™ - Revista Latinoamericana de Investigacion
RE ll M E en Matemética Educativa
. * ISSN: 1665-2436
. " relime@clame.org.mx
Comité Latinoamericano de Matematica

Educativa
Organismo Internacional

LAGO PEREIRA SOUTO, DAISE; DE CARVALHO BORBA, MARCELO
SERES HUMANOS-COM-INTERNET OU INTERNET-COM-SERES HUMANOS: UMA
TROCA DE PAPEIS?
Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, vol. 19, nam. 2, julio,
2016, pp. 217-242
Comité Latinoamericano de Matematica Educativa
Distrito Federal, Organismo Internacional

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33546433005

Como citar este artigo ' &\ ,/.L

Nimero completo Sistema de Informacéo Cientifica

Mais artigos Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=335
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=335
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=335
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33546433005
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=33546433005
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=335&numero=46433
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33546433005
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=335
http://www.redalyc.org

DaIse LaGo PEREIRA SouTo, MARCELO DE CARVALHO BORBA

SERES HUMANOS-COM-INTERNET OU INTERNET-COM-SERES
HUMANOS: UMA TROCA DE PAPEIS?

HUMANS-WITH-INTERNET OR INTERNET-WITH-HUMANS:
AN EXCHANGE OF FUNCTION?

RESUMEN

El proposito de este articulo es analizar posibles influencias
de internet en la produccion de las Matematicas a distancia, en
linea y discutir las interrelaciones entre actores humanos y no
humanos involucrados en esta produccion. Para ello, contamos
con el analisis de datos empiricos producidos en un curso de
educacion Matematica para profesores. La discusion se basa en
un aspecto de la teoria de la actividad y el constructo seres-
humanos-con-medios. Como herramienta de analisis utilizamos
la nocion de miniciclones de transformaciones expansivas.
Los resultados indicaron que en el sistema de actividad
constituido durante el hacer matematicas en linea, internet jugd
dos papeles: como artefacto y como comunidad. Esta doble
actuacion contribuy¢6 a la transformacion de los motivos
de la actividad y también favorecio distintos movimientos.
También encontramos que actores humanos y no humanos se
interrelacionan de tal manera que ambos pueden desempefiar
las mismas funciones en un sistema de actividad.

ABSTRACT

The aim of this article is to analyze possible influences of
internet on mathematics online distance production and
discuss the interrelationships between human and non-human
actors involved in this production. To this end, we analyze of
empirical data produced in a Mathematical education course
for teachers. The discussion is based on an approach of
the theory of activity and on construct humans-with-media. As
analysis tool we use the notion of expansive transformation
miniciclones. The results indicated that the activity constituted
during the “doing” math online the internet played two roles:
artifact and community. This double performance contributed
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to the transformation of the grounds of the activity and also
leveraged distinct movements. Also we find that human and
non-human actors interrelate in such a way that both can play
the same roles in a system of activity.

RESUMO

O objetivo deste artigo ¢ analisar possiveis influéncias da
internet na produ¢do matematica a distancia online e discutir
as inter-relagdes entre atores humanos e nado humanos envolvidos
nessa producdo. Para tanto, nos baseamos no exame de
dados empiricos produzidos em um curso de Educacdo
Matematica para professores e fundamentamos em uma vertente
da teoria da atividade e no construto seres-humanos-com-midias.
Como ferramenta de analise utilizamos a no¢do de miniciclones
de transformagdes expansivas. Os resultados indicaram durante
o fazer Matematica online a internet desempenhou dois papéis:
artefato e comunidade. Esse duplo desempenho contribuiu
para a transformacdo dos motivos da atividade e também
alavancou movimentos distintos. Também verificamos que atores
humanos e ndo humanos se inter-relacionam de tal forma que
ambos podem desempenhar os mesmos papéis em um sistema
de atividade.

RESUME

Le but de cet article est d’analyser les influences possibles
d’internet sur la production d’Mathématiques en ligne a distance
et discuter des liens entre les acteurs humains et non humains
impliqués dans cette production. A cette fin, nous appuyons sur
le examen de données empiriques produites dans un cours
d’éducation mathématique pour les enseignants. La discussion
repose sur un aspect de la théorie de I’activité et les construct
étres-humains-avec-médias. Comme outil d’analyse, nous
utilisons la notion de transformation expansive miniciclones.
Les résultats indiquent que 1’activité a constitué durant le calcul
en ligne internet a joué deux roles : artefact et communautaire.
Cette double performance a contribué a la transformation des
motifs de I’activité et également mobilisé mouvements distincts.
Aussi, nous constatons que humains et non-humains acteurs
sont reliés entre eux de telle sorte que les deux peuvent jouer le
méme role dans un systéme d’activité.
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1. INTRODUCAO

Mesmo vivenciando as mudangas que as tecnologias digitais impoem em nossas
vidas, estamos, ainda, arraigados a cultura de uma sala de aula que nao permite
ou resiste ao acesso a internet. Nela, o papel do professor ¢, em uma visao bem
conservadora, considerado central no processo de produgdo de conhecimento
(Borba, 2012). Na posi¢do de alunos, a maioria das vezes, recorremos ao professor
para sanarmos duvidas ou para legitimarmos nossas conjecturas.

No entanto, a internet vem, sem pedir licen¢a e em uma velocidade
exponencial, ganhando espago na Educagédo, em particular, na sala de aula.
Com isso, ela desestabiliza algumas de nossas crengas, porque gera mudangas
em regras socialmente convencionadas que dizem respeito aos papéis que cada
ator “pode” ou “deve” desempenhar no processo de produgido de conhecimento.

A cultura da sociedade atual protagoniza configuragdes e reconfiguracdes
de diversas perspectivas teoricas, as quais sugerem que o ator humano nao deve ser
visto como o unico, nem o principal responsavel pelo conhecimento produzido, ha
uma énfase na coletividade com a coparticipac¢ao de ndo humanos nesse processo.

Alguns estudos, no ambito da Educacdo Matematica, desenvolvidos em
salas de aulas virtuais discutem, entre outras questdes, o papel de atores nao
humanos (midias) no processo de produgao matematica nesse contexto (e.g.
Gracias, 2003; Borba e Villarreal, 2005; Santos, 2006; Zulatto, 2007; Malheiros,
2008; Rosa e Maltempi, 2010; Borba, Malheiros e Amaral, 2011; Villarreal e
Borba, 2010). Os resultados desses estudos sugerem que as midias também sdo
necessarias no processo de produgdo de conhecimento Matematico.

No presente artigo almejamos olhar essas e outras possiveis inter-relacdes
entre esses atores, por isso, no titulo desse artigo colocamos em destaque,
ndo por acaso, uma interrogagdo. Nosso intuito ¢ chamar a aten¢@o para o
objetivo deste artigo, qual seja: provocar reflexdes sobre as contribuigdes das
tecnologias digitais no processo de producdo de conhecimento. Em particular
queremos especificar o papel da internet.

