideragdes citadas, as quais apontam argumentos contra o
uso do computador como forma de suplementacéo, vale dizer que nos processos
de construgao de figuras, o computador, pode ser visto como uma ferramenta que
auxilia e imprime uma velocidade e quantidade maior de figuras construidas, ou
seja, € a racionalizagdo do tempo, o uso da maquina em nosso favor, no sentido

2 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.

2 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 expressdo de opinides. Também,
cabe dizer que essa teoria ndo encontra respaldo na presente pesquisa ao pensar
abordar o uso do computador e do ambiente dindmico e interativo como recursos
tecnoldgicos que oferegam, apenas, um aumento no volume e na velocidade dos
processos matematicos. Tampouco existe aqui a preocupacdo com o aumento
meramente quantitativo das informacdes provenientes do manuseio desses
recursos.

Minha proposta € olhar o computador e o ambiente dinamico e interativo
como ferramentas de mediagédo, cuja manipulagdo por parte dos alunos podera
criar condigdes para a construgao de conhecimentos. Nao levo em consideragéao a
quantidade de atividades que esses possam vir a desenvolver no ambiente
computacional. Portanto, na busca por esse objetivo, € importante direcionar a
atencao para situagdes que os computadores possam modificar qualitativamente
as fungbes mentais dos alunos, primando pela qualidade das atividades a serem
desenvolvidas.

Vygotsky desempenhou um papel consideravel no estabelecimento do
principio de que o desenvolvimento dos processos mentais humanos sofre
influéncias das mudancas histérico-sociais. Ao analisar a atividade pratica,
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 ndo € simplesmente adicionada as tarefas do
homem: antes, ela transforma suas atitudes. O desenrolar de uma acao usando
uma ferramenta implica uma combinacdo de ativacdo e adaptacdo criativa
humana.

Assim, pode-se dizer que a ferramenta exerce fungcbes mediativas nos
papeéis desempenhados pela atividade humana. Essa idéia aponta que o ser
humano, ao ter suas atividades mediadas pela ferramenta, tem em suas maos
condicdbes de adaptar a natureza de forma a atender as suas condi¢cdes de
sobrevivéncia e organizar o ambiente para sua comodidade. Diz-se, portanto, que,
a contribuicdo da ferramenta, organiza a atividade mental humana para que os

sujeitos possam alcancgar seus obijetivos.
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Uma vez estabelecidos claramente os objetivos desta pesquisa, vale
considerar, entdo, que como resultado do uso dos computadores na pratica
docente, pode ocorrer uma transformacgao das atividades dos alunos, no sentido
de emergir deles atos criativos na construgdo de conhecimentos.

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

Com o surgimento do computador, a forma de armazenar a experiéncia da
sociedade mudou, como mudou o processo de aquisicdo de conhecimento
quando as relagbes professor-aluno comegaram a ser mediadas pelo computador.
Acima de tudo, o processo de aquisicdo de conhecimento esta mudado. Isto nos
da base para afirmar que como resultado da computerizagdo, um novo estagio no
desenvolvimento do pensamento também tem se revelado. (...) O uso efetivo de
computadores para a busca de informagédo nesta memoria, reorganiza a atividade
humana no sentido de tornar possivel focalizar a resolugdo de problemas criativos
verdadeiros.

Na visdo de TIKHOMIROV (1981, p. 276), a presenga dos computadores

em nosso meio nao indica que teremos de nos confrontar com o

...desaparecimento do pensamento, mas com a reorganizagdo da atividade
humana e o aparecimento de novas formas de mediacdo nas quais o computador
como uma ferramenta da atividade mental transforma esta mesma atividade. Eu
sugiro que a teoria da reorganizagao reflete os fatos reais do desenvolvimento
historico melhor do que as teorias da substituicdo e suplementacgao.

Tendo em vista sua concepgao 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 ndo € um mero complemento, a ferramenta se incorpora como
elemento que altera as manifestagbes da mente do ser humano. Assim, a
reorganizacao da mente esta intimamente ligada ao surgimento de um estagio do
conhecimento que é permeado pela qualidade decorrente das possibilidades
inseridas pela ferramenta computador.

Entendo que os possiveis usos do computador devam acontecer de tal

forma que privilegiem maneiras de explorar o raciocinio, o pensamento criativo e
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reorganizem a atividade humana. Funcionando como reorganizador e tendo
softwares instalados no seu disco rigido, o computador pode inserir possibilidades
para diferentes formas de mediacao, as quais, segundo os autores citados nessa

pesquisa, exercem influéncias na atividade mental do ser humano.

Em face do que foi apresentado, concebo a relacdo computador-ser

humano como um sistema no qual a maquina nao é “domesticada”, tampouco ela
torna o homem dependente das possiveis implicagdes que seu sistema
operacional potencializa para expressao do pensamento.
Nesse sentido, vale dizer que, ao ministrar aulas em salas de computacéo,
abordando conteudos de Matematica, uma das preocupacdes € que o aluno
tenha plenas condi¢cdes de estabelecer relagdes, de reorganizar, esclarecer e
apropriar-se do conhecimento dos conceitos geométricos. Destaco, ainda, que
com o uso do computador e o do ambiente dindamico 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 nao se deve transferir ao computador as formas de expressao
do pensamento, pois no ser humano residem valores, atitudes e a capacidade de
desenvolver estratégias para alcangar solugdes para os problemas, bem como
maneiras de encaminhar, enxergar e explorar. No caso especifico que venho
abordando, o computador e o ambiente dindmico e interativo sdo elementos para
reorganizacdao dessas tarefas. Assim, é possivel 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 situagcdes de usos das ferramentas, pois, lembra
o autor, para sua acgao ser bem-sucedida, o lenhador deve, além de aplicar, saber
explorar a for¢ca de forma adequada. Ao tratar da ferramenta, acrescenta:

Ao analisar a atividade pratica, os psicélogos enfatizam a ferramenta como sendo
0 componente mais importante da atividade humana. Este componente cria a
diferencga qualitativa da atividade humana em comparacdo com o comportamento
animal. (...) Uma acdo como a ativagdo de uma ferramenta implica uma
combinacéo criativa humana.
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Diante do exposto, advogo para a insergdo dos computadores e seus
aplicativos no processo ensino-aprendizagem, desde que sejam observados o0s
devidos cuidados para que nao prevalegam concepgdes compartimentadas ou
fragmentadas e, ainda, que seja garantida a presenga de aspectos sociais que
dao condi¢des para que haja a reorganizagado do pensamento coletivo.

