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A mudanca ja veio conosco desde o nascimento. Entdo, nos perguntamos por que
h& certa paralisia e um frio na barriga desconcertante quando a vida nos exige
mudar? O que nos leva a bloquear atitudes? Seria um medo de falhar, de n&o saber
lidar com a inseguranca e cometer sempre 0S mesmos erros?

Entre erros e acertos, vale sempre lembrar que a mudanca néo é algo linear,
definido, mas um processo de adaptacéo e aprendizagem continua, em que as
crencgas sao questionadas e as situacdes conhecidas sdo frequentemente
transformadas, desequilibrando a iluséria estabilidade e seguranca em que vivemos.
Eduardo Shinyashiki



Dedico a todos que tém interesse em compreender melhor os processos
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comunicagdo, bem como, aos que buscam uma compreensao sobre o0 assunto com

base em uma perspectiva tedrica.
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RESUMO

A questdo: “h& indicios da existéncia do coletivo pensante formado por seres-
humanos-com-Lousa-Digital na producdo do conhecimento matematico?” norteia
este trabalho. Dessa forma, objetiva-se fomentar algumas reflexdes sobre o papel da
Lousa Digital na producdo do conhecimento matematico a partir de uma anélise
tedrica do seu uso nos processos educacionais matematicos. Primeiramente,
apresentamos a perspectiva teorica que entende a produgcdo do conhecimento como
a realizacdo de um coletivo que envolve seres-humanos e tecnologias, propondo o
construto teérico homem-maquina, desenvolvido por Tikhomirov (1981), Lévy (1993)
e Borba & Villarreal (2005). Tais autores defendem gque ndo devemos pensar se a
tecnologia melhora ou ndo a educacao e, sim, quais os problemas que podem ser
gerados e/ou solucionados pela relacdo homem-méaquina. Em seguida,
apresentamos as caracteristicas da Lousa Digital e a andlise de alguns estudos
sobre essa tecnologia nos processos educacionais, €, em especial, N0S processos
educacionais matematicos. Observamos que a Lousa Digital proporciona a
construcdo de aulas que explorem a linguagem audiovisual, pelo uso da simulacéo e
da experimentacdo, oportunizando que os professores trabalhem ancorados na
perspectiva do “fazer matematica”, defendida por Gravina e Santarosa (1998).
Acreditamos que a aprendizagem Matematica € caracterizada pelo aluno agindo,
com o professor propondo o conhecimento e ndo apenas transmitindo-o, fazendo,
assim, que o aluno seja co-autor no processo de constru¢do do conhecimento. Com
base nessas concepcdes, esclarecemos 0 conceito de interatividade, pautados nas
compreensdes de Primo (2000, 2005). Acreditamos que uma pedagogia ancorada
na perspectiva da co-autoria € uma pedagogia da interatividade. Finalmente,
relacionamos o0s tépicos descritos e apresentamos como a Lousa Digital pode
reorganizar o pensamento dos alunos em aulas de Matemética, bem como as
caracteristicas da mudanca qualitativa que ela pode proporcionar pela reorganizacéo
do pensamento. Concluimos apresentando os indicios do coletivo pensante seres-
humanos-com-Lousa-Digital na producdo do conhecimento matematico e abrindo
caminhos para novas pesquisas.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Tecnologia de Informacdo e

Comunicagéao. Seres-humanos-com-Lousa-Digital. Interatividade.



ABSTRACT

The question: “Are there signs of the existence of a thinking collective by humans-
with-Interactive-Whiteboards in the produced of Mathematical knowledge?” governs
this article. Therefore, the aim of this article is to provoke reflections about the role of
the Interactive Whiteboards on the Mathematics educational inputs. At first, we
present the theoretical perspective that understand knowledge productions as the
accomplish of collective that envolves humans and tecnologies, displaying, thus,
theorical therm man-machine, developed by Tikhomirov (1981), Lévy (1993) and
Borba & Villarreal (2005). Such authors defend we don’t need to think if technology
enhance or not the education, and, then, which problems can be created and/or
solved by relation man-machine. Afterwards, we present the characteristics of the
Interactive Whiteboard and the analysis of some studies about this new technology in
the educational process, and, in particular, in Mathematical educational process. In
this chapter, we observed that the Interactive Whiteboard provides the construction
of classes that explore the visual language, through simulation and experimentation,
proposing, the in that teacher work anchored in the perspective of “doing math”,
defended by Gravina and Santarosa (1998). We noteced, then, that Mathematics
learning is by the act of the student, in what the teacher display the knowlegde and
not only broadcast, doing, hence, the student be co-author of the own knowledge.
Based on this conception, we presente, in sequence, na explanation about the
concept of the interactive, based on comprehensions of Primo (2000, 2005),
because, we belive that a pedagogic anchored in perspective of the co-authory its
nothing more that interactive pedagogy. Posteriorly, we relate the chapter described
above and we presente, guided by Tikhomirov (1981), as the Interactive Whiteboard
can reorganize the thinking the students in the Math classes, this is, the
characteristics of the qualitative change that the Interactive Whiteboard can provide
by reorganization of thinking. Therefore, we conclude by presenting the signs of the
thinking group made humans-wich-Interactive-Whiteboards in the produced of
Mathematical knowledge and opening way for further research.

Keywords: Mathematics Education. Information and Comunication

Technology. Humans-with-Interactive-Whiteboard. Interactivity.



PREAMBULO

A Trajetoria da Autora

Ao iniciar a producdo da pesquisa que aqui sera apresentada, nos
guestionamos se apresentariamos a histéria pessoal e académica da pesquisadora,
abordando os motivos que a levaram a pesquisar sobre tecnologias na Educacéo
Matematica. Grande parte dos pesquisadores iniciam sua dissertacdo ou tese
apresentando os aspectos motivadores que os levaram a pesquisar. Acreditamos
gue o real motivo que |he trouxe a ler este trabalho ndo seja seu interesse pela
histdéria do investigador, mas os aspectos da pesquisa.

Porém, o fato é que o desenvolvimento de uma pesquisa esta relacionado
com 0s anseios, as angustias e as inquietacdes do investigador. Esses sentimentos
influenciam a escolha e, portanto, acreditamos que é importante o leitor tomar
conhecimentos dos porqués dessas escolhas para uma maior compreensao dos
resultados do estudo apresentado. Por nos considerarmos no grupo de
investigadores que se veem como participantes de sua prépria pesquisa é que
achamos ser importante retroceder ao inicio de todo esse processo de investigacao
gue comecou em Presidente Prudente, SP, onde a pesquisadora cursou sua
graduacdo em Licenciatura em Matematica.

No segundo ano da graduacao, em 2009, na UNESP, campus de Presidente
Prudente, a pesquisadora iniciou estagio no projeto de Inclusdo Digital e Social de
Pessoas com Deficiéncia, realizado no Ambiente Potencializador para Inclusdo no
Centro de Promocédo para Inclusdo Digital, Escolar e Social (CPIDES) da
FCT/UNESP. A participacdo nesse projeto foi fundamental para despertar o seu
interesse em investigar sobre as possibilidades de uso das Tecnologias de
Informacdo e Comunicagcdo na Educacdo, e em especial na Educacdo Matematica.
O projeto consistia em reunides quinzenais nas quais eram discutidos o uso das
novas tecnologias, dos softwares educacionais e a elaboracdo e utilizagcdo de
objetos de aprendizagem.

Ao concluir a graduagao, no final de 2011, a investigadora comecou a
procurar programas de Pos-Graduacdo. Tentando conciliar um programa que tivesse
a linha de pesquisa intitulada Tecnologias em Educacdo Matematica e uma cidade
em que eu pudesse ter seguranca e qualidade de vida, optou, entdo, pela UFPR. No



ano de 2012 cursou uma disciplina isolada no Programa de Pds-Graduagdo em
Educacdo em Ciéncias e em Matematica (PPGECM/UFPR), que foi fundamental
para o seu amadurecimento cientifico.
Os professores do programa tratavam em disciplinas, palestras e seminarios,
0 que €& uma “pesquisa em Educagcdo Matematica” e indicavam livros sobre a
abordagem da metodologia da pesquisa qualitativa e sobre as respectivas linhas de
pesquisa do programa. Esses foram alguns dos aspectos que auxiliaram na
construcdo do projeto de pesquisa que levou a aprovacédo da futura pesquisadora na
selecdo para ingressar como aluna regular na linha de pesquisa em Tecnologias e
Educacdo Matematica sob orientacéo do Prof. Dr. Marco Aurélio Kalinke.
Nas primeiras reunides com o orientador deste trabalho foi indicada a leitura
de alguns livros que reestruturaram as indagacdes da investigadora, levando a
objetivos claros de como pesquisar sobre o uso de Tecnologias na Educacéo
Matematica. Essa transformacéo despertou nela a leitura critica e a organizacéo de
projetos, além de reestruturar a proposta de pesquisa que apresentaremos neste

trabalho.
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INTRODUCAO

Iniciamos por expor algumas ideias que foram propulsoras deste projeto e 0
histérico da pesquisa, bem como o problema associado a ela, seus objetivos e

metodologia. Em seguida, é apresentada a estrutura desta dissertacao.

1.1. Apresentando o Problema

Os avancos tecnologicos estéo aliados a crescente velocidade das mudancas
e a disseminacdo da atualizacdo das informacdes. Estamos, boa parte do tempo,
cercados por midias que transmitem informacdo em tempo real, como o celular, a
TV, o computador, a internet, dentre outras tecnologias.

Vivemos na sociedade da informacdo. Hoje, com o computador, grande parte
da populagéo tem acesso a informacdes e a conhecimentos que antes, por exemplo,
eram adquiridos na escola. Existem diversos cursos e revistas on-line, videos
educativos, CDs e paginas na WEB sobre diferentes assuntos.

Essas tecnologias trazem mudancas significativas na sociedade, inclusive no

setor educacional.

Quer pela mudanga no comportamento intelectual e afetivo que elas
modelam nos estudantes, através do seu uso cotidiano fora da
escola (Babin & Kouloumdjian, 1989), quer pelos recursos que as
maquinas informaticas, em especial os computadores, oferecem para
desenvolver atividades com os estudantes dentro da escola.
(PENTEADO, 1999, p. 298).

Os alunos estdo cada vez mais informados e atualizados. Por isso, cabe a
escola explorar essa nova perspectiva e direciona-la para a produgéo do saber com
praticas pedagogicas inovadoras. A expressao “praticas pedagogicas inovadoras”
estd sendo usada com o sentido do uso de tecnologias em praticas pedagogicas,
pois se percebe que apesar das TIC estarem presentes em muitas escolas, muitas

vezes ndo sdo suficientemente exploradas pelos educadores. “E fundamental que,
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além de se apropriar da tecnologia, o professor saiba como direcionar seu uso, bem
como o dos seus recursos” (KALINKE, 2003, p. 16).

Segundo Kenski (2006), quando a tecnologia de informacdo e comunicacao
€ inserida no ambito educacional, o professor deixa de ser a uUnica fonte de
informacao e seu papel passa a ser o de orientador e mediador do saber. Nesse
contexto, o aluno também muda sua postura, deixando de ser apenas receptor de
informacdo e passando a ser o construtor da aprendizagem, mobilizando suas

capacidades cognitivas.

E preciso que os alunos ganhem autonomia em relagdo a suas
proprias aprendizagens, que consigam administrar seus tempos de
estudo, que saibam selecionar os conteddos que mais I|hes
interessam, que participem das atividades, independentemente do
horario ou local em que estejam. A grande revolucdo no ensino ndo
se da apenas pelo uso mais intensivo do computador e da internet
em sala de aula ou em atividades a distancia. E preciso que se
organizem novas experiéncias pedagoégicas em que as TICs possam
ser usadas em processos cooperativos de aprendizagem, em que se
valorizem o didlogo e a participacdo permanentes de todos os
envolvidos no processo. (KENSKI, 2006, p. 88).

As tecnologias possibilitam a interac@o entre professor, alunos e contetdos
gue estao envolvidos no processo de aprendizagem, redefinindo uma nova dinamica
em sala de aula e criando uma nova relacdo entre os participantes. Além dessas
transformacdes, as tecnologias possibilitam uma mudanca qualitativa na forma de
aquisicao do conhecimento.

Dessa forma, acredita-se que o aluno produz o conhecimento matematico ao
praticar a Matematica, a partir de visualizacdes, experimentos, demonstracdes,
dentre outros métodos que geram o saber. Dessa forma, a aprendizagem

Matematica depende fundamentalmente do

aluno agindo, diferentemente de seu papel passivo frente a uma
apresentacao formal do conhecimento, baseada essencialmente na
transmissao ordenada de ‘fatos’, geralmente na forma de definicbes
e propriedades. Numa tal apresentacdo formal e discursiva, 0s
alunos ndo se engajam em ac¢les que desafiem suas capacidades
cognitivas, sendo-lhes exigido no maximo memorizacao e repeticdo,
e consequentemente ndo sdo autores das construcdes que dao
sentido ao conhecimento matematico. (GRAVINA e SANTAROSA,
1998, p. 01).
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Sob esse contexto, acredita-se na utilizacdo da Lousa Digital* (LD) como
recurso pedagdgico, capaz de proporcionar a construcdo da aprendizagem
Matematica com investigacbes e experimentacdes, proporcionando abordagens
mais significativas, dinamicas e interativas.

A Lousa Digital sendo tratada como um recurso pedagoégico em sala de aula é
vista como uma convergéncia de midias no ensino presencial. Isso se deve pelo fato
dela possuir funcdes semelhantes as do quadro-negro, por exemplo, uma vez que
essa € uma das ferramentas de comunicacéo entre aluno e professor para transmitir
os contetdos em sala de aula. A diferenca entre ambos esta na interatividade que a
LD proporciona e, também, no fato de que ela trabalha com diversas linguagens
simultaneamente: visual, auditiva, tatil e tecnolégica. Destas, em uma aula somente
com o uso do quadro-negro e giz, o aluno desenvolve a visual e a auditiva quando
copia os conceitos, e ouve as explicagdes do professor.

Outra vantagem, que se pode perceber na Lousa Digital, esta no fato de ser
um tipo de dispositivo cujo uso o aluno desta nova geracéo esta familiarizado, ja que
€ comum as criancas, desde suas primeiras fases de vida, assistirem a desenhos
infantis, ouvirem musicas e, em alguns casos, manusearem celulares e tablets. Em
sua maioria, estes dispositivos possuem o recurso de serem toutch screen®. A Lousa
Digital como um recurso em sala de aula corresponde e amplia as outras midias
presentes nas escolas, como, por exemplo:

e a maquina de datilografia que proporciona a linguagem visual;

e 0 radio com o uso de CD-ROOM que possui apenas a linguagem
auditiva;

e a TV, o projetor multimidia e o computador que exploram a linguagem
auditiva e visual.

Levando em consideragcdo que esses recursos proporcionam a exploragao da
linguagem tecnoldgica, observamos que a LD permite que as tecnologias ja
existentes nas escolas ainda permanecam. No entanto, além dos recursos
existentes nas demais midias, a LD possui a caracteristica de ser toutch screen, o
gue desenvolve a capacidade tatil, guando o aluno desenvolve atividades e explora

conceitos diretamente na LD. Buckingham (2006), afirma

! Lousa Digital (LD), também chamada de quadro digital, lousa interativa, quadro branco
eletronico, whiteboard, entre outros.

% No Brasil também é chamado de tela sensivel ao toque. Trata-se de uma tela sensivel a
presséo, dispensando assim a necessidade de outra ferramenta como entrada de dados.
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Longe de serem vitimas passivas das midias, as criangas passam a
ser vistas como dotadas de uma forma poderosa de ‘alfabetizagao
midiatica’, uma sabedoria natural espontanea, de certo modo negado
aos adultos. As novas tecnologias de midia, em especial, sédo
consideradas capazes de oferecer as criangas novas oportunidades
para a criatividade, a comunidade, a auto-realizacdo. Se é verdade
gue alguns manifestam preocupacdo quanto ao crescente abismo
entre as gerac¢des no uso das midias. (BUCKINGHAM, 2006, p. 30).

Além de compreender a Lousa Digital como um recurso pedagdgico,
devemos entender as possiveis mudancas no processo de producdo do
conhecimento matematico mediado por essa nova tecnologia e quais as
caracteristicas, que podemos encontrar nesta relacdo homem-maquina. Para tanto,
pretende-se pesquisar, em um trabalho teérico, apoiado em revisdo bibliogréfica, a
existéncia de indicios que nos permitam afirmar que seja possivel o surgimento do
coletivo seres-humanos-com-Lousa-Digital.

Entendemos os computadores e todas as suas interfaces desenvolvidas para
os fins educacionais como representantes das Tecnologias de Informacao e
Comunicagdo (TIC). O computador na Educacdo, em especial na Educacéo
Matematica tem sido discutido por professores e pesquisadores afim de uma
melhoria no processo de aquisicdo do conhecimento dos alunos.

Deste modo, para uma maior compreensdo sobre o processo de
aprendizagem com o auxilio do computador e de novas TIC, tomamos como
embasamento tedrico as ideias de Oleg Tikhomirov, Pierre Lévy, Marcelo Borba &
Ménica Villarreal. Esses autores, em nossa perspectiva, se entrelacam, relacionam e

complementam, justificando nossa opc¢ao por eles.

1.2. Estrutura da Pesquisa

Iniciamos apresentando 0s objetivos gerais e as indagac¢des norteadoras da
pesquisa a ser realizada e, nessa sec¢do, apresentaremos a estrutura da pesquisa,
bem como, o que sera abordado em cada capitulo da pesquisa aqui apresentada.

No segundo capitulo apresentamos a visdo tedrica de Pierre Lévy, Oleg

Tikhomirov, Marcelo Borba & Monica Villarreal, que constitui a nocdo de seres-
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humanos-com-midias, com a qual buscaremos, na sequéncia, apresentar as
caracteristicas desse coletivo pensante e a produ¢édo do conhecimento matematico.

Em seguida apresentaremos as caracteristicas da Lousa Digital. Aléem disso,
traremos alguns trabalhos e projetos sobre a Lousa Digital e 0s processos
educacionais e, posteriormente, sobre a LD e o0s processos educacionais
matematicos.

Analisaremos, posteriormente, a no¢ao do termo interatividade. Em seguida,
abordaremos as interacbes que ocorrem em sala de aula com o auxilio do
computador, e de outras TIC. Dimensionaremos o0s recursos da Lousa Digital e os
relacionaremos com os do computador e abordaremos, em seguida, a interatividade
e 0S processos educacionais matematicos.

Nas conclusdes, relacionaremos as consideracdes feitas nos trés capitulos. E
apresentaremos as caracteristicas do coletivo pensante formado pelos seres-

humanos-com-Lousa-Digital e a producéo do conhecimento matematico.
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2. 0 CONTRUTO TEORICO HUMANO-MAQUINA SEGUNDO AS
PERSPECTIVAS DE TIKHOMIROV, LEVY, BORBA &
VILLARREAL

Este capitulo € dedicado a construir a reflexdo tedrica sobre o uso da
tecnologia na Educacdo. Como € um dos objetivos desta pesquisa apresentaremos,
entdo, uma revisdo bibliografica a partir de quatro autores: Pierre Lévy, Oleg
Tikhomirov, Marcelo Borba & Monica Villarreal, uma vez que eles desenvolveram
investigacbes sobre midias e em especial, a construcdo da nocdo de coletivo
formado por seres-humanos-com-tecnologias.

E importante levar em consideracdo que as tecnologias informaticas tém se
desenvolvido tanto na sociedade como nos ambientes educacionais. O uso dos
novos recursos tecnoldgicos na Educagéo “vem se constituindo num dos principais
campos de estudo, tanto para professores quanto para pesquisadores” (KALINKE,
2003, p. 27).

E necessario apoiar-se em uma fundamentacao teérica, sobre a introducéo
do computador nas praticas educativas, a fim de analisar a constru¢céo do significado
por parte dos envolvidos. Acredita-se que discussdes consistentes de novas
possibilidades conectadas a aprendizagem e a cognicdo, como a constru¢cdo do
conhecimento que privilegie o processo e ndo o resultado final, sdo importantes para
0 uso dos recursos tecnoldgicos.

Devido a uma expectativa na melhoria do ensino, tém sido muito comum
discussbes sobre a necessidade da informatica na Educacdo. A visdo de tecnologia
relacionada com a aprendizagem, que sera apresentada a seguir, expde o quanto é
arriscado fazer comparacdes que levam a resultados como melhor ou pior.

Conforme observaremos nos subcapitulos a seguir.

2.1. As Compreensdes de TIKHOMIROV

Oleg Konstantinovich Tikhomirov (1933-2000) foi um psicologo russo,
professor e chefe do Departamento de Psicologia Geral da Universidade Estatal de

Moscou. Ele desenvolveu pesquisas em torno dos problemas da metodologia de
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investigagdo em Psicologia, como, por exemplo, as possiveis conexfes entre
Psicologia, Informética e Filosofia e as correlacdes entre a inteligéncia humana e a
artificial.

Apresentaremos a seguir os estudos e as perspectivas de Tikhomirov com
relacdo aos efeitos de quando o ser humano usa o computador, isto €, a relacédo
entre tecnologia e cognigao.

2.1.1. O Pensamento Humano e a Tecnologia

Acredita-se que as técnicas presentes em cada época que constituem a
humanidade influenciam fortemente o desenvolvimento da humanidade. Nesse
contexto, direciona-se parte desse estudo para a analise dos efeitos psicolégicos do
uso das tecnologias de informacdo e comunicacdo, com base nas ideias de
Tikhomirov.

Com base no desenvolvimento da cultura humana, Tikhomirov (1981)
direciona sua pesquisa na busca de uma resposta para a seguinte pergunta: “O
computador afeta o desenvolvimento da atividade mental humana?” (p. 256).
Segundo ele, durante muito tempo essa pergunta confrontou varios teéricos no
estudo das consequéncias psicolégicas dos computadores. Tikhomirov, um discipulo
de Vygotsky, ao analisar sobre a questdo propde trés teorias que relacionam a
tecnologia e a cognicao: substituicdo, suplementacéo e reorganizacao.

Segundo Tikhomirov (1981), pode-se entender que o computador € um
substituto do ser humano. Desse ponto de vista, na medida em que o0s
computadores fossem se aprimorando eles iriam substituir as funcdes até entdo
desenvolvidas pelos humanos. Essa teoria propde que a programacao heuristica do
computador reproduz o pensamento criativo humano. Nota-se que a estrutura da
programacao heuristica do computador se constréi de forma partilhada. Sendo
assim, problemas complexos sédo divididos em outros mais simples e a juncao
dessas funcdes simples geram a complexidade do problema. O autor chama a
atencdo de que tal proposta “ndo expressa a real relacdo entre o pensamento
humano e o trabalho do computador’ (TIKHOMIROV, 1981, p. 257), pois demonstra
uma visdo de pensamento partilhada. Tikhomirov (1981) critica essa teoria

argumentando que o processo do modelo citado n&o representa a aquisicdo do
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conhecimento por perder valores e processos heuristicos que ocorrem quando
pensamos.

A teoria da suplementacdo ancora-se nha teoria informacional do
pensamento. Isto €, acredita que o trabalho do computador é analogo ao do
pensamento. Tal teoria defende que “os computadores suplementam o pensamento
humano no processo da informagéo, aumentando o volume e a velocidade desse
processo” (TIKHOMIROV, 1981, p. 258).

Dentro da estrutura da teoria da suplementacéo, as relacdes entre o
funcionamento dos seres humanos e do computador, se combinados
dentro de um sistema, séo relagbes das duas partes de um todo — 0
‘processamento da informacdo”. Com a ajuda do computador,
humanos processam mais informacgdo, mais rapido e, talvez, mais
corretamente. Acontece um aumento puramente quantitativo em
seus recursos. (TIKHOMIROV, 1981, p. 259).

Dessa forma, em tal teoria, valoriza-se a velocidade com o qual o ser
humano se relaciona com a informacao e os valores quantitativos do pensamento.
Tikhomirov (1981) argumenta que ndo devemos aceitar a teoria da suplementacao
em nossa analise da influéncia dos computadores no desenvolvimento da atividade
intelectual humana. Segundo ele, essa teoria, além de apresentar uma visdo apenas
quantitativa do pensamento, desprezando 0 seu aspecto qualitativo, hd uma
separacao entre ser humano e maquina, pois entende-se que existem tarefas que
sao resolvidas pelos seres humanos e outras pelo computador. Dessa forma, ndo ha

interacdo entre informatica e pensamento.

No contexto mental humano da resolucdo de um problema, as
formas funcionais reais tais como sentido (operacional e pessoal) e
os valores dos objetos para o solucionador do problema ndo séo
simplesmente neutros em relacdo as caracteristicas informacionais
do material, antes, eles tomam parte do processo de direcdo da
atividade de resolver o problema de um modo importante. E esta
grande importancia que acima de tudo cria a distingdo qualitativa da
atividade mental em comparagdo com o0 processamento da
informacao. Isto é que diferencia a teoria psicolégica do pensamento
da informacional. (TIKHOMIROV, 1981, p. 268).

Tikhomirov (1981) se apoia, entdo, nas teses de Vygotsky ao analisar o
papel do computador e ancora-se na abordagem histéria da atividade humana.

Vygotsky, citado por Tikhomirov (1981), defende que “os processos mentais nos
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seres humanos mudam na medida em que seus processos de atividade pratica
mudam, isto €, 0os processos mentais tornam-se mediados” (TIKHOMIROV, 1981, p.
269). Nessa perspectiva, a atividade mental humana se transforma com o uso dos
computadores, emergindo em uma nova maneira de atividade. A titulo de exemplo,
“a distribuicdo de informacdo bibliografica e a computagdo em um banco, o
planejamento de novas maquinas e a adocdo de complexas decisbes em um
sistema de gerenciamento” (TIKHOMIROV, 1981, p. 270) sdo construidas e
transformadas gracas a revolucao cientifico-tecnolégica.

Nesse contexto, quando pensamos em sistemas homem-maquina, estamos
abordando maneiras de atividades humanas que ndo ocorrem sem a presenca do
computador. Sendo assim, verifica-se uma nova reorganizacdo dos significados da

atividade de acordo com as ideias de Vygotsky.

Para Tikhomirov a informética exerce, entdo, papel semelhante
aguele desenvolvido pela linguagem na teoria vygotskiniana, onde
uma ferramenta ndo é apenas adicionada ao ser humano, mas
realmente reorganiza a atividade humana. (KALINKE, 2003, p. 30).

Dessa maneira, entende-se que ao propor a teoria da reorganizacao, isto é,
a reorganizacdo da atividade humana e o surgimento de novas formas de mediacéo,
de um ponto de vista teérico, Tikhomirov (1981) propde uma interacdo entre

informéatica e pensamento. Sendo assim, o pensamento é reorganizado.

Os casos de grande interesse ndo sao aqueles nos quais o0
computador assume a solugdo de certos problemas resolvidos
anteriormente por humanos, mas aqueles nos quais um problema é
resolvido juntamente por humanos e computador, isto é, o préprio
sistema “homem-computador”. (TIKHOMIROV, 1981, p. 278).

O computador muda a estrutura da atividade intelectual humana e cria a
possibilidade de uma atividade humana com uma estrutura mais complexa. Nossa
memoéria, a maneira como adquirimos informacdo e as nossas buscas séo
reorganizadas. Surgem novas maneiras de comunicacdo, uma vez que uma nova
linguagem de significados é criada.

Com base nesse conceito, Tikhomirov (1989), acredita que a atividade criativa
€ 0 que caracteriza o ser humano e o diferencia de outros animais. Com o uso de

Novos recursos tecnoldgicos os seres humanos adquirem novas habilidades e novas
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formas de trabalho criativo, dificeis de serem desenvolvidas sem o auxilio da
maquina. As maiores transformacdes da informatizacdo ocorrem nos sistemas de
motivacdo, ampliando as possibilidades de criar e atingir objetivos. Segundo
Tikhomirov (1989),

0 computador ndo € apenas um dispositivo de processamento de
dados universal, é também um meio universal de influenciar a
atividade humana e, consequentemente, a psique humana. Essa
influéncia pode ser de forma proposital e espontanea. A
especificidade de tal influencia é definida, em primeiro lugar, ndo por
um computador, mas pelas condicBes organizacionais e sociais para
a sua utilizacéo e pelas caracteristicas da atividade. (p. 347).

Tikhomirov (1989) estudou os efeitos psicolégicos da informatizacéo
utilizando-se de experimentos de formacdo de objetivos, propondo que o0s
computadores possuem um potencial para aumentar a atividade criativa humana,
além de conduzirem-na a uma transformag¢do quantitativa dos processos de

formacao de objetivos.

Ao mesmo tempo, os estudos mostraram que o desenvolvimento da
atividade criativa, no contexto computadorizado pode ser
consideravelmente aumentado com a ajuda da manutengdo
psicoldgica da informatizacdo. No caso contrario, existe o risco de
formacdo de um pensamento estereotipado e elipsado, suportado
pela autoridade do computador. (TIKHOMIROV, 1989, p. 348).

Segundo Tikhomirov (1989), alguns teodricos indicam a existéncia de uma
interacdo entre a Psicologia e a teoria da inteligéncia artificial. Eles tentaram
relacionar a grandeza da inteligéncia artificial com o0s sistemas operacionais
artificiais no estudo da cognicao, criatividade e comportamento. Nessa perspectiva,
entende-se a atividade humana como um processo de realizagdo de um algoritmo.

Porém, Tikhomirov (1989) propde o conceito de atividade criativa como
sendo oposto ao de natureza algoritmica. A natureza nao-algoritmica ndo tem regras
de motivacdo dos resultados, isto é, a cognicdo ndo é programada e nem
controlada. Nesse contexto, o que diferencia a atividade criativa da teoria da
programacao heuristica (que faz parte da teoria da inteligéncia artificial) € a maneira
da busca por solucdes, pois uma caracteristica importante da atividade criativa é o

ato de transitar de uma zona de pesquisa para outra.
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As operacdes humanas podem realizar solugbes de um problema da mesma
forma que um sistema de inteligéncia artificial. Porém, o funcionamento do
pensamento humano ndo se caracteriza apenas pela realizacdo, mas também por
ser capaz de gerar e transformar problemas. Atualmente, nem todas essas

estruturas podem ser transferidas para os sistemas artificiais.

O termo objetivo, que denota a caracteristica diferenciadora de agéo
na teoria da atividade, também € usado na teoria da inteligéncia
artificial. No entanto, nela tem um significado diferente: a situacéo
finita, definido por uma descricdo formal (por exemplo, sob a forma
de uma lista de indicagbes), e realizado durante o funcionamento de
um determinado sistema. Neste contexto, o objetivo perde a sua
conexdao com o motivo, que é fundamental na teoria da atividade.
(TIKHOMIROV, 1989, p. 351).

O objetivo de aproximar e articular a teoria da atividade com a teoria da
inteligéncia artificial se d&, pelo fato, da necessidade de desenvolver uma teoria da
atividade que se aproprie dos sistemas de inteligéncia artificial. Segundo Tikhomirov
(1989),

O dialogo entre o ser humano e o computador é caracterizado pela
personificagdo emergente do computador, ou seja, a sua percepcao
de como uma entidade com certas caracteristicas pessoais e
propriedades conscientes e seu tratamento correspondente. A
interacdo entre o operador humano e o computador assume tracos
mais e mais de atividade conjunta (cooperagdo ou rivalidade). A
necessidade para a comunicacdo com o computador é atual. Um
motivo de concorréncia com o computador aparece, manifestado na
formagao de metas, tais como “para conquistar a maquina”, “vingar-
se da maquina”, e assim por diante. (ibid, p. 352).

E importante que fique claro que a relacdo do artificial e ndo-artificial na
atividade humana, pode ser vista como o problema da relagéo entre os processos de
rotina e os criativos. Nesse contexto, as atividades de rotina podem ser vistas como
artificiais, pois podem ser desenvolvidas por outras pessoas e o individuo aceitar tais
atividades. Os processos criativos sdo entendidos como néo-artificiais, pois nao se

limitam aos pré-requisitos naturais da atividade intelectual.

Quando uma pessoa aprende “mecanicamente”, ela determina
apenas a conexao entre a pergunta e a resposta (€ outra questao
gue, na sua forma pura, este fenbmeno é raramente visto). Quando
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alguma informagcéo é significativamente adquirida, é sempre incluida
em algum sistema da experiéncia passada da pessoa. Portanto, em
“inteligéncia artificial” conhecimento é tratado formalmente e tem
apenas uma similaridade externa com o genuino conhecimento
humano. (TIKHOMIROV, 1989, p. 355).

Além disso, o0 desenvolvimento intelectual est4d relacionado com o
desenvolvimento social e histérico do individuo, nos quais a teoria da atividade esta

tradicionalmente conectada.

A experiéncia social é transferida ndo apenas para 0s outros, mas
também a tecnologia de informacdo, por exemplo, sob a forma de
programas de computador. A este, respeito, € necessario diferenciar
entre os processos de apropriacdo da experiéncia social por um ser
humano e por um computador. Essa diferenciagcdo é decisiva para a
avaliagdo do conceito da psicologia como “ciéncia do artificial”, que
leva a no¢gbes mais amplas sobre as fun¢des da atividade humana.
(TIKHOMIROV, 1989, p. 356).

