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RESENHAS

HUMANS WITH MEDIA AND A REORGANIZATION OF
MATHEMATICAL THINKING: INFORMATION AND COMMUNICATION
TECHNOLOGIES, MODELING EXPERIMENTATION AND
VISUALIZATION

por Adriana Richit’

BORBA, Marcelo C. and VILLARREAL, Monica E. Humans with Media and a
Reorganization of Mathematical Thinking: information and communication
technologies, modeling experimentation and visualization. Editora Springer Verlag, 2005.

A obra Humans with Media and the Reorganization of Mathematical Thinking:
information and communication technologies, modeling experimentation and visualization,
de Marcelo de Carvalho Borba e Monica Ester Villarreal, aborda, na perspectiva da
educacdo matematica, questdes tedricas e contextos de investigacdo matemadtica, que
estimulam reflexdes acerca das tecnologias de informacgdo e comunicagdo ¢ a producdo
do conhecimento em matematica. As discussdes baseiam-se nos resultados de pesquisas
desenvolvidas por membros do Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacao
Matematica — GPIMEM, grupo de pesquisa esse ao qual os autores estdo vinculados.

Essencialmente o livro estrutura-se em trés partes, embora composto de dez capitulos.
Na primeira, os autores discutem aspectos historicos, politicos e educacionais relacionados
as tecnologias de informagao e comunicacao em educagao matematica, tecem consideracdes
relacionadas a ideia de “coletivos inteligentes”, bem como teorizam sobre as principais
concepgodes de modelagem matematica, destacando a sinergia entre a pratica da modelagem
e o uso de tecnologias de informagdo e comunicagao.

Inicialmente, baseados em Pierre Lévy e Tikhomirov, Marcelo Borba e Monica
Villarreal preconizam que coletivos constituidos de humanos ¢ midias', em sua dinamica
de interacdo, produzem conhecimento. Para tanto, ao longo do segundo capitulo,
discutem sobre o modo como as tecnologias de informagao e comunicagdo reorganizam
0 pensamento no processo de producdo do conhecimento, a partir do que apresentam o
construto tedrico seres humanos-com- midias. Ampliando a discussdo, comentam que
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'No 4mbito desse texto, midias sdo entendidas como tecnologias de informagio e comunicagao.
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a presenga ¢ o uso das novas tecnologias nos ambientes educacionais t€m modificado
a forma de produzir conhecimento e esclarecem que as novas midias ndo vao extinguir
ou suprimir uma midia anterior, sobretudo se essas midias estiverem presentes nas
experiéncias educacionais do individuo.

Em relagdo ao construto seres humanos-com-midias, os autores esclarecem que a
reorganiza¢do do pensamento se refere ao que acontece no pensamento do individuo, na
medida em que este realiza uma dada atividade/tarefa ou resolve um problema/desafio
utilizando alguma tecnologia. Argumentam, ainda, que as tecnologias ndo substituem os
humanos, nem tampouco os humanos se justapdem as tecnologias, uma vez que as diferentes
tecnologias da inteligéncia tornam-se parte dos coletivos que produzem conhecimento.
Nesta perspectiva entendem que ndo € possivel conceber a producdo de conhecimento sem
a presenca de uma midia, pois humanos necessitam de midias da inteligéncia — oralidade,
escrita e as novas linguagens multimodais e processos de simulagdo que impregnam as
midias informaticas — para produzirem conhecimento.

Aindanaprimeira parte do livro teorizam sobre as principais concepg¢des de modelagem
matematica, na perspectiva da educagdo matematica, destacando a sinergia entre a pratica da
modelagem e o uso de tecnologias de informacao e comunicacdo. Desse modo, no decorrer
do capitulo trés, os autores explicitam a concep¢do de modelagem matematica por eles
assumida, a qual ¢ entendida como estratégia pedagogica, destacando a ressonancia entre a
pratica da modelagem e as novas midias, ressonancia essa que se verifica nos resultados de
experiéncias conduzidas por ambos e por outros membros do referido grupo.