Para efetivar a teoria da reorganizacéo do pensamento por meio do uso do
computador, vale considerar que, manipulando a ferramenta, o ser humano possa
vivenciar a construcdo de conhecimentos que s6 foram alcangados devido a sua

capacidade de criagao e investigacdo, mediada pelos recursos.

Por ter se revelado eficiente, considero que a teoria da reorganizacao é

apropriada para a busca de uma solugdo para o problema levantado por esta
pesquisa, uma vez que compreende o individuo e o computador em um processo
interacional no qual ambos sdo moldados, obtendo beneficios reciprocos.
Na reorganizagao do pensamento, quando atores informaticos s&o incorporados
ao processo de producdo do conhecimento, o pensamento e a atividade criativa
podem ser vislumbrados como contributos na geracao de novas formas de
resolucao 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 estagios de pensamento no sujeito mediado. Assim, as
possibilidades oferecidas pela manipulagdo da ferramenta levam a reorganizagao
do pensamento humano, conduzindo-o a um estagio qualitativamente diferente.

A luz dessas reflexdes, concebo o computador como um elemento que
oferece meios qualitativos num contexto que envolve a construgdo de
conhecimento distribuido, encarando-o ainda, de forma critica, como ferramenta
que favorece o desenvolvimento de fungbes mentais superiores. Refor¢ando a
crenga em sua capacidade como reorganizador, indico que o computador pode
agregar condigdes para processar uma mediagdo cujo resultado se traduz em

agdes criativas, que evocam estagios qualitativos nas formas de expressao do
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pensamento. Vale lembrar que, na concepcédo descrita, ndo se transfere ao
computador a responsabilidade de pensar.

De acordo com a minha interpretacdo a respeito da reorganizagao do
pensamento possibilitada pelo computador, o processo em questiao requer mais
que a simples soma de suas partes, ou seja, ser humano e computador integram
um complexo de interagcédo, no qual ndo pode existir fragmentacao, sob pena de

perder-se a nogao de “coletivo pensante”.

4.4 A METAFORA SERES-HUMANOS-COM-MIDIAS

Situo meu pressuposto nas posi¢cdes de pesquisadores que se ocupam em
investigar o uso dos computadores no contexto educacional. Tenho observado
que, entre as disciplinas tradicionais presentes nos curriculos, destaca-se um
maior numero de pesquisas voltadas para a Matematica. Provavelmente, tal
constatacdo se deve ao fato dessa ciéncia ser rica em linguagem simbdlica,
elemento que insere possibilidades para as investigagbes nesse campo.

Outro fato relevante que, provavelmente, tenha levado investigadores
matematicos a demonstrarem preocupacao quanto a construgao de conhecimento
matematico mediado pelo recurso tecnoldgico, deve-se ao fato da Matematica
possuir ligagdes intrinsecas mais fortes com o computador do que qualquer outra
ciéncia que, no decurso historico, adquiriu perfil de disciplina escolar, hoje
presente nas matrizes curriculares das instituicdes de ensino.

Vejo que as pesquisas realizadas nesse campo contribuem para romper
com alguns jargdes pejorativos criados ao longo dos tempos, os quais apontam
para expressdes como “Matematica é para pessoas iluminadas”. E possivel que
essas pesquisas demonstrem que o carater cientifico da Matematica pode ser
vivenciado pelos alunos, em situagdes de aprendizagem, quando estes passam a
utilizar as ferramentas tecnolégicas para se apropriarem de conhecimentos.

Nesse sentido, vale considerar que o ser humano vive em ambientes cuja
composi¢cao e caracterizacdo contam com varios elementos. Sendo assim, o

sujeito epistémico € capaz de produzir conhecimento nesses cenarios, ou seja, “a
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unidade basica de produgdo de conhecimento seria o ser social, composto por
mais do que uma pessoa” (BORBA, 2002, p. 135).

Para respaldar a citagdo acima, BORBA (2002), parte das idéias de LEVY
(1993), referentes ao sistema homens-coisas e da teoria da reorganizagcao do
pensamento de TIKHOMIROV (1981), passando entdo a discutir como ocorre a
producao de conhecimentos por parte dos “coletivos pensantes” — compostos por
atores humanos e ndo-humanos (midias informaticas) e suas inter-relagdes —, nas
atividades didaticas. Assim, contribui com possibilidades para os educadores
matematicos compulsarem, com base nas idéias de Lévy e Tikhomirov, estudos
que ancoram uma pratica pedagogica de exercicio docente na Matematica.

Notadamente, esse autor, fundamentado pelas nog¢des de inteligéncia
coletiva e pela concepgdo do computador como reorganizador do pensamento
humano, cria a metafora seres-humanos-com-midias e a insere no campo da
Educacdo Matematica, dando uma outra dimensdo a essas nogdes e ao
conhecimento matematico que se produz. Estando presente nos limites de
abrangéncia da Educacao Matematica, a metafora aqui abordada aprofunda mais
o pressuposto de que o conhecimento produzido ganha dimensdes diferenciadas
quando, nesse espago de produgdo, sdo inseridas as midias. Assim, o
conhecimento matematico produzido passa a ser condicionado pelas midias.

Nesse sentido, BENEDETTI (2003, p. 25), ao realizar sua leitura sobre a
metafora em questao, escreve: “...o alfabeto e as imagens estdo nas consciéncias
das pessoas, nos livros e nos computadores, e sé existem mediante esses
autores humanos (pessoas) e nao-humanos (livros, computadores), sendo,
portanto, impossivel dissociar a vertente puramente humana ou puramente
técnica de um conhecimento produzido”.