Sendo assim, compreende-se que o desenvolvimento da informatica reflete
sobre a mudanca no desenvolvimento da teoria da atividade, que passa a ter novas
funcdes: “interpretar a natureza psicoldgica da atividade humana na sociedade da
informacédo e os desafios que se apresentam para o desenvolvimento da ciéncia
psicologica.” (TIKHOMIROV, 1989, p. 358, traducdo nossa).

Nessa perspectiva, o importante, do ponto de vista educacional, € que
analisemos quais os problemas que podem ser gerados ou solucionados por

sistemas homem-maquina.

De forma resumida, podemos dizer que, segundo Tikhomirov, os
sistemas ser-humano-computador levam a uma nova forma de
relacéo professor-aluno e podem sugerir novas maneiras de legitimar
e justificar descobertas na sala de aula (BORBA, 1994, apud,
KALINKE, 2003, p. 30).

Acreditamos que a Lousa Digital, vista como uma nova TIC, reorganiza o
pensamento humano e leva-nos a uma nova maneira de relacdo professor-aluno.
Nessa perspectiva, no decorrer de nossos estudos, dimensionaremos as ideias
descritas por Tikhomirov e associaremos o0s recursos digitais da Lousa Digital com

os recursos do computador.



28

2.2. As Compreensdes de LEVY

Nesta secdo, pretendemos apresentar as perspectivas do filésofo francés
Pierre Lévy. Suas reflexdes se constroem em torno de “pesquisas em tecnologias da
inteligéncia, inteligéncia coletiva e inteligéncias artificiais” (KALINKE, 2003, p. 31).
Com o surgimento da informatica, Lévy apresentou diversas compreensfes sobre as
maneiras de se pensar a partir dessa tecnologia e, algumas delas serdo
apresentadas na sequéncia, uma vez que sao importantes para o entendimento de

como as midias influenciam nosso raciocinio.

2.2.1. A Producao do Contexto

A comunicacdo pode ser caracterizada por transmitir informacdes e, além
disso, seu papel fundamental é relacionar as mensagens trocadas, dando sentido a
conversa. E a partir das situacbes em que as pessoas se encontram que a
comunicacdo toma uma forma, podendo ser manifestada em atos, em
comportamentos e em palavras.

O contexto é visto por Lévy (1993) como participante da comunicacdo e nao

apenas um auxiliar a compreensao das mensagens. Segundo ele:

Em uma partida de xadrez, cada novo lance ilumina com uma luz
nova o passado da partida e reorganiza seus futuros possiveis; da
mesma forma, em uma situacdo de comunicacdo, cada nova
mensagem recoloca em jogo o contexto e seu sentido. (LEVY, 1993,
p. 21).

Assim, a funcdo da comunicacdo €, a partir de mensagens, transformar o
contexto que esta sendo discutido. Dessa forma, as mensagens anteriores, que
podem ser caracterizadas por palavras, fases, letras, sinais ou caretas, conduzem
ao significado das mensagens futuras.

A construcdo do contexto € caracterizada pelo universo de sentido que
ocorre no momento da comunicagao. Assim, quando uma pessoa tenta interpretar
uma palavra ela a associa com uma rede de outras palavras, de conceitos, modelos,

sons, imagens, odores, lembrancas, afetos, dentre outras. Ou seja,
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a palavra “maga” remete aos conceitos de fruta, de arvore, de
reproducdo, faz surgir o modelo mental de um objeto basicamente
esférico, com um cabo saindo de sua cavidade, recoberto por uma
pele de cor variavel, contendo uma polpa comestivel e carocos,
ficando reduzido a um talo quando o comemos (...) traz de volta
memorias de bosques normandos de macieiras, de tortas de maca,
etc. A palavra macgéa esta no centro de toda esta rede de imagens e
conceitos que, de associagdo em associacdo, pode estender-se a
toda nossa memoria. Mas apenas 0s nos selecionados pelo contexto
serdo ativados com forca suficiente para emergir em nossa
consciéncia. (LEVY, 1993, p. 23).

Os noés selecionados podem ser entendidos como as mini redes de
associagOes escolhidas de cada palavra contida em uma frase, para designar o
contexto. A titulo de exemplo, “Isabela come uma maca por suas vitaminas” (LEVY,
1993, p. 23) reorganiza parte da rede de associacdes que esta relacionada com o
fato de Isabela comer a maga “por suas vitaminas”. Essa reorganizagdo pode ser
vista como a orientagdo para a compreensao da palavra seguinte, ja que “o sentido
de uma palavra ndo é outro sendo a guirlanda cintilante de conceitos e imagens que
brilham por um instante ao seu redor” (ibid, p. 24). Sendo assim, durante a
comunicacdo e associacdo das mensagens sdo construidos e remodelados

universos de significacéo.

2.2.2. Hipertexto e a sua Relacao com o Saber

7

O hipertexto é considerado por Lévy (1993) como sendo o mundo de

significagdo dos programas contemporéneos e, além disso, também €& “uma
metafora valida para todas as esferas da realidade em que significacdes estejam em
jogo” (LEVY, 1993, p. 25, grifos do original). A ideia de hipertexto foi criada por
Vanevar Bush®. Ele defende que a mente humana funciona com associacdes, nas
quais as representacdes sdo construidas a partir de uma rede intrincada, composta
por trilhas que se bifurcam. Nessa perspectiva, Bush acredita que ndo seria possivel
reproduzir o exercicio da inteligéncia, por isso propfe que nos inspiremos em suas

perspectivas. Dessa forma, ele propde entdo um dispositivo, chamado de Memex,

® Vanevar Bush (1890-1974) foi um norte americano, matematico e fisico. Desenvolveu a
primeira calculadora analdgica ultrarrapida, a ideia de Memex e foi precursor da word wide web.
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capaz de mecanizar a classificacdo e a sele¢do por associacdo, por intermédio de
uma grande memaria multimidia de documentos.

O termo hipertexto foi criado por Theodor Nelson*, a fim de significar a ideia
de escrita e leitura em um sistema informético, isto €, “uma imensa rede acessivel
em tempo real contendo todos os tesouros literarios e cientificos do mundo, uma
espécie de Biblioteca de Alexandria de nossos dias” (ibid, p. 29). Dessa forma,
entende-se hipertexto como sendo o alicerce da linguagem digital, que traz
informacdes a partir de um conjunto de documentos. Nessa perspectiva, o hipertexto

transforma antigas interfaces da escrita, pois ele é:

dindmico e esta perpetuamente em movimento. Com um ou dois
cliques, obedecendo por assim dizer ao dedo e ao olho, ele mostra
ao leitor uma de suas faces, depois outra, um certo detalhe ampliado,
uma estrutura complexa esquematizada. Ele se redobra e desdobra
a vontade, muda de forma, se multiplica, se corta e se cola outra vez
de outra forma. N&o é apenas uma rede de microtextos, mas sim um
grande metatexto de geometria varidvel, com gavetas, com dobras.
Um paragrafo pode aparecer ou desaparecer sob uma palavra, trés
capitulos sob uma palavra do paragrafo, um pequeno ensaio sob
uma das palavras destes capitulos, e assim virtualmente sem fim, de
fundo falso em fundo falso. (LEVY, 1993, p. 41).

Uma vez que os diagramas interativos estdo entre as interfaces mais
importantes das tecnologias intelectuais de suporte informatico, o hipertexto se
ajusta aos usos educativos por ser capaz de “propor vias de acesso e instrumentos
de orientacdo em um dominio do conhecimento sob a forma de diagramas, de redes
ou de mapas conceituais manipulaveis e dindmicos.” (LEVY, 1993, p. 40).

Sendo assim, podemos nos questionar: por que o hipertexto tem um papel
fundamental no desenvolvimento do aluno no processo de aprendizagem? A solucéo
dessa questdo, segundo Lévy (1993, p. 40) ocorre porque “a memodria humana é
estruturada de tal forma que nés compreendemos e retemos bem melhor tudo aquilo
que esteja organizado de acordo com as relagbes espaciais”. Da mesma forma,
apoiado na pedagogia ativa, Lévy (1993) defende a multimidia interativa como sendo
um instrumento que favorece a atividade exploratoria, possibilitando que o aluno

interaja com aquilo que esta em fase de aquisicao.

* Theodor Holm Nelson nasceu em 1937, é um filésofo e socidlogo. Foi pioneiro nos estudos
sobre Tecnologia da Informacao, desenvolvendo o termo hipertexto e hipermidia.
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2.2.3. O Surgimento do Trabalho Coletivo

Lévy (1993) aponta que a construgcdo de programas para comunicacado e
trabalho coletivo, conhecidos como groupwares, surgiu a partir das ideias de
Douglas Engelbart, engenheiro e diretor do Augmentation Reserch Center (ARC) do
Stanford Research. Engelbart ao observar as primeiras maquinas informaticas, que
naquela época eram conhecidas como uma “arte de automatizar calculos, e nao
como tecnologia intelectual” (LEVY, 1993, p. 51), percebeu que poderiam ser criadas
coletividades com auxilio do computador, isto €, de homens na frente da tela do
computador trocando informacdes com outras pessoas, ou ainda, de pessoas
trabalhando sozinhas com as telas compostas por simbolos e imagens animadas.

Engelbart tinha o objetivo de “humanizar a maquina”, tentando relacionar os
sistemas cognitivos humanos com dispositivos eletronicos inteligentes, com o intuito
de tornar os sistemas informaticos, compostos pelas interfaces, mais duraveis e

mais dispostos ao sistema cognitivo humano, pois,

segundo ele, os diversos agenciamentos de midias, tecnologias
intelectuais, linguagens e métodos de trabalho disponiveis em uma
dada época condicionam fundamentalmente a maneira de pensar e
funcionar em grupo vigente em uma sociedade. (LEVY, 1993, p. 52).

Nessa perspectiva, Engelbart via o computador como uma ferramenta capaz
de transformar o funcionamento dos grupos, colaborando para a construcdo de
Nnovos espacos cognitivos dos seres humanos e das organizacoes.

Os programas atuais de computador realizam um papel de tecnologia

intelectual, pois, segundo Lévy (1993)

eles reorganizam, de uma forma ou de outra, a visdo de mundo de
seus usuarios e modificam seus reflexos mentais. As redes
informaticas modificam os circuitos de comunicacao e de decisdo nas
organizacdes. Na medida em que a informatizacdo avanca, certas
fungbes sédo eliminadas, novas habilidades aparecem, a ecologia
cognitiva se transforma. (ibid, p. 54).

Na visdo de Lévy (1993), maquinas desejaveis sdo as que proporcionam
relacbes entre o homem e técnica, a fim de reorganizar a ecologia cognitiva dos

seres humanos como um todo. Dessa forma, a mais completa é a que possibilita a
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articulacdo do conhecimento das maquinas com a competéncia cognitiva e social, de
tal forma que o informata organiza suas fungdes cognitivas: “a coleta de
informacbes, armazenamento na memoéria, avaliagdo, previsdo, concepgéao, etc.”
(ibid, p. 55).

Lévy (1993, p. 56, grifos do original) afirma que a “informatica também
intervém dos processos de subjetivacao individuais e coletivos”, pois, segundo ele a
maguina possui uma concepcdo que estimula e atrai 0 emocional, o desejo de
pesquisar e buscar novos territorios existenciais e cognitivos e, além disso, o
computador pode ser conectado aos movimentos culturais.

A maguina também foi desenvolvida e aperfeicoada para que seu uso fosse
voltado para o trabalho cooperativo e para a aquisicdo de informacdo e
comunicacao, pelo prolongamento de um caminho ja tracado ou pela construcéo de
novos agenciamentos de sentido. Na medida em que o significado do conjunto é
transformado pelas redes de interfaces, o computador assume a estrutura de um
hipertexto.

Nessa perspectiva, ndo se pode dividir o uso da técnica, mas entender a
relacdo do homem usando a maquina como um Unico hipertexto, no qual as
inUmeras maneiras de usos consistem a propria técnica.

Para auxiliar o entendimento sobre o trabalho coletivo, isto €, o groupware,

observa-se que:

A ajuda ao trabalho em equipe representa uma aplicacdo
particularmente promissora dos hipertextos: ajuda o raciocinio, a
argumentacdo, a discussdo, a criacdo, a organizacdo, ao
planejamento, etc. O usuario destes programas para equipes €
explicitamente um coletivo. (..) A elaboracdo de tecnologias
intelectuais ndo pode ser dissociada da pesquisa empirica em
ecologia cognitiva. Conhecemos muito pouco a forma pela qual séo
realmente trocadas informacdes no interior dos grupos, porque ideias
de pessoas diferentes podem combinar-se de maneira eficaz e
criativa ou, pelo contrério, bloquearem-se mutuamente. (LEVY, 1993,
p. 64).

O que caracteriza as informac0des trocadas pelas redes de conversacdes sédo
os atos de linguagem, uma vez que eles entrelacam e modificam os “pedidos e
compromissos, ofertas e promessas, assentimentos e recusas, consultas e

resolucdes.” (LEVY, 1993, p. 65, grifos do original).
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Devido a capacidade da memoria de curto prazo dos humanos, observa-se
que o0 computador auxilia a produgcdo de uma argumentacdo complexa,
reorganizando e estruturando as ideias do individuo. Uma argumentacédo verbal se
diferencia da escrita por usar mais processos retéricos do que o raciocinio passo a
passo.

Os groupwares, desenvolvidos para auxiliarem a concepc¢ao e a discussao

coletiva, ajudam

(...) cada interlocutor a situar-se dentro da estrutura logica da
discussdo em andamento, pois fornecem-lhe uma representacéo
grafica da rede de argumentos. Permitem também a ligacé@o efetiva
de casa argumento com os diversos documentos aos quais ele se
refere, que talvez até o tenham originado, e que formam o contexto
da discusséao. Este contexto, ao contrario do que ocorre durante uma
discussdo oral, encontra-se agora totalmente explicitado e
organizado. (LEVY, 1993, p. 66).

Nessa perspectiva, 0os groupwares se dirigem para a construcdo de uma
nova geometria da comunicagcdo, caracterizada pela construcdo progressiva dos
argumentos e dos documentos que estd sempre presente aos olhos da sociedade,

auxiliando, assim, o dialogo cooperativo.

2.2.4. 0 Pensamento Humano e o Groupware

Como o pensamento humano atinge as coisas e qual a sua relacdo com os
programas de comunicacdo? Dedicamos este subcapitulo para responder a tal
pergunta.

Entendemos a escrita como sendo um sistema de representacdo, que foi
desenvolvido pelo homem com a finalidade de “semiotizar, reduzir a uns poucos
simbolos ou a alguns poucos tracos os grandes novelos confusos de linguagem,
sensagdo e memoria que formam nosso real” (LEVY, 1993, p. 70).

Gracgas as experiéncias adquiridas sobre as coisas que formam o mundo
real dos seres humanos, eles podem imaginar a¢des futuras e simular o resultado a

partir de modelos mentais. Segundo Lévy (1993),
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As tecnologias intelectuais misturam-se a inteligéncia dos homens
por duas vias. A escrita, por exemplo, serviu por um lado para
sistematizar, para gradear ou enquadrar a palavra efémera. Por outro
lado, ela inclinou os letrados a ler o mundo como se fosse uma
pagina, incitou-os a decodificar signos nos fenébmenos, das tabuas de
profecias dos magos da Caldéia a decifracdo do cddigo genético,
como se a vida, muito tempo antes dos Fenicios, tivesse inventado o
alfabeto. (LEVY, 1993, p. 71).

Lévy (1993) propde que compreendamos 0s programas de comunicacdo e
inteligéncia coletivas como sendo metéforas esclarecedoras. Dessa forma, devemos
pensar na comunicagao e entendé-la como uma representagéo de significagao.

A significacdo pode ser interpretada como uma atividade na qual o objetivo
principal é atribuir sentido ao contexto, ligando-o com outros textos e dessa forma,
construindo um hipertexto. Observa-se, assim, que a rede de relacfes, isto €, 0
hipertexto, que cada humano cria a partir de um texto, pode ser totalmente diferente

devido as suas experiéncias e a sua maneira de interpretar. Dessa forma,

para que as coletividades compartiihem um mesmo sentido, portanto,
nao basta que cada um de seus membros receba a mesma
mensagem. O papel dos groupwares é exatamente o de reunir, ndo
apenas os textos, mas também as redes de associa¢cfes, anotacdes
e comentarios as quais eles sdo vinculados pelas pessoas. Ao
mesmo tempo, a constru¢cdo do senso comum encontra-se exposta e
como que materializada: a elaboragdo coletiva de um hipertexto.
(LEVY, 1993, p. 72).

Nesse contexto, o que ocorre de relevante entre o pensamento e 0S
programas de comunicac¢ao sao as relagdes de sentido, ja que conectam palavras e
imagens dando significados aos didlogos e formando uma rede de associacdes, ou
seja, um hipertexto.

Apresentamos e discutimos, até esse momento, 0s programas de
comunicacdo do computador e a producdo do sentido que essa nova técnica
proporciona. Mas esses programas de comunicacdo sao apenas um dos aspectos

da grande rede digital, por isso, trataremos a seguir da evolucdo da técnica.
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2.2.5. A Evolucdo da Técnica

Abordaremos nessa secédo a evolugdo das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacéao (TIC) e o processo de obtencdo de informacdo que esse conjunto de
tecnologias nos proporcionou. Nessa perspectiva, apresentaremos as maneiras de
conhecimento que surgem com 0 uso das novas tecnologias. Para compreender as
formas de aprender e conhecer que s&o intrinsecas ao uso do computador é
importante entendermos que as novas tecnologias estdo ancoradas em antigas
técnicas, e que essas, possuem um papel fundamental “no estabelecimento dos
referenciais intelectuais e espaco-temporais das sociedades humanas” (LEVY, 1993,
p. 75).

O que difere e representa a evolucdo dos seres humanos comparados com
outros animais é a capacidade de memoria e desenvolvimento das representacoes,
ou seja, a linguagem. Por mais simples que seja a presencga ou a auséncia de certas
técnicas culturais, elas podem condicionar as formas de pensamento de uma
sociedade.

Segundo Lévy (1993) existem dois tipos de oralidade: primaria e secundaria.
A oralidade primaria “remete o papel da palavra antes que uma sociedade tenha
adotado a escrita, a oralidade secundaria esta relacionada a um estatuto da palavra
que é complementar ao da escrita” (ibid, p. 77).

A sociedade oral é caracterizada por estender a memoria social e cultural.
Nesse tipo de sociedade a inteligéncia € construida de forma auditiva e coletiva com
0 auxilio das lembrancas dos individuos conectada ao “manejo da linguagem”. As
aprendizagens adquiridas ficam armazenadas na memdéria do ser humano. Devido
ao fato de termos memarias de curto e longo prazo, podemos perder informacdes.

Para armazenar alguma informacdo em nossa memoria de longo prazo
devemos associa-la com representacfes. Essas representacdes se estabelecem na
nossa zona de atencdo. Porém, a dificuldade se encontra no momento em que se
deseja procurar uma informacdo na nossa zona de atencdo que ndo esteja ativa ha
um tempo, ja que a ativacdo em nossa rede mnemonica se propaga dos fatos atuais.
Conforme afirma Lévy (1993), o papel fundamental de como o individuo vai lembrar-

s

se do fato € a maneira como 0 mesmo constroi a representacdo, isto €,
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acrescentando informag0es de tal forma que conectam essas ideias ao fato. Tem-se
assim, um trabalho associativo que caracteriza a maneira de compreender e de
memorizar. Nessa perspectiva, nota-se que a memoéria humana esta longe de ser

um armazenamento e recuperacédo de informacéo ideal.

A memoria do oralista primario esta totalmente encarnada em cantos,
dangas, nos gestos de inumeras habilidades técnicas. Nada é
transmitido sem que seja observado, escutado, repetido, imitado,
atualizado pelas préprias pessoas ou pela comunidade como um
todo. Além da mudanca sem ponto de referéncia, a acdo e a
participacdo pessoais onipresentes contribuem portanto para definir o
devir, este estilo cronolégico das sociedades sem escrita. (LEVY,
1993, p. 84, grifos do original).

A oralidade primaria persiste nas sociedades modernas pelo fato de
representar as maneiras de ser — adquirimos muitas habilidades observando,
imitando, fazendo — e permitir a comunicacéo independente da escrita e das TIC.

Com surgimento da escrita, a oralidade primaria passa a ser substituida pela
oralidade secundaria. Surge entdo, uma nova forma de comunicacdo. A transmissao
de informacdo puramente escrita exclui a mediagdo humana para a producédo do
contexto. Dessa forma, a producédo do sentido é o pilar central desse novo processo
de comunicacéo.

A literatura restringe a distancia entre 0 momento da redacéo e o da leitura,
de tal forma que o leitor se aproxima da origem do texto, ou seja, o leitor ndo perde
informacdes, porém, alarga o espaco de tempo. Um dos principais obstaculos da
escrita é relacionar o contexto do escritor com o do leitor, pois, as representacdes
persistem em formatos diferentes da narrativa, tendéncia que se torna ainda maior
com o surgimento do impresso. Nesse contexto, entende-se a escrita como
tecnologia intelectual que tem como principal objetivo estender a memdéria humana.

Lévy (1993) direciona sua atencao para uma analise comparativa entre as
maneiras de raciocinar da sociedade em que era presente apenas a oralidade
primaria e a sociedade com a escrita. Segundo ele, individuos de culturas escritas
pensam por categorias enquanto as pessoas de culturas orais pensam por
situacdes. Dessa forma, ndo se tem sociedades mais inteligentes, mas praticas de
raciocinio diferentes em cada tipo de cultura.

Com o deslocamento da ideografia do alfabeto para a impressao, o tempo

torna-se cada vez mais linear. A partir desse momento, “a memdéria separa-se do
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sujeito ou da comunidade tomada como um todo”. (LEVY, 1993, p. 95). O saber se
encontra dentro dessa memoria, tornando-se “um objeto suscetivel de andlise e
exame” (ibid, p. 95).

O interessante nesse estudo é apresentar a maneira como as culturas
condicionam a forma do individuo pensar. Por isso, a escrita pode ser entendida
COmo necessaria para o raciocinio, porém ndo como uma condicdo suficiente. Dessa
forma, o surgimento do ato de raciocinar ndo pode ser deduzido com o aparecimento
desta ou de outra tecnologia intelectual.

Entendemos as tecnologias intelectuais como sendo mais uma condi¢céo de
possibilidade de construcdo do pensamento. A impressdo, por exemplo, apresenta
novas possibilidades de recombinacdo e de associacdo em uma rede de textos.
Dessa forma, a impressdo transforma o modo de transmissdo de texto e de
producdo do contexto, pois organiza o saber tendo em vista a possibilidade de
orientar em indices e tabelas.

Segundo Lévy (1993), a impresséao impulsionou o progresso da sociedade. A
atividade cientifica é constituida por mapas, gréficos, tabelas, esquemas que
permitem um novo estilo cognitivo a partir do desenvolvimento de novas tecnologias
intelectuais.

Nessa perspectiva, podemos dizer que a invengdo do computador permitiu
um novo estilo cognitivo. A informética é constituida por algumas técnicas, como por
exemplo, a eletrbnica e a telecomunicacéo e, também por algumas ciéncias, dentre
elas, a Matematica e a Psicologia cognitiva.

A digitalizacdo conecta diferentes categorias de apresentacdo e
contextualizacdo, como por exemplo, o jornalismo, o cinema, a informéatica, etc. As
técnicas de comunicacdo e a verificacdo das informacfes sdo atingidas pela
digitalizacdo, e podem ser compostas por imagens e sons que relacionam nosso
pensamento e nossos sentidos. Dessa forma, a imagem e 0 som podem ser base
das novas tecnologias intelectuais. “Em breve estardo reunidas todas as condigbes
técnicas para que o audiovisual atinja o grau de plasticidade que fez da escrita a
principal tecnologia intelectual.” (LEVY, 1993, p. 103).

Como a info3rmatica € um dos pontos centrais do mundo contemporaneo,
Lévy (1993) chama a atencdo para o surgimento de uma nova linguagem, isto €,

uma nova ideografia, podendo ser entendida como uma “escrita dindmica a base de
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icones, de esquemas e de redes semanticas” que seja acessivel a compreensao

humana.

A nova escrita hipertextual ou multimidia certamente estara mais
préxima da montagem de um espetaculo do que da redacao classica,
na qual o autor apenas se preocupava com a coeréncia de um texto
linear e estatico. Ela ira exigir equipes de autores, um verdadeiro
trabalho coletivo. (ibid, p. 108).

Esse novo esquema dinamico, nos quais as cores, 0S sons e 0s movimentos
se associam para dar significado, explora uma nova maneira de organizacado do
saber a qual apresentaremos mais a adiante na subsecao: “a relagédo do saber com

a ideografia dinamica”.

2.2.6. 0 Momento Atual

Anteriormente estavamos falando sobre a maquina e uma das principais
vertentes de sua utilizacdo é a interatividade, pois, € capaz de “animar e alimentar
dispositivos funcionais caracterizados pela acdo mutua e simultdnea de usuarios e
sistemas” (LEVY, 1993, p. 111). Nesse ponto de vista, ela é entendida como a
orientacdo do dialogo, do jogo, da exploracdo com o uso da linguagem hipertextual
ou audiovisual. Dessa forma, a interatividade apoia as fungbes dos textos,
hipertextos, imagens animadas, sons, programas, configuracdes de interfaces, entre
outras.

E importante considerar que o0s sistemas computacionais foram
desenvolvidos ndo somente para conservar, mas para evoluir o conhecimento.
Porém, essa ndo é a caracteristica que impulsiona a informatica. A ideia de tempo
real, desenvolvida pelos proprios informatas, sintetiza a caracteristica principal: “a
condensacdo no presente, na operacdo em andamento. O conhecimento de tipo
operacional fornecido pela informatica est4 em tempo real.” (LEVY, 1993, p. 115).

O tempo real noticiaria sua entrada num novo ritmo diferente da historia.
Sendo caracterizado pela agilidade e rapidez. A sociedade do espetaculo pode ser
vista como a animagéo dos conceitos extraidos da escrita, assimilando o ser e a

histéria ao mesmo tempo.
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As midias possibilitam outros ritmos de formagcdo e difusdo do
conhecimento. A titulo de exemplo, os textos literarios classicos presentes em um
CD-ROOM “podem ser lidos, comentados, anotados, comparados, podem ser
objetos de pesquisas com um luxo de meios fora do alcance das técnicas
associadas ao papel” (LEVY, 1993, p. 117).

A informética parece reencenar, em algumas décadas, o destino da
escrita: usada primeiro para célculos, estatisticas, a gestdo mais
prosaica dos homens e das coisas, tornou-se rapidamente uma midia
de comunicacdo de massa, ainda mais geral, talvez, que a escrita
manuscrita ou a impressao, pois também permite processar e
difundir o som e a imagem enquanto tais. A informatica ndo se
contenta com a notagdo musical, por exemplo, ela também executa a
masica. (LEVY, 1993, p. 117).

Sendo assim, temos novamente que as tecnologias intelectuais ligadas ao
computador correspondem a existéncia de um novo saber associado a cultura
informatizada. E mais, a rede informatica estimula a coletividade devido a
comunicacao e a interatividade.

O saber informético ndo se mantém em uma sociedade, um mesmo estado,
como era na oralidade priméaria. Ele busca a velocidade e a atribuicdo da execucao.
Lembremos que na oralidade primaria o armazenamento de informacdo néo
dispunha de nenhuma técnica além da memadria do ser humano. Na informatica, a
mem©éria € vista objetivada em dispositivos automaticos, separadas do corpo do
individuo ou dos habitos coletivos como na oralidade primaria. O saber informatizado
se difere da memoria, pois quando o ser humano se informatiza a verdade pode
deixar de ser vista como uma questdo fundamental, em resultado da
operacionalidade e velocidade.

A verdade no saber informatico ndo quer dizer que a exatidao dos fatos nao
importa mais, mas a questdao que esta em torno € a mudanca de énfase, “‘um
deslocamento do centro de gravidade em algumas atividades cognitiva
desempenhadas pelo coletivo social.” (LEVY, 1993, p. 119).

Dessa forma, um modelo digital ndo é “verdadeiro” e nem “falso”, ele apenas
sera mais ou menos util, ou eficaz ou pertinente em relacdo a um objetivo especifico.

Devido ao rapido crescimento da massa de informacéo armazenada no computador,
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o conhecimento e a habilidade do individuo evoluem a tal ponto que a memoria
pessoal e o saber séo totalmente desunidos.

Nessa perspectiva, um modelo digital ndo é interpretado e muito menos lido,
ele é explorado de maneira interativa. Entendemos a simulagcdo como uma imitacéo
que conota a dimensao interativa. O conhecimento por simulagdo é um saber que a

ecologia cognitiva informatizada carrega consigo. Segundo Lévy (1993),

Os cientistas de todas as disciplinas recorrem cada vez mais a
simulacdes digitais para estudar fenbmenos inacessiveis a
experiéncia (nascimento do universo, evolu¢do biologica ou
demogréfica) ou simplesmente para avaliar de forma menos custosa
o interesse de novos modelos, mesmo quando a experimentacao &
possivel. Enfim, programas de inteligéncia artificial podem ser
considerados como simuladores de capacidades cognitivas
humanas: visdo, audig&o, raciocinio, etc. (LEVY, 1993, p. 122).

Os programas do computador permitem que o individuo modele situacfes
complexas sobre a producdo industrial, o sistema biologico, entre outras. As
simulac¢des beneficiam o cognitivo pela capacidade de desenvolver no ser humano a
intuicdo sobre as relacdes de causa e efeito presentes no modelo. Dessa forma, ele
adquire um conhecimento por simulacéo, diferente do conhecimento teorico e da
experiéncia pratica.

Lévy (1993), ao analisar as experiéncias pedagdgicas feitas com modelos de
simulacdo, propde que essa tecnologia intelectual, além de estender a memoria,
suplementa a faculdade de imaginar.

Nés, seres humanos, temos a capacidade de simular mentalmente situacées
gue permitem antecipar consequéncias de nossos atos. Dessa forma, parece mais
provavel que construamos modelos mentais das situacdes e depois exploremos as
diferentes possibilidades dentro dessas constru¢des imaginarias. A imaginacao
auxiliada pelo computador, ou seja, a simulacdo além de auxiliar o raciocinio € uma

ferramenta muito mais potente que o alfabeto. Segundo Lévy (1993),

O conhecimento por simulagdo, menos absoluto que o conhecimento
tedrico, mais operatério, mais ligado as circunstancias particulares de
seu uso, junta-se assim ao ritmo sociotécnico especifico das redes
informatizadas: o tempo real. A simulagdo por computador permite
gque uma pessoa explore modelos mais complexos e em maior
namero do que se estivesse reduzido aos recursos de sua imagistica
mental e de sua memoéria de curto prazo, mesmo se reforgadas por
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este auxiliar por demais estdtico que € o papel. A simulagéo,
portanto, ndo remete a qualquer pretensa irrealidade do saber ou da
relacdo com o mundo, mas antes a um aumento dos poderes da
imaginacao e da intuicdo. (ibid, p. 126).

O conhecimento por simulag&o valoriza 0 momento real e a situacao relativa,
diferente da escrita que estimava a verdade fora do tempo e espaco. E importante
deixar claro que a oralidade primaria, a escrita e a informatica ndo correspondem a
épocas determinadas. De alguma forma esses trés polos estdo presentes variando a
intensidade com que isso acontece.

As mudancas das ecologias cognitivas estao relacionadas com o surgimento
de novas tecnologias intelectuais que transmitem informacdo e formas de
conhecimentos diferentes de certos dominios e estilos de saber que estavamos
acostumados.

Com base no contexto acima, por mais que as tecnologias intelectuais sejam
unidas a inteligéncia dos homens, elas ndo substituem o pensamento vivo. A
operacdo da memodria ndo pode ser concebida sem o0s surgimentos e

desaparecimentos que moldam o seu interior.

Debrucado sobre seus projetos, o ser vivo destr6i, transforma,
reinterpreta as imagens e as palavras daquilo que se torna, através
desta atividade, o passado. A subjetividade da meméria, seu ponto
essencial e vital, consiste precisamente em rejeitar a pista ou o
armazenamento no passo a fim de inaugurar um novo tempo. (LEVY,
1993, p. 132).

Abordamos nesta secdo 0 momento atual que esta presente em noOsSso
cotidiano. O constante desenvolvimento de midias informéticas e programas
auxiliam a simulacdo e faz com que seja possivel, hoje, dar ao usuario a impressao
de estar em outra realidade, ou seja, em uma realidade virtual. Para compreender a
realidade virtual e seus efeitos na sociedade contemporanea é necessario que seja
esclarecido o conceito de virtual.

Segundo Lévy (1996) a virtualizacdo, no geral, afeta ndo apenas a
informacdo e a comunicacdo, mas também os corpos, o funcionamento econémico,
0s quadros coletivos da sensibilidade ou o exercicio da inteligéncia. Para a
compreensao dessa ideia apresentaremos na proxima secdo a amplitude da

virtualizacao.
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2.2.7. 0 Virtual e a Virtualizacao da Inteligéncia

Para iniciarmos nossa compreensdo sobre o virtual € necessario que
consideremos como enganosa a oposicdo entre real e virtual. Em algumas
circunstancias o virtual é visto como a auséncia da existéncia. Lévy (1996) se baseia
na filosofia escolastica e propde que entendemos o virtual como o que “existe em
poténcia e ndo em ato”. O virtual converge para a atualizacdo e ndo para a
concretizacdo efetiva. Como exemplo dessa convergéncia, “a arvore esta
virtualmente presente na semente”. Nessa perspectiva, o virtual se opde ao atual e
nao ao real.