Scagnoli (2005) argumenta que com a internet professores e alunos podem
consultar livros, acessar rapidamente a dados, buscar informagoes, etc. Além disso,
ela fornece um acesso facil a seus pares, o que permite o desenvolvimento de
trabalhos intelectuais - pensamento coletivo - de forma colaborativa (Baldwin,
1998; Harasim, 1990; McDonald, 2002). A esse respeito Scagnoli (2005, p.6),
argumenta que “a internet se torna um espaco virtual de aprendizagem, onde o
conhecimento é compartilhado”. E com base nesta acepgio que discutimos como a
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atriz internet pode se movimentar em um sistema de atividade que ¢ constituido
por coletivos pensantes e, assim, ilustrar a forma como ela pode desenvolver
diferentes papéis verificando que implicagdes isso traz ao sistema de atividade.

Fundamentamos nossas analises na teoria da atividade (TA), em particular, na
vertente que se baseia nas ideias de Engestrom (1987), que propde uma organizagao
sistémica a fim de alicergar as discussoes sobre compreensio da natureza coletiva
da atividade humana. Pautamo-nos também no construto seres humanos-com-
midias (S-H-C-M) (Borba e Villarreal, 2005) que enfatiza o papel das midias
na produgdo de conhecimento, se apoiando em autores da propria TA, da
etnomatematica e da filosofia da técnica.

Para a analise dos dados adotamos a proposta de miniciclones de
transformacgdes expansivas (Souto, 2013; Souto e Borba, 2013) que entrelaca as
ideias da TA e do construto S-H-C-M. Essa ferramenta de analise auxilia na
compreensdo dos movimentos de diversos atores em um sistema de atividade que
objetiva a producao de matematica online.

Tendo em vista o proposito acima exposto, sistematizamos este artigo da
seguinte forma: iniciamos abordando as ideias de Engestrom (1987) que tem
desenvolvido de modo particular a teoria da atividade. A seguir destacamos as
ideias de Borba (1999) e Borba e Villarreal (2005) que permeiam o construto
seres-humanos-com-midias. Na sequéncia abordamos as consideragdes sobre os
aspectos metodologicos e pedagogicos, seguidos da analise de dados e de uma
sintese de nossas ideias.

2. TEORIA DA ATIVIDADE

A teoria da atividade tem como eixo central as transformagdes que ocorrem
nas inter-relagdes que se estabelecem entre o ser humano e o ambiente no
desenvolvimento de atividades. Ela se fundamenta nos principios da escola
Historico-Cultural da psicologia soviética.

De acordo com Souto (2013), a génese dessa teoria é obscurecida,
principalmente, por problemas de traducao e o seu desenvolvimento ¢ ramificado.
No entanto, Vygotsky, Leontiev ¢ Engestrom sao apontados como alguns dos
principais tedricos que contribuiram e/ou contribuem para o seu desenvolvimento.

Neste artigo nos apoiamos nas ideias de Engestrom (1987, 1999, 2001) que
propde uma organizagdo sistémica para explicar essa teoria (fig. 1).

Relime, Vol. 19 (2), Julio de 2016
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Figura I: Representagdo do sistema de atividade humana

Com a representacdo triangular da figura 1 Engestrom (1987) procura integrar
sujeitos (todos que possuem “agency’; ou seja, poder de agao), objeto (“matéria-
prima” ou “espaco problema” para o qual a atividade ¢ direcionada), artefatos
(instrumentos e signos), regras (normas que regulam as relagdes no sistema),
comunidade (todos que de algum modo medeiam a relagdo entre os sujeitos e o
objeto da atividade) e divisdo do trabalho (negociacdo de responsabilidades que é
realizada com base nas regras). Ele considera que esses elementos juntos formam
um todo unificado. Com essa estrutura, nomeada por ele de sistema de atividade,
o autor coloca em destaque a natureza coletiva da atividade e, a0 mesmo tempo,
estende o conceito de mediacdo de Vygotsky para o contexto cultural.

Em sintese, Engestrom explica que um sistema de atividade deve ser tomado
como um processo continuo de mudanga e movimento decorrentes de crises e
rupturas, que inter-relacionados numa formacao criativa, composta de elementos,
vozes e concepgdes multiplas, provocam transformagdes e inovagdes que sao
entendidas do ponto de vista histérico (Souto, 2013).

Para auxiliar na compreensao de suas ideias sobre esse processo de mudanca
que esta relacionado com os movimentos de um sistema de atividade Engestrom
(1999) propde uma ferramenta analitica: o ciclo de aprendizagem expansiva
que geralmente comega com a socializac@o e a formagao dos aprendizes para se
tornarem membros da atividade que se da por meio de questionamentos, criticas
ou negagdes a pratica corrente.

Nesse inicio ha, em geral, uma predominéancia do processo de reproducao
da cultura, que se transforma de maneira discreta nas inovagdes individuais, onde
¢ feita a analise da situagdo e das possiveis solugdes. Com o avango do ciclo, o
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desenho e a execug¢do de uma nova representagao para a atividade pode comecar
a dominar, ou seja, a constru¢cdo de um novo modelo ou uma nova ideia que
explique e ofereca uma solugdo para a situacdo-problema. Parte-se entdo para
a experimentagao deste modelo ou desta ideia, com o intuito de verificar suas
potencialidades e limitagdes. Encontrado o melhor modelo, solugdo ou ideia,
¢ hora de implementar por meio de aplicagdo pratica.

Segue-se entdo a reflexdo avaliativa sobre nova representacao, a partir da
qual a nova pratica se consolida, ou seja, quando essa nova representacao se
estabiliza e torna-se dominante.

3. O CONSTRUTO SERES - HUMANOS - COM - MiDIAS

O construto seres-humanos-com-midias toma como base a ideia de que o
conhecimento ¢ produzido por coletivos pensantes de atores humanos e
nao humanos, em que todos desempenham um papel central. De acordo com Borba
e Villarreal (2005), também nao existe uma escala de qualidade entre as midias que
possa classifica-las em melhores ou piores, mas sim, diferentes tipos que tém, ao
longo da historia, condicionado a produgdo de diferentes tipos de conhecimentos.

Os seres humanos, ao interagirem com as midias, reorganizam o pensamento
de acordo com multiplas possibilidades e restricdes que elas oferecem. A presenca
ou a auséncia delas influencia o tipo de conhecimento produzido, € 0 uso ou o
surgimento de uma determinada midia nao invalida ou extingue outra, embora a
coloque, muitas vezes em uma posi¢ao distinta da que ocupava em momento anterior.

Essas ideias sdo baseadas nos estudos de Tikhomirov (1981) e de Lévy (1993).
Em particular, Tikhomirov toma da teoria da atividade a ideia de mediagao, que
esta implicita no conceito de reorganizacao, presente nos processos de interagao
do ser humano com o ambiente, ¢ propde a constituicdo de um sistema formado por
ser-humano-computador. Lévy por sua vez, ao contemplar as dimensoes técnicas e
coletivas da cognigdo, conceitua a expressao ecologia cognitiva, ¢ vivenciando as
novas possibilidades da informatica, sugere um sistema para além da proposta de
Tikhomirov, que componha um coletivo pensante de homem-coisas. O transito
desses conceitos para o ambito da Educacao Matematica, aliado a ideias originais,
¢ feito por Borba (1999) com a proposta do construto seres-humanos-com-midias.
Entendemos que neste construto a ideia de mediagao ¢ estendida para uma de
impregnacao mutua, onde as midias permeiam o humano da mesma forma que as
tecnologias sao compreendidas como sendo impregnadas por humanidade.
A linha do externo-interno se dilui e se torna mais “fuzzy”. Conhecimento
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¢ pensado como sendo a producdo de humanos, mas também de tecnologias
historicamente constituidas.