Visando esclarecer o leitor acerca da ambiguidade que envolve o termo modelagem,
os autores apresentam consideragdes e esclarecimentos sobre outras praticas pedagogicas
que se mostram ressonantes com a modelagem, entre elas a resolugdo de problemas e o
trabalho com projetos, ambos amplamente difundidos no Brasil. Apresentam, também,
alguns exemplos de estudos que caracterizam o surgimento da modelagem matematica no
Brasil, ressaltando a trajetdria dessa no ambito da educacdo matematica.

Ao destacar a sinergia entre tecnologias de informag¢do e comunicagdo e
modelagem matematica, os autores teorizam que na pratica em modelagem, diferentes
midias reorganizam o pensamento matematico em diferentes caminhos, de modo que
o conhecimento matematico € produzido por coletivos formados por seres-humanos-
com-midias. A partir desse entendimento apresentam, no capitulo quatro, a abordagem
experimental-com-tecnologia, propondo que a pratica em modelagem associada a
abordagem experimental em ambientes permeados pelas tecnologias, permite que
professor e estudantes vivenciem novos papeis no processo de producao do conhecimento.
Nesse contexto, o estudante ¢ mobilizado a elaborar conjecturas e propor argumentos
e provas para as mesmas, ao passo que o professor precisa fomentar e coordenar as
experimentacdes realizadas pelos estudantes.

A primeira parte do livro é encerrada no capitulo cinco, no qual os autores discutem
o papel da visualizagdo na produgdo matematica, preconizando que as tecnologias de
informacdo ¢ comunicagdo ampliam qualitativamente a visualizagdo de conceitos ¢
propriedades em matematica. Finalizando, argumentam sobre o modo como a nogdo
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seres humanos-com-midias sinalizou novos rumos para as discussoes sobre a visualizagdo
matematica e preconizam que as midias da inteligéncia — oralidade, escrita e informatica —
transformam a educag@o em nivel epistemologico e politico.

Na segunda parte do livro os autores dedicam-se a relatar e analisar experiéncias
¢ estudos realizados no ambito do GPIMEM, os quais focam o papel das tecnologias de
informagdo ¢ comunicagdo no processo de reorganizagdo do pensamento ¢ de que forma este
processo molda a produc@o do conhecimento em matematica. Assim, no transcorrer do sexto
capitulo Borba e Villarreal apresentam e analisam exemplos de pesquisas que investigam
a modelagem matematica ¢ o uso de tecnologias na produgdo matematica, evidenciando o
modo como estratégias pedagodgicas dessa natureza ganham vida em sala de aula. Procuram
destacar, ainda, como a modelagem matematica, concebida como uma estratégia pedagogica,
¢ transformada quando diferentes midias participam do processo de produgdo matematica.
Dentre os exemplos analisados pelos autores, destaca-se uma atividade de modelagem
matematica, que consistia em um trabalho relacionado ao tema Cloroplastos, produzido por
estudantes do Curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual Paulista — UNESP, da
cidade de Rio Claro, SP. Para os autores, no ambito desse exemplo produziu-se conhecimento
em matematica, biologia ¢ quimica, em um coletivo inteligente constituido de alunos e
professor-com-livros texto-planilha de calculo excel-lapis e papel.

Similar ao exemplo apresentado, diversos outros trabalhos de modelagem foram
desenvolvidos no referido contexto, abrangendo temas diversos, a partir dos quais os autores
constataram que para muitos estudantes a Internet constituiu-se na principal fonte de busca,
na qual buscaram informagdes, modelos matematicos, bibliografias, enquanto que alguns
poucos nao utilizaram qualquer tipo de tecnologia no desenvolvimento dos seus projetos.

Concluem a analise do referido exemplo preconizando que a modelagem favoreceu
fortemente a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade, dado que os projetos
desenvolvidos contemplaram assuntos de diversas disciplinas, bem como questdes ¢ temas
ndo ligados a disciplinas escolares. Entretanto, esclarecem que na pratica da modelagem,
os estudantes apresentam algumas preferéncias na escolha do problema a ser investigado,
na sistematizac¢do das informagdes coletadas e afirmam que experiéncias anteriores podem
influenciar essa escolha. Por ultimo propdem que a modelagem matematica, concebida como
estratégia pedagogica, ndo vai suplantar outras praticas como a resolug¢@o de problemas ou
o ensino tradicional, por exemplo, mas, sim, devem ser vistas como complementares.