Se a virtualizacdo é o movimento inverso da atualizacdo, o que é a
atualizacdo? Podemos entender a atualizacdo como a solucdo de um problema. No

exemplo citado acima, o problema da semente é fazer brotar a arvore.

A atualizagdo € criagdo, invencdo de uma forma a partir de uma
configuracdo dinamica de forcas e de finalidades. Acontece entéo
algo mais que a dotacdo de realidade a um possivel ou uma escolha
entre um conjunto predeterminado: uma producdo de qualidades
novas, uma transformacdo das ideias, um verdadeiro devir que
alimenta de volta o virtual. (LEVY, 1996, p. 17).

Nessa perspectiva, podemos dizer que a realizacdo € o acontecimento de
um estado predefinido e a atualizacao é a criagcdo de uma solucao estabelecida por
um problema complexo. Outra resposta para 0 questionamento anterior € o
entendimento de que a virtualizacdo (entendida como o oposto da atualizac&o)

passa da solucédo de um problema dado a outro problema.

A virtualizacdo ndo é uma desrealizacdo (a transformacdo de uma
realidade num conjunto de possiveis), mas uma mutacdo da
identidade, um deslocamento do centro de gravidade ontoldgico do
objeto considerado: em vez de se definir principalmente por sua
atualidade (uma “solucao”), a entidade passa a encontrar sua
consisténcia essencial num campo problemético. Virtualizar uma
entidade qualquer consiste em descobrir uma questédo geral a qual
ela se relaciona, em fazer mutar a entidade em direcdo a essa
interrogacdo e em redefinir a atualidade de partida como resposta a
uma questéo particular. (LEVY, 1996, p. 18).
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Lévy (1996) propbe, baseando-se em Michel Serres, que o virtual pode ser
entendido como o “ndo-presente”. A imaginagdo, memoria, conhecimento, religido
sdo exemplos de virtualizagbes que abandonaram a presenca. Quando um
individuo, um coletivo ou uma informacado se virtualizam, eles se transformam em
“ndo-presentes” e se desterritorializam do tempo e do lugar. Vale ressaltar que nao
sao totalmente desterritorializados, pois em algum momento eles acabam se
inserindo em suportes fisicos para se atualizar.

Lévy (1996) chama atencdo para observarmos que o crescimento das
maneiras de comunicacdo e a generalizacdo do transporte rapido se desenvolvem
em paralelo, participando do mesmo caminho de virtualizagdo da sociedade. A
transmissao oral, escrita, audiovisual e as redes digitais desenvolvem ritmos,
velocidades e até qualidades desiguais. Cada maquina apresenta um espaco-tempo
em que as “extensdes se recobrem, se deformam e se conectam, em que as
duragdes se opdem, interferem e se respondem.” (LEVY, 1996, p. 23).

Os novos sistemas de comunicacao e de transporte, por exemplo, modificam
as maneiras de proximidade das comunidades humanas. Esse é o efeito associado
a virtualizagéo e chamado de desterritorializagéo.

Além da desterritorializacdo, a passagem do interior ao exterior e vice versa,
é outro efeito relacionado a virtualizacdo. Esse efeito declina-se nas relacdes entre
privado e publico, proprio e comum, subjetivo e objetivo, mapa e territorio, autor e
leitor, etc. Na sequéncia, falaremos de alguns tipos especificos de virtualizacdo: a

virtualizacdo do corpo, da economia e do texto.

2.2.7.1. Virtualizacdo do Corpo

Segundo Lévy (1996), quando falamos da virtualizacdo do corpo néo
estamos tratando de uma desencarnagdo e sim de uma ‘“invengdo, uma
multiplicagdo, uma reencarnag¢ao, uma vetorizagéo, uma heterogénese do humano.”
(ibid, p. 33). O corpo adquire novas velocidades e conquista novos espacos gragas a
evolucdo das técnicas de comunicagdo e de telepresenca.

Podemos nos reconstruir com o auxilio dos equipamentos médicos que
proporcionam a visualizagdo do interior do nosso corpo, sem precisar atravessar a

pele, nem cortar 0os vasos e tecidos. E possivel também que remodelemos e
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multipliquemos nosso corpo realizando uma cirurgia plastica, introduzindo enxertos e
proteses. A virtualizacdo do corpo pode ser vista, também, quando alteramos nosso
metabolismo utilizando de medicamentos que nos deixam imune a reproducdo de
certas doencas ou que regulam nossas emocdes. Nessa perspectiva, a virtualizagao
do corpo pode ser entendida como uma nova etapa na autocriagdo que apoia nossa
espécie.

Os sistemas de telecomunicacdes entendidos como o telefone, a televiséo,
as fotos e os gravadores, virtualizam nossos sentidos, pois, podemos perceber
sensacgles, a partir desses meios, em outro momento e outro lugar. Além desses
sistemas transmitirem as sensacgoes, eles sdo capazes de transportar as imagens do
corpo. Este efeito esta associado a nocao de telepresenca. O telefone, por exemplo,
nao transmite apenas a imagem, mas transporta a propria voz. Podemos estar aqui
e |a, gracas a virtualizacéo dos corpos.

Nesse contexto, os sistemas de realidade virtual transmitem uma quase
presenca e permitem que o ser humano tenha uma experiéncia sensorial

abrangente. Trataremos a seguir, um outro tipo de virtualizacdo: a da economia.

2.2.7.2. Virtualizac¢ao da Economia

A economia do virtual ou a economia contemporanea € caracteriza pela
desterritorializacao e pela virtualizacdo. Um dos principais setores da economia € o
turismo, e como vimos anteriormente, 0S novos meios de comunicacdo n&o
substituiram os transportes fisicos, pelo contrario, comunicacdo e transporte se
desenvolvem em paralelos fazendo parte do mesmo canal de virtualizagdo. Nessa
perspectiva, a desterritorializacdo fisica é acrescentada as telecomunicacdes, a
informatica e aos meios de comunicacdo aumentando a economia do virtual.

Lévy (1996) propde que a moeda, vista como suporte do setor financeiro, é

um objeto virtual que facilita os processos de troca e de partilha.

Reencontramos na invencdo e no desenvolvimento da moeda (e dos
instrumentos financeiros mais complexos) os tracos distintivos da
virtualizacdo, que sdo ndo apenas o arrancar-se ao aqui e agora ou a
desterritorializacdo, mas igualmente a passagem ao publico, ao
anbnimo, a possibilidade de partilha e de troca, a substituicdo parcial
do jogo incessante das negociacBes e das relacbes de forca
individuais por um mecanismo impessoal. A letra de cambio faz
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circular um reconhecimento de divida de uma moeda e outra e de
uma pessoa a outra, o contrato de seguro mutualiza os riscos, a
sociedade por acdes elabora a propriedade e o investimento coletivo.
(ibid, p. 52).

O mercado financeiro online desconhece as distancias geograficas. O
ciberespaco age de forma mais clara que o mercado classico. Essa transparéncia
beneficia a desterritorializacdo da economia. O mercado online se desenvolve junto
com as redes e tecnologias de suporte digital, tendendo a um modo de inteligéncia
coletiva na qual o dinheiro e a informagé&o progressivamente se equivalem.

Segundo Lévy (1996), as principais fontes de producdo de riqueza sao a
informacéo e o conhecimento. Hoje em dia, as pessoas sao levadas a atualizarem e
renovarem seus conhecimentos em relacdo a sua profissdo. Tornando-se “dificil
designar as competéncias ‘de base’ num dominio”.

Antigamente o saber se fixava no fundamento. Hoje dizemos que é uma
figura em constante mudanca. O ser humano se encontra em uma viagem continua
do conhecimento, aprendendo, transmitindo e produzindo aprendizagem de forma
cooperativa no seu meio cotidiano.

Nessa perspectiva, a informacéo e o conhecimento podem ser ditos como
desterritorializados, pois podem navegar, ou seja, sdo desprendidos do aqui e agora.
Sendo assim, a informacdo e o conhecimento s&o virtuais. Como foi dito
anteriormente, o virtual estd associado ao problema e o atual a solucdo. Nesse
contexto, quando interpretamos uma informacdo, a associamos a outras
informac@es para dar sentido ou para tomar decisdo, ou seja, atualizamos. No caso
do conhecimento, o individuo passa por uma aprendizagem, isto é, uma
virtualizacao da experiéncia ocorrida.

A leitura da informacéo que ocorre no ciberespaco € virtual

7

(...) porque aquilo que estd em jogo ndo é a realizacdo (copia,
impressao, etc.), mas a atualizacéo, a leitura, isto é, a significacao
gue ela pode assumir em contexto, significacdo indissociavel da
participacdo deliberada de pelo menos um ser humano consciente.
Virtual porque sua reproducdo, sua copia, ndo custam praticamente
nada, salvo o custo geral de manuten¢do do ciberespago. Virtual
porgue posso dar um documento sem perdé-lo e reempregar partes
dele sem destruir o original. No ciberespaco, o documento torna-se
tdo impalpavel e virtual quanto as informacdes e as préprias ideias.
(LEVY, 1996, p. 67).
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2.2.7.3. A Virtualizac¢ao do Texto

O texto, no seu sentido mais geral, pode ser compreendido como um
discurso elaborado ou propdsito deliberado, segundo Lévy (1996). O texto pode ser
entendido como um objeto virtual que se atualiza em diversas versdes, exemplares,
copias, entre outros. Quando o leitor interpreta e da sentido ao texto, ele associa
essa fonte de atualizacdo. O individuo relaciona o texto a outros textos, a outros
discursos, a outras imagens e toda a reserva de desejos e signos que 0 constitui.
Dessa forma, o que nos ocupa sao a direcao e a elaboracdo que nosso pensamento
desenvolve por meio da interpretacao do texto. Vemos assim o texto como um vetor
de suporte a atualizacdo do nosso espaco mental.

Ambos, o texto e o hipertexto, hierarquizam e selecionam areas de sentido,
tecem ligagbes entre esses meios, conectam o0 texto a outros documentos e

combinam com a memaria que o destaca e o remete.

Uma tecnologia intelectual, quase sempre, exterioriza, objetiva,
virtualiza uma funcdo cognitiva, uma atividade mental. Assim
fazendo, reorganiza a economia ou a ecologia intelectual em seu
conjunto e modifica em troca a funcdo cognitiva que ela
supostamente deveria apenas auxiliar ou reforcar. As relagdes entre
a escrita (tecnologia intelectual) e a memoéria (funcéo cognitiva) estdo
ai para testemunha-lo. (LEVY, 1996, p. 38).

Segundo Lévy (1996), o texto na tela é potencial e nao virtual, “pois a
entalhe e o programa de leitura predeterminam um conjunto dos possiveis gque,
mesmo podendo ser imenso, ainda assim € numericamente finito e logicamente
fechado.” (ibid, p. 39). Dessa forma, a memodria do computador é uma
potencializacdo e a exibicdo de textos é realizacao.

Ainda nas perspectivas de Lévy (1996), a leitura em tela é mais “ativa”
comparada ao papel, pelo fato de ser possivel uma interacdo que projete parte do
texto sobre algum artefato luminoso. Porém, se considerarmos o computador como
uma ferramenta que produz apenas textos, sons ou imagens, acabamos por

desprezar as suas fun¢des ligadas a interatividade.

O computador €, portanto, antes de tudo um operador de
potencializacdo da informacdo. Dito de outro modo: a partir de um
estoque de dados iniciais, de um modelo ou de um metatexto, um
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programa pode calcular um numero indefinido de diferentes
manifestacdes visiveis, audiveis e tangiveis, em funcao da situacéo
em curso ou da demanda dos usuarios. (LEVY, 1996, p. 41).

Considerando que o ato de leitura é uma atualizac&do de significados de um
devido texto e que, o suporte digital permite novas maneiras de leitura e de escritas
coletivas, podemos dizer que o hipertexto, a hipermidia ou a multimidia continuam a
desenvolver um processo antigo de artificializagdo da leitura, pois objetivam,
exteriorizam e virtualizam os processos de leitura.

Pelo fato do hipertexto proporcionar ao havegador a participacédo da redacéo
ou da edicdo — estruturando e criando novas ligacdes — do texto em que ele 1€, a

rede informatica se torna uma poderosa ferramenta de escrita-leitura coletiva.

Assim a escrita e a leitura trocam seus papéis. Todo aquele que
participa da estruturacdo do hipertexto, do tracado pontilhado das
possiveis dobras do sentido, ja € um leitor. Simetricamente, quem
atualiza um percurso ou manifesta este ou aquele aspecto da reserva
documental contribui para a redagdo, conclui momentaneamente
uma escrita interminavel (...) A partir do hipertexto, toda leitura
tornou-se um ato de escrita. (LEVY, 1996, p. 46).

Consideramos, a partir deste contexto, que os dispositivos hipertextuais,
localizados nas redes digitais, desterritorializam o texto, pois emergem um texto sem
fronteiras nitidas. A digitalizacdo é acessivel em quase todos os lugares e as
pessoas podem ajudar na producdo e na modificacéo, alimentando a inteligéncia em
ato. A producdo do sentido ndo se remete mais da intencdo do autor e sim da
apropriagdo singular do navegador. “O sentido emerge de efeitos de pertinéncia
locais, surge na intersec¢cdo de um plano semiotico desterritorializado e de uma
trajetéria de eficacia ou prazer.” (LEVY, 1996, p. 49).

Com o surgimento de novas maneiras de criar textos, surgem novas formas
de se ler os mesmos. A leitura é caracterizada por ser linear e hierarquizar,
selecionar, esquematizar, ou seja, construir uma rede de significados integrados
com as ideias contidas na memoria. Dessa forma, a hipertextualizagdo constitui uma
exteriorizagdo dos processos de leitura. Segundo Lévy (1996), a digitalizacao

impulsiona a escrita e a leitura, e sofrem uma grande modificacao.
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Posto que a escrita alfabética hoje e uso estabilizou-se sobre um
suporte estatico, e em funcao desse suporte, é legitimo indagar se o
aparecimento de um suporte dindmico ndo poderias suscitar a
invencdo de novos sistemas de escrita que explorariam melhor as
novas potencialidades. Os “icones” informaticos, certos videogames,
as simulacdes graficas interativas utilizadas pelos cientistas
representam os primeiros passos em direcdo a uma futura ideografia
dindmica. (ibid, p. 50).

A linguagem é uma virtualizacdo do tempo real, pois estabelece o passado,
o futuro, e no geral, o tempo. A lingua intensifica nossa existéncia, sem ela nédo
poderiamos contar histérias e nem inserir propostas.

Quanto mais as linguagens - linguas, plasticas, visuais, musicais,
Matematicas, etc. — se desenvolverem e se estenderem, maiores serdo as
possibilidades de simular e imaginar. Abrindo, assim, novos espagos, novas
velocidades e o surgimento de uma nova forma de pensar e de aprender.

Outra caracteristica importante da virtualizacdo da linguagem € a passagem
do interno e privado para o externo e publico. A titulo de exemplo, quando falamos
expomos nossas emogdes, nossos conhecimentos e conceitos, que S&o
externalizados, e podem viajar de um lugar a outro em tempos diferentes.

Da mesma forma que a virtualizacdo da linguagem, a virtualizacdo da
técnica caracteriza o desenvolvimento da humanidade. Entendemos a virtualizacéo
da técnica como a virtualizacao da agéo.

O surgimento de ferramentas como o martelo que substitui a batida, o anzol
gue substitui a captura, a roda que substitui 0 andar, entre outros, necessitam de
novos gestos, novos reflexos para serem utilizados e resolverem uma classe de
problemas. Dessa forma, podemos compreender as ferramentas como uma
extensdo do corpo humano. O martelo pode ser entendido como um prolongamento
do braco e a roda, como a virtualizacdo do andar. A atualizacdo das ferramentas
conduz a acao.

A virtualizacdo do contrato também constitui nossa espécie. Esse processo
se desenvolve com a complexidade das relacbes sociais e é caracterizado pelos

rituais, religides, leis e normas que virtualizam os relacionamentos.

Uma lei envolve uma quantidade indefinida de detalhes virtuais dos
guais somente um pequeno namero é explicitamente previsto em seu
texto. Numa dada sociedade, um ritual (digamos um casamento ou
uma cerimdnia de iniciacdo) aplica-se a uma variedade indefinida de
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pessoas. A mudanca de estatuto (“a partir de agora, sois casados’,
“agora, sois um adulto”) é automatica e idéntica para todos. (LEVY,
1996, p. 77).

Os relacionamentos virtuais, quando sdo compartilhados em uma sociedade,
sofrem novos procedimentos, novas regras de comportamento, formando aos
poucos a complexidade das culturas humanas.

Com base nessas -caracterizagbes, acabamos por apresentar as
virtualizagdes que constituem o ser humano. A linguagem, que virtualiza a emocao e
vai de boca em boca. A técnica, que virtualiza a acao e passa de mao em mao. E as
relacbes sociais, que organizam 0s movimentos e a desterritorializacdo dos
relacionamentos virtuais. Nesse momento abordaremos, com base em Lévy (1996),
a virtualizagdo da inteligéncia e as novas formas de inteligéncia coletiva

possibilitadas pelas redes digitais.

2.2.8. As Coletividades

Lévy (1996) chama a atencdo para observarmos que ndo pensamos
sozinhos ou sem auxilio de alguma ferramenta. Nossa atividade cognitiva é
composta por instituicdées, linguas, sistemas de signos, formas de comunicacgéo, de
representacdo e de armazenamento que nos informam, isto €, o pensamento
humano é constituido por uma “sociedade cosmopolita que pensa dentro de nos”.
(ibid, p. 95).

Com base em Lévy (1996), compreendemos a inteligéncia como sendo o
conjunto de capacidades cognitivas que sdo capazes de perceber, de lembrar, de
aprender, de imaginar e de raciocinar. Nossas faculdades mentais sdo exercidas por
conhecimentos, valores e ferramentas transmitidas pela cultura que nos constitui.
Segundo Lévy (1996),

E impossivel exercermos nossa inteligéncia independente das
linguas, linguagens e sistemas de signos (notagBes cientificas,
codigos visuais, modos musicais, simbolismos) que herdamos
através da cultura e que milhares ou milh6es de outras pessoas
utilizam conosco. Essas linguagens arrastam consigo maneiras de
recortar, de categorizar e de perceber o mundo, contém metéaforas
gue constituem outros tantos filtros daquilo que é dado e pequenas
maquinas de interpretar, carregam toda uma heranca de julgamentos



50

implicitos e os sistemas de signos induzem nossos funcionamentos
intelectuais: as comunidades que os forjaram e fizeram evoluir
lentamente pensam dentro de nds. Nossa inteligéncia possui uma
dimensédo coletiva consideravel porque somos seres de linguagem.
(ibid, p. 97).

N&o sdo apenas as linguagens, os artefatos e as instituicbes que pensam
dentro de nos, mas todo o conjunto do mundo humano: “linhas de desejo, suas
polaridades afetivas, suas maquinas mentais hibridas, suas paisagens de sentido
forradas de imagens.” (LEVY, 1996, p. 109).

Nessa perspectiva, podemos dizer que o psiquismo humano, caracterizado
pelos signos em interagcdo e pelos valores, é coletivo. Assim os coletivos humanos

podem ser entendidos como megapsiquismo, pois,

nao apenas por serem percebidos e afetivamente investidos por
pessoas, mas porque podem ser adequadamente modelados por
uma topologia, uma semidtica, uma axiologia e uma energética
mutuamente imanentes. Megassujeitos sociais, embora sem
consciéncia linearizante, sédo, enguanto tais, atravessados de afetos.
Um imenso jogo afetivo produz a vida social. Um papel de selegéo e
de apresentacdo sequencial desempenhado pela consciéncia nas
pessoas é cumprido de um jeito ou de outro nas coletividades por
estruturas politicas, religiosas ou midiaticas que habitam em troca os
sujeitos individuais. (LEVY, 1996, p. 109).

A inteligéncia coletiva ganha um rumo mais desenvolvido quando a
comunicacdo € feita utilizando-se do ciberespagco. O ciberespaco proporciona
conexdes entre inteligéncias individuais, em tempo real e independentemente da
distancia geogréafica. Um dos atributos mais valiosos da inteligéncia coletiva é a
importancia das reflexdes nas inteligéncias individuais.

Para a valorizacdo da inteligéncia nos grupos sao necessarias regras
eficazes de organizacdo e de escuta. O ciberespaco e suas técnicas de
comunicacdo contemporaneas modificam as antigas distribuicbes de cartas que
geravam as coletividades como formas de organizacdo politica, sendo esse um
processo diferente dos coletivos inteligentes.

Nessa perspectiva, o papel fundamental da inteligéncia coletiva é o de
reconhecer que as comunidades humanas sdo compostas por diversas atividades e

considerar, tratar e qualificar os diversos tipos de conhecimento e de sensibilidade.
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Desenvolvendo assim, uma sociedade inteligente, que sera diferente que uma
sociedade inteligentemente conduzida.

O ciberespaco surgiu da virtualizacdo do computador e oferece objetos que
circulam entre os grupos, memadrias compatrtilhadas e hipertextos comunitarios que
constituem os coletivos inteligentes. Mas o que sao objetos? Compreendemos o0
objeto como sendo um suporte ao virtual, que se atualiza em acontecimentos,
processos sociais, atos ou afetos da inteligéncia coletiva. “O funcionamento de um
objeto como mediador de inteligéncia coletiva implica sempre um contrato, uma
regra do jogo, uma convencdo.” (LEVY, 1996, p. 131).

Com base nas analises realizadas podemos dizer que a cultura informético-
mediatica carrega certo tipo de temporalidade social, ou seja, o tempo real, e
também, uma nova maneira de transmitir conhecimento, isto €, conhecimento por
simulagéo.

Com base nessas duas conquistas, nao inventadas antes do surgimento do
computador, podemos prosseguir nosso estudo de forma mais reflexiva, isto é,
analisar a relacdo entre o pensamento individual, a cultura e as técnicas de
comunicagdo. A associagcdo entre esses trés elementos forma coletividades

pensantes entre homens-coisas.

2.2.9. Coletividades Pensantes: As Tecnologias Sociais e o

Pensamento Humano

As reflexdes anteriores nos fazem perceber que a inteligéncia é o resultado
da interacdo de redes complexas com atores humanos, biolégicos e técnicos. Pois,
inteligente é o grupo com o qual participamos, com nossa lingua e todos os métodos
e tecnologias intelectuais que acumulamos. Lévy (1993) reforca esse conceito
afirmando que se estivéssemos desprovidos de tecnologias intelectuais, nés nao
pensariamos.

De forma mais clara, o pensamento se constréi a partir de uma rede de
neurdnios, moédulos cognitivos, humanos, instituicbes de ensino, linguas, sistemas
de escrita, livros e computadores que se associam, modificam e demonstram as

representacoes.
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Tudo o que for capaz de produzir uma diferengca em uma rede sera
considerado como um ator, e todo ator definirh a si mesmo pela
diferenca que ele produz. Esta concepcdo de ator nos leva, em
particular, a pensar de forma simétrica os homens e dos dispositivos
técnicos. As maquinas sao feitas por homens, elas contribuem para
formar e estruturar o funcionamento das sociedades e as aptidbes
das pessoas, elas muitas vezes efetuam um trabalho que poderia ser
feito por pessoas como vocé ou eu. Os dispositivos técnicos séo
portanto realmente atores por completo em uma coletividade que ja
ndo podemos dizer puramente humana, mas cuja fronteira estad em
permanente redefini¢do. (LEVY, 1993, p. 137).

A ecologia cognitiva estuda as dimensdes técnicas e coletivas do
pensamento humano. As representacfes se divulgam no meio ecoldgico que é
dividido por dois conjuntos: “as mentes humanas e as redes técnicas de
armazenamento, de transformacdo e de transmissdo das representagdes”. (ibid, p.
138). As tecnologias intelectuais transformam o meio no qual se propagam as
representacbes: uma maior difusdo em algumas representacbes e novos
processamentos de informacado que auxiliam o surgimento de novas representacoes.

A titulo de exemplo, o computador, entendido como uma tecnologia
intelectual possibilita informagdes mais precisas e numeradas, simulagdes digitais
como meio de representacéo, imagens detalhas do Universo, das plantas e do corpo
humano.

Para Lévy (1993) O sistema cognitivo humano € constituido por trés
faculdades: percepcao, imaginacdo e manipulacdo. A faculdade de percepgédo €
caracterizada por sua rapidez na interpretacdo de uma determinada distribuicdo de
excitacdo dos captadores sensoriais. A faculdade de imaginar é diferenciada por
fazer simulagcdes mentais e antecipar consequéncias de seus atos. A faculdade de
manipulacdo possui aptiddes de “manipulacado e bricolagem que podemos trafegar,
reordenar e dispor parcelas do mundo que nos cerca de tal forma que elas acabem
por representar alguma coisa.” (LEVY, 1993, p. 157).

Visto que abstrato é todo problema que nosso sistema cognitivo ndo possui
capacidade de manipular e de reconhecer, Lévy (1993) propde que ao articular as
trés faculdades do pensamento humano com as tecnologias intelectuais, nos damos

conta de todas as realizagbes do pensamento dito abstrato.

Os processos intelectuais ndo envolvem apenas a mente, colocam
em jogo coisas e objetos técnicos complexos de funcéo
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representativa e os automatismos operatorios que os acompanham.
As tecnologias intelectuais desempenham um papel fundamental nos
processos cognitivos, mesmo nos mais cotidianos; para perceber
isto, basta pensar no lugar ocupado pela escrita nas sociedades
desenvolvidas contemporaneas. Essas tecnologias estruturam
profundamente nosso uso das faculdades de percepcdo, de
manipulacio e de imaginacg&o. (LEVY, 1993, p. 160).

Nesse contexto, compreende-se que 0 pensamento é a realizacdo de um
coletivo no qual misturam-se homens e coisas, ja que os artefatos tém um papel
fundamental nos coletivos pensantes. Segundo Lévy (1993), a inteligéncia dos
grupos é constituida “da caneta ao aeroporto, das ideografias a televisdo, dos
computadores aos complexos de equipamentos urbanos, do sistema instavel e
pululante das coisas.” (ibid, p. 169).

Lévy (1993) acredita que uma pessoa pensa, pois ha uma megarrede
cosmopolita que pensa dentro dela, “cidades e neurbnios, escola publica e
neurotransmissores, sistemas de signos e reflexos.” (ibid, p. 173). Por exemplo, a
linguagem ativa o lado esquerdo do cérebro, enquanto as “escritas ideograficas”

associam o lado direito devido as imagens e ritmos.

As tecnologias intelectuais situam-se fora dos sujeitos cognitivos,
como este computador sobre minha mesa ou este livro em suas
maos. (...) Ao conectar 0s sujeitos, interporem-se entre eles, as
técnicas de comunicacdo e de representacdo estruturam a rede
cognitiva coletiva e contribuem para determinar suas propriedades.
As tecnologias intelectuais estdo ainda nos sujeitos, através da
imaginac&o e da aprendizagem. (LEVY, 1993, p. 174).

Nessa perspectiva, o0 sujeito cognitivo s6 funciona ap6s uma infinidade de
associacles, reinterpretacdes e simulacdes dos objetos. Essas associacoes,
reinterpretacdes, conexdes e traducbes podem ser entendidas como interfaces, uma
vez que, a palavra “interface designa um dispositivo que garante a comunicagao
entre dois sistemas informaticos distintos ou um sistema informatico e uma rede de
comunicacdo.” (LEVY, 1993, p. 176). Uma interface homem/méaquina indica uma
comunicacao entre um sistema informatico e seus usuarios humanos.

Os valores contidos nas interfaces estao ligados as formas de organizagéo
social, as religides e as representacdes em geral, isto é, a cultura da sociedade.
Dessa forma, a tecnologia em si ndo é boa, nem ma, nem neutra (pois ela

condiciona 0s usuarios, como veremos na proxima se¢do), mas “é uma dimensao,
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recortada pela mente, de um devir coletivo heterogéneo e complexo na cidade
mundo.” (LEVY, 1993, p. 194). As verdadeiras relagcdes sdo inventadas entre a
tecnologia e os atores humanos, a fim de explorarem, inventarem, produzirem,
utilizarem e interpretarem de diferentes maneiras as proprias técnicas.
Reconhecemos, com base nas analises anteriores, que 0 novo espaco de
comunicacdo, caracterizado pela coletividade e pela interatividade, anuncia uma
cibercultura®. Estamos vivendo a abertura de uma nova maneira de comunicacéo e
iremos apresentar as potencialidades mais positivas desse espaco e as implicacdes

culturais do desenvolvimento dessas tecnologias de informacgéo e comunicacao.

2.2.10.0 Cibe1‘espa<,‘o6 e a Educacao

As telecomunicacdes despertaram, nas palavras de Lévy (1999) um dilavio

das informacoes.

As telecomunicac¢des geram esse novo dilivio por conta da natureza
exponencial, explosiva e cadtica de seu crescimento. A quantidade
bruta de dados disponiveis se multiplica e se acelera. A densidade
dos links entre as informagdes aumenta vertiginosamente nos
bancos de dados, nos hipertextos e nas redes. Os contatos
transversais entre os individuos proliferam de forma anarquica. E o
transbordamento cadtico das informacdes, a inundacao de dados, as
aguas tumultuosas e os turbilhndes da comunicacédo, a cacofonia e o
psitacismo’ ensurdecedor das midias, a guerra das imagens, as
propagandas e as contrapropagandas, a confusdo dos espiritos.
(LEVY, 1999, p. 13).

A extensdo das possibilidades de trocas de comunicacdo social, de
transacBes contratuais, de transmissdo do conhecimento e de trocas de saberes é
ampliada pelas telecomunicacbes. Apesar das diferencas de ponto de vista e de
interesses dos seres humanos, a cooperacdo, a associacdo e o reconhecimento do

outro séo caracteristicas fundamentais da telecomunicacao.

°> Compreendemos a cibercultura, fundamentados nas ideias de Lévy, como sendo o
conjunto de modos de pensamento e de valores que se desenvolvem junto com o ciberespaco.

® Entendemos o ciberespacgo, com base nas perspectivas de Lévy, como sendo uma “rede”
caracterizada como uma nova maneira de comunicacdo que se estabeleceu pela “interconexao
mundial dos computadores”.

" De acordo com o dicionario o termo psitacismo se refere a uma perturbagéo psiquica que
consiste em repetir as palavras sem ter em mente as ideias por elas representadas.



55

As tecnologias sdo desenvolvidas por humanos, isto é, as técnicas surgem
de uma cultura, e a sociedade é condicionada por suas técnicas. Quando dizemos
gue uma tecnologia condiciona, estamos dizendo que ela proporciona o surgimento
de algumas possibilidades e opg¢bes culturais ou sociais que ndo poderiam ser

criadas com a sua auséncia.

O ciberespaco fez com que surgissem dois dispositivos
informacionais que sao originais em relacdo as midias precedentes:
0 mundo virtual e a informacédo em fluxo. O mundo virtual dispde as
informacBGes em um espaco continuo — e ndo em uma rede — e o faz
em funcédo da posicédo do explorador ou de seu representante dentro
deste mundo (principio de imersao). Nesse sentido, um videogame ja
€ um mundo virtual. A informag&o em fluxo designa dados em estado
continuo de modificagdo, dispersos entre memobrias e canais
interconectados que podem ser percorridos, filtrados e apresentados
aos cibernautas de acordo com suas instru¢des, gragas a programas,
sistemas de cartografia dinAmica de dados ou outras ferramentas de
auxilio & navegacao. (LEVY, 1999, p. 65).

As simulagdes fazem parte do mundo virtual e podem servir como testes de
fatos que possuem variacbes dificeis de serem pensaveis, para imaginar um
conjunto de resultados de uma determinada proposi¢do. Proporcionando que o
individuo se sinta em uma realidade virtual, com a sensacéo fisica de estar presente
na situacao definida por um conjunto de dados. O ciberespaco oferece também a
participacéo ativa do ser humano com a informacao por meio da interatividade.

Nessa perspectiva, o computador possibilita a comunicacdo por mundos
virtuais, que é caracterizada pela interatividade, pois, além de implicar a mensagem
€ capaz de transportar a imagem e a situacao que esta ocorrendo na comunicacao.

O ciberespaco possui como caracteristica a comunicacdo interativa,
reciproca, comunitaria e o0 mundo virtual vivo em que cada participante pode
contribuir. Essas caracteristicas foram orientadas pelo crescimento do ciberespaco,
que por sua vez, foi guiado pela interconexéao, criagcdo de comunidades virtuais e a
inteligéncia coletiva (a interconexdo auxilia a comunidade virtual, que € uma
inteligéncia coletiva).

O ciberespaco € o principal suporte para o desenvolvimento da inteligéncia
coletiva, ja que ela é praticada online por um numero grande de participantes de
comunidades virtuais, que colocam em sinergia 0os saberes, 0os conhecimentos, as

imaginacbes com 0s que estao conectados a eles.
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2.2.10.1. O Saber e a Cibercultura

Para qualquer compreensao sobre o novo sistema de Educacéo associado a

cibercultura é necessaria uma reflexdo da Lévy (1999) aborda algumas

constatacoes:

)

ii)

a velocidade de aparecimento de informacdo e de renovacdo dos
saberes: o individuo deve estar em constante aprendizado social e
profissional,

a nova esséncia do trabalho: o beneficiario aprende, transmite saberes
e produz novos conhecimentos;

as modificacbes e ampliacbes das func¢des cognitivas humanas que
ocorrem com 0 uso das tecnologias intelectuais que sdo comportadas
pelo ciberespaco: a memoéria, a Iimaginacdo, a percepcao, a

telepresenca e o raciocinio dos utilitarios.