Um conceito central desse construto ¢ a nogao de moldagem reciproca (Borba,
1993, 1999), segundo a qual, os feedbacks dados por uma determinada midia
influenciam no raciocinio de quem interage com elas, em outras palavras,
a midia molda o ser humano. Mas, os seres humanos também a moldam na medida
em que a utilizam. Um exemplo pode ser observado na forma como os estudantes
fazem uso de um determinado software, que muitas vezes ¢ diferente da maneira
como a equipe que o desenvolveu havia pensado. Por outro lado, a equipe que
desenvolve um software procura elaborar um design levando em consideragio
a forma como os estudantes tém utilizado.

A nocao de moldagem reciproca proposta por Borba (1999) tem forte ligacao
com a teoria da atividade, de acordo com a qual o ser humano ao longo da historia
tem inventado ferramentas e desenvolvido formas de adaptagdo para garantir
sua sobrevivéncia. Este processo de criagdo e interagdo com o ambiente ¢ dialético,
pois, faz com que, a0 mesmo tempo em que o ser humano transforma o ambiente,
seja também transformado por ele. A diferenca destacada no pensamento
de Borba reside na énfase do autor sobre os aspectos das interagdes dos seres
humanos com as midias como a informatica, por exemplo. Em outras palavras,
atores humanos recebem feedbacks de uma determinada midia que condicionam
(sem determinar) suas agdes, mas a0 mesmo tempo tais agdes condicionam e
moldam as possibilidades que a propria midia oferece. Portanto, é possivel afirmar
que a luz do construto seres-humanos-com-midias, as possibilidades e restri¢des
(condigdes) que uma determinada midia oferece, resultam em um processo de
producao de conhecimento distinto de outro realizado com uma midia diferente.

As ideias relacionadas ao construto seres-humanos-com-midias nasceram
e vém sendo legitimadas no seio do Grupo de Pesquisa em Informatica Outras
Midias e Educagdo Matematica — GPIMEM.,

4. ASPECTOS METODOLOGICOS E PEDAGOGICOS

O objetivo, apresentado anteriormente, reflete nossa preocupagdo com o
aprofundamento de compreensdes ¢ ndo na busca de uma representatividade
numérica. Em vista disso, optamos por uma abordagem de pesquisa qualitativa,

! Para uma leitura mais aprofundada sobre os trabalhos do GPIMEM recomendamos Borba e

Chiari (2013).

Relime, Vol. 19 (2), Julio de 2016



224 DAISE LAGO PEREIRA SOUTO, MARCELO DE CARVALHO BORBA

em que adotamos como principal procedimento a observagao participante.
Jaccoud e Mayer (2008) indicam que esse procedimento tem a vantagem de levar
a uma compreensao mais profunda da realidade e, se mostra como um método
que reduz a distancia entre os discursos e as praticas concretas dos atores sociais.

Por outro lado, Lincoln & Guba (1985) destacam que a observagao
“participante” ¢ usada para enfatizar que ela ndo ¢ neutra, pois a interacdo entre
observador e observado implica em influéncias mutuas que podem configurar
“vieses” para a pesquisa. Uma forma de atenua-los é o emprego de outros
procedimentos e a adocdo de distintas fontes de dados. Dai a realizagao de
entrevistas e a op¢ao em analisar os dados produzidos nos chats, féruns e e-mails.
O contexto de produgao desses dados foi o curso de extensdo universitaria ofertado
na modalidade a distancia onl/ine com uma carga horaria de 32 horas. Nele, vinte
professores de matematica encontravam-se no ambiente virtual de aprendizagem
Tidia-Ae? para participarem de discussdes sobre textos de Educagdo Matematica
e também para desenvolver solucdes para problemas de geometria analitica,
referentes ao estudo das conicas. Neste Gltimo tipo de sessdo, foco das analises
deste artigo, os professores eram divididos em pequenos grupos para solucionar
problemas que foram desenhados para coletivos de professores-com-GeoGebra?-
internet-lapis-e-papel. Os dois autores deste artigo eram os professores online
deste curso de formagao continuada de professores.

Como ferramenta de analise dos dados utilizamos a proposta de
miniciclones de transformacdes expansivas (Souto, 2013; Souto e Borba, 2013).
Essa perspectiva de analise se baseia na teoria da atividade, em particular, no
conceito de Ciclo de Aprendizagem Expansiva proposto por Engestrom (1999)
e na nogao de moldagem reciproca (Borba, 1993, 1999), que ¢ um conceito
central dos seres-humanos-com-midias. A ideia de miniciclone é associar os
movimentos de um sistema de atividade ao fendmeno da natureza: ciclone.

Um ciclone é uma tempestade produzida por grandes massas de ar animadas
de grande velocidade de rotagdo e que se deslocam a velocidades de translagdo
crescentes. Quando propomos chegar proximo a essa definicdo nos referimos aos
movimentos desse fendomeno, pois, além de rotar (movimentar-se em torno de
si mesmo) e transladar (movimentar-se em torno de outros sistemas de atividade),
ndo € possivel, a priori, determinar ou prever com exatiddo a direcao que ele vai
tomar. Além disso, consideramos apropriado relacionar a ideia de uma velocidade
crescente ao processo de produgdo do conhecimento e suas transformacoes.

2 http://tidia-ae.rc.unesp.br

3 www.geogebra.org
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Um miniciclone pode favorecer a compreensdao do desenvolvimento
de sistemas seres-humanos-com-midias* que se constituem em ambientes
virtuais de aprendizagem captando suas contradi¢des internas e a ocorréncia de
transformagoes expansivas. As contradigdes internas nao equivalem a problemas ou
conflitos, sdo tensoes estruturais historicamente acumuladas nos sistemas de atividade.
Elas podem servir de fontes que renovam tentativas de mudar a atividade ou de
energia para conflitos que seriam discordancias, choques de opinides ou falta
de aceitagdo do outro. As transformacdes expansivas devem ser entendidas como
movimentagdes em um sistema de atividade coletiva em que seres humanos com
tecnologias buscam de forma critica, um modo que no havia sido, em outras situagdes,
pensado por eles para compreender e/ou reconstruir entendimentos sobre
determinado problema ou contetido matematico (Souto, 2013).

Em geral, um miniciclone, comeca a ganhar forma quando surgem davidas
e questionamentos decorrentes de uma tensao, que pode ser ocasionada por uma
necessidade de solucionar uma situagao nunca antes prevista ou pelo desejo, mesmo
que seja inconsciente, de quebrar padroes de producdo matematica ja consolidados.