O transito das idéias de LEVY (1993) e TIKHOMIROV (1981) para a
Educacdo Matematica, realizado por BORBA (2002), envolve processos de
interacbes do ser humano com os softwares e calculadoras graficas. Em se
tratando dos aplicativos, inclui-se tanto o software grafico como os de geometria
dindmica. Assim, é possivel dizer que quando os alunos usam midias eletrénicas
nas aulas de matematica, o processo interacional, por elas provocado,

impulsiona:
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...transformacgdes qualitativas no conhecimento produzido: o estudante executa
alteragbes nas formas proporcionadas pelo software, e as potencialidades que
este oferece, por sua vez, condicionam tais acbes. Assim, o pensamento que o
ser humano manifesta ndo se faz mediante uma caracteristica exclusivamente
individual, cerebral, independente daquilo que acontece ao seu redor; o
pensamento se da com alguém ou alguma coisa (BENEDETTI, 2003, p. 26).

Borba aprofunda suas analises e constata que o relacionamento dos
homens com o computador e com as coisas alcanga uma dimensao mais ampla,
que pode ser descrita pela metafora seres-humanos-com-midias. Dessa forma,
lanca no ambito das discussdes o pressuposto de que o pensamento se forma
com base nas inter-relagcdes entre atores humanos e ndo-humanos. Enfatiza que
o0 conhecimento é gerido por aspectos de mediagdo que se encontram presentes
na oralidade, na escrita e na informatica. Nesse sentido, as midias — exercendo a
importante funcdo de ferramentas mediadoras — se fazem presentes e
condicionam as formas pelas quais o aluno constroi seu conhecimento.

Fica implicita a idéia de que, para produzir conhecimento, o cenario deve integrar
computadores e seres humanos, superando a dicotomia ser humano/técnica.

BORBA (2002, p. 138), ao se referir a informatica usada como recurso na
agao educacional, enfatiza que “em relagdo as outras tecnologias da inteligéncia
permite que a linearidade de raciocinios seja desafiada por modos de pensar,
baseados na simulagdo, na experimentagdo, e em uma nova linguagem que
envolve a escrita, oralidade, imagens e comunicagao instantanea”.

Ao escrever sobre o0 uso dos recursos tecnoldgicos e a produgéo
matematica, esse mesmo autor registra que: “adotamos uma perspectiva teérica
que se apodia na nogao de que o conhecimento € produzido por um coletivo
formado por seres-humanos-com-midias, ou seres-humanos-com-tecnologias e
nao, como sugerem outras teorias, por seres humanos solitarios ou coletivos
formados apenas por seres humanos” (BORBA, 2002, p. 139).

A metafora seres-humanos-com-midias apregoa a reorganizagdo do
pensamento matematico e convida os profissionais que lecionam Matematica a
refletirem sobre possiveis mudancgas de enfoque em relacdo as agdes de cunho

didatico-pedagogico. A pratica pedagogica incorpora um elemento importante, ou
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seja, abre espacgo para a midia informatica ser somada a escrita e a oralidade,
compondo um conjunto de ferramentas acessiveis, tanto para os professores
quanto para os alunos, possibilitando, assim, acbes para a realizacdo do
conhecimento distribuido.

A metafora seres-humanos-com-midias se articula com o problema
levantado por esta pesquisa, uma vez que numa sala de computacdo existem
computadores, ambiente dinamico e interativo, professores e alunos, ou seja, um
coletivo formado por atores humanos e nao-humanos. Esses elementos, aqui
elencados, vém de encontro aos pressupostos da metafora em questdo. Vale
considerar, que a solugao para o problema pode ser encontrada na analise dos
inter-relacionamentos dos alunos com as ferramentas de mediacdo: computador e
ambiente dindmico e interativo. E por meio dessas ferramentas, passiveis de
manipulagdo, que figuras geométricas serdao construidas, conceitos seréo
elaborados, conjecturas serdo comentadas, exploragdes e descobertas poderao
surgir, configurando assim, a construcdo de conhecimento do qual participam, por

meio de interagdes, 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 aproximagdes a metafora seres-humanos-com-midias, mostrando
que o envolvimento do ser humano com a midia pode se dar de diversas
maneiras. Parto do pressuposto que, nesse envolvimento, o ser humano,
manipulando as midias informaticas, adquire conhecimentos qualitativamente
mais abrangentes, tendo em vista o foco do problema que tais pesquisas
abordam. Vale lembrar que essa discussdo também integra pesquisas nao
direcionadas a resolver problemas referentes a geometria dindmica, porém todas
estabelecem estreita ligagdo com a metafora seres-humanos-com-midias e
contribuem para arquitetar possiveis respostas a questao levantada.

O trabalho de AMARAL (2002), traca o perfil e identifica perspectivas dos
professores que utilizam softwares de geometria dindmica nas aulas de

Matematica e como eles realizam esse processo. Do mesmo modo, sublinha as
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perspectivas dos professores em relacdo as potencialidades educativas desses
softwares, visando, em particular, o trabalho com demonstracbes no ambiente

computacional.

Para essa pesquisadora, o perfil revela aspectos formativos dos
profissionais da educacao, o estimulo que os leva a decisdo de utilizar o recurso
tecnolégico na pratica docente, as dificuldades encontradas mediante a decisado
de usar esses recursos, o0 suporte que recebem para enfrentar possiveis
dificuldades na trajetéria permeada pelo uso das midias informaticas e a
autonomia dos professores na elaboracado dos trabalhos a serem propostos para
os alunos, nas salas de informatica.

Revela, ainda, concepcbes desses profissionais a respeito dos softwares que
usam e suas vivéncias — enquanto professores de matematica — em relagao a
midia computador e ao software de geometria dinamica.

Ao longo do trabalho de Amaral, € possivel perceber que os professores
que procuram encarar o desafio de trabalhar conteudos de Matematica no
ambiente computacional enfrentam dificuldades de ordem técnica, operacional e
didatica, mas estas sao superadas com a adaptagdo do grupo de alunos as
circunstancias. Nesse sentido, um obstaculo — como uma quantidade insuficiente
de computadores — pode ser contornado pelo planejamento das aulas e pela
realizagao de trabalhos em grupo.