Essas tecnologias intelectuais favorecem: novas formas de acesso a
informacdo: Navegacdo por hiperdocumentos, caca a informacao
através de mecanismos de pesquisa, knowbots ou agente de
software, exploracdo contextual através de mapas dinamicos de
dados; novos estilos de raciocinio e de conhecimento, tais como a
simulacdo, verdadeira industrializacdo da experiéncia do
pensamento, que ndo advém nem da deducdo légica nem da
induc&o a partir da experiéncia. (LEVY, 1999, p. 159).

Deparamo-nos com novas formas de saber, de trabalho, de transmisséao de

conhecimento, de tecnologias de inteligéncia individual e coletiva que alteram a

Educacao e a formacéo dos envolvidos.

Os novos espacos de conhecimento devem ser constituidos por ambientes

emergentes, abertos, continuos, em fluxo, ndo lineares, se reorganizando de acordo

com os objetivos ou 0s contextos, nos quais cada um ocupa uma posi¢ao singular e

evolutiva.

Segundo Lévy (1999), esses novos espacos de conhecimento necessitam

de duas reformas fundamentais no sistema educacional. Uma delas diz respeito ao

Ensino Aberto e a Distancia (EAD), que procura explorar as tecnologias intelectuais
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e as redes de comunicagao interativa presente no ciberespaco, favorecendo
aprendizagens coletivas, utilizando-se de pedagogias diferenciadas.

Vemos como o0 novo paradigma da navegacdo que se desenvolve
nas praticas de levantamento de informacdes e de aprendizagem
cooperativa no centro do ciberespagco mostra a vida para um acesso
ao conhecimento ao mesmo tempo massificado e personalizado (...)
De fato, as caracteristicas da aprendizagem aberta a distancia sdo
semelhantes as da sociedade da informagdo como um todo
(sociedade de rede, de velocidade, de personalizacdo etc.). Além
disso, esse tipo de ensino esta em sinergia com as “organizacdes de
aprendizagem” que uma nova geracao de empresarios esté tentando
estabelecer nas empresas. (LEVY, 1999, p. 172).

Ocorre uma mudanca qualitativa nos processos de aprendizagem, pois a
principal perspectiva da inteligéncia coletiva € a aprendizagem cooperativa. O papel
do professor se modifica nesse tipo de aprendizagem, ele passa a ser visto como
um motivador da inteligéncia coletiva ao invés de ser o unico fornecedor de

conhecimento.

Sua atividade [atividade do professor] sera centrada no
acompanhamento e na gestdo da aprendizagem: o incitamento a
troca dos saberes, a mediacdo relacional e simbdlica, a pilotagem
personalizada dos percursos de aprendizagem etc. (LEVY, 1999, p.
173).

A segunda reforma fundamental no sistema educacional est4 direcionada
em propor que a escola reorganize e oriente os trajetos individuais do saber e
contribua para o reconhecimento dos conhecimentos pessoais, fornecendo recursos
de aprendizagens de todos os tipos e colaborando para uma nova economia do

conhecimento.

O uso crescente das tecnologias digitais e das redes de
comunicacdo interativa acompanha e amplifica uma profunda
mutacdo na relacdo com o saber. (...) Ao prolongar determinadas
capacidades cognitivas humanas (memoria, imaginacao, percep¢ao),
as tecnologias intelectuais com suporte digital redefinem seu
alcance, seu significado, e algumas vezes até mesmo sua natureza.
As novas possibilidades de criagdo coletiva distribuida,
aprendizagem cooperativa e colaboracdo em rede oferecidas pelo
ciberespago colocam novamente em questdo o funcionamento das
instituicdbes e os modos habituais de divisdo do trabalho, tanto nas
empresas como nas escolas. (LEVY, 1999, p. 174).
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Nesse contexto, o principal ponto da cibercultura € a mudanca da Educacao
completamente institucionalizada para uma situacdo de “troca generalizada dos
saberes, o ensino da sociedade por ela mesma, de reconhecimento auto
gerenciado, movel e contextual das competéncias.” (LEVY, 1999, p. 174).

A simulacéo é o ponto central dessas novas maneiras de conhecimento por
ser capaz de aumentar a imaginacdo do individuo e permitir que 0s grupos
compartilhem modelos mentais amplificando a inteligéncia coletiva. Segundo Lévy
(1999),

As técnicas de simulacdo, em particular aquelas que utilizam
imagens interativas, ndo substituem os raciocinios humanos mas
prolongam e transformam a capacidade de imaginacdo e de
pensamento. De fato, nossa memodria de longo prazo pode
armazenar uma enorme quantidade de informacbes e de
conhecimentos. Por outro lado, nossa memoria de curto prazo,
aquela que contém as representacdes mentais as quais estamos
deliberadamente atentos e conscientes, possui capacidade muito
limitada (...) a simulacdo é uma ajuda a memdria de curto prazo, que
diz respeito ndo a imagens fixas, textos ou tabelas numéricas, mas a
dindmicas complexas. (ibid, p. 168).

Nessa perspectiva, 0s saberes, que surgiram a partir das simulacdes
interativas, sdo encontrados em bases de dados online, pois podemos compartilhar
0S mundos virtuais.

Dessa forma, a nova relagdo com o saber é atualizada pelas aprendizagens
ocorridas pelas navegacdes online, “orientacdo dos estudantes em um espaco do
saber flutuante e destotalizado” (ibid, p. 169), formas de aprendizagens
cooperativas, inteligéncia coletiva e saberes em tempo real.

Assim, no mundo contemporaneo, 0s sistemas e conceitos abstratos podem
ser simulados produzindo uma coordenacao eficaz do saber. A titulo de exemplo, a
melhor maneira de compreender a fisica das particulas, é representando, isto €,
simulando. A aceleracdo na mudanca e a simulacdo integram novas formas de
raciocinio e de tomadas de decisdes.

Na proxima secdo, abordaremos a relacdo entre o pensar e a ideografia
dindmica, que surge como suporte para a inteligéncia, devido ao fato de que o

desenvolvimento e a simulacdo de modelos mentais constituem o0s principais
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processos cognitivos, ou seja, o0 raciocinio, o aprendizado, a compreensao e a

comunicacao.

2.2.11. A Relagao entre o Pensar e a Ideografia Dinamica

Estamos vivendo em uma sociedade do audiovisual, na qual o embalo
musical e a atracdo da imagem animada transmitem informacdo e divulgam
conhecimento a partir de um espetaculo.

Por acreditar que estamos vivenciando uma nova ecologia cognitiva,
propomos, nessa secdo, analisar a imagem animada como uma tecnologia
intelectual. Segundo Lévy (1998), apresenta-se uma contribuicdo para uma
sociedade cuja cultura seja informatica-midiatica critica e imaginativa.

Além da capacidade de memoria, a interacdo € uma das principais
diferencas do computador comparado com outras técnicas — a televisdo e o cinema
— que transmitem informacao pela linguagem audiovisual.

A ideografia dindmica é definida por dois moédulos, que séo os geradores de
ideogramas e o diretor. O gerador de ideograma possibilita a construcdo de modelos
de diversos campos do conhecimento. De forma mais clara, os ideogramas
comunicam-se entre si com o auxilio de campos de ac¢do que acontecem na tela do
computador, podendo assim produzir diversos modelos. O segundo médulo, o
diretor, possibilita a exploracdo e a simulacdo dos modelos mentais. Sendo assim, o
ideograma é composto de redes semanticas, que permitem os desenhos animados
gue concebem a interacdo entre os ideogramas e 0s atores.

Nessa perspectiva, a ideografia dinamica articula-se com movimentos e
icones, diferentemente da linguagem oral e da escrita. Dessa forma, entendemo-la
como sendo translinguistica. Para compreendermos melhor a natureza da ideografia
dindmica, vamos analisar a realidade virtual.

As realidades virtuais séo caracterizadas por reproduzirem partes
inacessiveis do mundo fisico, empenhando um papel de exploracdo. O individuo ao
interagir com a ideografia dindmica, ou seja, ao assistir uma cena, transforma-a
como se estivesse fisicamente na realidade virtual.

No tipo de comunicagéo, descrito acima, tem-se uma troca de informacéao

7

sem simbolos, isto €, uma comunicacdo diferente da linguagem. Segundo Lévy
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(1998, p. 28), “quando for possivel compartilhar facilmente realidades virtuais, a
linguagem perdera grande parte de suas funcdes e de sua importancia cultural”.
Privilegiando as suas limitacdes fisicas, 0 humano adotou a linguagem como
meio de comunicacdo. Sendo esse, um modo de transmitir informacéo, ele é
limitado, uma vez que ndo atinge toda parte do nosso mundo sensivel. Na realidade
virtual pode-se criar, partilhar e apresentar uma experiéncia sensorial. Por essa
razdo, acredita-se que a realidade virtual € um meio de comunicacdo capaz de
atingir o nosso mundo sensorial pelos instrumentos e estilos de causalidades. O
programa da ideografia dindmica € composto por um instrumento de comunicacéo e

de representacdo simbolica,

cuja gramatica fizesse sentido, fazendo apelo as experiéncias
sensoriais e sociais de seus usuarios, sem se reduzir a combinacao
de conceitos ou de unidades semanticas elementares, seria uma
linguagem voltada para a riqueza e a flexibilidade das linguas.
(LEVY, 1998, p. 50).

A linguagem de imagens gera um nNoOvO processo cognitivo que é o da
interpretacdo. Nessa perspectiva, a ideografia dinAmica desencadeia uma nova
maneira de pensar, uma engenharia de conhecimentos, constituida pela producéo e
interpretacdo linguistica e outros processos cognitivos, como a articulacdo de
conceitos que veremos adiante.

Por ser caracterizada pela linguagem de imagens, como 0 cinema, a
ideografia dinamica permite a articulagdo de conceitos e por ser capaz de definir e
redefinir um conceito sem mudar sua apresentacao estatica, ou seja, sem mudar seu

significante.

A ideografia dindmica propde uma imagem animada “mais interativa”
que a do cinema por razbes banais: podemos fazer deslizar a
imagem a uma velocidade pretendida, parar ou voltar a atrads, como
com 0s magnetoscopios; podemos agir em tempo real sobre
pardmetros de imagens (cores, tamanho etc.) como para toda
imagem digital; explorar no modo hipertextual em vez de seguir uma
sequéncia. Mas o0 essencial ndo esta ai, mas na co-presenca
dialética permanente da imagem na tela e da camara ideal, formadas
pelo gerador de ideogramas e o diretor. Est4, sobretudo no fato de
que ndo é a imagem como um todo que se “desenrola”: cada
ideograma-ator reage aos outros ideogramas e as solicitacdes do
explorador de maneira autbnoma. (LEVY, 1998, p. 65).
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Assim, a ideografia dindmica € uma escrita na qual os simbolos proprios sdo
0s atores animados. Segundo Lévy (1998), o mais correto seria denominar a
ideografia dinamica de cinemato-grafia.

Nesse contexto, a ideografia dinamica permite meios de responder utilizando
0 mesmo meio, justamente como fazemos verbalmente a quem nos conduz a
palavra, sendo essa a operacao diferente dos filmes interativos.

Podemos comparar a ideografia dindmica com o0s softwares, pois,
observamos muitos movimentos similares, como o ato de operar, comandar, apagar
e inscrever de forma interativa, porém, os softwares nao representam da mesma
forma que a ideografia dinamica, pois as linguagens do computador n&o fabricam os
signos para os humanos. E mais, a animacdo das imagens do cinema é figurativa,
pois sdo gravadas, sendo caracterizada pela falta de dinamismo.

A ideografia dindmica que estamos apresentando a partir das concepg¢des
de Lévy é uma escrita caracterizada pelo movimento figurativo e dindmico. Para o
entendimento da ideografia dinAmica como linguagem, vamos analisar, com base
nos estudos de Lévy (1998), se a ideografia dinAmica é capaz de uma organizacao
sintatica, e para isso, basta observar se o cinema possui uma gramatica.

A estrutura gramatical de uma frase nos auxilia a compreendé-la. De
maneira inversa, s6 depois de assistir e entender um filme é que podemos
interpretar sua sintaxe, isto é, o espectador sé podera esclarecer o enredo de um
filme apds assisti-lo. Dessa forma, ndo ha a necessidade de aprender a gramatica

do cinema para poder compreendé-lo, como é necessario aprender a de uma lingua.

Por certo existem codigos culturais de representacdo em ag&o nos
filmes, sendo porém muito menos vigorosos e mais mutaveis que 0s
codigos linguisticos. Guardando-nos de convengfes prontamente
transparentes, um filme é uma espécie de mensagem sem cédigo.
Pode haver uma retérica do cinema, de géneros de filmes e
convencgbes (historicas, em evolugdo permanente) do discurso
cinematogréafico, mas ndo uma sintaxe propriamente dita. (LEVY,
1998, p. 68).

O cinema néo € provido de sintaxe pelo fato da sintaxe governar a ordem
das palavras em uma frase. Nesse contexto, 0 cinema néo necessita de gramatica,

pois a funcdo da gramatica, que € articular proposi¢des, encontra-se preenchida
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pela linguagem cinemato-grafica. De forma mais clara, a sintaxe tem o papel de
construir o discurso e a imagem cinemato-grafica € de uma so vez o discurso.

Entretanto, um dos objetivos do estudo de Lévy (1998) é comparar a
ideografia dinamica com a linguagem e destacar as equivaléncias cognitivas que
mostram que ambas sdo poderosas.

Na linguagem um nome representa uma coisa, provocando uma imagem
mental de uma regido. Na ideografia dinAmica, o nome correspondera a um
ideograma e aos aspectos de seu espaco de acao.

As expressoes relacionais, como a inclusao, a coincidéncia, a separacao e a
proximidade, desencadeiam a imagem mental das conexdes entre as entidades
idealizadas.

Os adjetivos, advérbios e preposi¢cdes traduzem na tela o “aspecto estatico
de relacbes entre ideogramas e campos de acdo, mas também suas cores e
tamanhos, assim como as relagdes expressas por grafico, escalas, diagramas e
outras configuracdes fixas.” (LEVY, 1998, p. 81).

As relacBes temporais, caracterizadas pelos verbos, representam um
movimento e desencadeiam a compreensdo de um processo. Na ideografia
dindmica o conjunto de movimentos na tela equivale a categoria gramatical “verbo”
da linguagem. A relacdo entre sujeito e objeto corresponde a determinacdo de

ideogramas e campos de acao.

Segundo Langacker, todos os nomes traduzem-se, de um ponto de
vista cognitivo, pela delimitacdo de uma regi@do num campo,
enquanto todas as expressdes relacionais traduzem-se por uma
combinacdo de quatro avaliacdes fundamentais aplicadas a relacbes
entre entidades. (LEVY, 1998, p. 82).

AplOs observarmos a equivaléncia entre as categorias gramaticais da
linguagem e a ideografia dindmica, iremos apresentar, de acordo com Lévy (1998),
se a ideografia dinamica afeta o modulo linguistico do cérebro.

Sabe-se que um enunciado na ideografia dindmica transcreve um modelo
mental com a mediagdo da imagem e do movimento, pois sua sintaxe conduz o
movimento e a metamorfose dos signos. Dessa forma, a ideografia dinamica sera a

primeira escrita a ser, a0 mesmo tempo, uma lingua.
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Pesquisas em neurolinguisticas de signos, afirmam que os usuarios da
ideografia dindmica podem desenvolver outra dimensdo da lingua, isto &, a dos
signos visuais em movimento, pois, uma lingua por imagem — ideografia dinamica —
depende da atividade espacial — formas visuais em movimento — e da producéo e
decodificagdo de enunciados linguisticos. A importdncia da producdo e
decodificagéo de enunciado para

a comunicacdo por Signos é atestada pelos efeitos das lesdes
cerebrais dos surdos. As afasias de Signos sdo analogas as afasias
verbais. Inversamente, certas lesbes de zonas processadoras da
percepc¢do visual ndo atingem a fun¢ao linguistica nos significadores.
ISSO nos permite supor que NOSso sistema cognitivo gera pelo menos
dois espagos: um espaco perceptivo, sensorio-motor, comum a todo
mundo, e outro, semiético, formal ou linguistico. (...) Ndo podemos
negar a ideografia dindmica a possibilidade de se tornar lingua
alegando seu carater 6ptico. Uma lingua pode ser visual e espacial
em vez de sequencial e sonora. (LEVY, 1998, p. 88).

As observacdes feitas acima mostram a ideografia dinamica como
linguagem. A partir de agora, apresentaremos a relacdo dessa linguagem com as
atividades cognitivas. Nesse contexto, analisaremos a ideografia dindmica como
uma tecnologia intelectual que auxilia a imaginacao, o raciocinio e a comunicagao do
individuo.

Como apontamos em nossas observacfes sobre técnica que cada novo
sistema semiotico abre novas vias ao pensamento. O pensamento é anterior ao
surgimento das linguas na espécie humana. O comportamento de criancas
pequenas revela claramente esse tipo de atividade intelectual. Porém, o pensamento
nao existe sem signos, a lingua é apenas um sistema de signos entre outros.

Apresentamos anteriormente que a existéncia da escrita permitiu que a
ciéncia e a atividade tedrica se desenvolvessem. Explorar os recursos do
computador, como a ideografia dinamica, é abrir novos dominios ao pensamento e a

expressao.

2.2.11.1. A lIdeografia Dinamica e a sua relagio com a Imaginacio, o

Raciocinio e a Comunicag¢ao
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As fungbes cognitivas sofrem influéncias quando os seres humanos utilizam
as tecnologias intelectuais de suporte informatico. Apresentaremos, com base em
Lévy (1998), a modelagem e a simulacdo por computador, como sendo técnicas que
podem contribuir com a imaginacéo do ser humano.

Devido a sua “capacidade de memoria, poténcia de calculo e poder de
figuragdo visual” (LEVY, 1998, p. 99), o computador permite manipular e simular
modelos com mais precisdo, comparado com a nossa memoéria de curto prazo.
Nessa perspectiva, acreditamos que a simulacdo auxilia a imaginacéao.
Consideramos que a imaginagdo tem capacidade de construir e simular modelos

mentais.

A ideografia dindmica ndo se concebe como pura e simples projegcéo
do imaginario de seus explorados nas telas, mas muito mais como
tecnologia intelectual de auxilio a imaginacdo. Por um lado, a
ideografia dindmica traduzira, semiotizara e reificard os quase-objeto
indeterminados da imaginacao, por outro, fabricara signos destinados
a ser introjetados e retomados pela atividade imaginante de sujeitos
e de coletivos. (LEVY, 1998, p. 100).

Quando raciocinamos ou lembramo-nos de algo, exploramos representacoes
internas de acgbOes e conhecimento de modo imaginativo. A ideografia dinamica
fornece representacbes externas a essas representacdes internas para alguns
dominios do conhecimento.

Segundo Lévy (1998), temos trés tipos de representacfes mentais:
proposicionais, modelos mentais e imagens. Elas ddo suporte a compreensao da
funcdo da ideografia dindmica como auxiliar ao imaginario mental, pois as
representacfes proposicionais sdo as representacdes linguisticas. Os modelos
mentais sdo representacdes do tipo espacial. E as imagens mentais tém as mesmas
caracteristicas que as imagens percebidas. Nessa perspectiva a imagem € uma
visdo do modelo mental. Segundo Lévy (1998), na ideografia dinamica

— um modelo corresponde a um conjunto estruturado de ideogramas,
isto €, a uma colecdo de objetos, com todas as suas propriedades e
regras a guiar suas interacdes; — uma imagem € o que vemos na tela
em dado momento; — para intervir na imagem, podemos utilizar
diversos instrumentos de interacdo ou encenar. Essa intervengcéo na
imagem corresponde a exploracdo de um modelo; explorar um
modelo é rejeitas imagens e encadeamentos de imagens que
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exprimam um repertorio de ideogramas; — para intervir no modelo
utilizamos o gerador de ideogramas. (ibid, p. 106).

Assim, um modelo representa algo mais estrutural que o da imagem. Um
modelo se apresenta por uma sequéncia de véarias imagens. Dessa maneira, a
ideografia dindmica apresenta em sua estrutura esse conjunto de modelos e
imagens. E importante ressaltar que as imagens provindas da ideografia dinamica
sao imagens de modelos e ndo imagens reais de objetos fisicos.

A titulo de exemplo, o mapa é um modelo analogico de um territério
associado com os signos digitais e ndo uma imagem real. A partir do momento em
que o0 mapa é utilizado para estabelecer a distancia entre dois pontos territoriais ou
para apresentar um trajeto qualquer, podemos dizer que ele torna-se uma tecnologia
intelectual. Observa-se que a existéncia fisica do mapa é ausente, porém é um
instrumento essencial aos sujeitos cognitivos. O objetivo de Lévy (1998) é analisar a
ideografia dinamica como uma tecnologia intelectual de género idéntico ao dos
mapas.

Visto que a ideografia dinamica pode servir de base para a representacao
mental figurativa e dindmica, ela tem como fungéo traduzir visualmente e comunicar
modelos mentais j& existentes para o dominio do conhecimento e servir de ponto de
apoio as novas maneiras de representacdo mental e raciocinio sobre essas
representacdes. Lévy (1998) segue a teoria de Johnson-Laird® e apresenta como a

ativacao dos modelos mentais nos permite raciocinar.

a) A partir de premissas (isto é, de dados disponiveis formulados de
modo proposicional) e de nossos conhecimentos gerais do campo
em questdo, construimos um modelo mental, ou seja, uma
interpretacdo de premissas.

b) A exploragdo desse modelo mental permite-nos chegar a uma
conclusao provisoria.

c) Buscamos em seguida, sistematicamente, interpretacdes de
premissas (isto €, de modelos mentais alternativos) que contradiriam
essa conclusdo. Se a busca for completa, bem conduzida e sem
gualquer registro de contraexemplo, a conclusao é valida.

d) Se encontrarmos um exemplo que invalide a primeira concluséo, o
ciclo recomeca com outra conclusdo provisoria até encontrarmos
uma que ndo seja desmentida por nenhuma interpretacdo das
premissas, isto é, que seja compativel com simula¢Bes de todos os

8 Pesquisador em Ciéncia Cognitiva. P.N. Johnson-Laird e P.C. Wason (Eds.) Thinking,
Reading in Cognitive Science, Cambridge University Press, Cambridge, 1977.
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modelos mentais passiveis de ser inferidos a partir de premissas e
de nossos conhecimentos. (ibid, p. 112).

A ideografia dinamica, como uma técnica de modelagem e simulacdo por
computador, apresenta uma possibilidade a légica de auxilio ao raciocinio. Devido a
sua capacidade de armazenamento de informacbes, sem que haja perda de
caracteristicas essenciais — como € o caso da escrita — a ideografia dinamica diminui
as limitacGes do raciocinio espontaneo — capacidade de memdria de curto prazo —
com suas representacdes dinamicas.

Nessa perspectiva, a informética possibilita pensar ferramentas de auxilio ao
raciocinio, mais préximas ao funcionamento cognitivo espontaneo. Ja que uma
ferramenta de auxilio a criagcdo, a modificacdo e a simulacdo como a ideografia

dindmica parece competente para exercer essa funcao.

Dado que as inferéncias explicitas do raciocinio espontaneo
baseiam-se na pesquisa de modelos alternativos que poderiam
enfraquecer as conclusdes em jogo, um instrumento de auxilio ao
raciocinio natural deve permitir facilmente a construgéo de diferentes
modelos do mesmo conjunto de premissas. O gerador de
ideogramas, pecga essencial da ideografia dindmica, destina-se
precisamente a esse fim. (LEVY, 1998, p. 116).

Lévy (1998) baseando-se em ideias da Psicologia cognitiva afirma que
guando os dados de um problema séo representados figurativamente, os individuos
resolvem um maior nimero de problemas comparados a uma representacao verbal.
As imagens e 0s modelos mentais possibilitam que o individuo efetue calculos,
simule e compare sem precisar se amparar em operac¢des logicas formais,
resolvendo o problema mais facilmente.

A ideografia dindmica estimula o maior acesso as representacdes
imagisticas ou espaciais comparados com as representacdes linguisticas. O héabito
de lidar com modelos visuais, apresenta vantagens no campo da memdria, da

resolucéo de problemas e do raciocinio.

Com outras técnicas de inteligéncia artificial ou de simulacdo, a
ideografia dindmica permitira efetivamente levar em conta e
visualizar de maneira dindmica e interativa grande namero de fatores
impossiveis de ser apreendidos eficazmente apenas pelas técnicas
da escrita, da grafia e do calculo em papel. (LEVY, 1998, p. 119).
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A comunicacdo sO acontece quando os individuos compreendem e
interpretam os enunciados que Ihes sdo emitidos. Em outro sentido, a comunicacao
significa constituir correspondéncia entre as representacdées e modelos mentais.
Nessa perspectiva, os modelos mentais ddo suporte & compreensdo e ao
pensamento e sdo sempre icbnicos. Porém, nem todos esses icones sdo imagens.
Temos trés tipos de icones mentais: imagens, diagramas e as metéaforas.

Alguns individuos sé tém perfeita compreensdo de determinado conceito
abstrato se este vier acompanhado de exemplos e metaforas. Um dos principais
objetivos da ideografia dindmica é representar as ideias ou saberes abstratos. Pelo
fato das nocbes abstratas terem um menor valor imagistico comparados com 0s
conceitos concretos, é necessario que seja utilizada uma figuracdo grafica que
“‘assume o valor de um ideograma para substituir o imaginario espontaneo
enfraquecido.” (LEVY, 1998, p. 131).

Nessa perspectiva, a compreensao pela definicAo na ideografia dinamica
pode ser dividida em trés frentes. A primeira representa uma figuracdo grafica da
significacdo do conceito. A segunda direcdo representa a partir das redes
semanticas do repertério de ideogramas as suas relagbes com 0s outros conceitos.
E a terceira, pode-se observar o objeto informético e avaliar suas qualidades e

funcdes que se associam com as emissdes e recepcdes de mensagens.

Comunicar por meio da ideografia dinAmica permitiria, no caso de a
imagem animada ser mais eficaz que a lingua fonética, reduzir a
margem de indeterminacdo que por vezes dificulta a comunicagdo
funcional. E essencialmente a escrita classica que nos parece poder
ser substituida de maneira parcial, em certas circunstancias, por uma
linguagem a base de imagens interativas. A ideografia dindmica
permitird exprimir um pensamento complexo 0 mais proximo possivel
de um esquematismo espago-temporal fundamental, sem passar
pela mediagédo da linguagem fonética, sobretudo quando hé risco de
inducdo em erro ou falta de precisdo. Buscamos aqui resgatar a
possibilidade teérica de uma pura linguagem de imagens, o que ndo
significa de forma alguma preconizar o uso separado dessa
linguagem, sem interacdo com a comunicacdo oral e escrita
alfabética. (LEVY, 1998, p. 136).

Adotando a ideia de que a ideografia dinamica sera mais explorada em um
ambiente de “pesquisa, de formagao, de tomada de decisdo coletiva, conducao de

projeto, planificagdo e “gestdo da complexidade” em geral” (ibid, p. 136),
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acreditamos que haver4d uma mudanca na maneira de enunciar, argumentar e
representar os conceitos.

Essa nova proposicédo, mediada pela ideografia dinamica, modifica 0 modelo
de um campo ou de uma dada situacdo, modificando assim a ecologia dos objetos.
Dessa forma, a proposicdo pode assumir a forma do filme da modificacdo do
modelo, isto é, a modificacdo sera visual e acontecerad pelo uso de ideogramas-
instrumentos e, a argumentacdo da proposicdo passa a ser uma simulacdo do
trabalho do novo modelo. Essa nova argumentacdo pode ser entendida como um
pequeno desenho animado que interage com os ideogramas.

As representacbes passam a encenar 0 movimento diretamente,
apresentando os encadeamentos de causa e efeito. Podendo simular hipéteses

futuras e permitir que o individuo explore pessoalmente o modelo proposto.

2.2.11.2. A ldeografia Dinamica e as suas Qualidades Pedagogicas

Entendemos que a ideografia dindmica é uma orientacdo de pesquisa, e
pode ser construida nas

interfaces informética, interfaces de sistemas de comunicacéo,
instrumentos de modelagem de dados e engenharia de,
conhecimento, dispositivos de formacéao, edi¢cao de enciclopédias em
CD-ROOM, groupware, rede digital de banda larga, instrumentos de
criagdo de graficos animados, softwares de auxilio a sintese
inteligente de imagens, jogos, realidades virtuais, holograma para
uso em cenarios. (LEVY, 1998, p. 141).

Para a concretizacdo da ideografia dindmica € necessaria uma estrutura e
um modo de representacdo do tipo “objeto”. Essa estrutura é caracterizada por
agenciar as interacdes de diversas classes e executar certas acfes e enviar
mensagens reciprocamente. Dessa forma, a programacéo por objetos induz a certo
tipo de modelagem de dados, ou seja, a representacdo por objetos capacita a
simulacéo e a interacdo de ambientes.

A simulagcdo por objeto e a interagcdo auxiliam, por exemplo, na
representacdo da transformacdo de uma situacédo, favorecendo a perspectiva da

formacéo ou Educacéo.
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J4 hd muito conhecemos o papel do envolvimento pessoal do
estudante no aprendizado. Quanto mais uma pessoa participa
ativamente na aquisicdo de um saber, mais ela integra e internaliza o
gue aprendeu. Ora, a representacao por objetos, porque se presta a
simulacgdo, a interacao e a simulacéo da interacdo, poderia favorecer
uma atitude exploratoria, verdadeiramente ludica, diante do material
a assimilar. Seria, pois, um instrumento bem adaptado a uma
pedagogia ativa. (LEVY, 1998, p. 149).

O objeto informatico pode ser entendido como analogo a um esquema ou
modelo mental, por possuir um repertério de acBes e reacdes, por muitos
parametros e atributos fixos e por estabelecer outros objetos de relagdes
hierarquicas de classe. Conforme Lévy (1998), na ideografia dindmica, sera possivel
entdo, acrescentar objetos em super objetos com novas propriedades em relacdo a
seus elementos. Assim o individuo serd capaz de criar uma caixa-preta com 0s
ideogramas-objetos.

Segundo Lévy (1998), a possibilidade de construir estas caixas-pretas é
caracterizada por dois movimentos: analise e sintese. Portanto, a ideografia
dindmica deve ser entendida como uma tecnologia intelectual produtora de servigos
semelhantes aos da notacédo algébrica. Observando que a tecnologia intelectual tem
como principal virtude “oferecer ao sistema cognitivo humano memdéria externa e
sistemas de representacdo proprios para aliviar a tarefa de sua memdéria a curto
prazo e facilitar a concentracdo de sua atencdo nos elementos mais pertinentes de
um problema em dado instante” (LEVY, 1998, p. 153).

Lembremos que a ideografia, entendida como uma representacéo direta das
ideias por signos é, depois da linguagem, um dos mais antigos sistemas semioticos
utilizados pelo homem. A ideografia dindmica s6 pode ser entendida como
linguagem se os ideogramas “n&o assumirem conceitos no sentido estritamente
l6gico da palavra, isto €, os conjuntos definidos justamente por propriedades
discriminantes” (LEVY, 1998, p. 155). A ideografia dindmica relaciona os “tracos da
ideografia estatica sobre suporte do papel e os da simulagéo digital por sintese de
imagens animadas” (ibid, p. 160).

Com base em Lévy (1998), apresentaremos algumas vantagens da imagem
animada comparada com a escrita e por consequéncia, da ideografia dindmica

comparada com a imagem animada.
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A imagem animada é notada com uma velocidade superior a da escrita e a
memorizacdo da mesma é mais eficaz comparada a representacdo verbal. O
raciocinio auxiliado pela simulacdo € prolongado, proporcionando ao sistema
cognitivo humano uma memoaria operacional capaz de auxiliar a memaria bioldgica e
por fim, as representagfes por imagens séo independentes das linguas.

A ideografia dindamica pode representar entidades abstratas e a
representacdo ideografica permite uma figuracdo de tipo conceitual e sistematico.
Os ideogramas focalizam o essencial, ou seja, retém apenas elementos visuais
pertinentes a um objeto, tendo uma vantagem cognitiva e por ultimo, os ideogramas
podem se organizar em classes de esquemas, diagramas, redes semanticas, etc.

Com base em Lévy (1998), entendemos a ideografia dinamica como uma
tecnologia intelectual que surgiu a partir dos suportes técnicos contemporaneos. Ela
funciona por intermédio de uma representacao figurativa e animada de modelos
mentais.

Apresentamos nessa sec¢ao uma nova possibilidade da expressao visual do
pensamento e entendemos que a ideografia dindmica pode ser vista como um
programa de auxilio a aprendizagem.

As ideias apresentadas nesse capitulo servirdo de apoio para a
compreensao da insercdo da Lousa Digital nos processos educacionais de
Matematica. A fim de complementar a nocdo de seres-humanos-com-Lousa-Digital
apresentaremos, a seguir, as perspectivas de Borba & Villarreal e, futuramente,

conectaremos estas consideracfes aquelas descritas anteriormente.