Sua evolugdo ocorre com base nas reorganizagdes do pensamento, as quais
sdo impulsionadas e entrelacadas pelas respostas das midias envolvidas no
processo. Com o avanco do miniciclone a dindmica do trabalho pode mudar,
caminhos alternativos e novas tensdes podem surgir. Pistas do objeto do sistema
podem ser encontradas durante o processo de moldagem reciproca. Além disso,
a realizagdo de experimentagdes e simulagdes de conjecturas se intensificam,
indicando que transformagdes expansivas podem estar em movimento, até que
argumentos sdo elaborados para justificar a solugdo construida, o que pode indicar
uma proximidade do final do miniciclone. Em outras palavras, o processo de
desenvolvimento do miniciclone resulta em mudangas qualitativas na produgio
matematica dos participantes.

Com o intuito de buscar uma harmonia entre as dimensdes metodologica,
epistemologica e pedagodgica estruturamos a proposta do curso de modo a
privilegiar o trabalho coletivo, colaborativo e dialdgico, o qual estd condicionado
as potencialidades do ambiente virtual de aprendizagem, de modo particular,
ao grau de interagdo propiciado aos participantes. Com esse pensamento
buscamos um modelo pedagogico baseado no que Silva (2003) chamou de “sala

4 Sistemas seres-humanos-com-midias devem ser entendidos como sistemas de atividade em que o
coletivo de seres-humanos-com-midia seria nio so a unidade basica de producao de conhecimento,
mas também uma parte da atividade que se metamorfoseia de acordo com o movimento (Souto e
Borba, 2013).
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de aula interativa”. Ele pode favorecer o aluno na elaboragdo de conjecturas e na
busca por caminhos alternativos, ou seja, pode alterar, ampliar e modelar o fazer
Matematica (Souto, 2013).

E oportuno considerar que, a nosso ver, as relacoes que se estabelecem
entre os diversos atores ultrapassam os limites de trocas entre seres humanos,
constituindo um coletivo de professores-alunos-internet-software-... Nao por
acaso esse modelo de cursos a distancia foi sendo desenvolvido ao longo dos
ultimos 15 anos, quando o GPIMEM elaborava e aperfeicoava a nogao de seres-
humanos-com-midias.

No que se refere ao estudo das conicas com o GeoGebra seguimos a
orientacdo da abordagem experimental-com-tecnologias proposta por Borba e
Villarreal (2005). Nela, o problema deve propiciar a formulag@o de conjecturas
e a realizag@o de procedimentos de tentativa e erro para que se possam construir
argumentagdes, € com isso aceitar ou refutar hipoteses inicialmente formuladas.

Essa abordagem se harmoniza com a visdo epistemologica do construto
seres-humanos-com-midias, pois o feedback dado pelas midias durante uma
experimentacdo pode gerar debates, discussdes, questionamentos, ideias e
diferentes possibilidades para solu¢do de um dado problema pelos envolvidos
com a solugao do problema. Esta perspectiva ¢ permeada pela perspectiva de
trabalho coletivo, colaborativo e dialogico, uma vez que nesse construto humanos
e midias s3o vistos como uma unidade que produz conhecimento.

5. VOZES DOS PARTICIPANTES DO CURSO

A tentativa de ajustar o foco sobre a producdo matematica online de modo
que as possiveis influéncias da internet emergissem nos levou a analisar um
recorte dos dados produzidos durante o curso. Especificamos os movimentos que
ocorrerem durante o estudo das conicas que foi divido em duas partes
desenvolvidas por pequenos grupos. Para esta analise selecionamos o grupo
constituido pelas professoras Thais, Elza, Virginia e Bianca (esses sdo pseudonimos
que utilizamos como forma de preservar a identidade delas).

Na primeira delas, os participantes recebiam orientagdes (passo-a-passo)
para a construcdo das conicas com o software GeoGebra que eram seguidas
de questdes abertas que exploravam o recurso arrastar do software. Como
exemplo, apresentamos a seguir o passo-a-passo da construgdo da parabola e as
respectivas questoes.
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1°) Crie uma reta d, depois crie um ponto F fora da reta d.
2°%) Crie um ponto A nareta d e por esse ponto passe uma reta perpendicular a.

3°) Construa a mediatriz m entre os pontos F e A, e na interseccdo da
mediatriz m com a perpendicular ¢ marque o ponto P.

4°) Com o botao direito do mouse clique no ponto P, e na janela que aparecer
clique em Habilitar rastro.

5°) Selecione a ferramenta Mover, clique sobre o ponto A, segure e arraste.
Observe o rastro do ponto P e responda:

a) O que acontece quando vocé move o ponto A?

b) O que podemos afirmar com relagdo aos pontos A, F, ¢ P?

¢) No menu Exibir, habilite a janela algébrica. Mova novamente o ponto
A e descreva o que ocorre nessa janela.

Na segunda parte desse estudo foram propostos problemas usualmente
encontrados em livros didaticos. O processo de resolugao de dois desses problemas,
a nosso ver, favorece a analise das influéncias da internet na produ¢ao matematica a
distancia online. Desse modo, os apresentaremos no decorrer dessa se¢ao.

Inicialmente a internet desempenhava o que ¢ considerado pela teoria
da atividade seu papel “natural”, ou seja, a condi¢ao de artefato (fig. 1) mediando
as relacdes dos sujeitos com o objeto. Essa afirmacao também tem como base as
discussoes de Engestrom (2002) sobre a aprendizagem escolar, em que ele reconhece
no papel de artefatos o lapis e papel (ou midias) e as condi¢des dos prdprios
estudantes em desenvolver o estudo, ou seja, os artefatos sdo meios mediacionais e
referem-se as maquinas, a escrita, a fala, aos gestos, aos numeros, aos recursos
mnemotécnicos, etc. Além disso, a internet - entendida como ambiente virtual
de aprendizagem (Scagnoli, 2005) - molda o raciocinio dos professores (Borba ¢
Villarreal, 2005). Em outras palavras, ha uma relagdo mediada por essa midia em
que distintas reorganizagdes do pensamento sdo propiciadas para que uma mesma
ideia matematica possa ser expressa de diferentes formas.

A medida que o trabalho de cunho matematico se desenvolvia, novos
movimentos no sistema ocorriam, sugerindo mudancas nesse papel, as quais podem
ser verificadas no miniciclone de transformagdes expansivas que estava
em desenvolvimento. No comentario abaixo Thais da indicativos do inicio do
miniciclone. Isso porque ela deixa explicito o desejo de busca pelo novo, pela
construcdo de algo que, até entdo, era desconhecido por ela.

Thais: Olha Virginia... Também tenho que confessar que estou mexida com
essas construgdes... Nunca tinha parado para estudar a parabola assim...
Fiquei tentada a procurar teorias a respeito, mas decidi que ndo ia, para
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conseguir chegar as minhas proprias construgdes... “[Thais se refere
a solugdo dos problemas usualmente encontrados em livros didaticos
que naquele instante seu grupo estava tentando resolver com base
nas construgdes geométricas que foram realizadas anteriormente com o
GeoGebra]” (Chat - 03/05/2011).

Thais ¢ docente do ensino superior e trabalha com esse tema héa algum
tempo. E importante observar essa experiéncia, pois em seu comentario é
possivel verificar que a forma como o tema foi abordado lhe possibilitou rever,
reavaliar e reconstruir entendimentos a partir de suas proprias ideias. Nesse
sentido, podemos dizer que ha, neste instante, uma relativa desestabilizagao
do sistema de atividade. Isso porque esses movimentos fazem parte do processo de
reorganiza¢ao do pensamento (Tikhomirov, 1981) e, considerando que Thais
estava concordando com Virginia, € possivel inferir que nao se tratava de uma
opinido isolada uma vez que ambas compartilhavam ideias em comum.