Essas novas relagdes que se estabelecem indicam as experiéncias dos
sujeitos — alunos e professores, as quais corroboram a construgdo de
conhecimentos mediante a exteriorizagdo daquilo que ambos conhecem. E a
construcdo de conhecimentos no coletivo, cuja composicdo compreende as
tecnologias da inteligéncia, o computador que reorganiza as atividades e os
alunos que contribuem com o conhecimento, mediante o saber que ja possuem
sobre o sistema operacional. Ao somar os elementos citados com o conhecimento
do professor sobre o objeto matematico, pode ser formado um grupo cuja
caracteristica basica sera a presenca de inter-relacionamentos entre o homem e a
maquina. Ou seja, presencia-se a idéia do “coletivo pensante’, nocgao

notadamente presente no desenrolar desta pesquisa.
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Apesar de Amaral, em seu estudo, nao ter feito opgdo por apenas um
software de geometria dindmica 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 estd fundamentada em
metodologias que exploram a construgdo de conhecimentos pela mediagao, ou
seja, pela utilizacdo dos softwares como ferramentas mediadoras.

Na pesquisa sobre movimento realizada por SCHEFFER (2001), tendo os
recursos tecnologicos como suportes para mediagao, foram possiveis abordagens
de conteudos de matematica e fisica objetivando a produgéo de significados.

Sua pesquisa, cujo tema tratou da investigacdo e interpretacdo grafica
cartesiana dos movimentos corporais, envolveu diretamente alunos lidando com
midias computacionais. Explorou a expressao corporal, gestual, verbal e narrativa
dos estudantes, sendo que a primeira serviu de interface entre os alunos, as
calculadoras graficas e os computadores. Os sinais decorrentes da expressao
corporal dos alunos foram registrados em forma de graficos, pelos sensores, e
esta representacdo serviu para realizar analises, levando em conta aspectos
matematicos.

Na trajetéria percorrida, Scheffer tece comentarios que destacam e
corroboram a metafora seres-humanos-com-midias, ao registrar em sua pesquisa
a importancia de se realizar praticas docentes que envolvam a utilizagdo de
tecnologias, visando oferecer condi¢gdes para que o aluno analise, realize e teste
conjecturas, e descubra — mediante a exploragdo do ambiente dindmico e
interativo — a comunicagdo e as inter-relagbes pessoais, adquirindo assim
confianca para aprender, pesquisar e comunicar.

Além de constatar que, dessa forma, os conteudos sao abordados de
forma significativa, a pesquisadora percebeu que o manuseio dos recursos
tecnoldgicos por parte do ser humano — no caso, dos alunos — pode caracterizar
interacdes que estabelecem condigcbes favoraveis para construir o conhecimento,
principalmente nas areas da Matematica e da Fisica. Constatou ainda, por meio

da ja descrita experiéncia com seus alunos, que as posturas assumidas por eles



99

nas aulas de Matematica em que utilizaram os recursos tecnolégicos influiram de
forma qualitativa na apreensao de conteudos. Para a pesquisadora, as interacoes
entre ser humano e midias, aplicadas ao ensino da Matematica e da Fisica,
geram novas formas de pensar e criam diferentes representagdes pelas quais é
possivel se apropriar do conhecimento referente a essas disciplinas.

Os sensores, acoplados as calculadoras graficas e softwares, captam os
movimentos provenientes dos alunos, possibilitando que os sinais obtidos sejam
representados em graficos e posteriormente interpretados, ou seja, a interagéo
com a ferramenta permite uma mediagdo em favor de praticas para se construir
conhecimento. Esse procedimento encontra respaldo nos contextos em que os
recursos tecnoldgicos sejam vistos como reorganizadores do pensamento e o
lastro de tal abordagem seja inserido no contexto da mediagdo, sendo esses 0s
aspectos que garantem articulagbes com a pesquisa que aqui desenvolvo.

Os estudos de VILLAREAL (1999), tratam das formas de ensino de calculo
baseadas em propostas consideradas tradicionais que, na maioria das vezes,
refletem uma aprendizagem algoritmizada, reduzida a memorizagcédo e aplicagao
de técnicas, regras e procedimentos que nao criam situagcbes em que 0s
conteudos matematicos adquiram significado para os alunos.

A autora aponta, como possibilidade para a superagao do ensino tradicional
de calculo, uma aprendizagem permeada por teorias implicitas nas tendéncias
presentes no campo de abrangéncia da Educacdo Matematica, como a
modelagem matematica, a assimilagao solidaria e a tecnologia computacional.
Entre estas, Villareal
faz sua opgao pela ultima, levando em consideracdo a idéia de “coletivo
pensante”. Acompanha tal conjectura, a proposta de trabalhar com problemas
abertos, que enfatizem a experimentacao e a visualizagéo, e sejam centrados em
metodologias que a respaldem.

A decisao da autora esta baseada na concepcido de que os computadores
podem exercer papel significativo na construgao de conceitos matematicos. Nesse
sentido, ela traz, para o centro das discussdes de sua tese, a metafora 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 serao vistas.

Villareal constata ainda que conceber formas para se construir
conhecimentos matematicos, no sistema formado pelas midias e pelo ser
humano, € procurar adaptar-se a esse conjunto denominado “ecologia cognitiva”,
garantindo seu equilibrio. Ao professor, cabe estar atento e saber escutar os
alunos, uma vez que diante da mediagao propiciada pela ferramenta/computador,
€ ainda mais desejavel que ele ndo ocupe a posi¢cao de unico detentor do saber.

Conforme a visdo da autora, o computador alcanca a dimensdo de
ferramenta que media a realizagdo das atividades dos alunos numa sala de
computacdo, constituindo-se em uma meio para que eles possam “pensar com”
(VILLAREAL, 1999, p. 49). E nesse ponto que a teoria estudada converge para a
idéia da mediagdo como um dos caminhos que indicam respostas para o
problema levantado por esta pesquisa. Por meio de softwares com
especificidades para se trabalhar com conteudos da disciplina de Calculo,
aborda-se como esse assunto pode ser entendido de forma significativa pelos
alunos. E possivel que, por essa vertente, também hajam aproximagdes, uma vez
que o pensamento podera ser reorganizado.

Destaca-se nesses estudos o trabalho de BENEDETTI (2003), que analisa
como estudantes da 1.2 série do ensino médio trabalham com um software que
possibilita a construcdo de graficos, procurando identificar as transigdes
propiciadas pelas representagdes das funcbes. Além disso, analisa se as
possibilidades que a midia informatica oferece sao significativas para os alunos
quando da apropriacido de conceitos matematicos.