2.3. As Compreensdes de BORBA & VILLAREAL

Os pesquisadores Marcelo de Carvalho Borba & Ménica Villarreal
apresentam uma ligacdo entre as ideias, apresentadas anteriormente, de Lévy e
Tikhomirov. Essa ligagcdo propde a nocdo de seres-humanos-com-midias que sera

discutida na secéo a seguir.

2.3.1. Seres-humanos-com-midia e a Educagao Matematica
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Borba & Villarreal (2005) direcionam seus estudos na busca de uma
compreensao do processo de producdo do conhecimento matematico mediado pelas
tecnologias de informacdo. Os autores apoiam o conceito de rompimento da
dualidade entre tecnologia e ser humano. Eles propéem, com base em Tikhomirov
(1981) e Lévy (1993), a nocdo de seres-humanos-com-midia, segundo a qual
devemos refletir sobre coletivos pensantes formados por seres humanos e nao
humanos. Tal conceito sera apresentado no decorrer deste capitulo.

O avanco das tecnologias proporciona a expansdo das formas de
representacéo. Esses diferentes modelos de representacdo podem constituir o
conhecimento. Apoiado nesse conceito, Borba & Villarreal (2005) buscam uma
compreensao sobre os pontos epistemologicos que surgem quando os humanos
utilizam as diferentes tecnologias da inteligéncia. Para tal entendimento, eles
analisam os pontos de conexao entre as perspectivas desenvolvidas por Tikhomirov
(1981) e Lévy (1993).

Como ja foi abordado, Tikhomirov (1981), com base em Vygotsky, defende
gue o computador reorganiza a cognicdo do ser humano, em vez de substitui-la ou
complementa-la. Vygotsky ressalta a linguagem como sendo um meio de mediar a
atividade cognitiva. Tikhomirov (1981), apoiado nesse conceito, sublinha a
informatica como uma nova maneira qualitativa de mediar, “pois, nesse caso, todos
0S processos sdo mediados por imagens dos monitores, sons e outros recursos que
esses equipamentos oferecem.” (SOUTO e ARAUJO, 2013, p. 77). Tikhomirov
(1981) destaca que o processo de producdo do conhecimento é transformado pelas
diferentes formas de mediacédo, pelo fato de desenvolver novos procedimentos de
busca e armazenamento de informacdo e novas praticas de organizacdo das
relacbes humanas.

Nesta abordagem, Borba & Villarreal (2005) comecam a desenvolver o
conceito de coletivos construidos por seres-humanos-com-midia. Estes autores
propdem a nocdo de relacdo intershaping (entre formacdo) designada para
esclarecer a relacdo entre humano e tecnologia. Essa relagdo tem como objetivo
expressar o equilibrio que ocorre entre 0 homem transformando o meio e 0 meio
transformando o homem. Nesse contexto, o computador, durante o processo de
aquisicdo do conhecimento, modifica o ser humano, e ao mesmo tempo, é

modificado pelo mesmo.
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Como resultado deste intra-relacionamento, podemos afirmar que o
uso do computador ira levar a uma ainda maior diversidade de ideias
se comparadas quando os seres humanos néo tinham acesso a este
meio como parte de uma unidade cognitiva basica. Se esse ponto de
vista é tomado, a tecnologia pode ser vista como tendo um
componente humano forte desde software, um produto técnico, tem
uma forte influéncia humana no seu design e nas interfaces entre o
software e o usuério. (BORBA & VILLARREAL, 2005, p. 17, tradugéo
nossa).

Borba & Villarreal (2005) relacionam a teoria da reorganizacdo com as
consideracdes de Lévy (1993; 1996; 1998; 1999), que demonstram a ndo dicotomia
entre técnicas e seres humanos na producdo de conhecimento.

Lévy (1993) propde que a sociedade € constituida por trés tecnologias
intelectuais: oralidade, escrita e informatica. Essas tecnologias inteligentes estéao
associadas a memoéria e ao conhecimento do individuo. Como ja foi discutido, essas
diferentes tecnologias moldam a forma como os humanos produzem conhecimento.

As tecnologias de informacdo podem ser entendidas da mesma maneira que
a oralidade e a escrita, porém com diferencas qualitativas. Borba & Villarreal (2005)
exemplificam dizendo que a escrita é caracterizada por produzir um raciocinio linear,
no entanto o computador gera uma forma de pensar baseada na simulacdo, na
experimentacdo e em uma nova linguagem que inclui oralidade, escrita, imagens em
movimento, comunicacdo instantanea e interatividade. Nesse sentido, a linearidade
esta sendo substituida por esse carater descontinuo presente na internet. “Por
exemplo, cada vez que alguém acessa uma determinada home-page usando um
link’, ou usa o software mais tradicional lidando com geometria ou funcgdes,
acessado por meio do menu, estamos experimentando descontinuidade.” (BORBA &
VILLARREAL, 2005, p. 22, tradu¢éo nossa).

A nocdo de seres-humanos-com-midia apresenta que o conhecimento é

produzido por seres humanos e midias, gerando um coletivo pensante.

A perspectiva que abracamos sugere que 0s seres humanos sao
constituidos por tecnologias que transformam e modificam o seu
raciocinio e, ao mesmo tempo, esses seres humanos estao
constantemente transformando essas tecnologias. A partir desta
perspectiva, uma visdo dicotbmica ndo faz sentido. Além disso,
acreditamos que o conhecimento é produzido em conjunto com um
determinado meio ou tecnologia da inteligéncia. E por esta razdo que
adotamos uma perspectiva tedrica que suporta a nogdo de que o
conhecimento é produzido por um coletivo composto por seres
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humanos-com-midias, ou seres humanos-com-tecnologias, e néo,
como outras teorias sugerem, por seres humanos individuais, ou
coletivos composto apenas de seres humanos. (BORBA &
VILLARREAL, 2005, p. 22, traducéo nossa).

Nessa perspectiva, o foco do conceito de seres-humanos-com-midias, ndo
se concentra na melhora ou piora da cogni¢céo associada ao coletivo formado com
tecnologia de informacédo e sim nas transformacdes que ocorrem na producédo de
conhecimento a partir de um coletivo formado por ser humanos e ndo humanos.

Nesse sentido, Borba & Villarreal (2005) pretendem mostrar a reorganizacao
do pensamento quando os individuos utilizam a tecnologia de informacéo e quais os
tipos de problemas que podem ser gerados ou solucionados por esses coletivos.

Como as tecnologias estdo em constante desenvolvimento, varias interfaces
sdo designadas dentro do coletivo seres-humanos-com-midia. Borba & Villarreal
(2005), apoiados em Lévy (1993), afirmam que essas modificacbes, ocorridas nas
interfaces dos computadores, afetam e alteram as formas de acesso a informacéo,

isto é, reorganizam o pensamento de diversas maneiras.

Além disso, o desenvolvimento técnico gerado por seres humanos é
a chave para a tais mudancas, o que pode levar a uma visdo mais
humana da tecnologia. Neste, a tecnologia e os seres humanos
constituem uma unidade, e se eles séo vistos separadamente, pode
levar a opinides problematicas no que diz respeito a Educacao. Por
exemplo, muitos que sédo a favor do uso de computadores em
educacgdes tentam proteger o conhecimento matematico académico a
partir de qualquer tipo de mudanga. Nessa visdo, o conhecimento
matematico é independente do meio, e o trabalho do educador é
tentar usar o computador de uma forma que ndo afete a matematica.
Acreditamos que isso leva a domesticacdo deste novo meio de
comunicacao, e os esforcos para reproduzir as praticas e estilos de
outros meios de comunicagdo. Afrmamos que uma nova tecnologia
de resultados de inteligéncia em um novo coletivo que produz novos
conhecimentos, que é qualitativamente diferente do conhecimento
produzido por outros coletivos. (BORBA & VILLARREAL, 2005, p. 24,
traducdo nossa).

Nesse contexto, o surgimento da escrita alterou a oralidade. O papel, ao
auxiliar a extensdo da memoria, foi copiloto para o surgimento de novas teorias. E
segundo Borba & Villarreal (2005), as demonstracbes em Matematica e o
armazenamento das mesmas, sO foram capazes de serem feitos com o auxilio da

escrita. E importante ressaltar que a introducdo de uma nova tecnologia intelectual
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ndo faz com que uma técnica mais antiga desapareca. Segundo Lévy (1993), a
escrita ndo eliminou a oralidade, mas proporcionou o desenvolvimento da oralidade
secundaria, que seria a leitura do que foi escrito. Nessa perspectiva, 0 computador
apresenta novas maneiras de escritas e oralidades.

Avancando na compreensao dessa perspectiva, Borba & Villarreal (2005),
propdem a analise da nocao de rede soOcio técnica, proposta por Lévy (1993), que

tem como objetivo abranger a relacédo entre ser humano e tecnologia.

Essa rede pode ser vista como um hipertexto em que as mudancas
desenvolvidas por seres humanos na forma como eles usam uma
tecnologia, e as mudancgas na tecnologia, provocam mudang¢as na
forma como os coletivos de humanos-com-midia entendem o mundo.
(BORBA & VILLARREAL, 2005, p. 25, tradug&o nossa).

Nesse sentido, a evolucdo dos computadores e suas interfaces alteram o
meio e as formas como os humanos estao relacionados a este. Desse modo, Borba
& Villarreal (2005), acreditam que essas mudangas modificam a maneira como o
individuo produz conhecimento. Se compreendermos o papel da tecnologia como o
descrito até aqui, temos uma possibilidade expansiva desse sistema nas praticas
pedagdgicas.

A concepgdo de seres-humanos-com-midias como unidade béasica de
conhecimento surge da relacdo entre a nocdo de coletivo pensante e inteligéncia
coletiva, ambas propostas por Lévy (1998). O pensamento individual é formado por
nés que pensam dentro dos seres humanos e a conexao desses nds constitui uma
rede de significados. Nesse contexto, Borba & Villarreal (2005) afirmam que o

sistema cognitivo estd submetido a interagfes com as tecnologias da inteligéncia.

Rede de significados é a metafora de como este coletivo de
humanos-com-midia produz conhecimento. Mas também podemos
pensar em uma inteligéncia coletiva. Nessa visdo, uma inteligéncia
nao compete com a outra. Elas colaboram! Diferentes combinac¢des
de seres humanos com meios de comunicacdo, localizadas em
diferentes partes do mundo, ganham poder em algum dominio que
se torna parte desta inteligéncia coletiva. (BORBA & VILLARREAL,
2005, p. 26, traducdo nossa).

Desse modo, uma das principais caracteristicas do conhecimento humano é

a forma colaborativa como a inteligéncia atua. Borba & Villarreal (2005) afirmam,
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com base em Kerckhove, que o0s coletivos pensantes proporcionam aos seres
humanos envolvidos a capacidade de desenvolver estratégias de raciocinar,

diferenciando dos individuos que pensam de forma programada.

Com base em varios autores, propomos que consideremos 0s seres
humanos-com-midia como uma unidade basica para o pensamento.
Acreditamos que esta visdo pode ser a base para uma epistemologia
que foca a atencdo em como as pessoas sabem das coisas de
maneiras diferentes, com a introducdo de tecnologias diferentes.
Acreditamos que esta visdo pode nos ajudar a ver que o0
conhecimento sempre foi condicionado por diferentes meios de
comunicac@o ao longo da histéria humana, mas que, pela primeira
vez, como Lévy (1993) afirma, temos a chance de interferir
conscientemente na forma como esta tecnologia pode moldar nossa
vida. (BORBA & VILLARREAL, 2005, p. 27, traducdo nossa).

A partir do estudo de Borba & Villarreal (2005), podemos dizer que o
conhecimento matematico e a forma como pensamos sofreram algumas alteracdes
durante as ultimas décadas quando elas passaram a ser mediadas pelas tecnologias
de inteligéncia (ideias propostas por Lévy e Kerckhove).

Borba & Villarreal (2005) entendem que o conhecimento sé é produzido com
uma determinada midia. E, com base nessa ideia, eles propdem uma perspectiva
tedrica que se ancora na nocao de que o conhecimento matematico € produzido por
um coletivo construido por seres-humanos-com-midia.

Existem varios tipos de midia, ou seja, de tecnologias de informacédo e
comunicacdo. Sentimos falta de validar a ideia de seres-humanos-com-midia para
todas elas. Nessa perspectiva, propomos analisar a viabilidade do ponto de vista
tedrico, as ideias desse coletivo para a Lousa Digital.

Acreditamos que ancorados nas perspectivas de Lévy, Tikhomirov e Borba &
Villarreal possuimos uma compreensao sobre as tecnologias e a suas relacdes com
0 pensamento humano.

Apresentaremos no capitulo seguinte as caracteristicas da Lousa Digital,
para posteriormente analisar sua relagdo com 0s processos educacionais e em

especial com os processos educacionais matematicos.
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CAPITULO 1l

Este capitulo se dedica a construcdo da compreensao sobre a Lousa Digital.
Nesse sentido, partimos apresentando as caracteristicas da Lousa Digital como uma
tecnologia de informacdo e comunicagcdo. Em um segundo momento,
apresentaremos a revisao de parte da literatura em busca de uma reflexdo sobre os

processos educacionais e a Lousa Digital.

3. LOUSA DIGITAL

O objetivo deste capitulo é, primeiramente, discutir as caracteristicas da
Lousa Digital, apresentando suas ferramentas e suas funcionalidades.
Posteriormente, faremos uma explanacédo dessa nova tecnologia com base em uma
andlise de algumas pesquisas e projetos ja realizados nas areas de Educacédo
(subcapitulo 3.2) e de Educacdo Matematica (subcapitulo 3.3), uma vez que é
importante conhecer resultados de investigacdes envolvendo o uso dessa nova TIC

em sala de aula para buscarmos se os indicios desse coletivo existem.

3.1. As Caracteristicas da Lousa Digital

A Lousa Digital € uma tecnologia de informacdo e comunicacao
relativamente recente no ambito escolar. Ela surgiu no inicio dos anos e foi fabricada
pela empresa SMART Technologies. Porém, apenas no final da década de 90 a
Lousa Digital comecou a ser inserida nas escolas britanicas. Paises como Canada,
Estados Unidos, Inglaterra e Australia foram pioneiros na implementacdo e no
planejamento de propostas dos processos educacionais. Em um espago curto de
tempo deparamo-nos com o surgimento de diversos tipos, formatos e marcas
distintas de Lousa Digital.

Trata-se de uma tela, sensivel ao toque, associada a um sistema tecnoldgico

composto pelo computador, projetor multimidia e dispositivo de controle (caneta
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digital). As informacdes procedentes do computador como, por exemplo: programas
gerais e educativos, videos, musicas, paginas da WEB, objetos de aprendizagem,
entre outros, sao projetadas na superficie interativa. A Lousa Digital proporciona,
também, a projecdo de informacdes vindas de outros meios, tais como; CD, DVD,
camera fotografica, reprodutor MP3, dentre outros.

A tela é conectada ao computador por cabo (USB) ou por conexdo sem cabo
(Bluetooth) que interliga essas tecnologias por radiofrequéncia. Basicamente, a
maioria das LD, possui como artefatos basicos, para funcionamento, as mesmas

ferramentas que foram apresentadas e como mostra a figura a seguir:

‘Figura 1: Lousa Digital Interativa.

Fonte: MARQUES, s/d, p. 10

Conforme a figura acima, temos que:

a) As LD séo telas interativas que conectadas a um computador permitem a

visualizacdo dos contetidos dele na tela;

b) O computador pode ser conectado a LD por um cabo ou por conexao

wireless;

c) Um projetor multimidia conectado ao computador projeta as imagens

sobre a LD.

O controle do contetdo do computador na superficie interativa € realizado por
uma caneta digital ou, em alguns modelos, pelos dedos do usuario, que é capaz de
realizar anotacdes manuscritas, editar anotacdes ja feitas e arrastar objetos da tela.
Além de acessar bancos de dados e de imagens, numerosos recursos didaticos
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interativos para diversos componentes curriculares estdo integrados no software da
LD.

Esse software, disponibilizado pelo fabricante da LD, deve ser instalado no
computador e geralmente permite calibrar a tela, capturar imagens na tela e
converter em texto impresso, gravar um video com as sequencias didaticas, utilizar o
teclado virtual, entre outros. Além disso, o software possui ferramentas pedagogicas
como régua, transferidor, compasso, figuras geométricas, etc. E possivel, também,
abrir documentos ou armazena-los em pelo menos um dos formatos: JPG, BMP,
GIF, HTML, PDF, PowerPoint.

Por proporcionar recursos que auxiliam os processos educacionais, a
insercao das LD no ambiente educacional tem aumentado e tem se desenvolvido em
paralelo com outras Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo. Encontramos hoje
diversos modelos de LD, como, por exemplo, Interativa Tatil e Interativa Portatil,
apresentadas a seguir.

A Lousa Digital Interativa Téatil possibilita que as acdes projetadas na tela
sejam acessadas e realizadas pelos dedos, ou seja, o dedo executa a funcdo do
mouse a partir de sensores que captam o toque na tela. Como mostra a imagem a

seqguir:
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~ Figura 2: Lousa Digital Interativa Tatil.

£

Fonte: http://ensa.org.br/blog/?p=4444

Outro modelo de LD encontrado atualmente € a Lousa Digital Interativa
Portétil € um dos sistemas mais avancados até o atual momento. Ela é caracterizada
e diferenciada por um dispositivo que fixado em qualquer superficie plana,

transforma-a em uma superficie interativa, pelo uso de um sensor infravermelho que

detecta tal projecao.


http://ensa.org.br/blog/?p=4444
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Figura 3: Lousa Digital Interativa Portatil.
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Fonte: MARQUES, s/d, p. 04

No decorrer da discussdo desta pesquisa, néo enfatizaremos as
possibilidades especificas de cada modelo. Assim, utilizaremos a expressao Lousa
Digital de maneira geral. Por possibilitar a apresentacdo da imagem na tela e o uso
da caneta ou do dedo para executar acdes desejadas, a LD pode ser entendida
como um dispositivo de entrada e saida de dados que permite a comunicacdo com
toda a turma na sala de aula.

Das ferramentas que diferenciam grande parte das LD de outras tecnologias,
a primeira que descreveremos, € 0 zoom, que permite ampliar ou diminuir todo o
contetdo projetado. Recursos como cortinas, focos, sombras e holofotes permitem
ao usuario a escolha de qual parte do conteudo pretende ser destacado e podem ser
utiizados para a localizacdo da atencdo por possibilitarem que parte da
apresentacao fique escondida, focando apenas na parte que se queira ressaltar. Nas
situacbes em que envolvem célculos ou problemas matematicos, com estas
ferramentas, pode-se enfatizar os dados que os determinam, como retratado na

figura a sequir:
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Figura 4: Problema matematico apresentado na LD com a ferramenta cortina
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Fonte: A Autora (2014)

Outras ferramentas disponiveis nos softwares da Lousa Digital sao:
borracha, canetas e teclado virtual. Com a caneta digital ou com o proprio dedo
pode-se selecionar o teclado virtual ou as canetas — com a fonte e tamanho
desejado — para escrever ou desenhar na LD, adicionando informacdes relacionadas
ao conteudo projetado.

Os recursos descritos anteriormente sdo encontrados na barra de ferramentas
da LD (figura 5), que dispde também a ferramenta gravacdo, que possibilita o
armazenamento e edi¢des futuras de todas as acdes e anotagbes desenvolvidas na
tela durante a apresentacao.
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Figura 5: Lousa Digital e a barra de ferramentas

Fonte: A autora (2014)

A Figura 6 apresenta a descricdo dos recursos presentes na barra de

ferramentas.

Figura 6: Descricao dos recursos da barra de ferramentas da LD

e 2 ‘ ‘ 3 i ‘ 1- Menu Principal

(1] %% 2- Opgdes de Caixa de Ferramentas

o 3- Ascender
4- Fixar Caixa de Ferramentas
5- Mudar Perfil
6- Editar botoes definidos pelo utilizador
7- Anotagédo do Ambiente de Trabalho
8- Ferramentas do Ambiente de Trabalho
9- Pagina Anterior

10- Pagina Seguinte

11- Iniciar/Parar votagdo de Flipchart

12- ExpressPoll

13- Cor da caneta

14- Expessura

15- Largura da caneta

16- Ferramentas

17- Seleccionar

18- Marcador

19- Caneta

20- Preenchimento

21- Borracha

22- Conector

23- Figura

24- Texto

25- Inserir ficheiro de suporte

26- Acerca de

27- Limpar

28- Modo de estruturagéo

29- Anular nova anotagéo

30- Refazer

31- Redefinir pagina

200

Fonte: http://angelo-freire.blogspot.com.br/2013/11/lousa-digital.html


http://angelo-freire.blogspot.com.br/2013/11/lousa-digital.html
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E possivel encontrar, também, ferramentas como régua, compasso e
esquadro, que possibilitam a realizacdo de construcdes de formas geométricas,
segmentos de retas e angulos, entre outros, do tamanho e da cor desejada; sendo
esse um recurso de suporte para a construcdo de atividades pedagogicas de
Matemética.

Figura 7: LD com 0s recursos como régua, compasso, esquadro
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Fonte: A Autora (2014)

A Lousa Digital possui diversos recursos e permite 0 acesso a maioria as
funcionalidades da Internet, inclusive as ferramentas de comunicagédo como o e-mail,
mensagens instantaneas e videoconferéncia. Além das ferramentas descritas acima,
o professor, ao se familiarizar as condigbes de uso dessa nova TIC, pode criar suas
proprias animagdes e materiais didaticos interativos que incorporem 0s conteddos a
serem trabalhados, auxiliando suas atividades pedagogicas, podendo disponibiliza-
las aos alunos por e-mail para que os estudantes as assistam futuramente. A
imagem a seguir (figura 6) apresenta um usuario explorando um Objeto de

Aprendizagem disponivel na WEB:
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Figura 7: Aluno com o Objeto de Aprendizagem da WEB

= c

Fonte: A Autora (2014)

3.2. Fungdes Fundamentais da Lousa Digital nos Processos
Educacionais

A utilizacdo de Lousa Digital nos processos educacionais tem sido
problematizada em algumas pesquisas académicas, proporcionando reflexdes sobre
seus recursos associados a metodologias de ensino, em especial os que explorem a
interatividade. Entre elas destacamos: Nakashima e Amaral (2006, 2010) e Beeland
(2002). Acreditamos que a analise da Lousa Digital feita por esses autores pode
contribuir no entendimento de como a LD pode ser usada nos processos
educacionais.

Nakashima e Amaral (2006) em um de seus estudos sobre a Lousa Digital
apresentam-na como um instrumento capaz de inserir a linguagem audiovisual no
ambiente escolar. Esses autores acreditam que a transformacdo do meio escolar é
necessaria, pois a geracdo de alunos que o compdem mudou. E afirmam que as
criancas estdo familiarizadas com a linguagem audiovisual, sendo por ela que eles
absorvem conhecimento até o momento de ir & escola.

Pelo fato das TIC proporcionarem informacdes de quase todos os tipos e de

forma instantanea, estes autores, afirmam que a escola deixa de ser a Unica fonte



85

do conhecimento e que essa mudanca provoca transformagbes na postura do
professor, que passa a ser um orientador na busca do conhecimento. Essa opinido,
também, é compartilhada por outros pesquisadores que tém interesse na area,
como, por exemplo, Kenski (2006) e Kalinke (2013).

Segundo Nakashima e Amaral (2006), 90% dos brasileiros possuem
televisdo em suas residéncias, ocupando o terceiro lugar na escala das atividades
que o brasileiro mais dedica seu tempo. E importante que n&o desprezemos que 0s
alunos chegam as salas de aula envolvidos com essa midia. A TV relne sons,
cores, imagens, musicas, movimentos que caracterizam a linguagem audiovisual e
despertam a atencéo dos humanos.

Nakashima e Amaral (2006) propéem o uso da linguagem audiovisual nos
recursos de midias digitais, a partir de atividades desenvolvidas na Lousa Digital,
buscando contribuir para a exploracdo da interatividade no contexto de sala de aula.

Considerando a LD uma TIC recentemente nova nas escolas brasileiras,
esses autores buscam apresentar uma melhor compreensdo sobre a linguagem
audiovisual presente na LD. Eles destacam, que embora a LD possuisse recursos
que auxiliavam o0s processos educacionais, os professores ainda tinham uma
resisténcia ao uso dessa nova TIC.

A titulo de exemplo, os autores sugerem duas atividades na LD. Uma na
area de lingua portuguesa, em que os alunos tinham que se dirigir a LD e resolver
as atividades propostas. Foi explorada a escrita de letras do alfabeto, das quais o
professor associava a sons e imagens. Outra atividade explorada foi na area de
ciéncias. Imagens de animais foram apresentadas na LD para que os alunos as
associassem e arrastassem em seus respectivos grupos, ou, que desenhassem na
LD animais das categorias expostas.

Os resultados da pesquisa apresentaram que as atividades desenvolvidas
valorizaram a participacdo do aluno no processo de aprendizagem, despertaram a
participacdo da turma e a mobilizou atividades em grupo. Outras observacdes a
serem discutidas sé@o a disposi¢do de imagens, sons, videos e animacdes presentes
na Lousa Digital, que proporcionaram aulas mais dinamicas e o interesse dos alunos
em participarem da aula, por estarem familiarizados com as TIC e se envolverem

com os contelidos abordados.
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Nakashima e Amaral (2006) acreditam que com a LD associada a
metodologias que valorizem a interatividade, pode-se ter aulas que gerem a maior
participacdo dos alunos nas atividades.

Esses autores afirmam que praticas pedagodgicas que explorem o0s recursos
disponiveis na LD podem proporcionar uma metodologia mais dindmica, interativa e
colaborativa que concentra a atencao dos alunos e o envolvimento deles na aula.
(NAKASHIMA e AMARAL, 2010).

A linguagem digital se desenvolveu junto com a tecnologia, sendo
caracterizada pela rapidez, eficiéncia e fluidez da informacdo e apresentada em
forma multimidia (sons, imagens, videos, dados, textos, etc.).

Nessa perspectiva, desenvolve-se a linguagem interativa que também
funciona na forma do ciclo emissor-mensagem-receptor. No entanto, o receptor
passa a ser também um produtor de mensagens. Nesse contexto, a LD pode ser
vista como uma tecnologia que aproxima a linguagem interativa das praticas
escolares.

Nakashima e Amaral (2010) investigaram como a linguagem interativa pode
ser utilizada na elaboracdo de préaticas pedagodgicas com uma sistematizacdo dos
indicadores didatico-pedagdgicos dessa linguagem. A pesquisa incluiu duas turmas
do curso de graduacdo em Pedagogia da UNICAMP, num total de 87 futuros
professores que planejaram uma aula, utilizando esses indicadores na LD, e em
seguida responderam a um questionario que visava analisar a clareza, coeréncia,
consisténcia, relevancia e aplicabilidade de tais indicadores.

Tal pesquisa foi feita de forma exploratéria com abordagem qualitativa e
guantitativa, na qual o primeiro passo foi a sistematizacdo dos indicadores didatico-
pedagogicos da linguagem digital interativa. Para o levantamento de tais
caracteristicas foi utilizado o método de analise de conteddo, visto como uma
“técnica utilizada para fazer inferéncias através da identificacdo objetiva e
sistematica de caracteristicas especificas da mensagem podendo-se apresentar os
resultados através de indicadores.” (NAKASHIMA; AMARAL, 2010, p. 386).

Os pesquisadores notaram a necessidade de delinear cada indicador em
trés dimensdes: pratica pedagogica, professor e aluno, para auxiliar na construcao
de atividades com a LD.

A Interatividade, vista como um ponto importante em discussées no campo

da Educacédo €, segundo os autores, caracterizada pelas “trocas comunicativas
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significativas entre pessoas, facilitado pelos dispositivos digitais de comunicagao”
(NAKASHIMA; AMARAL, 2010, p. 388). Nesse contexto, a interatividade deve estar

presente nos processos educacionais sob trés dimensoes:

Tabela 1: Caracteristicas da interatividade na dimensao do professor, do aluno e da
pratica pedagogica

CARACTERISTICA DE CADA DIMENSAO

PRATICA Facilidade e incentivo de trocas comunicativas entre 0s
PEDAGOGICA alunos e professores;
Atividades de planejamento realizadas em grupos pelos
alunos;

Discussdes que privilegiem novas leituras, interpretagoes,
associacoes e criticas.

PROFESSOR Consideracao do carater multiplo, complexo, sensorial e
participativo do aluno, permitindo que ele intervenha
sobre os conteudos e informacdes apresentadas;
Exploracdo dos recursos da Lousa Digital, utilizando-os
como canais de comunicacdo socializantes, ou seja,
canais de dupla (ou mdltiplas) vias, nos quais as ideias,
davidas e contribuicbes dos alunos encontram seu
espaco;

Atribuicdo ao aluno de um papel ativo na realizagdo das
atividades.

ALUNO Atuacdo como agente ativo do processo de ensino e
aprendizagem;

Participacdo nas atividades apresentadas na Lousa
Digital,

Construcgéo social do conhecimento.

Fonte: Nakashima e Amaral (2010)

A Flexibilidade/multilinearidade facilita o processo de atualizacdo, edicédo e
personalizacdo do desenvolvimento de materiais digitais, podendo atender, mais
eficazmente, aos alunos com diferentes estilos de aprendizagem.

O indicador Conectividade é caracterizado por conectar redes comunicativas
e recursos da internet que permitem o acesso a inumeros niveis de informacéao
(ciberespaco).

O indicador Qualidade das informagbes e dos conteudos evidencia 0s
elementos visuais, a atualizacéo e a revisao, clareza na apresentacao e organizacao

da pratica pedagogica.
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O indicador Convergéncia de linguagens favorece a elaboragdo de préticas
pedagdgicas que explorem os estimulos visuais, sonoros, imagens em movimentos,
simulacdes, entre outros.

Nessa pesquisa, 0s participantes (que responderam o questionario sobre os
indicadores) se identificaram mais com os indicadores convergéncia de linguagens e
qualidade das informac6es e conteudo. Os resultados obtidos revelaram a aceitacéo
dos indicadores para a elaboracdo de praticas pedagodgicas com a LD. E, segundo
Nakashima e Amaral (2010), o professor deve aproveitar 0s recursos tecnoldgicos
para enriquecer suas aulas e motivar seus estudantes, ampliando o alcance dos
objetivos pedagdgicos e a interacao entre professores e estudantes na producao do
conhecimento colaborativo.

Nas pesquisas apresentadas sobre a LD, observamos a necessidade de
estudos que considerem as interacées mediadas pela LD. Outro autor que trata do
uso da LD no ambiente escolar é Beeland (2002) que direcionou seu estudo na
busca da compreensao do efeito do uso do Quadro Interativo como uma ferramenta
instrucional sobre o envolvimento dos alunos na sala de aula.

Segundo esse autor, as Lousas Digitais proporcionam trés modalidades de
aprendizagem, sendo elas; aprendizagem visual (caracterizada por imagens
congeladas e em movimentos, filmes, etc.); aprendizagem auditiva (caracterizada
pelos sons, musicas, videos, etc.) e aprendizagem tatil (permite que o aluno interaja
fisicamente com o conteudo projetado).

Beeland (2002) acredita que o envolvimento do aluno com o contetdo é um
dos principais fatores que afetam a sua motivacdo no momento da aprendizagem. E
no momento de aprendizagem o envolvimento dos alunos é determinado pela
guantidade de modalidades, citadas acima, que sao incorporadas em atividades na
sala de aula. Segundo ele, o engajamento dos alunos no processo de aprendizagem
é estendido e eles se tornam motivados a aprender.

Nessa investigacdo, Beeland (2002), analisou 197 estudantes do Ensino
Médio e 10 professores que se propuseram a participar de forma espontanea. Cada
professor utilizou a LD em suas aulas e posteriormente, aplicou um questionario aos
alunos. Esses professores também responderam a um questionario.

Os questionarios aplicados aos alunos e aos professores foram adaptados do
formulario de Christensen & Knezek (1997). O questionario desenvolvido para os

alunos, tinha como objetivo analisar o envolvimento de cada um com a atividade e a
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sua motivacdo para aprender, com a aplicacdo de 20 questbes, avaliadas com a
pontuacdo de um a quatro. Foi feito também um questionéario de perguntas abertas,
no qual os alunos apresentavam as diferencas de aprender com a LD comparada
com o quadro negro.

As repostas dos questionarios variaram com observacdes sobre a dificuldade
em escrever na LD, como, por exemplo, a sombra causada pela luz do projetor
multimidia. Com relacdo ao fato de o contelddo de sala de aula ser auxiliado por
recursos audiovisuais, um aluno comenta: “(...) Quando o professor so fica la em
cima e fala, eu fico facilmente distraido.” (BEELAND, 2002, p. 04). Analisando a fala
do aluno com relacéo a possibilidade de produzir conhecimento a partir de aulas que
explorem a linguagem audiovisual, observamos que a LD proporciona um novo
coletivo pensante, caracterizado pela ideografia dindmica defendida por Lévy (1998).

E importante ressaltar que durante a aplicacdo da atividade os professores
ndo eram obrigados a utilizar todos os recursos (visuais, auditivos e tateis) e isso
resultou em alunos que ndo souberam opinar.

Quando foi perguntado sobre a oportunidade de interagir com a atividade,
quase todos os alunos apontaram resultados positivos e um deles argumentou:
“Sim, eu entro na aprendizagem quando € hands-on (toque com a méo). Quando eu
apenas ougo, ndo entendo muito bem.” (BEELAND, 2002, p. 04).