Em um dado momento do estudo Elza e Virginia discutem o seguinte
problema que compunha a segunda parte do estudo: “Dada a equagdo y? = -8x,
trace o grdfico, determine as coordenadas do foco e a equagdo da diretriz”.
Na sequéncia apresentamos o feedback do GeoGebra para este problema
quando sdo inseridos os dados no campo de entrada, nosso intuito é favorecer
a compreensao do leitor. Contudo, ¢ importante notar que naquele momento os
professores ndo tinham essa imagem do software, isso exigiu deles a realizagao
de um exercicio mental de visualizagdo e ao mesmo tempo um esforgo para
transformar as ideias matematicas na lingua materna. Como pode ser observado
no excerto apresentado a seguir.

GeoGebra Eﬂi‘ EI

Aquive Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajuda Entrar.

D) B P B S o S PR F

i
| > Jansla de Algebra ¥ Janela de Visualizado
= Conica

2 eyi=8x i
c

Entrada;| ;| @

Figura 2. Solugao fornecida pelo GeoGebra com o uso da ferramenta campo de entrada
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O dialogo a seguir em que as professoras referem-se a questdo acima
representada na figura 2, exemplifica de forma mais refinada o desenvolvimento
do miniciclone. Como destacado anteriormente, ele pode iniciar com duvidas
e questionamentos decorrentes de uma tensao ocasionada por uma necessidade
de solucionar uma situagdo nunca antes prevista ou pelo desejo, mesmo que seja
inconsciente, de quebrar padrdes de produgcdo matematica ja consolidados.
Sua evolugdo se da com base nas reorganizagdes do pensamento provocadas pelas
respostas da midia envolvida nas agdes dos aprendizes.

Elza: Fizeram a letra j? “[questdo representada na fig.2]” Tive problemas...

Virginia: Pelo q me parece, o foco deve estar sobre o eixo X, a esquerda de y, ou
seja, deve ser um x negativo. Com y=0. o que vocés acham meninas, sera
q o caminho ¢ esse? Parece-me que o foco deve ser equidistante dos dois
“bragos” da parabola, e para que isso ocorra, precisa estar sobre o €ixo X.
E ai meninas, o q vocés acham? Nao estou conseguindo avangar sozinha,
se vocés tiverem alguma ideia, por favor, escrevam... E nesse caso, a
diretriz deve ser paralela ao eixo y?

Elza: Paralela? Por qué?

Virginia: Nao sei explicar... Pensando na atividade q fizemos anteriormente,
movimentando o ponto A, quando P tragava a parabola... Lembra,
pensando naquilo, me parece que ¢ mais ou menos isso, precisamos buscar
essa confirmacdo. “[Virginia esta se referindo a constru¢cdo geométrica
realizada anteriormente com o GeoGebra. O ponto A ¢ a intersec¢ao
da reta diretriz da parabola com a reta perpendicular a diretriz e o ponto P
¢ a interseccdo da reta mediatriz entre o foco da parabola e o ponto A, e
a reta perpendicular a diretriz. Assim, a0 mover o ponto A sobre a reta
diretriz o ponto P desenha a parabola]”. (Chat - 03/05/2011).

Como vimos, no debate sincrono, Elza solicita ajuda de suas colegas para
solucionar a questao referente a parabola. Sua dificuldade era compreender
a representacdo geométrica dos parametros da equacdo. Seria essa uma tensao
na atividade desse grupo? A mobilizagdo das professoras participantes do grupo pode
ser indicativa de uma resposta positiva.

Virginia, na tentativa de contribuir, expde algumas conjecturas que elaborou
com base no estudo que o grupo havia realizado na etapa anterior, em que
elas exploravam com o recurso arrastar do GeoGebra as relagdes entre as
representacdes algébricas e geométricas. Essas conjecturas foram construidas de
forma intuitiva, pois a propria Virginia reconhece que ndo tinha argumentos para
aceita-las ou refuta-las. O trabalho colaborativo comegou a ser delineado, e além
de Virginia, Thais também se mobiliza para buscar a constru¢@o de uma solugdo
com o GeoGebra.
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Thais:  Concordo que o foco ¢ um ponto do tipo (x,0). Entdo, fiz um parametro
com esse valor; “[Essa acdo de Thais se refere a insercao de um seletor
no GeoGebra]”.

Virginia:  Prossiga Thais, por favor, estou agoniada...
Thais: Mas ndo ta dando Virginia... vou tentar descrever
Elza: O que ndo ta dando?

Thais:  Meus testes... Espera ai gente... Minha ideia ¢ deixar fixa a distancia de
um ponto (x,0) a parabola do outro lado e tentar seguir os procedimentos
que fizemos da perpendicular e da mediatriz. “[Esse comentario de
Thais esta relacionado a construg¢do da pardbola realizada pelo grupo]”.

Virginia:  Um ponto para formacao da parabola é o foco que, por hora, estamos
considerando que esteja sobre o eixo x (x,0). Para que a parabola exista,
o outro, ponto deve estar sobre a diretriz e ambos devem ser equidistantes
de qualquer ponto do tracado da parabola. Pois ¢, parei nisso... Me
ajudem a organizar isso, os dados sdo esses, mas agora precisamos a
partir disso, conseguir provar q a diretriz ¢ paralela a y ou néo.

Thais:  Ele “[o foco da parabola]” esta sob o eixo x. Concordo Virginia... Por isso
estou tentando deixar esse ponto fixo no eixo x e fixar a distancia dele para
o outro lado, em busca da reta diretriz... Mas estou me perdendo nos
procedimentos. Virginia... Ela “[diretriz da parabola]” ¢ paralela ao eixo y

Virginia:  E o que penso...
Elza: Ah gente, eu estou perdida!! (Chat - 03/05/2011)

O trabalho avanga, as conjecturas de Virginia sdao “avalizadas” por Thais,
enquanto Elza ainda ndo consegue acompanhar o raciocinio de suas colegas, mas
mantém-se interessada em compreender as relagdes e encontrar uma solugdo. A
tentativa de Thais era de explorar as possibilidades do software, fixando alguns
elementos da parabola e utilizando o recurso arrastar em outros, fazendo assim,
simulagdes até encontrar a resposta desejada (fig. 3).

A figura 3 ilustra o processo de constru¢do da solucdo dindmica com o
GeoGebra que estava em discussao no excerto anterior.