Benedetti procurou investigar potencialidades advindas do uso de um
software, ao que tudo indica, selecionado antecipadamente a pesquisa, pois nela
ha o relato sobre a sua utilizagdo nas aulas de matematica, objetivando explorar
os conceitos referentes as fungdes, na tela do computador.

Entre os aspectos que Benedetti considerou para desenvolver seu trabalho
de investigagdo, esteve presente o papel que as midias exercem enquanto
recurso que condiciona as interacdes, as diferentes formas de utilizacdo do



101

software ao longo da pesquisa, as formas de incentivo do professor para com os
alunos, os modos de relacionamento entre eles e sua relagdo com o pesquisador.

Um destaque feito pelo autor € a possibilidade de, por meio das
construcbes graficas realizadas no software, visualizar detalhes muitas vezes
invisiveis quando tais constru¢des sdo realizadas com lapis e régua, no caderno.
Nesse sentido, frisa o autor: “esbogar tais graficos no papel provavelmente se
tornaria uma atividade demorada, enfadonha, inviavel ou qualitativamente
diferente” (BENEDETTI, 2003, p. 5).

Para Benedetti, desenvolver uma pratica docente utilizando as midias € um
trabalho instigante, pois o enfoque que elas inserem nos processos de construgao
de conhecimentos ndo elimina abordagens didaticas que ja existem, todavia,
acrescenta possibilidades, dados e pontos de vista que — aliados a outros fatores
fomentadores da pratica docente — suscitam discussdes sobre conceitos e
propriedades implicitos nos conteudos matematicos. Por esse aspecto, é possivel
perceber que a produgao de conhecimentos, mediada pelas midias informaticas,
torna-se bastante abrangente em decorréncia da variedade de ferramentas,
normalmente apresentadas pelos softwares, que possibilitam usos de varias
representagcdes sem, contudo, privilegiar uma ou outra.

Ao concluir sua pesquisa, Benedetti constatou que nos trabalhos realizados
pelos alunos, em dupla, houve uma maior participacdo do professor e
pesquisador. Além disso, os trabalhos propiciaram debates e proficuas reflexdes,
favorecidos pelas representagcdes multiplas, permitidas com base no software
utilizado na realizagdo da investigacdo e na constru¢cdo de conhecimento
matematico, como produto do pensamento coletivo que permeou a trajetoria da
pesquisa.

Benedetti percebeu que as midias informaticas e as interacbes nelas
baseadas se configuraram como elementos importantissimos na elaboragao de
questionamentos e construgdo de hipoteses, seguidas de confirmagao ou
refutagcdo. Verificou também que os alunos que participaram da pesquisa
assumiram posturas diferentes das anteriores a respeito do conteudo abordado,
pois adquiriram no¢des mais amplas quanto as propriedades e representagdes

dos conceitos e isso os levou a complexificar seus conhecimentos.
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Para descrever o processo de producdo do conhecimento, Benedetti
utilizou-se da idéia de “coletivo pensante”, que, de acordo com o seu
entendimento, é constituido pelo professor com seus alunos e pela articulacéo
que estes sujeitos promovem entre um software grafico e as midias oralidade,
escrita e informatica. Interpretando a definicdo apresentada, entendo que ele
procurou abordar o computador como ferramenta que organiza as atividades
mentais na busca de solug¢des para os problemas.

Notadamente, a aproximacgéo dessa teoria com a pesquisa que desenvolvo
se da pelas nogdes relacionadas a “coletivos pensantes” e reorganizagdo do
pensamento. Vale lembrar que, nesta ultima, a constru¢éao do conhecimento é
favorecida pela mediagao, cuja fungdo se encontra presente no papel que a
midia—computador exerce.

GRACIAS (2003), desenvolveu importante trabalho no contexto das novas
tecnologias. Sua investigacdo discorreu sobre a natureza da reorganizagao do
pensamento com base em um curso de extensdo, a distancia, sobre tendéncias
em Educacdo Matematica. Para essa pesquisadora, a reorganizagdao do
pensamento ocorre em funcdo das possibilidades oferecidas pelos recursos
tecnolégicos, podendo tais possibilidades provocar modificagbées nas normas de
apropriacao do saber.

Seu trabalho visa, contudo, discutir o papel das tecnologias de informacéo
e comunicagdo na reorganizagdo do pensamento, tendo como espago para tal
tarefa um curso a distancia, intermediado por atores digitais, que assumem o
papel de veiculos na comunicagcdo entre os participantes do processo de
producao de conhecimento. Nesse contexto, a internet é elemento indispensavel.
A autora enfatiza que seu estudo ndo analisa perdas e ganhos, mas as
transformacdes e aspectos do saber que sdo reorganizados diante dos usos das

interfaces das tecnologias digitais. Portanto, a autora indica que:

Estas modificagdes estao relacionadas a organizagdo dos dialogos e debates, a
necessidade de atribuicdo de sentido e interpretagéo, a extensio da imaginagao e
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da percepcédo, a velocidade das interagdes, a possibilidade de comunicacido em
rede, ao estabelecimento de novo referencial espaco-temporal e a construgao de
um espaco de significacdo caracterizado pelo trabalho coletivo. (...) conclui que a
tecnologia digital utilizada no curso promoveu a constru¢do de um coletivo
inteligente. (...) permitiu o funcionamento de um grupo de pessoas em inteligéncia
coletiva, na medida em que as potencialidades sociais e cognitivas de cada
pessoa puderam se desenvolver e ampliar de maneira reciproca ao longo do
tempo. (GRACIAS, 2003, p. 137).

O trabalho de Gracias — balizado pela teoria da reorganizagédo de
TIKHOMIROV (1981) e pelas nogbes de “coletivos pensantes” e “inteligéncia
coletiva” de LEVY (1993) — discutiu as fungdes que as tecnologias digitais
exercem na reorganizagdo do pensamento. Apos a trajetéria de investigacao,
destaca a autora:

...a integracdo das tecnologias digitais a oralidade e a escrita traz novas
possibilidades de interacdo que modificam as normas do saber, permitindo novas
formas de estruturagdo de experiéncias e, consequentemente, um novo tipo de
pensamento. (...) as tecnologias digitais exercem um papel fundamental no
estabelecimento de referéncias intelectuais, além de influenciar o estabelecimento
de novos referenciais espacgo-temporais, alterando, por exemplo, a nog¢do 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 interagdes
no curso. (...) considero que houve construgdo de um coletivo inteligente, ou seja,
o funcionamento de um grupo em inteligéncia coletiva. (GRACIAS, 2003, p. 137-
138)

Essa concepcao apresenta pontos de aproximacdo com a pesquisa que
desenvolvo ao amparar-se teoricamente em autores como LEVY (1993), o qual
enfatiza que o advento de uma nova tecnologia ndo exclui as tecnologias ja
existentes, pelo contrario, soma-se as 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 ndo-humanos, ou seja, € a possibilidade
do conhecimento ser construido nos entrecruzamentos entre o humano e o nao-
humano.