Quanto aos professores, 0 questionario, avaliado de um a sete, tinha como
objetivo analisar a opinido do uso da LD nas aulas. Beeland (2002), ao analisar a
atividade apresentada pelo professor, identificou qual a modalidade adotada pelo
professor na LD. Também foi feito um questionario aberto, em que a maioria dos
professores notou que o0s alunos estavam mais engajados, atentos e com
participacdo ativa no processo de aprendizagem. Um dos professores comentou:
"Eu gosto de ver os meus alunos envolvidos. Quando eu uso o quadro interativo, a
aula tende a ficar longe de palestras. O quadro torna mais facil de ser um facilitador
e permite aos alunos mais liberdade para ensinar e aprender uns com os outros."
(BEELAND, 2002, p. 05).

Os professores comentaram também sobre a possibilidade de gravar as aulas
e poder usa-las posteriormente e imprimir ou encaminhar por e-mail para os alunos.
Porém, alguns comentaram que o fato de calibrar a tela todas as vezes que o

projetor e/ou computador sdo movidos, os desmotivam a utilizar essa tecnologia. E
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um deles comentou: “(...) Pode ser muito frustrante ndo saber como consertar algo
ou operar algum componente.” (ibid, p. 05).
Ao serem questionados se had uma diferenca positiva no envolvimento dos

alunos com a LD comparados ao quadro negro, um professor respondeu:

Sim, porque eu acho que os alunos podem ver o quadro interativo
melhor do que um quadro-negro ou transparéncias, e o0 quadro
interativo ajuda a engajd-los mais. Além disso, os alunos,
especialmente em idade escolar média, adorariam a oportunidade de
sair de suas mesas, tocarem as coisas e se mostrar. O quadro
interativo é 6timo para esse tipo de contratacado. (ibid, p. 05).

Como resultado da pesquisa Beeland (2002), aponta que se os professores
explorarem e associarem as trés modalidades presentes na LD (visual, auditiva e
tatil) haverd um maior envolvimento dos alunos nas aulas, mas, para tal acao é
necessario que o0s professores estejam preparados para o uso. O pesquisador
afirma que é preciso um dialogo sobre essa e qualquer outra ferramenta de ensino,

no qual sejam discutidas as praticas de ensino.

3.3. Lousa Digital e os Processos Educacionais Mateméticos

Como continuidade da analise de algumas pesquisas e projetos realizados
sobre o uso da LD na Educacdo apresentamos as seguintes pesquisas: Vicente e
Meldo (2009), Glover e Miller (2001), Miller, Glover e Averis (2005) e Carvalho e
Scherer (2013).

A pesquisa de Vicente e Meldao (2005) foi desenvolvida em Portugal com
professores de Mateméatica do 3° Ciclo do Ensino Béasico de cinco escolas da
Guarda. Esse estudo descreve as expectativas, 0s principais obstaculos e os pontos
chaves para o sucesso quanto a utilizacdo da Lousa Digital, chamada de Quadro
Interativo, pelos professores a fim de proporcionar reflexdes sobre uma maneira
mais eficaz para a utilizacdo na Educacdo Matematica.

Vicente e Meldao (2009) acreditam que a insercdo de novas tecnologias
acarreta mudancas nas metodologias educacionais e na sala de aula que nem
sempre sao faceis de serem administradas e concordam com Antonio Noévoa,

guando ele diz no livro Costa et al. (2007, p. 12) que, na Educacgéo os processos de
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“‘mudanga s&o de uma enorme complexidade”. Esses autores destacam a LD dentre
todas as inovacoes tecnoldgicas inseridas no ambito escolar, por acreditarem que a
sua introducdo ndo esta sendo acompanhada por estudos sobre a integracdo dessa
nova tecnologia na sala de aula de Portugal.

Vicente e Meldo (2009) acreditam que a LD pode auxiliar os processos
educacionais matematicos por proporcionar a interatividade e a utilizagcdo dos
recursos audiovisuais que facilitam a visualizagcdo dos conteudos e também a
simulacédo de situacdes reais.

Eles relatam que o Ministério da Educacao de Portugal promoveu em 2006 o
Plano de Agéo para a Matematica, que visava melhorias no ensino de Matematica
do 2° e 3° Ciclo do Ensino Basico (CEB), ampliando a formacao de professores com
a integracdo das novas tecnologias de ensino da Matematica, e que nestas acoes a
LD foi indicada.

Com o intuito de investigar a adogcdo das LD pelos professores de
Matematica, esses autores se langam a pesquisa de caso multiplo com as seguintes
perguntas:

1) Como foi feita a integracdo dos QI° na escola e na sala de aula pelos
professores de Matematica do 3° CEB?

2) Quais foram os fatores que facilitaram e condicionaram a utilizagdo dos QI
na sala de aula?

3) Quais sdo as expectativas dos professores em relacdo ao QI no ensino?

A pesquisa segue na metodologia qualitativa sob a estratégia de estudo de
caso, uma vez que as questdes perguntadas eram da categoria “como” e “porqué”.
O estudo foi repetido por cinco vezes e configura-se na modalidade estudo de casos
multiplos, uma vez que o resultado da pesquisa baseia-se em varios casos Unicos
para estudar a realidade da LD na escola.

Cada estudo de caso seguiu em duas fases, sendo uma delas a realizacéo
de questionarios aos Professores de Matematica do 3° CEB com o intuito de
recolher informagdes e opinides sobre a LD na disciplina. A outra fase desenvolveu-
se por entrevistas semiestruturadas ao coordenador de Matematica com a intencao
de identificar como foram introduzidas na escola e na disciplina e quais as situacdes

gue favorecem a insercao dessa nova tecnologia na sala de aula. Esses autores

o Quadro Interativo
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defendem que a introducdo do aspecto quali-quantitativo na pesquisa permite que
sejam descobertas e delineadas as préaticas dos professores como maneira de
justificar o estudo.

O estudo foi desenvolvido com um total de 23 professores de Matematica,
durante o ano letivo de 2007 a 2008. E com base nos questionarios a maioria dos
professores utilizam as TIC dentro da sala de aula, resultando um percentual de 82,6
e apenas 26% dos professores utilizam as mesmas também fora da sala de aula. Os
guestionarios ainda revelam que em duas escolas todos os professores utilizam
computador e LD, e em outras duas escolas investigadas nenhum professor usa a
LD, embora j& utilizem o computador.

As cinco escolas possuem um total de 18 Lousas Digitais e apenas 10
professores do total de 23 utilizam-nas e dos dez professores que a utilizam, cinco
utilizam de zero a 25% das aulas, trés de 25% a 50% das aulas, um professor relata
usar de 50% a 75% das aulas e apenas um professor salienta que utiliza a LD com

uma frequéncia superior a 75% das aulas.

Figura 8: Frequéncia do uso da Lousa Digital
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Fonte: Meldo e Vicente, 2009, p. 47

Quando os professores foram questionados sobre os fatores condicionantes
para a utilizacdo das TIC na pratica pedagogica, eles relataram a falta de tempo
para a preparacdo dos conteudos, a falta de formacao especifica e a quantidade
baixa de equipamentos disponiveis. Um dos professores de uma das escolas relata
sobre a importancia da formagao para a integragao da LD: “Sozinha é muito dificil.
Eu tinha vontade de aprender, mas talvez tivesse desistido e ndo me arriscava a
trabalhar com os alunos.” (MELAO; VICENTE, 2009, p. 48).
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Com base nas trés escolas que utilizam a LD, os materiais utilizados variam
de video, software especifico da disciplina, materiais da internet entre outros.
Segundo Vicente e Meldo (2009) o reconhecimento das vantagens fornecidas pela
utilizacdo da LD pelos professores € um processo importante no processo de
aceitacdo e adocdo em suas aulas, pois esses estdao convencidos de suas
potencialidades e de sua contribuicdo para o sucesso dos alunos nos processos de

ensino.

Figura 9: Vantagens da utilizacéo da LD
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Fonte: Vicente e Meldo, 2009, p. 49

Os professores acreditam que os recursos audiovisuais na sala de aula séo
vistos como um fato contribuinte para a motivacdo e o interesse dos alunos.
Segundo um professor: “Basta experimentar a primeira vez e o0s professores
apercebem-se das vantagens. Permitem rever matéria, captar a atencéo dos alunos,
facilitando o trabalho. O facto de poder rever o que foi escrito clicando na pagina
anterior facilita a gestdo do tempo e da aula”. (MELAO; VICENTE, 2009, p. 50).

Alguns professores ainda argumentam que reconhecem as vantagens,
porém justificam a nao utilizagdo por considerarem, por exemplo, “muita logistica
para a sua utilizagao” (ibid, p. 51), ou seja, calibrar o quadro, montar o projetor, entre

outras dificuldades.
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Os pesquisadores afirmam, com base nas investigacdes, que a chave para o

sucesso é a presenca de um professor “missionario'®”

nas escolas cujo papel seja o
de orientador, despertando e motivando 0s outros professores para a descoberta
das potencialidades da LD e, também, a existéncia de projetos que promovam a
utilizagdo em sala de aula e ambientes colaborativos entre professores.

Sobre as perspectivas dos professores, chega-se a conclusdo que é
evidente o crescimento de interesse e participacdo dos alunos nas aulas em que se
utiliza essa nova tecnologia, e uma das professoras afirma: “(...) dizer que o sucesso
e a motivagéo dos alunos dependem unicamente dos Quadros Interativos, ndo, mas
que ajuda muito, ajuda!” (MELAO; VICENTE, 2009, p. 12).

Vicente e Meldo (2009) abordam também que ndo houve uma preparacéo
ou motivacdo aos professores antes e depois da instalacdo da LD nas escolas,
tendo uma falta de orientacdo pedagdgica. Relatam, ainda, que as vantagens, a
possibilidade de se utilizar varios recursos, o aumento da motivacdo dos alunos e a
utilidade na explicacdo de conteudos complexos séo fatores que aproximaram 0S
professores a LD.

E mais, os professores relatam que para um processo de implementacao da
LD era necessario uma formacao planejada e o apoio continuado da escola por
parte de professores mais experientes e pela direcdo da escola no aspecto de
incentivo e disponibilizacdo de recursos, motivando a acao dos professores.

Sentimos uma caréncia quanto aos resultados referentes a mudanca da
postura do professor no ensino, em especial no ensino de Matematica com a
utilizagédo da LD. Portanto, analisamos a pesquisa de Glover e Miller (2001) na qual
o foco é a posicdo dos professores — de Matematica e de outras disciplinas — diante
dessa nova tecnologia.

Esses autores, pioneiros em estudos sobre Lousa Digital, tinham o auxilio de
financiamentos que focavam o desenvolvimento de investigacdes sobre tecnologias
na Educacéo, como, por exemplo, a tecnologia do Quadro Interativo.

Eles defendem que o ensino eficaz é aquele em que o professor esteja
consciente quanto a diversidade das necessidades de aprendizagem e estilos de
aprendizagem dentro de um determinado grupo de alunos. Glover e Miller (2001)

acreditam que a LD pode ser mais flexivel e sensivel ao atender as necessidades

%0 termo missionario é compreendido como sendo relativo aos professores que fizeram
algum curso sobre como usar a LD e usam-na em suas aulas.
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dos alunos, se a compararmos com o0 quadro tradicional, pois, possui softwares que
proporcionam a aprendizagem multimidia — videos, audios e simulagfes — também
por permitir a reproducdo de CD-ROOM, baixar imagens da internet, entre outras
ferramentas disponiveis.

Glover e Miller (2001) ressaltam que a tecnologia se torna uma ferramenta
de apoio a aprendizagem quando uma mudanca pedagdégica ocorre. E apontam as
limitacbes no uso da Lousa Digital descritas por Greiffenhagen (2000) e Malavet
(2000):

- Formagédo pessoal inadequada e limitada para o desenvolvimento de
habilidades de ensino na LD;

- A utilizacdo de um tempo consideravel para os professores na preparacéo
e apresentacao de aulas;

- A utilizacdo de abordagens inflexiveis com a interagdo do aluno limitada
impulsionada pelo material preparado;

- A possibilidade de que, apés um periodo de tempo a tecnologia perdera
seu valor de novidade e professores reverterdo para a metodologia tradicional.

E com essas limitacdes em mente, Glover e Miller (2001) se langcam a
pesquisa investigando a preparacdo, o contetdo, o desenvolvimento e o impacto no

ensino causado por essa nova tecnologia.

O objetivo da pesquisa foi ver como as lousas interativas
aumentaram ou inibiram o ensino em uma variedade de escolas e de
uma gama de disciplinas; apurar as atitudes dos professores na
introducdo dessa nova tecnologia, e considerar as implicagfes da
gestdo e lideranca decorrente da necessidade ao considerar 0 uso
de lousas interativas. (GLOVER; MILLER, 2001, p. 02, traducéo
nossa).

Todos os 126 professores das dez escolas do Reino Unido, que
responderam ao questionario tinham algum contato com a Lousa Digital. O
questionario foi estruturado para analisar como a mudanca foi introduzida e qual o
seu impacto no ambito escolar. Os pesquisadores identificaram trés grupos de
professores presentes nas escolas, como apresentamos a seguir:

)] Missioners (missionarios): sdo os professores que fizeram cursos de
formacgéao, foram incentivados por outras pessoas e usavam a LD em

todas as aulas. A seguir o relato de um professor desse grupo:
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Eu realmente acho que essa é a melhor coisa desde o pao fatiado —
Eu tive muitos poucos problemas com a disciplina, os jovens estdo
interessados e com vontade de trabalhar comigo. Houve um impacto
imediato na conquista porque nds usamos uma abordagem passo a
passo para o desenvolvimento de conceitos matematicos e porque
eu posso fazer o que fazemos de modo relevante para eles
(Professor de Matematica, Escala Principal, secundéria) (GLOVER;
MILLER, 2001, p. 03, tradug&o nossa).

i) Tentatives (tentativas): caracterizado pelos professores que tiveram
alguma introducao sobre o uso de Lousas Digitais e possuem acesso
as salas de aula com tecnologia, mas que ndo utilizam, seja pela
necessidade de mais treinamento ou medo do tempo ndo ser

suficiente. Um professor desse grupo relata:

Eu tinha um par de sessbes usando o quadro interativo, mas tem
havido problemas para reservar a sala e mover os alunos. Dito isso,
eu era capaz de dar-lhes uma licdo interessante. Era basicamente
uma apresentacdo PowerPoint, mas eu aprendi a anotar o que
estdvamos fazendo e com a ajuda do Assessor LEA eu inclui um
video-clip para ilustrar um ponto. Levou um longo tempo para
preparar — sete horas e trinta e cinco minutos — mas eu suponho que
eu iria ficar mais rapido ao ver que, depois de construir suas licdes
basicas vocé pode altera-las sem muito tempo extra. (Inglés, chefe
do departamento, secundario). (GLOVER; MILLER, 2001, p. 03,
traducéo nossa).

iii) Luddites (ludicos): sdo os professores que apesar de terem tido
oportunidades de formacao e de acesso a tecnologia se recusam a
utiliza-la, em grande parte por medo do desconhecido e/ou pelo fato
de ter que pensar em novas metodologias e planejamentos.

Segundo um professor:

Eu realmente sei o suficiente para fazer sem todo o treinamento extra
gue seria necessario. Eu sei que os outros na escola passam horas
sobre o que eles estdo fazendo e entdo ha problemas quando as
coisas dao errado. Ouvi dizer que as criangas podem mexer com as
canetas, e que vocé obtém obstrucdes inteligentes, porque elas
sabem mais sobre computadores do que o professor e entdo vocé
perde sua credibilidade. Qualguer forma tradicional de ensino
mantém a classe sob controle. (Ciéncias Humanas, chefe do
departamento, secundario). (GLOVER; MILLER, 2001, p.03, traducéo
nossa).
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Na investigacao os autores se depararam com 0s missionarios na busca por
mudancas nas praticas de ensino; com a espera dos professores tentativas de
serem convencidos e com a oposicao dos ladicos. Os pesquisadores afirmam que a
introducdo de LD necessita de uma mudanca pedagdgica dentro das escolas, por
ser capaz de mudar a maneira como os professores se relacionam com o que esta
sendo ensinado, pois combinam a flexibilidade multimidia com a organizacdo da
aprendizagem e estimulando a apresentacao.

E necesséria a convicgdo dos missionarios para minimizar a resisténcia dos
lidicos. Nessa fase inicial da introducdo das LD € necesséria a interacdo entre a
direcdo e os professores de sala de aula, pois, juntos possuem a forca para
condicionar o ritmo, a extensdo e o impacto da mudanca.

Miller, Glover e Averis (2005) acreditam que o fator determinante para o
efetivo uso no ensino de Matemética é a aprendizagem interativa. E se langam em
investigar, analisar e avaliar a pratica dos professores que estavam fazendo uso
constante da LD — missionarios — nas aulas de Matematica.

Para realizar a pesquisa, os investigadores filmaram algumas aulas de
Matematica e entrevistaram, com um roteiro semiestruturado focado nas praticas e
no impacto dessa nova tecnologia na aprendizagem dos alunos, professores de
algumas escolas de Ensino Secundario da Inglaterra e funcionarios do departamento
de Matematica que formavam professores.

As praticas registradas foram analisadas com o objetivo de verificar o uso da
LD em termos de apresentacdo e pedagogia e as principais caracteristicas foram:

1. Otempo e a sequéncia das atividades de cada licao;

2. ldentificar as técnicas utilizadas e a percepc¢ao dela pelos alunos;

3. A gestdo da sala de aula; identificacdo de problemas técnicos e
pedagdgicos;

4. Qual a melhoria de utilizar a LD dentro de um quadro com elementos
pedagdgicos;

5. O foco na atencéo das aulas;

6. A contribuicdo no desenvolvimento conceitual e cognitivo.

No aspecto de identificar as técnicas e abordagens a fim de maximizar os
ganhos de apresentacao e a valorizagdo do interesse dos alunos, Miller, Glover e

Averis (2005) se baseiam nos resultados de pesquisas de Harler (2000), Iding
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(2000), Latané (2002), Fundacdo SMARTerkids (2004) e os relatdrios oferecidos
pelos fabricantes de LD, como, por exemplo, a Promethean. Com relacdo a
apresentacdo e motivacao eles se basearam em Clemens et al. (2001), também
estudaram a LD com alunos com dificuldades no entendimento dos conteudos de
Matematica e se fundamentaram em Bell (2000), Blanton e Helms-Breazeale (2000)
que tem estudado sobre ganhos no uso da tecnologia, como, por exemplo, aprimorar
o desenvolvimento das apresentacoes.

Miller, Glover e Averis (2005) apresentam, como resultado da pesquisa, que
um dos diferenciais da LD € a possibilidade de acesso a muitas técnicas de
apresentacao ou “manipulagdo” que pode atingir uma compreensao e aprendizagem
diferenciada. A pesquisa revelou que os professores que utilizam a tecnologia por
mais tempo se preocupavam em promover a interatividade ao invés de explorar e/ou
melhorar a apresentacdo. E para garantir a interatividade, as manipulagbes mais
utilizadas no ensino de Matemética foram:

i) Arrastar e soltar. quando os itens foram transferidos para a Lousa
Digital, com a intencdo de, por exemplo, classificar, processar,
comparar, ordenar e testar hipdteses.

i) Esconder e revelar: o professor pode esconder o resultado de um
determinado problema, e no momento em que os alunos compreendam
a ideia apresenta-se a solucdo, reforcando as ideias para que o
desenvolvimento conceitual ocorra e intensificando o desenvolvimento
de hipoteses.

iii) Cor, sombreamento e destaque usado: pode ser utilizada, por exemplo,
para destacar semelhancas e diferencas, possibilitando uma maior
compreensao.

iv) Correspondéncia de itens: possibilita, por exemplo, a clareza ao
apresentar fragbes equivalentes e uma equagao com sua respectiva
solugéo.

V) Movimento ou animacdo: permite a demonstracdo de principios e a
ilustracédo de explicacoes.

Vi) Feedback imediato: tanto para o professor como o aluno, aparece
como consequéncia direta das outras manipulacdes descritas acima.

Os professores investigados argumentavam que o objetivo era aumentar o

namero de alunos que utilizavam a LD, para que pudessem maximizar sua



99

autoestima no momento de uso e estimular os demais alunos a participarem do que

estava acontecendo no quadro. Segundo Miller, Glover e Averis (2005):

Arrastar e soltar e esconder e revelar parecem particularmente
apropriado e relevante nas aulas de matematica. Demonstrando
equivaléncia ou montagem e trabalhando através de solugbes para
0s problemas, respectivamente beneficiar essas manipulacoes.
Feedback imediato do software foi observado e provado ser
particularmente poderoso, oferecendo um comentéario neutro. Cores,
sombreamento e destaque foi utilizado amplamente e eficazmente,
por exemplo, no trabalho com grafico e com fracbes. (MILLER et al.,
2005, p. 107, grifos do original, tradu¢do nossa).

Quanto ao aspecto pedagdgico, os pesquisadores acreditam que o contexto
da aprendizagem muda quando a LD passa a ser o foco da exposicdo e
desenvolvimento. Os resultados da pesquisa indicam que 0s principais recursos que
incentivam a aprendizagem podem ser classificados em trés maneiras: estimulagéo
intrinseca advinda da combinacdo dos recursos visuais e auditivos; em segundo
lugar o foco sustentado durante toda a aula; e terceiro a aprendizagem por desafios
constantes com a avaliacdo frequente que se torna um estimulante e provoca um
maior envolvimento dos alunos. Os ganhos para a aprendizagem dependem da
maneira como o0 professor, que entende a natureza da interatividade, estrutura o
processo de aprendizagem com essa nova TIC.

Baseados em trés principios — estrutura de aula com base em uma
introducéo; aprendizagem de conceitos como base para a compreenséo cognitiva; e
o reconhecimento de que os alunos aprendem de diversas maneiras — 0S
professores parecem preparar a aula conduzidos a aproveitar as vantagens que a
LD oferece e a ligacéo pela qual os individuos aprendem.

Os professores, segundo Miller, Glover e Averis (2005), estavam
conscientes em maximizar a interatividade entre eles, os alunos e os materiais de
aprendizagem. O grupo de alunos que participou dessas aulas foi convidado a
identificar o porqué de estarem aprendendo de forma mais eficaz, e segundo eles as
cores, 0 sombreamento, a dinamica, o esconder e revelar, o desenvolvimento
sequencial das ideias, a disponibilidade de jogos para a aprendizagem exigindo
respostas que podem ser imediatamente avaliadas, a oportunidade de rever

conceitos e exemplos anteriores em que se sustenta a compreensao, Sao 0s pontos
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chaves para a aprendizagem. Vale observar que esses recursos decorrem da
apresentacao, mas refletem na estruturada planejada da aprendizagem.

Segundo um dos professores entrevistados esses recursos possibilitam a
compreensao de, por exemplo, coordenadas 3D, proporcionando uma aprendizagem
mais profunda que em softwares estaticos. Outros professores descreveram que 0s
materiais selecionados para a elaboracdo das aulas de Matematica devem incluir:
sons, maximizagao do conhecimento, evitar “macetes” e um maior impacto visual.

E evidente que os professores necessitam de mais tempo para desenvolver
seus principios pedagogicos, para em seguida incorporar a LD no ensino. Nas
observacdes das aulas assistidas a LD néo era utilizada durante toda aula, e um dos
professores argumenta que ainda ha uma necessidade de se utilizar textos
impressos, exercicios e outros meios de comunicacao.

Evidéncias levam a acreditar que para os alunos ha trés ganhos com 0 uso
dessa tecnologia: apresentacdo mais clara e animada do conteudo; atinge a
aprendizagem e recorda o conteldo anterior; e proporciona a apresentacdo de
respostas rapidas com exemplos interativos que reforcam o aprendizado. Os
pesquisadores argumentam que para o ensino eficaz de Matemética é necessario o0
desenvolvimento profissional dos professores, a fim de reconhecer as vantagens
pedagdgicas e de apresentacdo dessa nova tecnologia.

Em suma, a pesquisa de Miller, Glover e Averis (2005) apresenta evidéncias
dos ganhos pedagdgicos e de apresentacao ao se utilizar os recursos disponiveis da
Lousa Digital em aulas de Matemética, atingindo uma aprendizagem, segundo eles,
mais eficaz.

Acreditamos que a pesquisa de Miller, Glover e Averis (2005) aponta indicios
de uma mudanca na postura do professor que pode levar a mudancas na cultura das
salas de aulas destes professores, gerando assim uma cibercultura, como foi
proposto por Lévy (1999). E necessario, portanto, que o professor saia da zona de
conforto, como defende Borba (2005), e passe a encarar novos desafios e
proporcionar que ocorra uma reorganizagéo do seu pensamento mediada pela LD.

A investigacao de Carvalho e Scherer (2013) tem como objetivo analisar as
contribuicbes de uma acdo de formacdo de professor em servico para o uso da
Lousa Digital em aulas de Matematica. Essa pesquisa, segundo 0s autores, surgiu a
partir do interesse de alguns professores de uma escola publica de Educacao

Basica, que possui LD em todas as salas de aulas. O grupo com os professores e 0s
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pesquisadores teve encontros peridédicos e com discussfes sobre as implicactes e
possibilidades do uso da LD em aulas de Matemética.

Carvalho e Scherer (2013) analisaram o0 uso da LD pelos professores do
grupo, bem como “suas reflexdes no processo de formacéo, e a possibilidade de
oportunizar momentos de cooperagao com o uso da Lousa Digital.” (ibid, p. 02).

Os encontros do grupo foram feitos nas salas de aula na escola onde os
professores trabalham e durante o horario de planejamento dos mesmos. Esses
encontros foram gravados na forma de audio e registro de informacdes. Segundo os
autores, foram escolhidos os dados de trés professores que obtiveram 100% de
presenca nos encontros do grupo e foi feita observacdes da aula de dois, desses
trés professores participantes.

Carvalho e Scherer (2013) se ancoram nas perspectivas de abordagem
construcionista do uso de computador, apresentada por Papert (2008) e Valente
(2005). Segundo Papert (2008) o uso do computador pode ser orientado por duas
abordagens: Instrucionista (o uso de tecnologia pode melhorar os processos de
transmissdo de informacédo) e Construcionista (a tecnologia deve ser usada para
auxiliar a construcdo de conhecimento, com o aluno agindo). Para complementar
essas concepcoes, Carvalho e Scherer (2013) apoiam as ideias de Valente (2005).
Segundo esse autor, quando as TIC sao utilizadas para auxiliar a construcdo do
conhecimento do aluno, este passa por um ciclo de a¢des: Descricao-Execucao-
Reflexdo-Depuracéo.

Carvalho e Scherer (2013) usam, também, como referencial teérico para
analise do processo de reflexdo dos professores em formacéo as ideias de Almeida
(2000). Este autor apresenta que o professor preocupado com sua pratica apresenta
um perfil critico-reflexivo. Segundo a propria autora, o professor que se apoia nesse
processo busca compreender seu desenvolvimento profissional, pesquisando teorias
que o explique e alterando-o quando necessario. Almeida (2000) diz, ainda, que ha
dois momentos sobre essa reflexdo: a reflexdo na acdo (durante a acgédo do
professor) e a reflexao sobre a a¢ao (depois da agéo do professor).

Carvalho e Scherer (2013) afirmam que além da construgdo coletiva de
conhecimento, pela interacdo entre professores e alunos, podemos pensar do uso
da LD
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como uma “uUnica grande tela” de computador que pode ser usada
por todos, tem-se a oportunidade de criar um ambiente em que cada
sujeito tem a oportunidade de interferir nas proposi¢cdes dos demais.
Isso implica em refletir sobre os conceitos de colaboragdo e
cooperacgdo, discutidos por alguns pesquisadores, como por
exemplo, Scherer (2005). (CARVALHO e SCHERER, 2013, p. 04).

E segundo Carvalho e Scherer (2013), Scherer (2005), apoiada nas

perspectivas de Piaget, afirma que

0 processo de cooperacdo vai além da colaboracdo. A autora
argumenta que cooperar é operar mentalmente com/sobre as
certezas do outro. Sob esta Otica, a cooperagdo pode ser entendida
COMO um processo em que Os sujeitos operam sobre as certezas
mentais uns dos outros na busca por um consenso sobre um objeto
em estudo, a partir de diferentes pontos de vista. Ainda de acordo
com Scherer (2005), na cooperagdo 0s sujeitos agem com intuito de
interferir nas proposicdes do outro, favorecendo coordenacdes
internas e externas, ao passo que na colaboragdo os mesmos agem
de forma paralela, podendo contribuir com 0s colegas, mas sem
necessariamente agir sobre as acfes mentais do outro. A
colaboracdo é definida por Scherer (2005) como uma operacéo
solitaria. (CARVALHO e SCHERER, 2013, p. 04).

E é dessa forma, que Carvalho e Scherer (2013) buscaram analisar nos

7

encontros realizados para a pesquisa que fizeram, isto é, identificar as
possibilidades de aprendizagem cooperativa. Observamos, ao analisar a pesquisa
de Carvalho e Scherer (2013), que no inicio dos encontros os professores utilizavam

a LD apenas para transmitir informacoes.

Vocés ja usaram a Lousa Digital em suas aulas? Se sim, de que
forma e com qual objetivo? (PESQUISADOR, ABR/2012).

J& utilizei para exposicdo de notas de aulas que preparei para a
turma com o passo a passo das construgcdes geométricas da aula
anterior. (P2, ABR/2012).

Somente como tela de projecéo. (P1, ABR/2012).

Eu utilizei para projetar videos com o objetivo de introduzir o estudo
de algum conceito, para acessar alguns sites e mostrar alguns
softwares para os alunos resolverem exercicios. (P3, ABR/2012).
(CARVALHO e SCHERER, 2013, p. 06, grifos do original).

Segundo os pesquisadores, no decorrer dos encontros com o grupo foi

possivel observar a preocupacgéo dos professores em direcionar suas a¢des com a
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LD para uma pratica pedagogica ancorada na perspectiva construcionista. E
segundo Carvalho e Scherer (2013),

Um desses momentos ocorreu no sexto encontro do grupo, dia
18/10/2012, em que foram discutidas experiéncias de alguns
professores sobre o desenvolvimento de aulas em suas turmas
utilizando a Lousa Digital.

Uma das experiéncias discutidas foi a da professora P3, relacionada
ao desenvolvimento de uma aula sobre areas de figuras planas. A
professora relatou ter iniciado a aula com alguns questionamentos
para identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o
conceito de &rea e que, em seguida, procurou questiond-los com o
intuito de desequilibra-los cognitivamente para provocar reflexdes
sobre o conceito de area. (ibid, p. 07, grifos do original).

A professora P3 relata suas acbes segundo o0 questionamento dos
pesquisadores: “E vocé conseguiu trabalhar a area do triangulo também?
(PESQUISADOR 18/10/2012)”. (CARVALHO e SCHERER, 2013, p. 07).

Sim. Eu trabalhei a partir do retangulo. Entdo quando eu pedi para
dividir o retangulo em triangulo, rapidinho eles j& foram pela diagonal.
E em um primeiro momento eles falavam que a &rea do triangulo é
base vezes altura sobre dois, porque eles ja sabiam. Ai eu fui
pedindo para relacionar com a area do retangulo, quanto ela (area do
triangulo) era da area do retangulo. “Ah! Metade professora!”. Entéo
eu pedi pra fazer um triangulo isosceles. Eles fizeram e eu perguntei
qual a area. E ai foi bem interessante porque o aluno que construiu
nao fez a base paralela, entdo nao ficava tao facil pro grupo perceber
base vezes altura sobre dois ali. Ai eu pedi pra eles retomarem com
a area anterior do retangulo, para eles perceberem que ali era
possivel construir um retangulo e a partir disso relacionar a area
deste triangulo com a do retangulo. (P3 18/10/2012). (ibid, p. 07,
grifos do original).

Os pesquisadores ao gquestionarem a professora P3 sobre o objetivo de
aprendizagem e se ela acredita que houve uma diferenca em usar a LD, obtiveram a

seguinte resposta:

Eu acredito que sim [...] porque sempre que eu perguntava depois
como que eu calculo ‘tal’ area, eles sempre se reportavam aquele
conceito que eu tinha falado de pegar o segmento e ver quantas
vezes se repete. Até mesmo para compreender a questdo da
unidade ser ao quadrado, que foi uma coisa que quando eu
guestionei eles s6 falavam que é porque multiplicou. Entdo minha
avaliacao de um modo geral é positiva e houve sim contribuicao para
essa questdo da compreensdo do conceito. E até nas falas dos
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alunos depois, disso, parece estar presente essa compreensao. Teve
um aluno que na ultima aula falou “ah, a area dessa figura é ‘tal”. E
um outro ja respondeu, “ah mas a professora falou que ndo é sé
decorar a formula, tem que compreender. (P3 18/10/2012).
(CARVALHO e SCHERER, 2013, p. 08, grifos do original).

Nessa busca, Carvalho e Scherer (2013) indicam que o momento de
cooperacao foi exposto em um dos encontros durante a representacdo geométrica
da area de retangulos na LD com o uso do Applet Algebra Tiles™.

Um dos professores apresentou na LD a expressao: x2 + 4x + 4 como mostra

a figura a seguir:

Figura 10: Representacdo geométrica

Fonte: Carvalho e Scherer, 2013, p. 09.