Borba (2012) e Villarreal e Borba (2010) afirmam que diferentes
tecnologias da inteligéncia t€m, ao longo da histodria, condicionado a producgao de
diferentes tipos de conhecimento. Desse modo, entendemos que a simulagao
feita por Thais com o GeoGebra seria dificil de ser realizada com outra tecnologia
que ndo tivesse os mesmos recursos desse aplicativo, como por exemplo,
a oralidade ou a escrita.
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GeoGebra [BEE
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Figura 3. Construgdo parcial da solugdo elaborada pelos professores

Nas entrelinhas desses movimentos apresenta-se de modo parcial o processo
de moldagem reciproca (Borba e Villarreal, 2005), porque as acdes de Thais
e de suas colegas eram moldadas pelos feedbacks do GeoGebra, a reorganizagdo
do pensamento se dava a cada nova simulagdo, que estava condicionada as
possibilidades que o software oferecia. Mais tarde, Thais explica em um chat
os procedimentos que utilizou na proposta de construgdo, e depois de sintetizar
suas ideias, as envia por e-mail destacando, mais uma vez, a importancia
do pensamento coletivo que foi reorganizado com base nas interagdes com o
software e com suas colegas. A sugestao proposta no e-mail de Thais resulta na
constru¢do dinamica representada na sequéncia (fig. 4).

Aula de ontem...

Fiquei pensando no que tinhamos feito ontem e acho que pode ser feito mais
facil.

*Observagdo: a parabola tangencia o eixo y na origem... iSso nos garante que
o foco F sera um ponto do eixo x ¢ a diretriz paralela ao eixo y.

Além disso, lembram-se das conclusdes da Bianca que em um momento
as retas eram paralelas... Entdo se o foco for F(a,0) a diretriz sera y=-a,
no plano cartesiano... Seguindo os passos anteriores que fizemos na atividade,
conseguimos encontrar o desejado.

Sugestdo de resolugdo:

Digite a parabola y"2=-8x
Digite a=-4

Crie o ponto A digitando A=(a,0)
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Crie a reta diretriz digitando x=-a

Va a janela de algebra e clique na bolinha em branco do nimero a que
criamos... (assim a gente vai poder ajusta-lo)

Crie um ponto P na reta x=-a (basta ir com a ferramenta ponto em qualquer
ponto dessa reta).

Trace a reta perpendicular a x=-a em P

Trace a mediatriz entre A ¢ P;

Use a ferramenta intersec¢do de dois objetos e encontre a intersec¢do das
duas ultimas retas que construimos, gerando um ponto B.

Ao ajustar o seletor a no -2, movimente o ponto P.

O Ponto B passara exatamente na parabola que desejavamos...

Thais (e-mail - 04/05/2011)

{9 GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Opgdes Janela Ajuda

I oo)laN]f-J=]+]

» Janela de Algebra » Janela de
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@ a=2

&

0@

el

Entrada:

Figura 4. Solugdo para o problema da parabola

Em seu e-mail Thais realga a importancia das contribuigdes do grupo para
o resultado final. Embora tenha redigido o passo-a-passo da construcdo, o fez
baseada nas discussoes realizadas nos chats anteriores, nas interagdes com o
grupo e com o software.

O trabalho avanca, o grupo segue discutindo, mas o grau de dificuldade
parece aumentar, particularmente durante o estudo da hipérbole, em que é possivel
observar como o miniciclone toma uma nova dire¢do. Embora a principio os
movimentos se assemelhem com os que ocorreram durante o estudo da parabola.
Neste caso também houve primeiro, como no caso da parabola, uma construgao da
hipérbole como lugar geométrico, e uma segunda parte baseada em exercicios
de livros. Para esta analise selecionamos alguns recortes de momentos em que o
grupo realizava a segunda parte.
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Thais:  Sugestdo... Meninas, precisamos descobrir o que tem a ver aqueles
2

2
x ~ .
aeb"|—- —}b} 5= 1] " nas construgdes... Certo? Podemos fazer isso usando
a

o potencial do software. O GeoGebra ¢ um simulador, entdo podemos
brincar com ele. Modificamos os parametros e tentamos analisar
quais alteragdes acontecem. Vamos la!!! Meninas, acho que o caso mais
facil para investigarmos, € o exercicio i. "[Determine o centro, os eixos e
os focos da hipérbole (x ) (y7—2 2)2=1 1"

Elza: Mais facil?

Thais:  Nele temos A(-7,2) B(11,2) F1(-9,6;2) F2(13,4;2). “[Esses pontos foram
obtidos na resolugao algébrica feita por Thais com lapis e papel e trata-
se de um conhecimento que Thais ja possuia]”. Sim Elza, porque nele

nos temos as duas coisas: os elementos geométricos e os algébricos.
(Chat - 12/05/2011)

Na figura a seguir, a exemplo do que fizemos no estudo da parabola,
apresentamos a representagdo do problema da hipérbole destacado por Thais
no excerto anterior, que pode ser visualizada quando a ferramenta do campo de
entrada do GeoGebra ¢ usada.

GeoGebra [BEE

Arquivo Editar Exbir Opgfies Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Figura 5. Solug@o com o uso da ferramenta campo de entrada

|

Thais insiste com suas companheiras para que juntas busquem compreensoes
acerca das relagdes existentes entre as representacdes algébricas e geométricas.
Elza n2o considera uma tarefa facil, mesmo assim, procura se empenhar.
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Durante esse trabalho coletivo e colaborativo o processo de moldagem reciproca
(Borba, 1993, 1999) pode ser verificado, particularmente, nos momentos em
que conjecturas sao levantadas, testadas e refutadas ou ndo. Além disso, em alguns
casos os feedbacks do software originavam novas conjecturas que eram
novamente testadas, e assim sucessivamente, até que uma justificativa do ponto
de vista matematico fosse encontrada pelo grupo. Esses movimentos sinalizam
que as reorganizagoes do pensamento (Tikhomirov, 1981) sdo constantes e que
sao condicionadas pelas contribui¢des das midias no processo de busca por
uma solugao.

Durante esse processo de “pensar com” o GeoGebra, um feedback do
recurso arrastar do software em um movimento de experimentar, pode ter
influenciado o raciocinio de Thais que sugere que as assintotas da hipérbole
devam ser investigadas. Esse conceito precisa ser revisitado, relembrado, pois, ao
que parece, nenhum dos professores tem clareza sobre ele. Nesse instante, surge a
ideia de consultar as paginas da internet.

Thais:  Vocés sabem o que ¢ a assintota da hipérbole? Como podemos encontra-
2

2
la aqui? Serdqueob " [%-%ﬂ

Pois é... Por isso minha suspeita que devemos investiga-la.

] " ndo esta relacionado com ela?

Bianca: Com certeza esta... Se é que entendi o que so as assintotas... S3o duas
né Thais?

Elza: Mas a quest@o ¢ encontra-las... Alguma sugestao?
Bianca: Vou buscar algo para nos ajudar na internet...