Em seguida, ja no capitulo sete, Borba e Villarreal apresentam outros exemplos
de atividades de modelagem matematica, desenvolvidos com estudantes do Curso de
Biologia da mesma institui¢ao, evidenciando os aspectos visuais e experimentais das
mesmas ¢, sobretudo, buscando destacar de que forma a visualizagdo ¢ a experimentagao
matematica se relacionam com a reorganizacdo do pensamento. Dentre os exemplos
analisados destaca-se uma atividade de experimentacdo matematica com calculadora
grafica, envolvendo fun¢des quadraticas. Analisando a referida atividade os autores
mostram de que forma essa atividade levou uma estudante a elaborar uma conjectura
original sobre o comportamento dos graficos produzidos por funcdes quadraticas,
quando fazemos variar apenas o coeficiente b de uma dada fun¢do. Esta conjectura
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chamou a atengdo de um aluno da graduagdo em Matematica, que propds a demonstragao
matematica para a mesma, mostrando que era verdadeira. Além desse, diversos outros
exemplos sdo relatados e analisados, os quais estdo sistematizados originariamente em
Villarreal (1999), Scheffer (2001) e Benedetti (2003).

Dentre os aspectos importantes da segunda parte do livro destacam-se a
preocupagdo dos autores em dar voz aos sujeitos envolvidos nas pesquisas analisadas,
visto que tomaram o cuidado de relatar integralmente as conjecturas apresentadas e os
entendimentos desses sobre o papel da visualizagdo na producdo do conhecimento em
matematica, assim como a discussdo sobre o papel dos livros didaticos de matematica,
enquanto fonte de estudo e busca, no coletivo formado por seres humanos-com-midias
na construgdo do conhecimento pelos estudantes, considerando que esta midia esta
impregnada de conceitos e concepgdes do autor. Além disso, os autores reforcam o papel da
visualizag@o na constru¢do do conhecimento em matematica na graduagao, por exemplo,
devido ao tratamento dado por diversos autores a representacdo visual de conceitos e
propriedades. Ou seja, os livros didaticos estdo impregnados de representagdes graficas ¢
geométricas que mostram a importancia da visualizagdo da constru¢do do conhecimento
em matematica. A discussdo dessas experiéncias, segundo os autores, objetiva mostrar
que a visualizago ¢ a experimentacdo combinadas com uma ou mais midias constituem
diferentes coletivos compostos de humanos com midias e, portanto, favorecem a
reorganizacao do pensamento.

Os exemplos analisados fornecem subsidios que mostram como a nogdo seres
humanos-com-midias ¢ apropriada para comegarmos a entender como se da a produgao de
conhecimento em tais coletivos inteligentes e, como um meio de evidenciar e compreender
as mudancas que ocorrem em ambientes de aprendizagem permeados pelas tecnologias de
informagdo ¢ comunicagdo e nos quais a modelagem matematica toma lugar.

Ao analisar um contexto de produgdo matematica pautado em chat, ao longo do
capitulo oito, os autores afirmam que este coletivo particular, humanos-com-Internet-sala
de bate papo produz conhecimento na sua propria dindmica, ao tempo que as experiéncias
realizadas mostram que a discussdo matematica em ambientes de educagdo a distancia
apresenta algumas dificuldades, tais como a impossibilidade de escrever simbolicamente
expressdes matematicas ou inserir texto escrito em construgdes graficas e geométricas.

Na terceira e ultima parte do livro os autores propdem reflexdes sobre metodologia
de pesquisa, sublinhando a ressonancia entre visdo de conhecimento ¢ procedimentos de
pesquisa. Para tanto, apresentam no capitulo nove a metodologia adotada na apresentagdo
do livro ora apresentado, esclarecendo o modo como procederam as analises dos resultados
dos estudos desenvolvidos pelos membros do GPIMEM desde o ano de 1993.