Um dos professores se manifestou dizendo que ha outras maneiras de

representar a expressao, realizando-a na LD. E segundo Carvalho e Scherer (2013),

' Applet Algebra Tiles é um aplicativo de Algebra
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As acbes do professor P4, manifestadas a partir da primeira
representacao no applet, provocou coordenacfes mentais internas
da professora P3 fazendo com que esta agisse sobre as acdes
mentais do outro professor. A partir das a¢gbes da professora P3, o
grupo teve a oportunidade de refletir e chegar a conclusdo que
existem diferente solu¢cbes para o problema proposto. (ibid, p. 10).

E segundo Carvalho e Scherer(2013), esse € um momento caracterizado
pela cooperacéao, pois segundo ele, as acdes dos professores buscam um consenso
a partir dos diferentes pontos de vista.

A pesquisa apresentada anteriormente, bem como sua analise, tem como
objetivo expor a importancia de possibilitar que o professor vivencie situactes
semelhantes as encontradas em sala de aula, isto €, a importancia da formacao de

professores para o uso das novas TIC.

Primeiro, para que a pratica pedagdgica com a Lousa Digital em uma
abordagem construcionista ndo se limite a agbes pontuais, mas que

~

possa ser uma pratica cotidiana do professor, rumo a integracao
desta tecnologia as aulas de Matemética. Segundo, pelo fato das
andlises terem evidenciado que as reflexdes dos professores sobre
suas praticas pedagogicas com uso de tecnologias digitais,
oportunizadas pelos estudos no grupo, contribuiram para melhoras
as propostas de aulas com o uso da Lousa Digital.

Por fim, foi possivel observar a possibilidade de oportunizar
momentos de aprendizagem cooperativa com o uso da Lousa Digital.
(CARVALHO e SCHERER, 2013, p. 11).

Dessa maneira, observamos que a LD possibilita a construcdo do
conhecimento a partir da criacdo de momentos cooperativos entre 0s participantes
em sala de aula.

Os trabalhos apresentados sobre o uso da LD nos processos educacionais
citam a interacao e a interatividade como diferenciais. Portanto, queremos olhar com
mais detalhe estes termos para analisar como eles podem colaborar no nosso
trabalho. Dessa forma, pretende-se no préximo capitulo analisar a interacdo que
ocorre entre homem-maquina dimensionando e associando 0s recursos da Lousa
Digital aos do computador.

Posteriormente, queremos analisar os indicios da existéncia do coletivo
seres-humanos-com-Lousa-Digital apresentando as caracteristicas desse coletivo
com base nos autores que fundamentam essa pesquisa e a revisdo de parte da

bibliografia sobre Lousa Digital e os processos educacionais.
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CAPITULO IV

4. INTERATIVIDADE

Este capitulo esta destinado a compreensao do conceito de interatividade e a
sua relacdo com o0s processos educacionais matematicos. Em um primeiro
momento, apresentaremos, com base em alguns autores, suas compreensdes sobre
o termo interatividade e suas caracteristicas. Em seguida, discutiremos, embasados
na perspectiva tedrica de Alex Primo, a nocdo do termo interatividade.
Posteriormente, discutirmos a interacdo mediada pela Lousa Digital. Para,
finalmente, apresentarmos a relacdo de interatividade e aprendizagem Matematica.
Tais consideracdes servirdo de base para a compreensao do coletivo formado por

seres-humanos-com-Lousa-Digital.

4.1. As Diversas Perspectivas sobre o Termo Interatividade e suas

Caracteristicas

E em busca de uma ampliacdo sobre o universo de contextos do termo
interatividade que introduzimos esta secao. Os trabalhos de Alex Primo giram em
torno de uma preocupacgédo com relagdo ao computador e suas vinculagdes com a
interatividade. Silva (2000) se preocupa em compreender o termo com relacdo ao
contexto comunicacional, enquanto Lemos (1997) busca uma compreensao
filoséfica. Silva (2004) propde que os professores se apoiem em uma pedagogia da
interatividade e esquecam a pedagogia da transmissao.

Encontramos, na literatura, a utilizagdo dos termos interacdo e interatividade,
ora como sinbnimos, ora como complementares. Como afirma Primo (2000),
interacdo € a relacdo e influéncias muatuas entre dois ou mais fatores, de maneira
que cada fator altera o outro e a si proprio.

O conceito de interacdo, para Multigner (1994), se transmutou em
interatividade ao ser implementado na informatica. Para esse autor, a interatividade
€ um tipo singular de interacgéo.

Segundo Lévy (1993), a transmutacéo sofrida do termo interacdo no campo
da informatica gera o termo interatividade. Segundo esse autor, até 1975 o
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computador era visto como uma “maquina binaria, rigida, restritiva e centralizadora”.
Com o surgimento do hipertexto, a partir dos anos 80, foi possivel criar interfaces
conversacionais no computador, nas quais 0 usuario tem uma nova relacdo com o
computador e com outros usuarios, caracterizada pela intervencéo. E, segundo Silva
(2004), pode ser, justamente nessa época, em que os informatas buscaram no
termo interatividade uma nova compreensdo sobre a dimensdo conversacional da
informatica.

Porém, para Machado (1997), o conceito de interatividade nédo foi
incorporado pela informatica, e, segundo ele, nos anos 60, antes do advento do
computador pessoal, ja existiam obras interativas, como a ‘Obra Aberta’ (ECO, 1969)
gue para sua realizacdo, necessitava da intervencao ativa do leitor, com respostas

criativas.

Eco, no seu livro “Obra aberta” (1996), especificamente no capitulo
intitulado “A poética da obra aberta”, define a fruicdo de uma obra
como “uma relacdo interatuante entre o sujeito que vé e a obra
enquanto dado objetivo”. E ao explicitar o significado de obra aberta,
Eco remete-nos a uma relacdo interativa autor-fruidor de grande
“abertura”, que é quando o artista convida o fruidor a participar da
criagdo da obra, reiventando-a num ato de congenialidade com o
autor, (Eco, 1969). Ao final desse capitulo, Eco conclui que essa
nova pratica fruitiva (ou interativa) que instaura uma nova relacao
entre “contemplacado” e “uso” da obra de arte abre um capitulo novo
da cultura, nao restrito ao campo da estética, mas com repercussdes
no campo da sociologia e da pedagogia. (SOUSA, 2006, p. 12).

Dessa forma, o termo interatividade ja existia antes da informéatica. Porém,
acreditamos, com base nas perspectivas de Machado (1997), que a diferenga
introduzida pela maquina € o aporte técnico a interatividade, por ser hipertextual. E
mais, a caracteristica que difere o hipertexto de outros meios, é a capacidade de

proporcionar gue a maquina se transforme em uma tecnologia da comunicacao.

O hipertexto “representa sem duvida um dos futuros da leitura e da
escrita” e “remete a uma teoria hipertextual da comunicagao” que
seria enfim uma teoria da interatividade. (SILVA apud SOUSA, 2006,
p. 13, grifos do original).

Acreditamos, no contexto da interatividade, que as tecnologias

contemporéneas devem proporcionar uma mudanca nas acdes do receptor, que
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passa a participar e intervir no processo, de tal forma que a mensagem emitida tome
seu significado a partir da sua intervencédo. E, segundo Silva (2004), ocorre uma
mudanca ha comunicagao, que deixa de ser passiva e passa a ser ativa.

Para Lemos (1997), interatividade esta ligada as novas midias digitais, e,
segundo sua interpretacdo, ela pode ser entendida como uma ac¢éo dialégica entre

homem e maquina.

A instantaneidade, a qual depende da velocidade de resposta do
sistema, é fundamental para a constru¢cdo de ambientes mediados
interativos. A interacdo em tempo real configura o mais alto valor
dessa variavel, onde a acdo do usuario instantaneamente altera o
ambiente. E devido a isso que mesmo videos com poucos quadros
por segundo ainda parecem interessantes. O nivel de interatividade,
claro, varia de meio para meio e em relagdo a sua velocidade, avisa
0 autor (Lemos, 1997). Enquanto, para ele (Lemos, 1997), um livro
ou um filme nédo apresentam nenhuma interatividade, o telefone
permite a interacdo em tempo real. J4 a secretéria eletrdnica, mesmo
sendo um servico ligado a telefonia, permite que se grave
mensagens, mas nada assegura qual serAd o intervalo dessa
gravagao e a escuta da mensagem, e muito menos se a resposta
sera efetuada. A amplitude da interacéo € determinada pelo numero
de atributos do ambiente mediado que pode ser manipulado e pela
guantidade de variacdo possivel em cada atributo. Portanto,
amplitude se refere a quantidade de modificacbes que podem ter
efeito no ambiente. Quanto maior 0 nimero de parametros que pode
ser alterado maior a amplitude de interatividade do meio. (SOUSA,
2006, p. 16, grifos do original).

Com base nas perspectivas descritas anteriormente, acreditamos que a
interatividade representa uma nova modalidade comunicacional, marcada pelo
artefato hipertexto, que, como vimos no capitulo 2.2 em que abordamos as
perspectivas de Lévy (1993), € uma escrita ndo sequencial, tal que o usuario, pelo
uso de links, pode buscar informa¢des de modos visuais, sonoros, animados, entre
outros. Nessa perspectiva, o leitor passa de passivo para operativo, participativo e

criativo.

Pode-se dizer que o hipertexto é o grande divisor de aguas entre a
comunicacdo massiva (um-muitos) e a comunicacdo interativa
(muitos-muitos) que, se comparado aos outros meios, distingue o
computador dos demais pelo salto qualitativo ocorrido na
comunicacéo. (SOUSA, 2006, p. 17).
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Acreditamos que a interatividade articulada com ac¢bes do professor que
propiciem aulas estruturadas em bases de trocas, de cooperagcao e de colaboragao
pode auxiliar as condicbes de aprendizagem, e em especial aprendizagem
Matematica. Nesse contexto, dedicamos a proxima secdo para o esclarecimento do

termo interatividade nas concepgdes de Alex Primo.

4.2. Inter: (acéo) e (atividade)

O termo interatividade apesar da aparente simplicidade € um conceito
complexo. E comum encontrarmos 0s termos interagao, interativo e interatividade
nos setores produtivos como campanhas de marketing. Contudo, ndo podemos usar
0 “conceito popular’ de interatividade neste trabalho. Portanto, apresentaremos a
seguir as ideias do pesquisador Alex Primo.

Este autor prefere chamar o termo interatividade como sendo uma “interagao
mediada por computador”’. Dessa forma, para que compreendamos tal conceito, é
necessario entendermos o significado do termo interacdo. Primo (2005)%
compreende a interagdo como sendo uma “acado entre” os participantes de um
determinado encontro. Dessa forma, pode-se dizer que interacdo é a relacdo que
ocorre entre 0s interagentes.

Primo (2005) chama atencédo para o surgimento do verbo to interact que
apareceu pela primeira vez, segundo ele, no Oxford English Dictionary em 1839,
com o significado de agir reciprocamente. E ainda, segundo este autor, na Franca, a
palavra interacdo surgiu depois do neologismo interdependéncia em 1867. A partir
dessas definicdes, Primo (2005) busca analisar os enfoques gerais da interatividade

e verificar se valorizam a acao reciproca e a interdependéncia.

4.2.1 Enfoque Transmissionista

Sabe-se que as TIC ampliaram as maneiras de comunicacdo a distancia,

mas, segundo Primo (2005, p. 02) “trabalhar-se (tanto em pesquisa, quanto em

20 artigo intitulado: Enfoques e desfoques no estudo da interacdo mediada por

computador; apresenta o link, conforme indicado nas referéncias, em que o artigo pode ser
encontrado online, porém a pagina ndo esta disponivel na internet.
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desenvolvimento) a “interatividade” como uma polarizacdo entre WEB designer e
“usuario” € manter-se preso a abordagem transmissionista de comunicagao”.

O modelo transmissionista emissor-mensagem-canal-receptor (em que o
emissor € 0 agente que cria a mensagem que tende afetar o receptor) que se
mostrou suficiente para a comunicagdo telefonica, parece deficiente ao ser
transferido para o contexto geral da comunicacdo humana. Visto que o ser humano
age de acordo com a sua estrutura e ndo por “interagdes instrutivas”, que, segundo
Primo (2005), é a maneira como as TIC funcionam.

Com base nesse processo de teoria da comunicacdo surge o modelo WEB-
designer-site-internet-usuario. Contudo, “no modelo informacional o “emissor
transmite”, no novo modelo diz-se que o “WEB designer disponibiliza”.” (PRIMO,
2005, p. 04). Primo (2005) ainda ressalta que esse modelo possui certos limites
quando se pretende estudar uma conversa, pois, segundo ele, “em uma sala de
bate-papo, reduz o processo interativo ao burocratico vai-e-vem de mensagens.”
(PRIMO, 2005, p. 04).

Esse autor ressalta que alguns pesquisadores buscam se ancorar ao conceito
de bidirecionalidade (fluxos de mensagens em mé&o dupla) como principal
caracteristica da interatividade, com a intencdo de fugir da linearidade da
abordagem descrita anteriormente. Mas, segundo Primo (2005), existe uma

confusao

no tratamento da bidirecionalidade, decorrente da compreensao de
“interatividade” em termos de hardware (mas ndo em termos
humanos). As explicacbes baseadas na tecnologia focam-se na
reagdo (tempo e quantidade), ao passo que menos prezam 0S
envolvidos e o contetdo intercambiado. Poderia se acrescentar, a
referéncia tecnicista a bidirecionalidade estaria contemplada pela
retroalimentacdo (feedback) do modelo transmissionista. Ou seja,
ndo consegue ainda fazer jus & complexidade da comunicagéo, pois
resiste o foco nos fluxos de emisséo e recebimento. (ibid, 2005, p.
05).

4.2.2 Enfoque Informacional

Primo (2005) se apoia na perspectiva de Brenda Laurel, que sugere trés
variaveis que devem ser analisadas quando se propde a estudar sobre

interatividade. Sao elas: “frequéncia (em que momentos se pode reagir), amplitude
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(quantas escolhas estéo disponiveis) e significancia (que impacto as escolhas tém).”
(PRIMO, 2005, p. 05).

O modelo de Laurel classifica a “interatividade” a partir do nimero de
escolhas que o programador coloca a disposi¢cao do “usuario”. Laurel
também esta interessada nos momentos em que o “usuario” pode
reagir. Percebe-se, pois, que essa preposicdo trata de reacdo, de
selecdo entre alternativas, mas se mostra insuficiente para pensar
outras formas interativas como a criagdo compartilhada ou mesmo
um dialogo amistoso através de e-mails. (PRIMO, 2005, p. 05).

Acredita-se que o fator que distingue o computador de outros meios de
comunicacdo € a possibilidade de permutacdo e combinacdo, e essas
caracteristicas da interatividade possuem propriedades informacionais. Segundo
Silva (2000, apud Primo, 2005, p. 06):

A liberdade de navegacao aleatéria € garantida por uma disposi¢ao
tecnoldgica que faz do computador um sistema interativo. Esta
disposicdo tecnoldgica permite ao usuario atitudes permutatoérias e
potenciais. Ou seja: 0 sistema permite ndo s6 o armazenamento de
grande quantidade de informagfes, mas também ampla liberdade
para combina-las (permutabilidade) e produzir narrativas possiveis
(potencialidade).

Primo (2005) defende que as respostas do sistema digital dentre as
possiveis escolhas € um sistema limitado de interacdo e, segundo ele, é 0 processo
qgue funciona a partir de potenciais. Mas o que seria potencial? Pautado em Lévy
(1996) e em Deleuze (1988), Primo (2005) acredita que potencial é semelhante com
o real, apenas lhe falta a existéncia. E diante disso, Primo (2005, p. 06) defende que

a escolha de alternativas, a permutagcdo e a combinatéria,
apresentadas como caracteristicas fundamentais da “interatividade”,
podem ndo passar de meros processos potenciais. Para cada input
reconhecido deve haver uma solucdo pré-contida. Toda vez que o
calculo for repetido, o mesmo resultado sera apresentado. A
determinagdo externa exercida sobre a maquina (pela equipe de
programagéo) impde a repeticdo do mesmo na interagdo — de certos
calculos, de certas operacdes logicas, de certas associacdes entre
entradas e saidas que guiam e limitam a evolucao da relagéo.
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4.2.3. Enfoque Tecnicista

Pelo fato da interagdo mediada pelo computador depender de um estudo
tedrico, em que sdo destacadas as caracteristicas, dentre elas, as “técnicas da
maquina e das redes e dos programas, linguagens e bancos de dados” (PRIMO,
2005, p. 06), tém, novamente, a necessidade de analisar a teoria da informacgéo,
denominada como a capacidade do canal, ou seja, a quantidade de informacdes que

um canal de comunicacéo pode transmitir.

Para Steuer (1993, p.01), “interatividade” se define como a “extensao
em que o0s usuarios podem participar modificando a forma e o
conteudo do ambiente mediado em tempo real’. Para ele,
“interatividade” se diferencia de termos como engajamento e
envolvimento, sendo uma varidvel direcionada pelo estimulo e
determinada pela estrutura tecnolégica do meio. Steuer delimita
entdo trés fatores que contribuem para a interatividade: a)
velocidade, a taxa com que um input pode ser assimilado pelo
ambiente mediado; b) amplitude (range), refere-se ao niumero de
possibilidades de agdo em cada momento; c) mapeamento, a
habilidade do sistema em mapear seus controles em face das
modificagbes no ambiente mediado de forma natural e previsivel.
(PRIMO, 2005, p. 07, grifos do original).

Primo (2005) também cita em seu trabalho as perspectivas de Jensen
(1999), afirmando que esse autor concentra seus estudos em uma base
transmissionista e dirige sua atencdo em duas caracteristicas do trafego de
informacgédo: “quem possui e oferece a informacéo e quem controla sua distribuicdo”
(PRIMO, 2005, p. 07).

Segundo Primo (2005), Jensen (1999) considera, baseando se nos padrdes
de comunicacdo definidos por Bordewijk e Kaam, transmissdo como sendo
caracterizada pela programacdo televisiva; conversacdo seria um dialogo pelo
telefone; uma busca pela internet seria uma consulta e, por fim, registro seria uma
pesquisa de opinido. E é com base nessas perspectivas que Jesen, segundo Primo
(2005) define a interatividade como sendo a “habilidade potencial da midia em
permitir que o usuario manifeste uma influéncia no conteiddo e/ou forma da
comunicacado mediada” (PRIMO, 2005, p.08).

Primo (2005) afirma que € seguindo o raciocinio descrito anteriormente, que

Jensen (1999), propde quatro subconceitos da interatividade,
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Interatividade de transmissdo, medida do potencial do meio em
permitir que o “usuario” escolha qual fluxo de informagdes em mao
Gnica ele quer receber (ndo existe a possibilidade de fazer
solicitagbes); b) interatividade de consulta, medida do potencial do
meio em permitir que o “usuario” solicite informagdes em um sistema
de mao dupla com canal de retorno; c¢) interatividade de
conversacdo, medida do potencial do meio em permitir que o
“usuario” produza e envie suas proprias informag¢des num sistema de
duas maos; d) interatividade de registro, uma medida do potencial do
sistema em registrar informagdes do “usuario” e responder as
necessidades e agdes dele. (PRIMO, 2005, p. 08).

E segundo Primo (2005), a pesquisa de Jensen defende que a interacao
deve ser entendida como um processo desenvolvido entre os interagentes e nao

apenas como uma caracteristica do meio.

4.2.4. Enfoque Mercadolégico

Primo (2005) traz as perspectivas de alguns autores como Sfez (1994), Rose
(1999), Bucci (2001) e Laura Ries (2001) que acreditam que a “interatividade” é
nada mais, nhada menos que um argumento de venda, isto €, um potencial comercial
para vendas. Mas Primo (2005) argumenta que esses autores ndo abordam em

nenhum momento o dialogo como “interatividade” e segundo ele,

€ preciso contemplar praticas de conversagdo, onde cada rodada
modifica os interlocutores, seus comportamentos, suas mensagens e
também o préprio relacionamento entre eles. Por outro lado, é
preciso tomar cuidado com as metaforas tecnicistas que, por
exemplo, comparam um mecanismo de busca a um dialogo. (PRIMO,
2005, p. 09).

4.2.5. Enfoque Antropomaorfico

Com base no enfoque e na citacdo anterior, nos questionamos: sera que
ocorre um dialogo entre o homem e a maquina? Da forma como Primo (2005)
apresenta, devemos esclarecer o que entendemos por dialogo, isto €, sera que o ser
humano dialoga com um sistema informatico? Primo (2005) se ancora nas

concepcOes de Silva (2000), e apresenta suas perspectivas:
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Eu dialogo com a mensagem quando eu a construo ou a consulto.
Essas manipulagdes que visam a modificar a mensagem, portanto os
elementos textuais ou sonoros que a compfem, se operam através
de uma tela interativa. Interativa porque ela € lugar de dialogo, mas
também porque ela é o meio desse didlogo. A tela transparente,
simplesmente irradiada do interior, desapareceu. Ela se tornou
“inteligente”. (Marchand, 1987, apud Silva, 200, apud Primo, 2005, p.
10).

Porém, Primo (2005), acredita que Marchand faz uso dos termos dialogo e
inteligéncia desconsiderando as diferencas entre o pensamento humano e o
funcionamento do computador.

E buscando reflexdes de outros autores como Rafaeli (1988) e Searle
(1997), Primo (2005) defende que n&o se deve definir a interatividade como sendo

uma conversagao.

4.2.6. Abordagem Sistémico-relacional de Interacao

Percebe-se até este momento que Primo (2005) prefere usar o termo
interacdo mediada pelo computador ao invés de interatividade, devido ao seu uso
impreciso. E apesar disso, sabe-se que as TIC proporcionam a comunicagdo um-um
ou todos-todos, diferente, por exemplo, da transmissédo televisiva que possibilita a
comunicacao um-todos.

O trabalho de Primo (2005) se fundamenta na comunicacdo interpessoal,
isto €, na comunicacdo em que ocorrem interacdes do tipo um-um e todos-todos
para tentar esclarecer o estudo de interagbes mediadas pelo computador. E

segundo ele, seu trabalho

ndo se deterd nas caracteristicas particulares do interagente, nem na
especificagéo técnica dos sistemas informéaticos. Importa investigar o
gque se passa entre o0s sujeitos, entre o interagente humano e o
computador, entre duas ou mais maquinas. Para tanto, este estudo
abordard o problema a partir de uma perspectiva sistémico-
relacional, que enfatiza o aspecto relacional da interagdo e busca
valorizar a complexidade do sistema interativo. (PRIMO, 2005, p.
11, grifos do original).
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Dessa forma, o importante nesse estudo é a valorizagdo dos processos que
integram as acdes dos integrantes, isto €, o inter-relacionamento. E para uma maior
compreensao, Primo (2005) aborda as exemplificacdes de Bateson (1980), quando
este sugere o exemplo do fendbmeno moiré.

Ou seja, a combinacdo de dois padrbes gera um terceiro. Esta
metafora é conveniente para ilustrar o desenvolvimento da relacéo
entre dois ou mais interagentes. Para se estudar a amizade entre
duas pessoas, por exemplo, ndo basta querer estuda-las em
separado, pois a relacdo que as une é diferente da mera soma de
suas caracteristicas individuais (principio sistémico da nao-
somatividade). O autor também sugere a pertinente metafora de um
bindculo. Segundo ele, dever-se-ia pensar a interacdo entre duas
pessoas como dois olhos, cada um dando uma visao “monocular” do
que acontece entre elas. Juntos, esses dois “olhos” dariam uma
“visdo binocular’ mais aprofundada. O relacionamento seria essa
visdo dupla. A relagédo seria, pois, uma dupla descri¢cdo. (PRIMO,
2005, p. 11, grifos do original).

Nessa perspectiva, o importante ao se estudar a interacdo é observar o
relacionamento que ocorre entre os participantes. Com base nesse conceito, ndo faz
sentido se basear em modelos como emissdo e recepcdo, acdo e reacdo ou
estimulo e resposta. Dessa forma, “uma pessoa ndo comunica, mas, sim, se engaja
em um processo de comunicagéo” (PRIMO, 2005, p. 12).

Primo (2005, p. 12) apoia a ideia de Rogers (1998), quando este “acrescenta
gue para uma abordagem relacional da comunicacdo, a relacdo encontra-se na
conexao, ndo em um ou outro participante, mas no entre”. Primo (2005) busca
trabalhos de outros pesquisadores que nao ignoram o conjunto estimulo e resposta,
como a pesquisa de Fisher (1982), que destaca o encadeamento dos atos
comunicativos e o trabalho de Gergen (1999), que “para ele, o outro na interagao é
necessario para “suplementar” a acado e lhe dar uma fungdo no relacionamento”
(PRIMO, 2005, p. 12).

Piaget (1973), apud Primo (2005), acredita que a construcdo da inteligéncia,
depende da relacdo entre o individuo e o objetivo a ser aprendido, e que essa

relacdo modifica a consciéncia do proprio individuo.

A rigor, o estudo da caracteristica recursiva da interagéo interpessoal
corre o risco da superficialidade se ndo caminhar ao lado de um
pensar sobre o proprio pensar, sobre a construcdo do conhecimento.
Se 0 sujeito e o relacionamento ndo devem ser essencializados,
tampouco o deve ser o conhecimento. (PRIMO, 2005, p. 12).
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Nessa perspectiva, Primo (2005) afirma que essa ideia concebe o
conhecimento como relacéo, ou resultado da relacdo. Dessa forma, o conhecimento
deve ser entendido como uma atividade e ndo como uma faculdade. E mais, deve
ser visto como “acgao, exercicio, atividade, movimento, redes, relagdes, conexdes”
(PRIMO, 2005, p. 13).

O estudo apresentando anteriormente — estudos de comunicagao
interpessoal — ancorara as perspectivas da proxima secdao, intitulada como: Dois

tipos de interacao: matua e reativa.

4.3. Dois tipos de Interacdo: Mutua e Reativa

Algumas duvidas sdo geradas com o desenvolvimento da informética,
proporcionando que algumas teorias e conceitos se desencontrem, transformando,
assim, em nocdes que podem mais confundir do que contribuir.

Em meio a esse cenério, o trabalho de Primo (2000)*, tem como objetivo
complementar o estudo descrito na secdo anterior. Ele afirma que ao buscar
compreender a interatividade, busca-se uma compreenséo sobre a relagdo homem-
maquina, isto é, da comunicacdo mediada pelo computador e para obter um
resultado esclarecedor, deve-se analisar a interacdo interpessoal. Primo (2000)
ressalta que essa pesquisa é uma proposta de estudo, com proposito de contribuir
para o debate na &area, chamando atencdo para que nado seja definida como um
postulado pronto e acabado.

Em um primeiro momento, pautado em alguns teéricos como Machado
(1990), o autor busca distinguir o que é interativo do que é reativo. “Um sistema
interativo deveria dar total autonomia ao espectador (parece que esse nao seria 0
melhor termo para ser usado no caso da televisdo interativa), enquanto os sistemas
reativos trabalhariam com uma gama pré-determinada de escolhas.” (PRIMO, 2000,
p. 85).

Boa parte dos equipamentos hoje experimentados ou ja
comercializados como interativos sdo na verdade, apenas reativos.
Os videogames, por exemplo, solicitam a resposta do
jogador/espectador (resposta inteligente em alguns casos; resposta

3 O autor Primo (2000) usa o termo mediagdo ancorado na mediagao semidtica.
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mecénica na maioria dos outros), mas sempre dentro de parametros
que sdo as ‘regras do jogo’ estabelecidas pelas variaveis do
programa. Isso quer dizer que nas tecnologias reativas nao ha lugar
propriamente a respostas no verdadeiro sentido do termo, mas a
simples escolhas entre um conjunto de alternativas estabelecidas.
(MACHADO, 1990, citado em PRIMO, 2000, p. 85, grifos do original).

s

Nessa perspectiva, 0s autores acreditam que interativo € o0 sistema que

possibilita a resposta “autbnoma, criativa e nao prevista de audiéncia”. (PRIMO,

2000, p. 86). Assim, os participantes de um sistema interativo seriam ativos

enquanto se comunicam. E comunicagdo envolve troca, comunh&o, ou seja, uma

relacdo entre os envolvidos ativos. Ja o0 sistema reativo seria uma relacdo com

caminhos determinados.

Entretanto, Primo (2000) se apoia em estudos do mesmo campo, como o de

Fischer (1987), que propde que os termos interacéo, relacdo e comunicacédo sejam

vistos como sinbnimos. E é a partir dessa nocdo que Primo (2000) afirma que

podemos entender a relacéo reativa como sendo um tipo de interacao.

Realmente, este é o encaminhamento que a inddstria e o publico
geral tém tratado os sistemas reativos. Porém, o que ndo se pode
admitir € que os sistemas reativos se tornem o exemplo fundamental
de interagcdo (como vem acontecendo nos slogans da industria
informatica). Podemos entéo os apresentar como um tipo limitado de
interacdo, sem jamais esquecer das profundas limitacbes que impde
a relacdo. (PRIMO, 2000, p. 86, grifos do original).

Nessa perspectiva, entende-se que Primo (2000) sugere dois tipos de

interagbes: muatua e reativa. Tais tipos devem ser discutidos e analisados com a

valorizacdo da relacdo entre os participantes. Dessa forma, Primo (2000), sugere

uma analise pautada em algumas dimensdes:

a) Sistema: um conjunto de objetos ou entidades que se inter-
relacionam entre si formando um todo;

b) Processo: acontecimentos que apresentam mudangas no
tempo;

c) Operacdo: a producdo de um trabalho ou a relacdo entre a
acao e a transformacéo;

d)  Fluxo: curso ou sequéncia da relacao;

e) Throughput: os que se passa entre a decodificacdo e a
codificacdo, inputs e outputs (para usar termos comuns no
jargéao tecnicista);

f) Relagéo: o encontro, a conexao, as trocas entre elementos ou
subsistemas;
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g) Interface: superficie de contato, agenciamentos de articulagéo,
interpretacdo e traducdo. (PRIMO, 2000, p. 86, grifos do
original).

Segundo Primo (2000), a interacdo mutua se caracteriza pelo sistema
aberto, enquanto a interacdo reativa pode ser entendida como um sistema fechado.
Por proporcionarem constantes trocas entre o sistema e o contexto, 0os sistemas
interativos mutuos estdo direcionados para a evolugcdo e desenvolvimento. “E por
engajar agentes inteligentes, os mesmos resultados de uma interacdo podem ser
alcancados de multiplas formas, mesmo que independente da situacado inicial do
sistema (principio de equifinalidade).” (PRIMO, 2000, p. 87).

O sistema interativo reativo se comporta de forma oposta ao sistema
descrito anteriormente. Pelo fato de proporcionar relagdes lineares e unilaterais, “o
reagente tem pouca ou nenhuma condigao de alterar o agente.” (PRIMO, 2000, p.
87).

Na dimenséo processo, 0 sistema interativo reativo funciona pelo estimulo-

resposta, enquanto o sistema interativo mutuo se da por negociacoes.

Na interacdo mutua, onde se engajam dois ou mais agentes, 0
relacionamento evolui a partir de processos de negociacdo. Segundo
Lévy (1993, p. 180), o sentido que emerge de numerosos filamentos
de uma rede “é negociado nas fronteiras, ao acaso dos encontros”.
Assim, é preciso dizer que nunca qualquer resultado de processos de
negociacao pode ser previsto. Cada agente € uma multiplicidade em
evolugdo. E como a prépria relacdo estd em constante redefinicdo
nenhuma relagdo pode se reduzir a um par perene e definido. Em
contrapartida, as interagbes reativas tém seu “funcionamento”
baseado na relacdo de um certo estimulo e de uma determinada
resposta. Supde-se nesses sistemas que um mesmo estimulo
acarretard a mesma resposta cada vez que se repetir a interagéo.
(PRIMO, 2000, p. 87).

A operacao da interacdo mutua se da por acdes interdependentes. O que
significa que cada agente influencia o comportamento do outro, que por sua vez
também tem seu comportamento influenciado. Dessa forma, a cada comunicagéo, a
relagcéo se transforma.

Entretanto, os sistemas interativos reativos agem na acao e reacgdao, isto é,
entre um input e output (chamado de processo throughput). “Grande parte dos titulos

multimidia e paginas da WEB se baseiam na apresentacdo de possiveis para a
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selecdo. Os usuéarios podem apenas intervir na sequéncia desses possiveis
arregimentados por antecedéncia.” (PRIMO, 2000, p. 87).

Pelo fato da comunicacdo no sistema muatuo ser feita a partir de
interpretacdo e ndo de forma mecanica, compreende-se que a interpretacdo é
caracterizada pela relagéo entre o confronto de mensagem recebida com o cognitivo

do interagente.

Em 1966, Katz e Kahn (citados por Hawes, 1973) apontaram que em
sistemas abertos de comunicacdo humana o throughput afeta o input
em uma forma gue o output jamais pode ser totalmente previsto. Por
outro lado, o throughput em uma interagéo reativa € mero reflexo ou
automatismo. OS processos de decodificagcdo e codificagao se ligam
por programacao. (PRIMO, 2000, p. 87, grifos do original).

Primo (2000) afirma que esse sistema reativo funciona da mesma maneira
guando um paciente chuta ao receber um estimulo no joelho. E segundo esse autor,
0 computador possui uma falsa aparéncia interpretativa, pois, tudo ¢é
predeterminado. Pode-se dizer, conforme Primo (2000) afirma, que o computador
trabalha com possibilidades combinatérias e ndo com comunicacoes.