Thais:  Vejam esse site... http://www.algosobre.com.br/matematica/geometria-
analitica-hiperbole.html. [Entre esta e a proxima intervencao de Thais
transcorreram 12 minutos]

Bianca: Olhem esse site: http://alfaconnection.net/pag_avsm/geo0504.htm

Thais:  Gente... Agora ficou facil... Ao tragarmos a assintota, podemos tragar
uma perpendicular em A a reta y=d "[Thais, com base no que pesquisou
na internet - formulas ¢ construgdes estaticas que permitiam determinar
as assintotas da hipérbole, o centro ¢ os focos -, se refere a construgdo
apresentada na figura 6, a qual estava sendo elaborada pelo grupo naquele
momento]". ops... Tem um erro ai. Vou escrever tudo de uma vez
e mando como encontrar os focos, usando as ferramentas do GeoGebra, ¢
tendo a equagdo da hipérbole. Bianca, o primeiro passo era encontrar
o algoritmo... Agora precisamos estuda-lo... a saga ainda ndo terminou.
Usei o dado que tinha no site "..." Mas os porqués nos teremos que
pensar... (Chat - 12/05/2011)
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O excerto acima registra que o grau de dificuldade das questdes e o tempo,
que a cada instante ficava mais escasso, pode ter levado o grupo a abrir méo
do desejo inicial de “nao buscar teorias a respeito” para procurar ajuda na
internet. Nesse caso, a internet estava desempenhando o papel de comunidade.
Isso porque um dos papéis da comunidade ¢ situar o sistema dentro do contexto
sociocultural daqueles que compartilham o mesmo objeto (Engestrom, 1999).
Além disso, também ¢ fun¢do da comunidade mediar as relagdes entre os sujeitos
e o objeto da atividade. A esse respeito, observamos que naquele instante da
atividade uma aproximacdo do objeto é “estudar as conexdes entre conceitos
matematicos envolvidos na solugdo que estava em processo de construcdo”, assim
interpretamos que a internet mediou a relagdo dos sujeitos com o objeto.

E oportuno observar que a relagdo dos sujeitos com a comunidade, segundo
a teoria da atividade, ¢ mediada pelas regras. Neste sentido, verificamos que a
internet no papel de comunidade trouxe para o sistema regras e convengoes
sociais que colocam a Matematica como um simbolo de certeza e que até entao
nfo faziam parte desse sistema. De modo especifico tais convengdes podem
ser verificadas, por exemplo, nas formas de apresentacdo de conteudo que so6
admitem duas possibilidades para a solu¢do dos problemas: correta ou incorreta.

Por outro angulo de analise, temos que considerar ainda a existéncia de uma
relagdo entre comunidade e objeto que ¢ mediada pela divisdo ou organizagio
do trabalho como preferimos nos referir. Neste caso, observamos que o acesso a
internet mudou as formas de organizacao do trabalho, pois as intera¢des por chat
reduziram e o trabalho do grupo passou a ter um carater mais “individualizado”,
em que os sujeitos, com base nas informacgdes da internet, elaboravam e testavam
suas conjecturas e s6 entdo, em um segundo momento, havia uma espécie
de socializagdo e discussdo das ideias de cada um. O comportamento de Thais,
em particular, nos fornece esses indicativos.

Em nossa analise identificamos também transformac¢des nos motivos da
atividade, as quais estdo estreitamente ligadas a relagdo entre comunidade e objeto.
Isso porque de acordo com Kaptelinin (2005), “o objeto da atividade ¢ determinado
por todos os motivos efetivos” (p. 17). Sendo assim, observamos que inicialmente
o motivo da atividade dos professores participantes era construir no ambiente online
do curso uma solucdo para os problemas sobre conicas com o GeoGebra.
No entanto, quando a internet passou a desempenhar o papel de comunidade
0 motivo mudou e passou a ser apenas encontrar uma solugao qualquer no menor
espago de tempo possivel.

Ao verificar a internet desempenhando o papel de comunidade percebemos
uma ampliacdo da multivocalidade do sistema, pois passou a englobar ndo
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apenas os individuos que fazem parte dele, como também as multiplas vozes
daqueles que sdo externos, mas que de algum modo se relacionam com ele. A
construg¢do de uma pagina na internet ¢ impregnada dos diferentes valores,
historias, convengdes, posicionamentos, enfim diferentes vivéncias de
seus idealizadores e, na medida em que ¢ fonte de consulta, transmite todos
esses aspectos ao sistema. Esses aspectos influenciaram nos movimentos do
miniciclone, pois apesar de o grupo ter utilizado o recurso arrastar durante
o processo de construgdo, a solugdo final, nesse caso, ¢ uma construgao estatica
representada na figura 6 e cujo passo-a-passo da construcdo ¢ apresentado
na sequéncia.

Arquivo. Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

DREFEECEREN

» Janela de Algebra > Janelade i
= Cénica
@ €0.01x -0.02y-0.05x +0.
@ k(x-2F+(y-27 =130
= Nimero
O a=g i
-0 b=7
-0 c=2
0 d=2
= Ponto
@ A=(7,2)
3 B-(11,2)
o F1=(94,2)
o F2-(134,2)
@ G=(1.9
@ 0=(22)
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D
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] |

@ gx=7 F1 (A B |r2
@ m0TEX+y=356
@ ©0T8x+y=044 o

Entrada o

Figura 6. Solugao final da Hipérbole

2 2
Conhecemos a equagio @ - (y;# =1 _ O ponto (¢,9) indica o centro
da nossa hipérbole. 4

Tracamos a reta y=d. Encontramos a intersec¢ao da hipérbole com a reta y=d.
Encontrando os pontos A e B, que distam a do centro (c,d). Em A, tragamos

uma reta t perpendicular & y=d. Tragamos as assintotas y—d =——(x—c) e
b a
y—d=—(x-c).
a
A intersec¢do de uma assintota e da reta t, chamamos de G. Ha a formagao de
um tridngulo retdngulo AOG, cuja hipotenusa OG ¢ a distancia do centro
ao foco. Entdo basta usar a ferramenta de construir uma circunferéncia

conhecendo o raio com centro em O e raio distancia [OG] e temos os dois
focos determinados. Thais (e-mail - 13/05/2011)
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Esse resultado ¢ fruto da influéncia da internet (informagdes contidas nas
paginas que foram consultadas) na producdo matematica online. Interpretamos que
essa solucdo final pode ser entendida como uma relativa desaceleragao no
miniciclone. Isso porque o desejo de explorar o software e construir solugdes
dindmicas foi abandonado. Outro fator que deve ser considerado ¢ o tempo
(estabelecido nas regras que, como mencionamos anteriormente, medeia a
relacdo dos sujeitos com a comunidade), porque o desejo de concluir os problemas
dentro do prazo pode ter prejudicado a continuidade do trabalho pautado na
abordagem experimental com tecnologias.

Por fim, Thais enfatiza que ¢ importante estudar, compreender, enfim,
justificar a solugdo encontrada. Esse movimento indica que o miniciclone pode
estar se aproximando de seu final, pois ha uma busca por argumentagdes do ponto
de vista matematico para a solugdo construida.

6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A seguir elaboramos um diagrama (fig. 7) para ilustrar em uma mesma imagem
como se relacionam os movimentos que o sistema de atividade realizou
- miniciclone e a moldagem reciproca — e ao mesmo tempo ilustramos os
movimentos - diferentes papéis - da atriz internet no sistema da atividade.

Internet

Moldagem
Reciproca

Moldagem
Reciproca

Figura 7. Diagrama dos movimentos da internet, do miniciclone e da
moldagem reciproca.
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Na figura 7 cada uma das representacdes triangulares corresponde a um
determinado instante do desenvolvimento do sistema de atividade. Na
primeira delas, a internet desempenha o papel de artefato. Essa representacdo
triangular inicial corresponde ao inicio do miniciclone de transformacgoes
expansivas, que esta representado pelas setas laterais que possuem a tonalidade
cinza escura e contorno continuo. Ele (o miniciclone) teve inicio com a
tensdo causada pela dificuldade dos professores em compreender a representagdo
geométrica dos parametros da equagao.