Com base nas caracteristicas dos estudos apresentados, os autores tecem consideragdes
acerca da pesquisa qualitativa, a qual tem modificado profundamente as pesquisas realizadas
em educacdo matemadtica e, em particular, as pesquisas realizadas pelos integrantes do
grupo acima citado. Na perspectiva da pesquisa qualitativa o conhecimento ¢ visto como
contingente e ¢ negociado entre diferentes comunidades.
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Discutem, também, técnicas especificas adotadas na realizagdo de pesquisas no
referido grupo, como por exemplo, os Experimentos de Ensino, os quais tém sido utilizados
e discutidos por muitos autores, dentre eles Steffe € Thompson (2000), como uma forma
possivel de compreender o processo de produgdo do conhecimento dos estudantes. Com esse
foco, os autores explicitam as caracteristicas dos Experimentos de Ensinos ¢ as variagdes que
se verificam nos exemplos de pesquisa relatados e analisados, como por exemplo, o periodo
de tempo em que esta pratica se estende ¢ os encaminhamentos pedagdgicos adotados pelo
pesquisador. Além disso, comentam aspectos relacionados aos procedimentos de analise de
dados, com énfase a triangulacdo como uma forma de buscar profundidade e confiabilidade
em pesquisas qualitativas. Por ltimo, retomam alguns aspectos metodologicos das pesquisas
analisadas, visando ilustrar a concepgao de pesquisa integrada que permeia o grupo.

Seguindo a discussdo, os autores abordam no décimo capitulo as dimensdes politicas
das tecnologias de informag@o e comunicagdo, considerando que estes recursos ainda ndo
estdo disponiveis para todos os cidaddos e, de certo modo, abrange mais numerosamente as
populagdes urbanas. Em face dessa constatacao, acrescentam que os trabalhos desenvolvidos
no dmbito do referido grupo possuem uma dimensao politica na medida em que propiciam
aos estudantes de escolas e universidades publicas o acesso as tecnologias. Além disso,
estes trabalhos t€ém como caracteristica comum dar voz as estudantes ¢ professores que se
sdo tomados como sujeitos dos mesmos.

Uma outra caracteristica relevante das pesquisas analisadas ¢ que, essencialmente elas
focam aquilo que os estudantes e professores sdo capazes de fazer e ndo aquilo que ndo podem.
Por outro lado, preocupam-se em destacar as possibilidades que a interagdo de estudantes ¢
professores com as tecnologias de informacdo e comunicagdo pode oferecer. Finalizando,
consideram que na perspectiva do construto seres humanos-com-midias, fazer parte de coletivos
inteligentes €, certamente, um ato politico, assim como manter um grupo de pesquisa que tem
como foco investigativo as tecnologias de informagao e comunicagdo em um pais como o Brasil,
que luta contrariamente a sua condicdo de terceiro mundo é, também, uma atitude politica.

Diante da sintese elaborada considero que a leitura do referido livro ¢ relevante para
estudantes que se interessam pela matematica, professores de educagdo basica e superior que se
dedicam ao ensino da mesma, bem como para pesquisadores em educa¢do matematica que se
ocupam com as multiplas dimensdes da matematica e com os processos de ensino e aprendizagem
da mesma, visto que aborda questdes tedricas e metodologicas relacionadas ao uso de tecnologias
de informagao e comunicac@o na produgdo matematica e na pratica em modelagem matematica.
Além disso, propdem reflexdes acerca da democratizagdo da educagdo e as dimensdes politicas
da incorporagdo das tecnologias nos contextos educativos. Porém, a maior contribuigdo diz
respeito a nogao seres humanos-com-midias, que ¢ a ideia central do livro. Compreendé-lo em
seus principios teoricos e em contextos investigativos que tomam a modelagem matematica e as
tecnologias de informagao e comunicagdo como aliadas, possibilita novas compreensoes sobre 0s
processos de produzir e aprender matematica e sobre a propria matematica. Por fim, a aceitacdo
nacional e internacional das ideias preconizadas pelos autores evidencia a credibilidade que a
educagdo matematica vem conquistando, ao tempo que reflete o avanco das pesquisas brasileiras
sobre a producdo de conhecimento em coletivos constituidos de humanos e tecnologias.