Utiliza também as idéias de TIKHOMIROV (1981), quando este defende a

teoria da reorganizagdo num sistema ser—humano—computador, afirmando que o
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recurso tecnolégico media a atividade intelectual e cria estagios qualitativamente
diferenciados na mente das pessoas. Encontram-se presentes, portanto, na
pesquisa de Gracias e nesta, as nog¢des relacionadas a “coletivo pensante”,
reorganizagao do pensamento e mediagao.

Em seu trabalho, RODRIGUES (2002), busca investigar os beneficios e
contribuigdes que os softwares de geometria dindmica oferecem aos alunos que
lidam com os mesmos, apontando os beneficios e contribuigcbes pela ética da
interface homem—computador. Esse pesquisador se preocupou em compreender
os estilos de interacdo que os sistemas informatizados oferecem e procurou
reconhecer as maneiras pelas quais 0 ser humano age e raciocina em situagdes
de uso desses softwares.

O autor ressalta que a insercdo de recursos a serem disponibilizados em
cada barra de ferramenta de um software de geometria dindmica representa um
grande desafio para os projetistas que o elaboram, porque € necessario prever
quais sado as atitudes dos usuarios/alunos diante desses instrumentos
tecnolégicos. De forma geral, como existe uma grande diversidade de usuarios e
de tarefas, a definicdo formal da melhor interface de um software de geometria
dindmica se torna utdpica.

Os projetistas precisam, entre outras tarefas, definir qual a linguagem de
programacao, a plataforma operacional a ser utilizada e quais as possibilidades
de oferecer uma facil exploracdo de interfaces — manipulacido direta, construgao
de figuras estaticas e precisas da geometria euclidiana, insercdo de conceitos da
geometria ndo-euclidiana, insergdo de maiores possibilidades para propiciar
interagcdes, bem como dirimir marcagdes incorretas de angulos, degeneracao de
conicas, intersecdes de retas com circulos, falhas em lugares geométricos, erros
de aproximagdao numérica e outros mais. Nesse sentido, nota-se uma forte
presenca da mediacdo na abordagem realizada por RODRIGUES (2002),
caracterizando, assim, contribuigdes que auxiliam na articulagdo de respostas
aceitaveis para a questao abordada por esta pesquisa.

Ao assumir o pressuposto de que o individuo nao € um ser unico e isolado,
pelo contrario, recebe influéncias dos diversos elementos presentes no meio em

que vive, entende-se que ele ndo gera conhecimento de forma individual, mas se
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utiliza das ferramentas disponiveis para aquisicdo dos mecanismos necessarios a
producao do conhecimento.

Nesta pesquisa, a produgao de conhecimento é vista por uma perspectiva
histérica em que os seres humanos sao constituidos pelo somatério de sua
individualidade enquanto seres, pelas tecnologias que os rodeiam e pelas
relagbes com as demais pessoas, compondo assim um coletivo em que a

construgao de conhecimento decorre das suas inter-relacoes.

Entendo que a tecnologia aplicada a educacgao, incluindo ai as interfaces
que assume com a Educacao Matematica, pode ser concebida numa visao critica,
inserida no ambito da sala de aula, tendo em vista a formacéo do aluno para agir
criticamente numa nova sociedade repleta de tecnologias. Ai se inserem as
abordagens que abrem possibilidades para a formagao dos “coletivos pensantes”
e a reorganizacdo do pensamento pelo ambiente dindmico e interativo, sendo
explorados num contexto vivenciado pela mediacao.

De forma mais ampla, a construcdo de conhecimento em Matematica,
usando novas tecnologias, implica uma pratica docente que também construa
uma nova cultura, pois a utilizacdo de instrumentos, até entdo desconhecidos,
representa um desafio a medida que exige tomadas de decisbes visando
possiveis superagdes. Assim, essa idéia pode levar aos inter-relacionamentos dos
seres humanos com as midias computacionais, utilizando-as como ferramentas
que impulsionam mudancas na natureza e nas funcdes mentais da pessoa,
influenciando, assim, o surgimento de uma nova cultura.

Para OLIVEIRA (2001, p. 104), os recursos tecnologicos informacionais
“nao sao destituidos de cultura, de linguagem, de reconceptualizagbes do espago
e do tempo, e que imprimem as caracteristicas proprias de sua légica, por
exemplo, nos conteudos de ensino com os quais lidam.” Cabe, aqui, defender que
0 ambiente dinamico e interativo é dotado, na sua estrutura, de mecanismos que
assumem, também, carater informacional, linglistico e trazem nova definigao
sobre o tempo. Uma vez otimizado o espaco no qual se produz conhecimento, o
tempo passa a ter novas configuragbes, sendo empregado para discutir as

conjecturas, as comprovacgdes e validacbes de propriedades e conceitos. Para
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tanto, usam-se recursos como movimento, simulagéo, visualizacao, manipulacao
no sentido de buscar, em grupos, estagios qualitativamente diferenciados. Em
outras palavras, sdo as nog¢des de “coletivos pensantes” e de reorganizagao do
pensamento que ganham destaque.

Ao se fazerem presentes na pratica docente, as referidas nogdes fazem
crer que as atividades desenvolvidas no ambito das atividades didatico-
pedagogicas estardo relacionadas, também, com processos de mobilizagdo de
subjetividades, pois envolvem novas a¢des mentais dos sujeitos em acao, ou seja,
preconizam-se o inicio da formagao de uma nova cultura.