A direita e a esquerda da figura esta o processo de moldagem reciproca que
estd ligado aos sistemas de atividade, ao miniciclone e as tensdes. Com isso,
queremos destacar que na evolugdo do processo de moldagem reciproca tensdes
surgem e, além de propiciarem o inicio do miniciclone, podem também contribuir
para o desenvolvimento do sistema, ou seja, para o avango do proprio miniciclone.
Além disso, a presenga da moldagem em dois lugares tem como propoésito
enfatizar que nao ha como prever com exatiddo em que momento ela ird ocorrer e,
com isso também se torna dificil de prever a dire¢do que o miniciclone ira tomar.

A segunda representacdo triangular deve ser vista de forma relacionada com
as setas laterais, pontilhadas preenchidas com uma tonalidade mais clara
de cinza. Essa “multiplicacdo” do sistema indica o avan¢o do miniciclone.
Nesse processo evolutivo observamos que o desenvolvimento do miniciclone foi
influenciado pela propria atriz internet. Isso porque a possibilidade de acessar
as informac¢des da internet aliada a escassez de tempo para encontrar solu¢des aos
problemas transformou os motivos do sistema de atividade.

No inicio do estudo o motivo da atividade dos professores participantes nao
visava um resultado como, por exemplo, um produto expresso numericamente,
a necessidade que orientava o trabalho, ou seja, o motivo inicial era o desejo de
construir em um ambiente onl/ine uma solugdo para os problemas com o software.
Havia, portanto, uma inclinagdo em dire¢do a transformagdes expansivas. No
entanto, quando os professores optaram em utilizar a internet como mecanismo de
busca para revisitar alguns conceitos matematicos envolvidos na construcdo
observamos que houve uma mudanga no proprio motivo da atividade que, a nosso ver,
passou a ser: encontrar uma solu¢ao qualquer no menor espago de tempo possivel.
Com isso, observamos uma relativa “estagnacao” ou um avango mais “timido” em
relacdo a forma como o miniciclone estava anteriormente. Para enfatizar
esse processo colocamos as setas que representam o miniciclone na forma
pontilhada e as preenchemos em uma tonalidade mais clara que as setas
iniciais, destacando esse comportamento no instante em que a internet passou a
desempenhar o papel de comunidade.
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De modo resumido, a internet desempenhava o papel de artefato e a medida
que o processo parcial de moldagem reciproca se desenvolveu tensdes surgiram
e contribuiram para o desenvolvimento do sistema de atividade. Durante esse
processo evolutivo a internet passou a desempenhar o papel de comunidade, sem
deixar de ser artefato, com isso o motivo mudou e contribuiu para a formacao de
um novo sistema. Assim, ocorreu uma transformac¢ido expansiva, em que o
artefato internet também se tornou comunidade.

7. CONSIDERACOES FINAIS

No estudo das conicas os professores participantes produziam, inicialmente,
solugdes dinamicas procurando explorar ao maximo as potencialidades do
software e buscando compreensdes sobre o conteudo que estava em discussao,
até que em um dado momento surge a ideia de “buscar” ajuda na internet.
Apds essa acao as construcdes passaram a ser estaticas, proximas as representacoes
que estavam nas paginas consultadas por eles.

Entendemos que esses movimentos sugerem que a internet (a forma de
apresentagdo do contetido consultado) transmitiu ao sistema algumas normas
sociais historicamente construidas, as quais preconizam uma Matematica exata,
abstrata, rigida e linear e, com isso, interferiu nos movimentos do miniciclone
de transformagdes expansivas, o qual teve seu desenvolvimento retraido.
Esse tipo de comportamento sugere que a internet moldou a forma de produzir
matematica dos professores participantes.

Com base nessas consideragdes, compreendemos que o desenvolvimento
de um sistema de atividade constituido em um ambiente de aprendizagem
online ¢ condicionado por fatores sociais e culturais - regras, normas, valores
éticos e morais, etc.

De um ponto de vista teérico, queriamos apresentar a contribuicdo que
as tecnologias digitais, em particular a internet, fornece para possiveis ampliagdes
ou novas interpretagdes de perspectivas tedricas que assumem a participacao
de atores ndo humanos no processo de producdo de conhecimento. Para tanto,
fundamentamos as analises na teoria da atividade e em particular no construto
tedrico seres-humanos-com-midias que “faz” uma releitura da prépria TA com
foco nas tecnologias digitais.
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A analise dos dados sugere que a atriz internet varia de “vértice” no sistema
de atividade proposto por Engestrom. Cremos que no caso deste curso online
a internet foi utilizada como artefato e na medida em que as intera¢des ocorriam,
em momentos sincronos ou assincronos como, por exemplo, em chats ou na troca
de e-mails. Por outro lado, nesses mesmos tipos de interagdes, mas em momentos
e de formas distintos, verificamos que ela se desloca deste nd e se torna também
comunidade, como defendido acima. Finalmente foi possivel observar que ela
também influenciou na mudanca do motivo da atividade.

Consideramos oportuno reforgcar a necessidade de se estimular o
desenvolvimento de uma visdo critica em relagdo as informagdes reproduzidas
na internet, inclusive as ideias matematicas disponibilizadas online. Seria, sob
0 nosso ponto de vista, desejavel que passadssemos a questiona-las, a critica-las e,
porque ndo a (re) construi-las.

Retomando a interrogacao que colocamos no titulo deste artigo interpretamos
que ndo ha troca de papéis e sim um compartilhamento dos mesmos. Sugerindo que
ha uma mudanca de regras sobre os aspectos da produg¢do matematica com os
atores tecnologicos. Parece-nos, que a analise que realizamos da novas cores a
frase ja dita e repetida: “... o professor ja ndo tem o ‘status’ de ‘detentor’ do
conhecimento...”. A internet ndo so6 ja ¢ atriz, como no caso apresentado ela
ja desempenha o papel de uma comunidade que altera motivos. Ela ¢
artefato e comunidade, pelo menos. E nesse sentido, os triangulos rigidos
usualmente apresentados em discussdes tedricas ganham dinamicidade. Se esta
dinamicidade ¢ propria dos artefatos digitais, e em particular da internet, ao se
incorporar a coletivos que produzem conhecimento, ¢ uma discussdo para outro
artigo, que pode ser escrito contrastando-se esses dados com as reflexdes de
Araujo e Kawasaki (2013). Essas autoras debatem sobre a alegada “rigidez”
dessa mesma representacao triangular, mas com um interesse em particular: os
movimentos dos sujeitos (atores humanos) da atividade.

Entretanto, entendemos que essa interagdo mais ampla do construto seres-
humanos-com-midias, com a Teoria da atividade de terceira geragao, pode levar
ao inicio de uma quarta geragdo, onde a antropomorfizagdo das tecnologias, pode
dar uma dinamicidade a modelos de como conhecemos em um ambiente social.

Isso nos remete as reflexdes do construto seres-humanos-com-midias em
relacdo ao que significa ser humano. Visto que atores humanos e ndo humanos
ao desempenharem os mesmos papéis se misturam, ndo ha um limite que possa
distinguir até onde vai, em determinado instante, o papel de um ou do outro.
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