Quanto ao fluxo (movimento das informacdes), a interacdo mutua se
caracteriza pelo fluxo dinamico e em desenvolvimento. Enquanto o sistema reativo
se da de maneira linear e predeterminada. “E linear pois a mensagem & emitida pelo
interagente pro-ativo e recebida pelo interagente reativo (Que pode apenas reagir por
feedback)” (PRIMO, 2000, p. 88).

Na categoria relacdo, o sistema mutuo se da na construcdo negociada, ja na

interacdo reativa ela se da de maneira causal.

Por operar através de acdo e reagdo, 0s sistemas reativos
pressupfem a sucessdo temporal de dois processos, onde um é
causado pelo outro. Esse vinculo subentende uma causa e um efeito.
Nesses sistemas, isso € visto com uma relacao légica, um fato
objetivo (Hessen, 1987). Com muitos dos sistemas informaticos
reativos s&o criados a luz das ciéncias “duras” (hard sciences), essas
relacbes parecem fazer sentido sempre. (PRIMO, 2000, p. 88, grifos
do original).

Por outro lado, em interagcbes mutuas a relagdo é “constantemente
construida pelos interagentes”. Dessa forma, Primo (2000) afirma que por ser

caracterizada como aberta, ndo se pode predeterminar um efeito gerado por uma
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acdo. E mais, o autor defende a interagcdo mutua como um processo emergente, em
outras palavras, ela € definida durante o processo. “Enfim, podemos dizer que os
sistemas reativos se baseiam no objetivismo, enquanto os sistemas de interacéo
mutua se calcam no relativismo” (PRIMO, 2000, p.88).

Em relacdo a categoria interface, Primo (2000) propfe que a interacao
mutua se interfaceia virtualmente, enquanto a interacao reativa é caracterizada pela

interface potencial.

Como se encontra em Deleuze (1988) e Lévy (1996), o virtual é um
complexo problematico, enquanto o potencial € um conjunto de
possiveis que aguardam por sua realizacdo. Pode-se dizer que
sistemas interativos muatuos operam em modo virtual pois
interfaceiam dois ou mais agentes inteligentes e criativos. (...) JA em
um sistema informatico reativo, baseado na relagdo estimulo-
resposta, e sendo um sistema fechado, cada estimulo € pensado e
programado por antecedéncia para que certas respostas sejam
apresentadas. Nesses sistemas, 0 mesmo estimulo apresentado por
individuos diferentes nas mesmas condi¢des resultardo em uma
equivalente resposta. (PRIMO, 2000, p. 89, grifos do original).

Segundo Primo (2000), pode-se dizer que uma interface é interativa quando
ela necessita ser trabalhada no virtual, “possibilitando a ocorréncia da problematica
e viabilizando atualizagdes” (PRIMO, 2000, p. 89). Ja uma interface reativa depende
do cligue do participante para realizar-se. “A interatividade mutua depende da
virtualizacao, da problematica. Ja interfaces potenciais sdo tao reativas que podem
ter sua realizacao pré-testadas” (PRIMO, 2000, p 89).

Porém, tem-se alguns esclarecimentos. Pode se ter uma multiinteracdo, em
que ha vérias interacfes simultaneamente. Por exemplo, em uma conversa via chat,
tem-se uma interacdo com outra pessoa, mas também se interage com a interface
do software, além do teclado e do mouse. E nesse caso, pode se ter tanto
interag@es reativas quando mutuas simultaneamente.

Primo (2000) chama atencdo para o fato de que o estudo apresentado
anteriormente nao exclui outras dimensodes. Afirmando que, “deve-se entender que
em cada uma delas muitos podem ser os gradientes de variacao. Isto é, a relacao
pode ser mais ou menos negociada, variando em intensidade” (PRIMO, 2000, p. 90).

Primo (2000) afirma que quando nos referimos a uma inteligéncia artificial,
ainda estamos trabalhando com sistemas reativos, pois, 0s cruzamentos de

informagdes sdo guiados por regras e valores bem determinados. “Porém, com o
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avanco da area, pode-se talvez pensar em um subtipo, intermediario e de transi¢éo:
uma interacdo pseudomutua.” (PRIMO, 2000, p. 90).

A proxima secao abordara a possivel relacédo entre interatividade e a Lousa
Digital, visto que essa relacdo € um dos alicerces do construto tedrico que estamos

pesquisando.

4.4. Interacao Mediada pela Lousa Digital

Observamos nos capitulos anteriores, em que é feita a revisdo de parte da
literatura sobre Lousa Digital, que o termo interativo € usado de maneira comum
quando se refere a LD, como, por exemplo, Lousa Digital Interativa e/ou Quadro
Interativo, como se a definicdo do termo interativo estivesse clara. E em busca de
um esclarecimento sobre o termo interatividade é que dedicamos o0s estudos
realizados nas secdes anteriores.

Dessa forma, nessa secdo, dedicamos nosso estudo em busca de uma
analise da interatividade e a LD. Apresentaremos, inicialmente, as propriedades
dessa nova tecnologia e as maneiras como os individuos podem agir sobre ela, a fim
de garantir a interatividade.

Estamos considerando, nas perspectivas desse estudo, que as
caracteristicas das TIC relacionada com acfes e/ou praticas pedagogicas sobre tais
ferramentas, com objetivos de interacdo, surge o que defendemos anteriormente — a
interatividade.

Com base nas concepc¢bes anteriores, acreditamos que a Lousa Digital
possui caracteristicas de uma ferramenta interativa que pode proporcionar ao
professor a possibilidade de construcdo de materiais pertinentes aos objetivos
tracados pelas diferentes ferramentas que a LD possui. A LD possibilita a construcéo
de aulas criativas por estar integrada ao computador e disponibilizar que diversas

midias possam ser inseridas e executadas.

Cabe analisar se o ambiente propicia ferramentas que possibilitem
significativo nivel de interatividade, se a acdo do professor é
limitadora no processo, se determinados conteddos podem ser
explorados e como o sédo, entre outras questdes. (MELO, 2013, p.
44).
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Observamos que a Lousa Digital, por proporcionar a conexao com a internet,
€ uma tecnologia que disp6e do formato flexivel de tempo e espaco, assumindo um
sistema interativo, conforme afirma Primo (2005). Temos a possibilidade de acessar
imagens, sons e textos em tempo real, e ainda, gravar as anotacfes que estao
sendo feitas na LD durante a aula, podendo, posteriormente, envid-la aos alunos via
e-mail ou até mesmo a outras pessoas.

A LD dispbe de ferramentas em que o professor pode propor o
conhecimento e ndo apenas transmitir, pois, tais ferramentas permitem que 0s
alunos construam, por exemplo, seus proprios gréficos, mapas conceituais e
conduzem suas exploracdes. A participacdo do aluno no processo de producao de
conhecimento muda, de maneira qualitativamente diferente, quando ele deixa de
olhar, ouvir, copiar e passa a criar, construir, modificar, tornando-se um co-autor do
conhecimento.

Uma pedagogia ancorada na perspectiva da co-autoria, nada mais €, que
uma pedagogia ancorada na interatividade, que exige a participacao ativa do aluno.
Em que, o papel do professor é o de disponibilizador de um campo de
possibilidades, tal que os caminhos séo tragados conforme as acbes dos alunos.
Mudando a postura de detentor do conhecimento, o professor passa a ser um
provocador de interrogacgdes, formulador de problemas, coordenador de equipes de
trabalho, sistematizador de experiéncias. A Lousa Digital pode proporcionar uma
sala de aula interativa, desde que o professor desenvolva as seguintes habilidades

em suas aulas:

1. Pressupor a participagdo-intervencdo dos alunos, sabendo que
participar € muito mais que responder “sim” ou “nao”, € muito
mais que escolher uma opcdo dada; participar é atuar na
construcao do conhecimento e da comunicagao;

2. Garantir a bidirecionalidade da emisséo e recepcao, sabendo que
a comunicacdo e a aprendizagem sdo producdo conjunta do
professor e dos alunos;

3. Disponibilizar multiplas redes articulatérias, sabendo que nao se
propbe uma mensagem fechada, ao contrario, se oferece
informacBes em redes de conexdes permitindo ao receptor ampla
liberdade de associactes, de significacoes;

4. Engendrar a cooperagdo, sabendo que a comunicacdo e o0
conhecimento se constroem entre alunos e professor como co-
criagdo e nao no trabalho solitario;

5. Suscitar a expressdo e a confrontagdo das subjetividades,
sabendo que a fala livre e plural sup6e lidar com as diferencas na
construcao da tolerancia e da democracia. (SILVA, 2001, p. 11).
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Acreditamos que essas sao habilidades basicas que o professor deve
explorar na Lousa Digital para garantir a interatividade em sala de aula. Sabemos
gue em nossas escolas encontramos professores informatas que foram gerados
pelo espirito do contato com a tecnologia e professores que terdo dificuldade em
lidar com os artefatos tecnoldgicos. Esse ultimo grupo, terd dificuldades em se
relacionar com os alunos, pois estes estdo, cada vez mais, menos passivos.

A postura menos passiva dos alunos exige, hoje, uma nova postura
comunicacional do professor. Enfatizamos que é necesséria uma nova pedagogia,
tal como proposto em Kenski (2006), ancorada em uma modalidade comunicacional
gue explore a interatividade, ou seja, a participacdo, cooperacao, bidirecionalidade e

multiplicidade de conexdes entre informacdes e atores envolvidos.

4.5. Interatividade e os Processos Educacionais Matematicos

A secéo anterior serve como alicerce para darmos continuidade ao trabalho,
uma vez que é necessario esclarecer o que entendemos por interatividade, ja que
esse conceito é um dos pilares do coletivo formado por seres-humanos-com-Lousa-
Digital na producéo do conhecimento matematico.

Dessa forma, esta secdo tem como objetivo estudar o saber matematico e a
interacdo por meio das tecnologias, uma vez que acreditamos que as comunicacdes
interativas podem auxiliar o didlogo entre professores e alunos no processo
educativo matematico.

Como apresentamos na sec¢ao anterior, a interatividade € um tema que esta
sendo bastante discutido na atualidade e, muitas vezes, utilizado em demasia e
impropriamente como estratégia de venda. Acreditamos que a interatividade
proporciona uma participacdo mais ativa dos envolvidos no processo de troca de
comunicacdo. Ela se torna uma forte aliada a Educacgédo, pois possibilita um maior

dinamismo no contexto comunicativo do processo pedagdgico.

A combinacdo de hipertexto e hipermidia com interatividade pode
constituir um rico ambiente de aprendizagem, contribuindo para o
encontro do leitor com o texto e do leitor consigo mesmo, o que pode
levar o educando a construgdo da propria aprendizagem. Isso resulta
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num processo ativo, uma vez que o aprendiz usufrui a possibilidade
de multiplas redes de conexfes, permitindo ampla liberdade de
associacdes e de significacdes. (GONCALVES, 2011, p. 66).

Tendo em vista a proposta pedagogica, o professor deve priorizar as
interacbes que ocorrem entre ele, o aluno e o conteddo. Nessa perspectiva, o
hipertexto e a hipermidia, direcionados para proporcionar a construcdo do
conhecimento do aluno, podem ser ferramentas de auxilio ao processo de

aprendizagem Matemaética.

4.3.1. 0 Saber Matematico

Essa secdo tem como objetivo estudar a aprendizagem Matematica e
relaciona-la com a interatividade. Para tanto, estamos pautados nas perspectivas de
Gravina e Santarosa (1998). Esses autores se baseiam na teoria do
desenvolvimento cognitivo de Piaget, isto €&, a aprendizagem depende
fundamentalmente de acBes coordenadas do sujeito. Segundo Gravina e Santarosa
(1998) no,

contexto da Matematica, a aprendizagem nesta perspectiva depende
de acbes que caracterizam o ‘fazer matematica’: experimentar,
interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e enfim
demonstrar. E o aluno agindo, diferentemente de seu papel passivo
frente a uma apresentacdo formal do conhecimento. Baseada
essencialmente na transmissao ordenada de ‘fatos’, geralmente na
forma de definigcbes e propriedades. Numa tal apresentacdo formal e
discursiva, os alunos néo se engajam em acdes que desafiem suas
capacidades cognitivas, sendo-lhes exigido no maximo memorizacao
e repeticdo, e consequentemente ndo sdo autores das construcdes
gue déo sentido ao conhecimento matematico. (ibid, p. 02).

Com base nessa concepcao, € necessario esclarecer como a aprendizagem

Matematica se desenvolve em uma perspectiva construtivista.

4.3.1.1. Aprendizagem Matematica e a Perspectiva Construtivista
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Segundo Gravina e Santarosa (1998), a teoria de desenvolvimento cognitivo
que Piaget prop6e, compreende 0 pensamento matematico de maneira semelhante

ao pensamento humano no geral, pois,

ambos requerem habilidades como intuicdo, senso comum,
apreciacdo de regularidades, senso estético, representacao,
abstracdo e generalizacdo, etc... A diferenca que pode ser
considerada é no universo de trabalho: na Matematica os objetos sédo
de cardter abstrato e sao rigorosos 0s critérios para o
estabelecimento de verdades. (GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p.
03).

Para uma melhor compreensdo sobre a evolugdo do processo cognitivo,

Piaget aborda trés estagios basicos.

Na construcdo dos primeiros esquemas de natureza logico-
matematica as criangas se apoiam em agdes sensorio-motoras sobre
objetos materiais e através de exercicios de repeticdo espontanea
chegam ao dominio e generalizagdo da acdo (estagio pré-
operatdrio). O segundo estagio caracteriza-se pelo aparecimento das
operacdes, as acdes em pensamento; mas nesta fase as criancas
ainda dependem dos objetos concretos para que as acbes se
constituam em conceitos (estagio operatério concreto). E finalmente
atingem o estagio das operacGes sobre objetos abstratos, ja nao
dependendo mais de ag¢bdes concretas ou de objetos concretos; € a
constituicdo do pensamento puramente abstrato. (GRAVINA e
SANTAROSA, 1998, p. 04).

E importante destacar que o processo de aprendizagem se fundamenta na
acao do sujeito. Primeiramente, “as acbes concretas sobre objetos concretos
respondem pela constituicdo de esquemas, e no ultimo estagio, as acbes abstratas
(operagdes) sobre objetos abstratos respondem pela constituigdo de conceitos.”
(GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p. 04).

O papel inicial das acBes e das experiéncias l6gico matematicas
concretas é precisamente de preparacdo necessaria para chegar-se
ao desenvolvimento do espirito dedutivo, e isto por duas razfes. A
primeira € que as operacdes mentais ou intelectuais que intervém
nestas deducdes posteriores derivam justamente das acles: acdes
interiorizadas, e quando esta interiorizacdo, junto com as
coordenacbes que supdem, sao suficientes, as experiéncias légico
matematicas enquanto acfes materiais resultam ja indteis e a
deducdo interior se bastard a si mesmo. A segunda razédo é que a
coordenacdo de acbes e as experiéncias l6gico matematicas déo
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lugar, ao interiorizar-se, a um tipo particular de abstracdo que
corresponde precisamente a abstracdo légica e matematica.
(PIAGET (1976) apud GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p. 05).

Quando o sujeito se apropria do processo de ‘fazer Matematica’, isto €, do
processo de ‘assimilagdo versus acomodacao’ da construcdo simultanea do
conhecimento matematico e das estruturas mentais €, segundo Gravina e Santarosa

(1998), gerada uma riqueza intelectual no desenvolvimento cognitivo.

E necessario que o professor de matematico organize um trabalho
estruturado através de atividades que propiciem o desenvolvimento
de exploragéo informal e investigacédo reflexiva e que ndo privem os
alunos nas suas iniciativas e controle da situacdo. O professor deve
projetar desafios que estimulem o guestionamento, a coloca¢édo de
problemas e a busca de solugdo. Os alunos ndo se tronam ativos
aprendizes por acaso, mas por desafios projetados e estruturados,
gue visem a exploragédo e investigacdo. (RICHARDS (1991) apud
GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p. 06).

Apoiados nessa perspectiva, apresentaremos na proxima secao, como as
tecnologias podem auxiliar a aprendizagem Matematica com base em uma

pedagogia construtivista.

4.3.1.2 Aprendizagem Matematica e a principal Caracteristica das TIC: a

Interatividade

Aceita-se, com base na secdo anterior, que a aprendizagem Matemética é
caracterizada por um processo construtivo, em que, “as ag¢des, inicialmente sobre
objetos concretos, que se generalizam em esquemas, € num estagio mais avancado
sao as agoes sobre objetos abstratos que se generalizam em conceitos e teoremas.”
(GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p. 07).

Os objetos matematicos passam de fisicos para abstratos conforme o
individuo passa da fase: crianga para adulto, porém, mantém a ‘concretude’ por
permitir a representacdo mental, figural ou simbdlica.

Para o inicio da aprendizagem Matematica, o mundo fisico € bastante rico
em objetos concretos, mas, quando nos deparamos com a construcédo de conceitos
mais abstratos e complexos, fica dificil encontrar uma ferramenta material para

suporte a aprendizagem.
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Um exemplo ilustrativo, ao extremo, encontra-se na prépria historia
do desenvolvimento da geometria: dois mil anos foram necessarios
para as mudancas de concepgbes que tornaram naturais as
geometrias ndo-euclidianas. O grande obstaculo explica-se pelo
carater pouco intuitivo dos axiomas que definiriam estas geometrias,
em oposicdo ao carater espontaneo daqueles da geometria
euclidiana, entendida até entdo como a geometria para o
entendimento do mundo que nos rodeia (e hoje vé-se que, de fato,
até onde nossos sentidos imediatos conseguem percebé-lo).
(GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p. 08).

Observa-se que obstaculos s&do encontrados tanto na histéria do
desenvolvimento da Matematica quanto na construcdo do conhecimento
matematico. Dessa forma, acredita-se que as TIC, entre elas a LD, apresentam-se
como ferramentas de suporte para a superacdo dos obstaculos referentes ao

processo de aprendizagem.

No campo da pesquisa em Matematica alguns exemplos sé&o
ilustrativos. A teoria do caos nasceu do estudo de equacdes
diferenciais por Lorentz; ao implementar sistemas que diferenciavam
minimamente nas condi¢cfes iniciais, Lorentz constatou que a
evolugdo do sistema, no tempo, se tornava imprevisivel e a partir
disto surgem os resultados teéricos sobre a instabilidade dos
sistemas dinamicos. (GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p. 09).

O exemplo citado anteriormente deixa claro quanto o computador e as novas
TIC podem oferecer suporte na concretizacdo mental das perspectivas Matematicas.
Esse suporte é caracterizado pela exploracdo, simulagéo, entre outras. E segundo

Gravina e Santarosa (1998),

Mesmo quando existe a possibilidade de ac6es sobre objetos fisicos,
a transposicdo destes objetos para ambientes informatizados
também apresenta vantagens: é a possibilidade de realizar grande
variedade de experimentos em pouco tempo, diferentemente da
manipulacio concreta. E a primazia da ac&o favorecendo o processo
de investigacdo e abstracdo, com a consequente construcdo de
conceitos e relacgoes. (ibid, p. 09).

A interatividade, vista nesse trabalho como uma das principais
caracteristicas do computador e de outras TIC, como a LD, é entendida como a

dindmica entre acbes do aluno e reagbes da maquina. Ela oferece suporte as
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concretizacbes e agbes mentais dos participantes (aluno e professor), se

materializando

na representacdo dos objetos matematicos na tela do computador e
na possibilidade de manipular estes objetos via sua representacdo. A
‘reagao’ do ambiente, corresponde a agao do aluno, funciona como
‘sensor’ no ajuste entre o conceito matematico e sua concretizagao
mental. Um meio que pretenda ser interativo, na medida do possivel,
ndo deve frustrar os alunos nos procedimentos exploratorios
associados as suas agOes mentais. (GRAVINA e SANTAROSA,
1998, p. 10).

As TIC possuem diversas ferramentas que podem servir de suporte para a
aprendizagem Matematica, como ferramentas que permitem a construcdo de, por
exemplo, objetos e figuras Mateméticas. Dentre os diversos programas que o
computador e, em especial, a LD oferecem, a construcdo da representacdo grafica
de uma determinada funcdo pode auxiliar a compreensdo de um possivel conflito
mental e ser um importante recurso pedagogico.

Em programas desenvolvidos para Geometria, € comum encontrar a
captacdo de procedimentos, sendo esse, um recurso que permite que 0S
procedimentos do aluno sejam gravados e que posteriormente 0 mesmo possa
repassar a trajetéria do desenvolvimento de sua construcao. “Este recurso também
permite que o aluno explore constru¢des feitas por outrem, o que sempre se
apresenta como fonte de riqueza em ideias matematicas.” (GRAVINA e
SANTAROSA, 1998, p. 11).

Por exemplo, um procedimento de constru¢cdo das mediatrizes é
generalizado e pode ser aplicado a qualquer outro tridngulo,
evidenciando-se no suporte concreto que a intersecdo das
mediatrizes em Unico ponto ndo depende de particularidades do
triangulo. Vé-se assim o ambiente favorecendo a construgdo de
conjeturas, 0 que exige raciocinios mediados pelo constante
processo de ‘assimilacdo versus acomodacao’. (GRAVINA e
SANTAROSA, 1998, p. 11).

Observa-se que essa caracteristica — interatividade — torna-se importante em
projetos que utilizam os programas preocupados com o carater pedagogico e que

oferecem recursos que viabilizem as agdes mentais.
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E importante esclarecer que as TIC, entre as quais a LD, por si sO, ndo
garantem a constru¢do do conhecimento. E necessario, para que isso se efetive,
que o professor tenha uma nova postura ao utilizar recursos metodoldgicos e

tecnoldgicos, a fim de proporcionar aulas diferenciadas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Avangamos, passo a passo, em busca da existéncia dos indicios do coletivo
formado por seres-humanos-com-Lousa-Digital. No primeiro capitulo abordamos a
base tedrica que serve de alicerce para o construto teérico humano-maquina. Em
um primeiro momento apresentamos as concepcdes de Lévy (1993, 1996, 1998,
1999). Ele busca uma compreenséo dos efeitos do uso do computador na sociedade
e propbe que a histéria da humanidade estd entrelagada com a historia das
tecnologias e que tais tecnologias, ao serem utilizadas, modificam a maneira como o
ser humano pensa, da mesma maneira que o homem as modifica.

Posteriormente, abordamos as perspectivas do Tikhomirov (1981, 1989). Ele
dedicou parte de seus estudos a busca dos efeitos causados pelo uso do
computador no pensamento humano. Com base em Vygotsky, Tikhomirov (1981,
1989), propdés que o computador reorganiza o pensamento humano e que é
importante pensar sobre quais os problemas que podem ser gerados e/ou
solucionados pela relagdo homem-maquina.

Na sequéncia nos dedicamos a apresentar as nocdes de Marcelo Borba e
Ménica Villarreal (2005). Esses autores se fundamentam nas ideias de Lévy e
Tikhomirov, e propdem o construto seres-humanos-com-midia, ou seres-humanos-
com-tecnologia. Segundo eles, 0os seres humanos e as tecnologias devem ser vistos
como unidade basica na producéo de conhecimento, especialmente na producéo de
conhecimento matematico.

No segundo capitulo, apresentamos, inicialmente, a compreensdo do que é
a Lousa Digital e posteriormente, 0s processos matematicos mediados por essa
nova tecnologia. Compreendemos, com base em pesquisas e estudos realizados por
outros pesquisadores, que metodologias de ensino que valorizem 0S recursos
disponiveis na Lousa Digital podem alcancar uma aprendizagem diferenciada,
caracterizada pelo fazer Matematica.

Posteriormente, apresentamos um capitulo sobre a compreensdo do
conceito de interatividade, dando énfase as perspectivas de Alex Primo (2000,
2005). Concordamos com esse autor quando ele afirma que interatividade € uma

interacdo mediada pela tecnologia. Apresentamos, também, a interacdo mediada
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pela Lousa Digital e concluimos que uma pedagogia ancorada na perspectiva da co-
autoria representa uma pedagogia interativa, em que o professor possibilita que o
conhecimento seja construido pelas acfes dos alunos.

Nesse ultimo capitulo, buscamos entrelacar todas as perspectivas descritas
anteriormente e assim, apresentar os indicios do coletivo pensante formado por
seres-humanos-com-Lousa-Digital na produ¢cdo do conhecimento matemaético.
Entende-se, pelo nosso estudo, que a caracteristica que esta mais presente na LD é
a interatividade, cujo conceito esta associado a uma atividade entre a maquina e o
pensamento humano de quem a esta utilizando.

Apresentamos nos capitulos iniciais, como ja foi abordado, um
esclarecimento sobre o que compreendemos quando dizemos pensamento, que se
diz da complexidade das maneiras como 0s seres humanos pensam, abrangendo 0s
sentidos, sentimentos, emocodes, expectativas, perspectivas, ideais, ideologias,
imaginacéo, racionalidade, entre outros. Compreendemos que 0 computador
responde as acbes dos seres humanos transformando, mudando e alterando a
maneira de pensar. Em nossas perspectivas, acreditamos que esse é 0 principio da
interatividade homem-maquina. As interfaces da Lousa Digital auxiliam a estrutura
cognitiva e possibilitam que os seres humanos fagcam algumas acdes sem a
necessidade de lidar com os cédigos l6gicos do computador (uma vez que a Lousa
depende do computador), ofertando-lhes melhores condicdes de expressar suas
acOes e as modificar, tornando-se assim, mediadora entre o pensamento e 0s
codigos computacionais.

E é com o auxilio das interfaces computacionais que a estrutura cognitiva se
expande ao estar acompanhado da informatica. Nessa expansdo da estrutura
cognitiva humana alcancada pelo computador € que direcionamos nossa pesquisa,
focando na Lousa Digital.

Dessa forma, acreditamos que a LD apresenta grande relagédo com as ideias
de Lévy (1993, 1996, 1998, 1999), quando ele argumenta que as TIC reestruturam,
de forma qualitativamente diferente, nossa maneira de pensar. A Lousa Digital pode
ser vista como uma tecnologia intelectual, pois possui as mesmas caracteristicas
que o computador e, como abordado nos trabalhos sobre LD e o0s processos
educacionais matemaéticos, a LD permite a interatividade, a inser¢cdo da linguagem
audiovisual, o trabalho colaborativo, a simulacdo, entre outros. Segundo Lévy
(1993),
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a multimidia interativa adequa-se particularmente aos usos
educativos. E bem conhecido o papel fundamental do envolvimento
pessoal do aluno no processo de aprendizagem. Quanto mais
ativamente uma pessoa participar da aquisicdo de um conhecimento,
mais ela ira integrar e reter aquilo que aprender. Ora, a multimidia
interativa, gracas a sua dimensao reticular ou nao linear, favorece
uma atitude exploratéria, ou mesmo ludica, face ao material a ser
assimilado. E, portanto, um instrumento bem adaptado a uma
pedagogia ativa. (LEVY, 1993, p. 41).

Podemos relacionar, também, a LD com as perspectivas de Tikhomirov,
guando esse diz que as tecnologias reorganizam o pensamento, propondo assim
uma nova metodologia de ensino. E necessario que os professores modifiquem, de
modo qualitativamente diferente, as praticas de ensino, ministrando aulas que
explorem os recursos dessa nova TIC.

Em nosso estudo, apresentamos os recursos disponiveis na LD e suas
caracteristicas, dentre eles, destacamos:

e a possibilidade de acesso ao ciberespa¢o oportunizada pelo acesso a
internet, que possibilita a apresentacdo de imagens, sons, videos e
textos em tempo real, gerando um coletivo entre alunos e Lousa
Digital caracterizado pela cibercultura, como proposto por Lévy
(1999);

e a possibilidade de apresentar aulas de Matematica usando ferramentas
ou aplicativos de apresentacao, fazer alteracdes com o0 uso da caneta
digital sobre a apresentacdo, salvar tais alterac6es e envia-las aos
alunos ou a outras pessoas via e-mail, proporcionando que os alunos
acessem o material no momento em que estéo revisando o conteudo,
tendo, assim, uma nova maneira de estudar, que caracteriza,
também, o coletivo seres-humanos-com-Lousa-Digital;

e a possibilidade de usar ferramentas tais como “holofote” e “cortina”,
gue criam novas formas de abordagens para exercicios e problemas
matematicos, proporcionando novas possibilidades de raciocinar
sobre problemas ja postos e, dessa forma, criando novas maneiras de
pensar sobre problemas, originando novos coletivos, entre eles, o ser-

humano-com-Lousa-Digital,
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e a possibilidade de utilizar o recurso destaque, que pode, por exemplo,
reforcar a congruéncia, a semelhanca e/ou a diferenca em figuras
geométricas, criando uma nova maneira de raciocinar sobre o0s
contetdos matemético, sendo esse, um dos indicios do coletivo
seres-humanos-com-Lousa-Digital na produgdo do conhecimento
matematico;

e a possibilidade de apresentar conceitos mateméaticos pelo uso da
simulacdo e da animacéo, explorando a demonstracéo de principios e
a ilustracdo das explicacdes, proporcionando que o conhecimento
matematico seja construido de maneira qualitativamente diferente e
com novas possibilidades de pensar, gerando uma reorganizacao do
pensamento e um novo coletivo pensante sobre tais conceitos;

e a possibilidade de utilizar um Objeto de Aprendizagem sobre algum
conteldo de Matematica, disponivel em repositérios nha WEB, que
pode, por exemplo, ao ser apresentado na LD, comparar, associar,
relacionar, ordenar, classificar, testar hipéteses, entre outros, pela
interatividade, proporcionando que o0 aluno seja co-autor da
aprendizagem. Este também é um dos indicios do coletivo seres-
humanos-com-Lousa-Digital na producdo do conhecimento
matematico;

e a possibilidade de proporcionar a comunicagdo interativa entre 0s
alunos participantes, o professor e pessoas a distancia (muitos-
muitos), gerando processos cooperativos de aprendizagem
caracterizados pelos processos de comunicacdo (dialogo) e pela
participacdo de todos, possibilitando um coletivo caracterizado pela
cooperacao.

As caracteristicas citadas anteriormente apresentam os indicios do coletivo
pensante que a LD pode gerar. Dentre esses, ela possui outros recursos que podem
proporcionar novas maneiras de producdo do conhecimento coletivo em sala de
aula. Essa producdo do conhecimento coletivo € um dos diferenciais da LD com
relacdo a outras tecnologias, como, por exemplo, o aluno e a calculadora gréfica e o
aluno e o computador, nas quais o trabalho destacado é, normalmente individual. No

momento da aprendizagem mediada pela LD, pode-se ter, como destacado ao longo
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do trabalho, interagfes entre alunos-alunos e entre alunos-professor, ampliando-se o
coletivo participante da construcdo do conhecimento matematico.

Além de produzir um conhecimento coletivo em atividades presenciais, a LD
proporciona um conhecimento coletivo a distancia, pois, por proporcionar 0 acesso a
internet, permite que os alunos se comuniguem com outros alunos e/ou pessoas por
meio de blogs, redes sociais, chats, etc., gerando trocas de conhecimento com
pessoas de varias partes do mundo. Tal caracteristica da LD pode proporcionar uma
nova maneira de adquirir conhecimento, sendo esse mais um indicio do coletivo
seres-humanos-com-Lousa-Digital na produg¢édo do conhecimento matematico.

Acreditamos que o construto tedrico seres-humanos-com-midia proposto por
Borba & Villarreal (2005), €, também, caracterizado pela interatividade. Por isso é
gue passamos a estudar a teoria da interacdo, e cremos que a relacédo estabelecida
entre o computador e o ser humano se da pela interatividade. Da mesma maneira,
acreditamos que os hifens do construto seres-humanos-com-Lousa-Digital
simbolizam a interatividade.

Nessa perspectiva, cremos que a aprendizagem ancorada na interatividade
€ caracterizada pela criacdo, construcdo e modificacdo. Sendo assim, uma
aprendizagem qualitativamente diferente da aprendizagem presente em aulas
tradicionais, isto €, da aprendizagem em que o aluno olha, ouve e copia 0s conceitos
do quadro negro. Essa mudanca exige que o professor modifique sua postura dentro
da sala de aula, deixando de ser a unica fonte de conhecimento e passando a ser
um provocador de inquietacbes, despertando, assim, duvidas nos alunos e
proporcionando que os mesmos trilhem seus caminhos na busca de uma possivel
solucéo. E durante essa “caminhada”, o professor deve auxiliar no direcionamento a
ser seguido, passando a ser um coordenador das equipes de alunos.

Nessa maneira de conduzir a aprendizagem, o professor € o responsavel por
provocar para que o aluno tenha curiosidade e queira realizar novas descobertas. E
a descoberta é caracterizada pela liberdade de escolha, que possibilita ao aluno
decidir quais caminhos seguir. A LD proporciona que o aluno descubra o
conhecimento a partir da sua propria construcao, isto €, pela experimentacao.

Acreditamos que as consideracdes apresentadas nessa pesquisa, e em
especial nesse capitulo, mostram a existéncia de um novo coletivo pensante, isto €,
0 coletivo seres-humanos-com-Lousa-Digital na produgdo do conhecimento

matematico. E importante, esclarecer que esse coletivo possibilita a existéncia de
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novos coletivos. Dessa forma, novos trabalhos podem dar sequéncia a pesquisa
aqui apresentada, aprofundando no tema e/ou sugerindo novos temas para futuras

pesquisas.
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