Nesse sentido, pode-se pensar na constru¢gao de conhecimento, numa aula
de Matematica, 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 construido com o aproveitamento do tempo destinado
a uma aula de matematica. Assim, dispde-se de um tempo maior para as
discussbes perante as circunstancias de reorganizagcdo do pensamento, que
podem ser estabelecidas com o uso do ambiente dindmico e interativo por parte
do aluno.

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

Nesse contexto, vale ressaltar a visdo de FRANCO (1997, p. 14), quanto a
importancia da inser¢cdo dos recursos informaticos: “O dominio das novas
interfaces tecnoldgicas torna-se a cada dia essencial para a sobrevivéncia do
individuo na sociedade. O novo homem deve ter habilidades que permitam sua
constante atualizacdo, facilidade de abandonar o obsoleto, ndo ter receio de se
apropriar das interfaces que ampliam sua inteligéncia.”

Nesta pesquisa, instrumentos de mediacdo 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 reorganizacdo do pensamento e o ser humano perfazem um
conjunto no qual o conhecimento & construido. Ao construir, numa sala de
computacdo, conhecimentos matematicos consubstanciados pelo “coletivo
pensante”, pode-se trabalhar na perspectiva de se ter uma construcdo que se
expressa em conhecimento distribuido.

CROWE e ZAND (2000), ao abordarem o computador e o ensino da
Matematica para estudantes universitarios, 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 tecnologico, aparentemente sem
limites. Para os autores, as idéias sao estabelecidas pela usabilidade dos
recursos que mediam a apropriacdo do conhecimento. Assim, estabelecem-se
idéias, estimula-se e compulsa-se o dominio de conteudos de uma ciéncia muitas
vezes considerada inatingivel, por parte dos alunos. Trazendo tais idéias para o
contexto desta pesquisa, a posicdo assumida pelos autores indica que o
pensamento pode ser reorganizado, sendo possivel estabelecer uma relagao
entre as produgdes 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 Matematica, tece consideragdes 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 cenario e maneiras diferenciadas
para expressar O pensamento matematico. A produgcdo, nessa area do
conhecimento, passa a ser permeada nao mais por verdades e formas absolutas
que expressam e produzem saberes matematicos, mas por situagdées em que as
verdades sao construidas.

Na visdo de TALL (1999), a produgao do conhecimento matematico passa
por uma reorganizagdo, pois o computador traz, nos seus mecanismos de
funcionamento, um sistema que permite lapidar as informacdes obtidas,

inscrevendo assim, na mente de quem o manipula, novas formas de trata-las.
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Essa posicdo é defendida pelo pesquisador mediante a capacidade que o aluno
adquire, por meio do conhecimento dos conceitos e propriedades matematicas, de
dar forma, imagem, movimento e existéncia “quase fisica” aos pensamentos
abstratos, que podem ser materializados na tela dos computadores, por meio da
representacio simbdlica.

A reorganizacdo tratada por Tall traz para o campo da Educacgao
Matematica aquilo que Tikhomirov defendeu ha alguns anos atras. Nesse caso, o
processo € analisado por meio de experiéncias desenvolvidas em situagdes reais.
Por sua vez, esta pesquisa procura retratar tal reorganizagao em situagbes que
possam ser vivenciadas por grupos de alunos ao produzir conhecimentos

relacionados aos contelidos matematicos.

4.5 CONTRIBUICOES PARA ELUCIDAGAO DO PROBLEMA EM QUESTAO

Ao concluir esta segao, 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 as
concepgdes manifestadas por professores que usam softwares de geometria
dindmica; pelas possibilidades que esses recursos inserem nas abordagens com
conteudos de Geometria na pratica docente e pelas potencialidades e limitagdes
deles advindas — ingressou na investigagdo do perfil dos professores que usam
softwares de geometria dindmica e no que eles pensam sobre a ferramenta.
Diante das opinides dos profissionais que colaboraram por meio de entrevistas, a
pesquisadora trouxe ao conhecimento da comunidade de educadores
matematicos que o conjunto formado por sala de informatica e os softwares nela
utilizados se caracteriza como um suporte valioso na pratica docente. Sendo, os
recursos tecnolégicos — computadores e softwares — meios que despertam o
interesse dos alunos. Evidéncias da constru¢do de conhecimentos sédo percebidas
diante da existéncia de um “coletivo pensante” e da mediacgao.

SCHEFFER (2001), realizou um trabalho que relacionou recursos

tecnolégicos, Educagcdo Matematica e o Ensino de Fisica abordando o tema
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movimento. Desenvolveu sua pesquisa usando a representagéo grafica cartesiana
e considerou as variaveis tempo, distancia, velocidade e aceleragdo para
caracterizar a relagdo entre os movimentos produzidos pelo corpo e suas
representagdes criadas num software e em calculadoras graficas, com base no
registro dos sinais captados provenientes de um detector sénico de movimentos.
No trabalho de Scheffer foram registradas interagdes entre seres humanos e
recursos tecnoldgicos, visando a produgado de conhecimentos. O que, de certa
forma, evidencia mediagdes pelas ferramentas e a nogao de “coletivos
pensantes”.

VILLAREAL (1999), trabalhou com conteudos de calculo no ensino superior
usando softwares que possibilitassem tais calculos. Centrou seu trabalho nas
situagbes em que o computador pudesse favorecer a visualizagdo e a
possibilidade de experimentagdo. 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 questbes matematicas relacionadas com o conceito de derivada em um
ambiente computacional”, VILLAREAL (1999, p. 11), considerou o computador
nao como um foco de estudo, mas como mediador das atividades que nele
pudessem ser desenvolvidas, sendo também esta uma nogdo a ser explorada
nesta pesquisa.

BENEDETTI (2003), abordou o conteudo de fungdes na 1.2 série do ensino
médio e usou software grafico. Para esse autor, seguramente, o conhecimento
dos alunos passa por transformagdes condicionadas pelas midias, quando estas
sdo usadas nos processos que envolvem ensino e aprendizagem. A pesquisa do
autor se insere no contexto em que se presencia a nogao de “coletivo pensante”,
sendo o computador concebido como ferramenta que reorganiza o pensamento.

GRACIAS (2003), procurou abordar a educagao a distancia como uma
forma de democratizagdo das oportunidades educativas e como meio pelo qual se
configura um espago para se produzir e veicular conhecimento a distancia. O
interesse de pesquisa da educadora € discutir o papel das tecnologias

informaticas aplicadas aos meios de educacéo a distancia, na reorganizagdao do



110

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 influéncias na forma de pensar das pessoas,
apontando para modificacbes nas normas que estabelecem o saber. Para a
autora, a atividade intelectual € modificada pelo uso do computador e sua
mediacdo regula os processos de criagdo. Portanto, vemos na pesquisa de
Gracias uma abordagem empirica partindo das nogdes de “coletivos pensantes” e
do computador como reorganizador dos processos de pensamento humano.

RODRIGUES (2002), investigou beneficios e contribuicbes que os
softwares de geometria dindmica oferecem aos alunos tendo como foco de
interesse a interface homem—computador. Ao relacionar essa pesquisa com a
presente, a aproximagao possivel é realizada pela mediagéo proporcionada pela
ferramenta computacional.

CROWE e ZAND (2000), reiteram que as idéias podem ser estabelecidas
por intermédio do uso dos recursos tecnoldgicos que, pela mediagéo, favorecem a
producdo e apropriacdo do conhecimento. Tal mediagdo pode representar um
papel relevante nas condicdes que facilitam a apropriacdo de conhecimentos
matematicos, 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 matematica,
consideracdes que se inserem nesta pesquisa, ao defender que, por meio do
recurso tecnoldgico, criam-se condi¢gdes para se tratar informagdes a respeito dos
conteudos estudados, de forma que estas favorecam situacbes em que o
conhecimento matematico seja construido e apropriado.

Nota-se que as pesquisas abordadas partem das nogbes de tecnologias
intelectuais e reorganizagao do pensamento pelo computador e, para isso, usam
recursos tecnoldgicos — softwares e calculadoras graficas. O fato de usar os
recursos, trabalhando ou discutindo sobre metodologias para o ensino de
conteudos de Matematica, se ancora na metafora seres-humanos-com-midias,
pela qual BORBA (2002), insere, especificamente no dominio da Educagao
Matematica, as nog¢des de tecnologias intelectuais e a reorganizagdo do

pensamento pelo computador.
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Tais nogdes trazidas para o dominio da Educacdo Matematica serviram e
servem para solucionar problemas levantados por investigadores que buscam —
cada um baseado na sua crenga e respaldado por teorias e experimentos ja
realizados e validados, e por diferentes abordagens intermediadas pelos recursos
tecnolégicos — metodologias que déem tratamentos ainda n&o aplicados no
campo de abrangéncia da Educac&o Matematica.

Os trabalhos aqui abordados mostram que as principais idéias
desenvolvidas na minha pesquisa — como o0 uso do computador e 0 ambiente
dindmico e interativo como ferramentas de mediagcdo capazes de reorganizar o
pensamento, o conhecimento passivel de ser elaborado numa perspectiva que
leva em consideracdo a nogao de “coletivo pensante”, caracterizado pela
presenca de atores humanos e nao-humanos, os inter-relacionamentos entre ser
humano e maquina sendo concebidos num contexto possibilitado pela mediagao —
de alguma forma ja foram vivenciadas e validadas experimentalmente pelos
pesquisadores citados.

O que esses autores nao enfatizam em suas abordagens e que se
caracteriza como relevante nesta pesquisa € a possibilidade de dar seqléncia a
essas abordagens, aproveitando-as para inseri-las em situagcbes em que o0s
alunos realizam atividades em grupos, diante da ferramenta computador,
objetivando a construgcdo de conhecimentos com conteudos de Geometria. Nesta
pesquisa, 0 novo se caracteriza pela perspectiva de unir a reorganizagao do
pensamento a nogcdo de “coletivos pensantes”, por intermédio da mediacao, e
inserir possibilidades para que os alunos construam conhecimentos alicercados
pelo dialogo. Parto, portanto, das idéias ja validadas nos trabalhos listados e
discutidos e proponho a idéia do conhecimento ser construido mediante as
interacdes entre aluno e ambiente dinamico e interativo e as conjecturas, analises,
exploragcdes descobertas serem favorecidas pelo dialogo entre os alunos.

Fundamentado pelas idéias advindas das nog¢des de “coletivos pensantes”,
reorganizagao do pensamento pelo computador e seres-humanos-com-midias,
busco embasamento tedrico para responder a questdo aqui levantada. Mediante
a leitura realizada, cito algumas conclusdes obtidas com base nas pesquisas
analisadas:
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 Os “coletivos pensantes” possuem estreita relacdo com o conhecimento
que se constroi em sistemas em que ocorrem interagdes entre o ser
humano e os recursos tecnoldgicos, pois eles se configuram como midias e
integram o conjunto das tecnologias da inteligéncia, proporcionando a
construgcao de conhecimento nos entrecruzamentos entre o homem e a
maquina.

e Grupos de alunos podem ter o pensamento reorganizado, mediante o
trabalho com o computador, desde que, nessa vertente em que se busca a
compreensao para construcdo de conhecimento, o0 equipamento se
caracterize como ferramenta de mediacao.

* A metéafora seres-humanos-com-midias agrega elementos no conjunto das
tecnologias intelectuais. O aluno ndo é dissociado de sua cultura e de sua
histéria de vida. Sendo assim, as subjetividades s&o envolvidas e tornam a
pratica significativa.

* Quando elementos do mundo material e humanos se reinem em uma sala
de computagao, o conhecimento pode ocorrer numa configuragdo em que
nao é transmitido, porém, quando é construido mediante as condicdes
proporcionadas pelo ambiente dinamico e interativo e pelo uso dos
computadores, pode haver a socializacdo dos saberes.

 Levo em conta que a capacidade de aprender e conhecer do ser humano,
conforme expressa LEVY (1993), sempre esteve relacionada diretamente a
acao de mediagao de alguma tecnologia intelectual.

No cenario educacional, a convivéncia entre pessoas e a intensidade nas
trocas de informagdes entre os atores do “coletivo pensante” podem criar
possibilidades que vislumbram acdes e constroem conhecimentos.

Essas conclusbes servirdo para que, no proximo capitulo, as idéias
levantadas até aqui, sejam suficientes para estabelecer um fecho com uma

resposta aceitavel e valida.
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